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BENTONITA. Caracteristicas del producto y andlisis de su
mercado.

1. EL PRODUCTO

fa. Descripcién

Las arcillas comerciales, aquellas que sirven como materia prima industrial,
figuran entre los recursos minerales mas importantes, tanto por el volumen
explotado como por el valor de la produccién. En el mundo, un 90 % de la
produccion se dedica preferentemente a la fabricacion de materiales de
construccion y agregados, y solo un 10 % se dedica a otras industrias
(fabricacidén de papel, caucho, pinturas, absorbentes, decolorantes, arenas de
moideo, productos quimicos y farmacéuticos, agricultura, etc.)

En general a las que se utilizan en construccién se las denomina arcitlas
ceramicas, arcillas para la construccién o arcillas comunes. Son arcillas
compuestas por dos 0 mas minerales del grupo de las arcillas, generalmente
illita y esmectita, con importantes cantidades de otros minerales que no son
filosilicatos (carbonatos, cuarzo, etc.). Se utilizan para la fabricacion de
materiales de construccion y agregados.

El restc se denomina arcillas especiales; son arcillas constituidas
fundamentalimente por un sélo tipo de mineral, y sus propiedades dependen
esenciaimente de las caracteristicas de ese mineral. Estas, a pesar de ser
mucho menos importantes en volumen, implican en el mundo mas del 70 % del
valor de las arcillas comerciales y son objeto de comercio internacionat.

Las arcillas especiales se pueden dividir en a) caolines y arcillas caoliniferas, y
b) bentonitas, sepiolita y paligorskita. Una bentonita es una roca compuesta
esencialmente por minerales del grupo de las esmectitas, independientemente
de cualguier connotaciéon genética.

Los criterios de clasificacidn utilizados por la industria se basan en su
comportamiento y propiedades fisico-quimicas; la clasificacion industrial mas
aceptada establece tipos de bentonitas en funcidn de su capacidad de
hinchamiento en agua, dividiéndolas en:

+ Bentonitas altamente hinchables o sédicas

» Bentonitas poco hinchables o calcicas

» Bentonitas moderadamente hinchables o intermedias

El término fuller's earth, también conocido en espafiol como tierras de batén,
lo usan los ingleses para denominar a arcillas constituidas fundamentalmente
por montmorillonita con calcio (Ca) como cation de cambio, mientras que los
americanos lo aplican a arcillas paligorskiticas. A las bentonitas calcicas que
los ingleses denominan fuller's earth los americanos las llaman bentonitas no
hinchables.



Otras clasificaciones se basan en criterios distintos; por ejemplo, en Estados
Unidos se utiliza el término "bentonitas del sur’ (southern bentonites) como
equivalentes de bentonitas calcicas (ya que la mayor parte de la bentonita
calcica norteamericana se explota cerca del Golfo de México) y denominan
"bentonita tipo Wyoming” a las bentonitas sédicas.

L.b. Tratamientos para mejorar la calidad de las bentonitas

Las bentonitas pueden someterse a procesos fisicos y quimicos que tienen por
objeto potenciar algunas de sus propiedades para determinadas aplicaciones
industriales. Desde el punto de vista industrial, tienen gran importancia los
procesos destinados a modificar las propiedades de superficie del mineral
mediante tratamientos de distinta naturateza (tratamiento acido, térmico, o de
pilarizacién), o a modificar el quimismo de! espacio interlaminar. El tratamiento
acide produce la destruccidon del mineral por disolucién de la capa octaédrica,
generando silice amorfa procedente de la capa tetraédrica provocando un
considerable incremento de la superficie especifica; aumenta la capacidad de
intercambio i6nico y la actividad catalitica. Las variaciones en el tipo de arcilla
(granulometria y mineralogia) y en el tipo y grado de acidulacion {tipo de acido,
temperatura, tiempo de contacto, proporcidn de arcilla, etc.) derivan en
diferentes productos con diversas propiedades.

Del mismo modo, se puede efectuar una activacion sédica sobre bentonitas
célcicas, tratandolas con carbonato calcico, para obtener bentonitas sddicas.

En el mundo, Norteamérica, Europa y Japdn son los principales productores de
bentonitas activadas.

Si los cationes de cambio inorganicos de una esmectita son sustituidos por
cationes organicos de cadena larga, tipo compuestos tetraamonioc o
alquilamina, a esta arcilla se la denomina arcilla organofilica. Si bien las
arcillas naturales son organofdbicas, cuando son modificadas organicamente
presentan afinidad por las moléculas organicas y por ello tienen importantes
aplicaciones como adsorbentes de residuos organicos. Ademas son
hidrofébicas, adecuadas para su empleo en la fabricacién de pinturas, como
gelificantes de liquidos organicos, en lubricantes, etc.

El uso de la hectorita como base para las arcillas organofilicas estd muy
extendido, ya que esta esmectita da un producto de alto poder gelificante en
sistemas fuertemente polarizados.

En paises altamente industrializados se fabrica montmorillonita sintética,
utiizada para catalisis en cracking, hidrogenacion y deshidrogenaciéon, y como
componente en catalizadores hidrotratantes. Posee un area superficial de 110-
160 mzlg, y una capacidad de cambio entre 150 y 160 meq/qg. También se
fabrica hectorita sintética, que se comercializa con el nombre de laponita; es



méas pura que el material natural y se destina a los mismos usos que la
bentonita sintética.

l.c. Propiedades de las arcillas y las bentonitas

Las importantes aplicaciones industriales del grupo de minerales de arcillas
radican en sus propiedades fisico-quimicas. Dichas propiedades derivan,
principalmente, de:
* Su extremadamente pequefio tamano de particula (inferior a 2 um).
» Su morfologia laminar (filosilicatos).
¢ Las sustituciones isomdrficas, que dan lugar a la aparicién de carga en
las laminas y a la presencia de cationes débiimente ligados en el
espacio intertaminar.

Como consecuencia de estos factores, presentan, por una parte, un valor
elevado del area superficial y, a la vez, la presencia de una gran cantidad de
superficie activa, con enlaces no saturados. Por ello pueden interaccionar con
muy diversas sustancias, en especial compuestos polares, por 16 que tienen
comportamiento plastico en mezcias arcilla-agua con elevada proporcion
solido/liquido y son capaces en aigunos casos de hinchar, con el desarrollo de
propiedades reologicas en suspensiones acuosas.

Por otra parte, la existencia de carga en las laminas se compensa, como ya se
ha citado, con la entrada en el espacio intedaminar de cationes débilmente
ligados y con estado variable de hidratacion, que pueden ser intercambiados
faciimente mediante la puesta en contacto de la arcilla con una solucién
saturada en otros cationes; a esta propiedad se la conoce como capacidad de
intercambio catiénico (CIC) y es también la base de multitud de aplicaciones
industriales.

» Superficie especifica

La superficie especifica 0 area superficial de una arcilia se define como el area
de la superficie externa mas el area de la superficie interna (en el caso de que
eszta exista) de las particulas constituyentes, por unidad de masa, expresada en
m*/g.

Las arcillas poseen una elevada superficie especifica, muy importante para
ciertos usos industriales en los que la interaccién soélido-fluido depende
directamente de esta propiedad. Algunos ejemplos de valores de superficies
especificas de arcillas son:

Caolinita de elevada cristalinidad hasta 15 m?/g

Caolinita de baja cristalinidad hasta 50 m%g

Halloisita hasta 60 m?/g

lllita hasta 50 m%/g

Montmoriltonita 80 - 300 m%/g

Sepiolita 100 - 240 m¥g



Paligorskita 100 - 200 m%/g

» Capacidad de Intercambio catiénico (CIC)

Es una propiedad fundamental de las esmectitas. Son capaces de cambiar,
facilmente, los iones fijados en ia superficie exterior de sus cristales, en fos
espacios interlaminares, o en otros espacios interiores de las estructuras, por
otros existentes en las soluciones acuosas envolventes. La capacidad de
intercambio cationico (CEC en inglés, CIC en espafiol) se puede definir como la
suma de todos los cationes de cambio que un mineral puede adsorber a un
determinado pH. Es eguivalente a la medida del total de cargas negativas del
mineral. Estas cargas negativas pueden ser generadas de tres formas
diferentes:

« Sustituciones isomérficas dentro de 1a estructura.

« Enlaces insaturados en los bordes y superficies externas.

« Disociacion de los grupos hidroxilos accesibles.

El primer tipo es conocido como carga permanente y supone un 80 % de la
carga neta de la particula; ademas es independiente de las condiciones de pH
y actividad idnica del medio. Los dos Qitimos tipos de origen varian en funcion
del pH y de la actividad idnica. Corresponden a bordes cristalinos,
quimicamente activos y representan el 20 % de la carga total de {a lamina.
Algunos ejemplos de capacidad de intercambio catidnico (en meg/100 g) son:
Caolinita: 3-5

Halloisita: 10 - 40

lliita: 10 - 50

Clorita: 10 - 50

Vermiculita: 100 - 200

Montmorillonita: 80 - 200

Sepiclita-paligorskita: 20 - 35

+ Capacidad de absorcion

Algunas arcillas encuentran su principal campo de aplicaciéon en el sector de los
absorbentes ya que pueden absorber agua u otras moléculas en el espacio
interlaminar (esmectitas) o en los canales estructurales (sepiolita vy
paligorskita).

La capacidad de absorcidn esta directamente relacionada con las
caracteristicas texturales (superficie especifica y porosidad) y se puede hablar
de dos tipos de procesos que dificiimente se dan de forma aislada: absorcion
{cuando se trata fundamentalmente de procesos fisicos como la retencion por
capilaridad) y adsorcién (cuando existe una interaccion de tipo quimico entre el
adsorbente, en este caso la arcilla, y el liquido o gas adsorbido, denominado
adsorbato).

La capacidad de adsorcidn se expresa en porcentaje de absorbato con
respecto a la masa y depende, para una misma arcilla, de la sustancia de que
se trate. La absorcion de agua de arcitlas absorbentes es mayor del 100% con
respecto al peso.



+ Hidratacion e hinchamiento

La hidratacidn y deshidratacién del espacio interlaminar son propiedades
caracteristicas de las esmectitas, y cuya importancia es crucial en los
diferentes usos industriales. Aunque hidratacién y deshidratacion ocurren con
independencia del tipo de catidn de cambio presente, el grado de hidratacion si
esta ligado a la naturaleza del catién interlaminar y a la carga de la lamina.

La absorcidn de agua en el espacio interlaminar tiene como consecuencia la
separacion de las |aminas dando lugar al hinchamiento. Este proceso depende
del balance entre la atraccién electrostatica catidn-lamina y la energia de
hidratacion del cation. A medida que se intercalan capas de agua y la
separacion entre las {aminas aumenta, las fuerzas que predominan son de
repulsion electrostatica entre idminas, lo que contribuye a que el proceso de
hinchamiento pueda llegar a disociar completamente unas l{aminas de otras.

Cuando el catidn interlaminar es e! sodio, las esmectitas tienen una gran
capacidad de hinchamiento, pudiendo llegar a producirse la completa
disociacién de cristales individuales de esmectita, teniendo como resultado un
alto grado de dispersion y un méximo desarrollo de propiedades coloidales. Si
por el contrario, tienen Ca o Mg como cationes de cambio su capacidad de
hinchamiento sera mucho mas reducida.

+ Plasticidad

Las arcillas son eminentemente plasticas. Esta propiedad se debe a que el
agua forma una envoltura sobre las particulas laminares, produciendo un efecto
lubricante que facilita el deslizamiento de unas particulas sobre otras cuando
se ejerce un esfuerzo sobre ellas. La elevada plasticidad de las arcillas es
consecuencia, nuevamente, de su morfologia laminar, tamafio de particula
extremadamente pequefo {elevada éarea superficial) y alta capacidad de
hinchamiento.

Generalmente, esta plasticidad puede ser cuantificada mediante ia
determinacién de los indices de Atterberg (limite liquido, limite plastico y limite
de retraccién). Estos limites marcan una separacién arbitraria entre los cuatro
estados 0 modos de comportamiento de un suelo sélido, semisoélido, plastico y
semiliquido o viscoso.

La relacidén existente entre el limite liquido y el indice de plasticidad ofrece una
gran informacién sobre la composicidn granulométrica, comportamiento,
naturaleza y calidad de la arcilla. Existe una gran variacién entre tos limites de
Atterberg de diferentes minerales de la arcilla, e incluso para un mismo mineral
arcilloso, en funcidén del catién de cambio. En gran parte, esta variacién se
debe a la diferencia en el tamanoc de particula y al grado de perfeccion del
cristal. En general, cuanto mas pequefias son las particulas y mas imperfecta
su estructura, mas plastico es el material.



+ Tixotropia

La tixotropia se define como el fenédmenc consistente en la pérdida de
resistencia de un coloide, al amasarlo, y su posterior recuperacion con el
tiempo. Las arcillas tixotrdpicas cuando son amasadas se convierten en un
verdadero liquido. Si, a continuacidn, se las deja en reposo recuperan la
cohesion, asi como el comportamiento sdlido. Para que una arcilla tixotrépica
muestre este especial comportamiento debera poseer un contenido en agua
proximo a su limite liquido. Por el contrario, en torno a su limite plastico no
existe posibilidad de comportamiento tixotrépico.

l.d. Usos

Desde el punto de vista industrial, la mayor parte de las aplicaciones de las
arcillas no requieren especificaciones estrictas en cuanto a composicion
quimica (composicion de las capas tetraédrica y octaédrica). Sin embargo, en
el caso de las bentonitas si tiene importancia el quimismo del espacio
interfaminar y sus propiedades fisico-quimicas.

Los usos industriales de las bentonitas son tan numerosos que resulta dificil
enumerarios completamente. Los mas importantes son:

» Arenas de moldeo

A pesar de que la industria ha evolucionado considerablemente en las Gltimas
décadas y ha ido sustituyendo a las bentonitas por otros productos en la
fabricacion de moldes para fundicion, éste sigue siendo su uso principal.

Las arenas de moldeo estan compuestas por arena y arcilia, generalmente
bentonita, que proporciona cohesion y plasticidad a la mezcla, facilitando su
moldeo y déandole resistencia suficiente para mantener la forma adquirida
después de retirar el moldec y mientras se vierte el material fundido. La
proporcion de las bentonitas en la mezcla varia entre el 5 y el 10 %, pudiendo
ser ésta tanto sédica como célcica, segln el uso a que se destine el molde. La
bentonita sédica se usa en fundiciones de mayor temperatura que la calcica por
ser mas estable a altas temperaturas, y suelen utilizarse en fundicion de acero,
hierro ddctil y maleable y en menor medida en la gama de los metales no
ferrosos. Por otro lado la bentonita célcica facilita la produccién de moldes de
mas detalles y se utiliza principalmente en fundicion de metales no ferrosos.

El aumento de los costos de las materias primas esta forzando a las
fundiciones a recuperar las mayores cantidades posibles de mezclas de arenas
para ser usadas de nuevo, si bien generalmente esto no afecta de forma
sensible al consumo de bentonita. El reciclado, en ia mayoria de los casos, no
es posible, pues la mezcla alcanza temperaturas superiores a los 650° C, y a
esas temperaturas la arcilla pierde parte de su agua de constitucion, proceso
que es irreversible, y pierde con ello sus propiedades, no pudiendo ser
recuperada.



+ Lodos (barros) de perforacion

A pesar de los importantes cambios que van sufriendo con el tiempo las
formulaciones de los lodos de perforacion, (comenzd a utilizarse a principios
del siglo XX) este sigue siendo uno de los mercados méas importantes de las
bentonitas. Las funciones que debe cumplir el lodo son:

« Extraccion del ripio y limpieza del fondo del pozo
Enfriamiento de la herramienta de perforacion
Contro! de presiones de formacién y estabilizacién de las paredes
Mantenimiento en suspension del ripio
Transmisién de potencia hidraulica al trépano
Soportar parte del peso de la maquinaria de perforacion
Permitir la adicion de agentes densificantes

Las bentonitas Wyoming son las mas utilizadas y mundialmente conocidas para
la preparacion de lodos de perforacidn.

+« Peletizacién

La bentonita se ha venido utilizando desde los afos ‘50 como agente
aglutinante en la produccién de pelets del material previamente pulverizado
durante las tareas de separacion y concentracién. La proporcion de bentonita
anadida es det 0,5%, en la mayor parte de los casos. Aungue no existen
especificaciones estandarizadas para este uso, se emplean bentonitas sodicas,
naturales o activadas, puesto que son las Unicas que forman buenos pelets con
las resistencias en verde y en seco requeridas, asi como una resistencia
mecanica elevada tras la calcinacion.

» Absorbentes

La elevada superficie especifica de la bentonita le confiere una gran capacidad
tanto de sbsorcibn como de adsorcidn. Debido a esto se emplea en
decoloracién y clarificacion de aceites, vinos, sidras, cervezas, etc. Tienen gran
importancia en los procesos industriales de purificacién de aguas que
contengan diferentes tipos de aceites industriales y contaminantes organicos.
Se utiliza ademas como soporte de productos quimicos, como por ejemplo
herbicidas, pesticidas e insecticidas, posibilitando una distribucidon homogénea
del producto toxico.

En los dltimos afios, ademas, estan compitiendo con otras arcillas absorbentes
(sepiolita y paligorskita) como materia prima para la fabricacion de lechos de
animales. La demanda de bentonitas para este uso varia sustancialmente de
unos paises a otros, asi en Estados Unidos comenzaron a utilizarse a finales
de los afos 80, sin embargo en Europa el mercado es mas complejo y su
demanda mucho menor.

« Material de Sellado

La creciente importancia que esta tomado en los dltimos afios por parte de los
gobiernos de toda Europa la legislacion medioambiental, ha favorecido la
apertura y desarrollo de un mercado especifico orientado hacia el uso de
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bentonitas como material de seltado en depédsitos de residuos, tanto tdxicos y
peligrosos, como radiactivos de baja y media actividad.

Durante muchos afios las bentonitas se han venido utilizando en mezclas de
suelos en torno a los vertederos, con el fin de disminuir la permeabilidad de los
mismos. De esta forma se impide el escape de gases 0 lixiviados generados en
el depésito. Esta mezcla se podia realizar in situ o sacando el suelo de su
emplazamiento, mezclandolo con ta bentonita y volviéndolo a colocar en su
sitio, la ventaja de la primera alternativa es que supone un gasto menor pero,
sin embargo, implica una mezcla menos homogénea. La segunda alternativa es
mas cara pero asegura una mejor homogeneizacion de la mezcla bentonita-
suelo. Por otro lado, esto disminuye 1a cantidad de bentonita necesaria (5-6 %),
frente a 7-8 % para la utilizada en mezclas in situ.

Mas recientemente ha surgido una nueva tendencia en el disefio de barreras
de impermeabilizacién que se basa en la fabricacién de complejos bentonitas-
geosintéticos (geomembranas y geotextiles). Consiste en la colocacién de una
barrera de arcilla compactada ente dos capas, una de geotextit y otra de
geomembrana (plasticos manufacturados, como potietileno de alta densidad o
polipropileno, entre otros). La geomembrana es impermeable, mientras que el
geotextii es permeable, de modo que permite a la bentonita hinchar,
produciendo ia barrera de sellado compactada. La normativa varia de un pais a
otro en cuanto a los valores que tienen que cumplir las arcillas compactadas
para dicho fin.

Esta utilidad de las bentonitas como material de sellado se basa
fundamentalmente en algunas de sus propiedades caracteristicas, como son:
su elevada superficie especifica, gran capacidad de hinchamiento, buena
plasticidad y lubricidad, alta impermeabilidad, baja compresibilidad. Las
bentonitas mas utilizadas para es fin son las sédicas, por tener mayor
capacidad de hinchamiento. Asi mismo, se utilizan bentonitas sddicas como
material impermeabilizante y contenedor en los siguientes campos:
« Como contenedores de aguas frescas: estanques y lagos artificiales,
campos de goif, canales, etc.
+« Como contenedores de aguas residuales: efluentes industriales (balsas).
« En suelos contaminados: cubiertas, barreras verticales.
+ En el sellado de pozos de aguas subterraneas contaminadas.
« En depésitos de residuos radiactivos: repositorios subterraneos, sellado
de fracturas en granitos, etc.

« Ingenieria civil (obras)

Las bentonitas se empezaron a utilizar para este fin en Europa en los afios ‘50,
mientras que en Estados Unidos su uso se desarrolté mas tarde. Se utiliza para
cementar fisuras y grietas de rocas, absorbiendo la humedad para impedir que
esta produzca derrumbamientc de tuneles o excavaciones, para
impermeabilizar trincheras, estabilizaciones varias, etc.
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Para que puedan ser utilizadas deben tener un marcado caracter tixotrdpico,
viscosidad, alta capacidad de hinchamiento y buena dispersabilidad. Las
bentonitas sédicas o calcicas activadas son las que presentan las mejores
propiedades para este uso. Los usos en este campo se pueden resumir en:

« Creacién de membranas impermeables en torno a barreras en el suelo,
0 como soporte de excavaciones.

« Prevencion de hundimientos: en las cbras, se puede evitar el desplome
de paredes lubricandolas con lechadas de bentonita.

« Proteccidon de tuberias: como lubricante y rellenando grietas.

» En.cementos: aumenta su capacidad de ser trabajado y su plasticidad.

« En tuneles. ayuda a la estabilizacidon y soporte en la construccién de
tuneles. Actua como lubricante (un 3-5 % de lodo de bentonita sodica
mantenida a determinada presion soporta el frente del tdnel). También
es posible el transporte de los materiales excavados en el seno de
fluidos bentoniticos por arrastre.

« En tomas de tierra: proporciona seguridad en el caso de rotura de cables
enterrados.

« Transporte de sdlidos en suspension.

« Alimentacidon animal

Una aplicacién de las bentonitas que estd cobrando importancia en los ultimos
tiempos es su utlizacibn como ligante en la fabricacidn de alimentos
peletizados para animales. Se emplea en la alimentacion de pollos, cerdos,
pavos, cabras, corderos, y ganado vacuno, fundamentalmente. Actua como
ligante y sirve de soporte de vitaminas, sales minerales, antibidticos y de otros
aditivos.

En 1992 se comenzd a fabricar en Europa, con bentonitas, un innovador
producto comestible denominado repotentiated bentonite (RB). El aporte de
pequefias cantidades de bentonitas (1 %) a la alimentacién de aves de corral
reporta importantes beneficios; ya que incrementa la produccion de huevos, su
tamanfo y la dureza de la cascara. La bentonita tiene una doble mision: actia
como promotor del crecimiento y como atrapador de toxinas. Esto se debe a
que el alimento mezclado con bentonita, debido a su gran capacidad de
adsorcién, permanece més tiempo en la zona intestinal del animal; la arcilla
adsorbe el exceso de agua y hace que los nutrientes permanezcan mas tiempo
en el estébmago, siendo mayor su rendimiento (mayor produccién). Por otro lado
adsorben toxinas, impidiendo a estas atravesar las paredes intestinales. La
mayor adsorcion de agua de los nutrientes, ademas, hace que l0s excrementos
sean menos humedos, con 1o cual los lechos permanecen mas tiempo limpios y
se reduce la probabilidad de epidemias y la proliferacién de moscas y
parasitos. De acuerdo con estudios e investigaciones experimentales de
prestigiosos institutos europeos, las aves que comen este tipo de alimentos
excretan un 26 % mas de toxinas y adsorben un 42 % mas de proteinas.

+ Catalisis

El uso de aluminosilicatos en diferentes campos de la catalisis es tan antiguo
como el propio concepto de catalisis. Son muchas las aplicaciones de las
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arcillas como catalizadores o soporte de catalizadores en diferentes procesos
quimicos. Asi, son utilizadas en reacciones de desulfuracion de naftas,
ispmerizaciéon de terpenos, polimerizacion de olefinas, cracking de petréleo,
etc. :

Las propiedades cataliticas de las bentonitas son resultado directo de su
elevada superficie especifica y tipo de centros activos. La pilarizacion consiste
en introducir, en el espacio interlaminar de una esmectita, un polication muy
voluminoso que, tras calcinacién, da lugar a un oxido estable que determina
una porosidad fija y permanente de tamaiio controlado (tamices moleculares).

+ Industria farmacéutica

Desde hace tiempo las arcillas se vienen usando como excipiente por la
industria farmaceéutica. Debido a que no son tdxicas ni irritantes, y a que no
pueden ser absorbidas por el cuerpo humano, se utilizan para la elaboracion de
preparaciones tanto de uso tépico como oral. Se utiliza como adsorbente,
estabilizante, espesante, agente suspensor y como modificador de la
viscosidad.

Su principal uso es la preparacion de suspensiones topicas, geles y soluciones.
Cuando se usa como parte de una preparacion oral, su naturaleza adsorbente
puede enmascarar el sabor de otros ingredientes, o puede ralentizar la
liberacién de ciertos farmacos catiénicos (la hectorita y la saponita se utilizan
como farmacos o drogas retardantes). Como en el resto de los excipientes, las
cantidades que se requieren son pequefias. Generalmente las concentraciones
de bentonita como agente de soporte son det 0,5-5 % y del 1-2 % cuando se
usa como adsorbente.

« Otros usos

Las posibles aplicaciones de las bentonitas son tan numerosas (varias décadas
atrds comenzé a denominarse “e! mineral de los mil usos”) que es casi
imposible citarlas todas. Ademas de los campos de aplicacion industrial ya
indicados, las bentonitas se utilizan:

« En la indusfria de detergentes, como emulsionante y por su poder
ablandador del agua, debido a su elevada capacidad de intercambio
catiénico.

+ Para la fabricacibn de pinturas, grasas, lubricantes, plasticos y
cosméticos se utilizan arcillas organofilicas, capaces de hinchar y
dispersarse en disolventes organicos, y utilizarse por lo tanto como
agentes gelificantes, tixotrépicos ¢ emulsionantes.

» Para desarrollar el color en leucocolorantes, en papeles autocopiativos,
se utilizan bentonitas activadas con acido.

« En agricultura, para mejorar las propiedades de suelos arenosos o
acidos. También se utilizan esmectitas sédicas para recubrir ciertos
tipos de semillas, para que su tamafio aumente y resulte mas facil su
distribucién mecanica, a la vez que se mejora la germinacion.

« En la obtencion de membranas de odsmosis inversa, para la
desalinizacién de aguas.
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Las arcillas con paligorskita o sepiolita como mineral mayoritario, si bien son
raras, son conocidas desde antiguo. Los usos de estas dos sustancias se
deben a sus propiedades reolGgicas, tixotropia, alta superficie especifica, baja
capacidad de cambio y, sobre todo, alto poder absorbente. Se utilizan:
« Como absorbentes, para lechos de animales, suelos, etc.
« Como soporte en aerosoles y aerogeles para pesticidas vy
fertilizantes.
« Por sus propiedades adsorbentes, en la purificaciéon de productos
de petréleo, azicar, etc., y en procesos de filtracién, floculacion y
clarificacion.
« Por sus propiedades reclégicas, en lodos ¢ barros de perforacion
con base de agua salada, farmacia, pinturas, resinas, cosmética.
« En ceramica y aislantes.
« En nutricion animal.

Nota: gran parte de la informacién técnica de este capitulo se obtuve del trabajo “Las Arcillas:
Propiedades y Usos®, de Emilio Garcfa Romero, Universidad Complutense de Madrd, y
Mercedes Sudrez Barrios, de la Universidad de Salamanca, Espafia. El trabajo completo se
consulta en hitp./Awww.ucim.es (> biblioteca).

l.e. Especificaciones

l.e.1. Lodos (barros) de perforacion

Existe mas de una norma para este uso, de acuerdo con el pais de origen del
material y de utilizacion del mismo. Las principales son AP} (Estados Unidos) y
OCMA (Europa).

Bentonita API

Lectura de viscosimetro a 600 r.p.m. min. 30

Relacién punto de fluencia / viscosidad plastica max. 3

Filtrado, cm® max. 15,0 cm®

Residuo >75 micrones max. 4,0 % en peso

Humedad max. 10,0 % en peso

Bentonita OCMA :

Lectura de viscosimetro a 600 r.p.m. min. 30

Punto de fluencia (Ib/100 #2) max. 6x viscosidad
plastica

Filtracién {30 minutos) max. 16,0 cm®

Residuo > 75 micrones max. 2,5 %

Humedad max. 13,0 %

Bentonita no tratada

Relacitn punto de fluencia / viscosidad plastica max. 1,5

Viscosidad plastica dispersada min. 10 cP

Filtrado dispersado max. 12,5 cm®

Especificaciones de bentonita para Uso en lodos de perforacion. Fuente: Industrial Minerals, 1994
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l.e.2. Arenas d'e fundicién

En general, las bentonitas sédicas naturales tienen mayor temperatura de
fusidén, mayor resistencia en seco y mayor durabilidad que las célcicas. Sin
embargo, las bentonitas calcicas tienen efectos beneficiosos en la extraccién
del colado. Por lo tanto, se deduce que para cada caso particular de colado se
prefiere un tipo o mezcla de bentonita.

Es norma que cada fundicidon tenga su propia especificacion, referida a
contenido de humedad, indice de gelatinamiento, valor pH, propiedades de
calentamiento y ligante y limite liquido. La asociacion de fundiciones
mundialmente conocida es la Steel Casting Research and Trade Association,
quien lleva a cabo investigacion tecnoldgica al respecto.

l.e.3. Peletizacion de mineral de hierro

Existen restricciones de granulometria (de 70 a 90 % pasante 44 micrones), asi
como también de contenido de humedad (max. 10 %).

l.e.4. Ingenieria civil (revestimientos y barreras)

Propiedad Parametro medido

Capa de permeabilidad Tasa de pérdida < 0,005 ft/dia
Filtro de permeabilidad Tasa de peérdida < 10 mi/minute
indice de hinchamiento libre > 50%

Produccidn coloidal % en peso de material fino
Contenido de arena % retenido en malia 200

Parametros medidos en bentonita para usos en Ingenierfa Civil (como revestimientos y barreras).
Fuente: Roskill

l.e.5. Farmacopea

En casos especificos se requieren determinadas coloraciones. En general, las
especificaciones se refieren a contenidos de elementos guimicos y acidez de
ias soluciones.

PhEur 1980 USPNF XVII

pH (2% p/v suspension) -- 95-105
Pérdida por secado (%) <15 5-8
Arsénico, max. -- 5 ppm
Piomo, méax. - 0,004 %

Metales pesados, méx. 50 ppm --

_E_speciﬁcaciones de bentonitas para uso en farmacopea. Fuente : Roskill

l.e.6. Absorbentes y disecantes

Las especificaciones varian de acuerdo al destino e industria que requiera del
producto. En general el producto final a elaborar requiere cumplir con
regulaciones especificas de cada pais; como ejemplo, la industria alimenticia y
farmacéutica en Estados Unidos se rige por las normas de la FDA (Food and
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Drug Administration). Las aplicaciones como cama de mascotas se encuentran
bastante reguladas tanto en Europa como en Estados Unidos, en general para
que los productos elaborados cumplan parametros ambientales, no sélo de
producto sino de embolsado; entre ellos existe regulacién sobre el tamario v
cantidad de particulas maximas que se emiten al aire.
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II.  CALIDAD DE LAS BENTONITAS ARGENTINAS

Si bien no son aln suficientes, durante los Ultimos afics se llevaron a cabo
numerosos programas tendientes a tipificar la calidad de ias bentonitas
argentinas, algunos de ellos muy serios y llevados a cabo por especialistas,
con fa intervencién de institutos de investigacién y desarrolio. Entre ellos:
« Informe Econémico y Caracterizacién de Bentonitas de la Provincia de
Rio Negro - Segemar y Provincia de Rio Negro, 1999.

» Vallés, Jorge M. y Impiccini Agnes, Bentonitas de la Cuenca Neuquina,
Provincias de Rio Negro, Neuguén y La Pampa. 1998.

No es posible, debido a la extension, presentar en este documento sus
resultados, pero a modo de ejemplo se ha elegido incorporar a continuacion, en
formato de tablas, algunos de los resultados de dichos programas de ensayos y
andlisis de calidad de bentonitas de distintas procedencias, en el ambito del
territorio de la Argentina. Se destaca la labor que lleva a cabo el especialista

Dr. Jorge Vallés.

ll.a. Cuenca neuquina (Rio Negro, Neuquén y La Pampa)

Ensayo | N° de ’ Promedio de
L | ensayos _valor
{600 r.p.m. (lectura Fann) [ 56 [43.7 Ib /100 inch®
| Viscosidad plastica | 56 170 Ib/100inch®
| Punto de fluencia | 56 [182 Ib/100inch®
|Filtrado | 65  |133mi
[Hinchamiento | 52 (35vol
| Impurezas | 24 j08%
[PH | 50 [6.65
| % < 5.0 micrones | 23 [{95%
l% < 0.3 micrones | 23 [78% ,
| Capacudad de mtercambuo catlomco (CIC) | 28 [87meq/ 100 g
| % Na’ soluble | 28 [86%
|% Ca’" soluble | 28 7%
|% Na'” intercambio | 26 [75%
| % Ca™" intercambio | 26 {17%
| % Mg"" intercambio | 26 {45%
1% K* lntercambto | 26 [11%
[Reiacuon Na'/Ca™ | 26 |45

Valores promedio para er:sayos realuzados a bentonrtas de fa Cuenca Neuquina (yammaentos de Ias provincias

de Rio Negro, Neugquen y La Pampa).

Fuente: Vallés, J., Giaveno, M. y P. Chiacchiarini. 1992, Resultado de ensayos experimentales efectuados
sobre bentonitas de la Cuenca Neuquina. IV Congreso Argentine de Geologla Economica. Actas p.334-343
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_Parametro | Rango de valor _

_Resistencia a la compres:on en verde | entre 1.20 y 1.31 kg / cm?

-Resistencia a la compresién en seco | entre 2.15y 2.50 kg / cm

Resultados de ensayos realizados a bentonitas de los sectores oriental y sur del Lago Peliegrini”
Fuente: Vallés e Impiccini, 1998.

]
"Humedad 7 77 Tentre10. 90y 1220% |
" Viscosidad plastica | entreSy 17cps |
" Punto deﬂuencna " entre6y181ib/ 100 pies2 i
pr S |entre746y811 ‘ l
“Hinchamiento ___Jentre33y44mi/2g |
|
|

Abreviaturas utilizadas en las Tablas:

L600: Lectura a 600 r.p.m. (Fann)

PV: Viscosidad plastica; FP; Punto de fluencia
CIC: Capacidad de intercambio catiGnico

li.a.1. Bentonitas de Lago Pellegrini y Rio Colorado

Yacimientos |L600 [PV |[FP _ [Filtrado |Hincha |Rete |pH [<5  [<0.3
b ib/100 | 1b/100 |cm’® | miento | nido micro | micro
100 |inch® |inch? | (vol) #200 nes |nes
_ | inch? o 4% % %
Lago 550 18.5 18.0 11.3 35 7.3 97.5 86.5
Pellegrini _ N _
Lago 47.0 12.5 220 115 44 | 0.7 ./6.9
 Pellegrini R . o
Lago 555 21.0 135 10.4 38: 16.3 97.0 86.0
Pellegrini o o o , o
Lago 33.0 14.0 50 11.6 37 0.6 |6.1 90.0 79.0
Pellegrini_ o o L
[RioColorado | 66.0 | 245 [ 17.0[ 128 41 [69] o
[RioColorado | 43.0 | 70| 290 126[ 26| 175] 900 765

Ensayas a bentonitas de los yacimientos de Lago Pellegrini y Rio Colorado.
Fuente: Vallés et al., 1992. IV Congreso Nacional y | Latinoamericano de Geologfa Econémica.

'Yacimientos | CIC | % Na % Ca %“Na |%Ca |%Mg |NaCa |

} sol. sol. Cl Cl Cl Cl l
Lago Peliegrini| 97| 81| 7] 81 | 14 4] 571
‘Lago Pellegrini| 79| 82 | 11] o] 65| 32 0.0]
_Lago Pellegrini| 90] 91| 3] 80|  14] = 5] 5.5
"Rio Colorado | 93] 83| 7] 85| 14| 20| = 47|
RioColorado | 57|  84] 7| 55[ 28| 14] 1.9]

Ensayos a bentonitas de fos yacimientos de Lago Pellegrini y Rio Colorado.
Fuente: Vallés et al., 1992. iV Congreso Nacional y | Latncamericanc de Geologla Economica.
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ll.a.2. Bentonitas de Zapala y Afielo

FP

Hincha —

[Filtrado | TReten. [PH | <03
'L 1b/100 | 1b/100 ‘| Ib/100 | cm® 1 miento | #200 micro | micro
jinch? jinch® ‘|inch? 1{vol) 1% |nes  ines
|Zapala | 450 | 50| 350 158[ = 24 17 [85[ 875 570,
|Zapala| 51.0] 60| 390 1341 26| 28] | 790] 670
[Zapala| 350 | 50| 250} 158[ _~ 20[ 14 |94| i
[Afelo [ 1030 90/ 850! 136| 51| 2046 960 780
|Akelo | 305 | 60 185] 290/ 26| 9-1__|4,-2_|‘ o
Ensayos a bentonitas de Zapala y Afielo, provincia de Neuguén.
Fuente: Vallés et al., 1992. IV Congreso Nacional y | Latinoamericano de Geologla Econémica.
| CIC| % Na| % Cal| % Na| % Ca %Mg' Na/Ca
sol. [sol. | ClI | Cl
Afelo | 83| 88| 3]"_4_3_1 41 15| 1.0]
Afelo | 90 84] 4| 73] 12| 14| s.0]
‘Zapala] 80! 80| 17] 38l 60| o] 086]
Zapala| 69| 84] 15| 78| 21| o] 35|
Ensayos a bentonitas de Zapala y Aftelo, provingia de Neuquén. ' ‘ '
Fuente: Vallés et al., 1892. IV Congreso Nacicnal y | Latinoamericano de Geologla Econémica.
H.a.3. Bentonita de La Pampa
’ L600 | PV | FP | Filtrado! Hincha | Reten.| PH| <5 <0.3
Ib/100 | Ib/100| b/100 | cm® miento | #200 micro | micro
inch’ | inch? | inch? (vol) % nes % | nes %
La 26.5 80| 105 126) 40| 02 96.0/ 84.0
Pampa
La 455| 125 205 12.5 32 7.0
Pampa
La 100.0 35! 930 11.0 46 18] 4.8
Pampa

Ensayos a bentonitas de ia provincia de La Pampa.
Fuente: Vallés et al., 1992. IV Congreso Nacional y | Latimoamericano de Geologia Econ6mica.

| cic ] %Na| %Cal| %Na| %Ca % Mg I Nal/Ca
i | sol. sol CI Cl
LaPampa| 88| 84| 10| 78] 18] o] 4.3]
LaPampa| 96] 80| 11] 53] 271 18| 20|

Ensayos a bentonitas de la provincia de La Pampa.
Fuente: Vailés et al., 1992_ IV Congreso Nacional y I Latinoamericano de Geologla Econémica.
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Il.b. Provincias de San Juan y Mendoza

[Humedad [PPC_[Si0; [ALO, [TiO; [Feftot) [CaO [MgO [Na,0 [KiO

—~12040[5350 [ 1800 0.4 3.40] 060 240 0.30] 0.10.

22411093 53002280 | - [ 420|200/ 043| 3.30[ 1.10

|
L.
[, 43111895350 2220 ~[ 480|140 036( 210 1.20.
B
B

2070 [51.40 [18.00 0.4 510090 1.70 | 0.20 [Vest

Quimismo de bertonitas de San Juan y Mendoza (en %)
Mineralogia: montmorillonita y beidellita 50 - 75 %.

Impurezas. cuarzo, feldespato, yeso, illita.
Hinchamiento: 10 a 26 ml.

Il.b.1. Bentonita de Barreal - Calingasta

[Si0, [ALO; [Fe,0; [Ti0, [CaO [Mg0 |[Na:0 [K:O [PPC [PH _
| 594 | 203] 12} 02] 13| 32[ 27[ 06f 11.0[925
| 607 196] 14| 02| 11| 31| 28] 06| 107{ 910

Andlisia quimnicos de bentonitas de Barreal-Calingasta, provincia de San Juan.

[40 micrones |40-20 [20-15 [15-10 [10-6 |53 |<2 |

| . 0 of 06| 20[ 13]12f99
| ol of o 02] 22]15[961
Ensayos granométricos (en micrenes) de bentonitas de Bamreal-Calingasta, provincia

de San Juan.

11.b.2. Bentonita de Potrerillos - Cacheuta

zsm2 lmzoa ‘Fezos "no2 !Cao lMgO Humedad |PPC (%)

L 1108°C) | .
| 56.94 [ 1661 [ 504 019 1.05 | 535 | 8.24_| 6.20
| 55.78 | 20.10 | 450 | 026 | 150 | 1.39 ] 9.80 | 6.78
| 6140 | 16.05| 3.82| 029 | 0.81| 2.08 | 10.70 | 3.60
| 4985 2250 | 440 023 140 322 9.06 | 8.05

Andlisis quimicos (%) de bentenitas de Potrerillos-Cacheuta, provincia de Mendoza,
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. PRODUCCION

La bentonita ocupa un lugar de importancia en la producciéon de minerales
industriales argentinos. En valor, representa el 7.6 % de la produccién total
nacional de minerales no metaliferos (estadistica oficial afio1898).

L.a produccion anual del afo 1998 fue de 130.000 toneladas, con un valor de 9
millones de dolares. Como dato histérico de importancia, merece sefalarse que
el récord de 174,000 toneladas producidas el afo 1988 nunca mas fue
alcanzado; mientras que el promedio anual en la década del '70 fue de 100.000
toneladas.

De todas maneras, es interesante sefalar también la flexibilidad de la
produccidén nacional, que puede alcanzar facilmente un aumento de mas de
50.000 toneladas.

Esta producciéon proviene de la actividad extractiva e industrial de cinco
provincias: Rio Negro, San Juan, Neuquén, La Pampa y Mendoza. Las
bentonitas argentinas son del tipo bentonitas sédicas (la gran mayoria),
calcicas (la minoria) y bentonitas blancas, con lo cual se observa que el
mercado argentino puede ofrecer una interesante variedad de productos
naturales.

tos tipos de bentonitas organofilicas y activadas no se producian en Argentina,
sin embargo, en un futuro muy cercano existira produccién de bentonitas
activadas en el pais.

£1991% 1992 ,,,4993% 1994 1995
107.78297. 53196:708 |

e o) B i L
Evolucrén de fa producclén de bemomm en la Argentina. Aftos 1980 - 1998.
Fuente: Estadistica Minera de 1a Republica Argentina.

lll.a. Producciéon de bentonita por provincias

1998
41.891
31.583
22.696
17.706
17.444
131.320

] Producmén de bentomta por prcwncuas (en toneiadas} Affos 1994 a 1998
Fuente: Estadistica Minera de la Repliblica Argentina
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li.b. Valor de la produccién de bentonita por provincias

¢ Provincial  Valor P
72 Produccién 1.
1897 ($) ‘

Vlor e a P'°d"°°‘°" e bentonita por provincias (en pescs). ARGS 1857y 1968
$1 = uSs 1. Fuente: Estadistica Minera de la Republica Argentina

fil.c. Yacimientos de bentonita en la Argentina. Areas geogréficas
de produccién

Las yacencias bentoniticas del pais pertenecen, o bien a la Cuenca Neuquina,
que abarca un importante sector de las provincias de Neuquén y Rio Negro y
un area mas reducida en la provincia de La Pampa, o bien a los existentes en
las provincias de San Juan y Mendoza, sin conexion alguna entre ellos.

Tomando como “modelo” los yacimientos de la Cuenca Neuquina, la mayoria
de los depdsitos estan conformados por estratos horizontales o subhorizontales
con espesores fluctuantes entre 0.50 y 7 metros, con gran dispersion areal. Los
horizontes bentoniticos de mejor calidad tienen espesores que oscilan entre
0.50 y 0.80 metros (bentonitas cretacicas de la cuenca Neuquina), mientras
que ios de calidad inferior pueden alcanzar espescres mucho mayores, de
hasta 5 o 7 metros (bentonitas terciarias de la cuenca neuquina). Los
yacimientos de Cuyo presentan mayores irregularidades y complicaciones de
orden tectonico y estructural, asi como variabilidad en lo que hace a su calidad.

La produccion de bentonita en la Argentina comenzd en la provincia de Rio
Negro, en los yacimientos mas conocidos del pais, que se ubican cercanos a la
localidad de Cinco Saltos y al Lago Pellegrini. Otra de las areas bentoniticas de
esta provincia es la cercana a la ciudad de General Roca.

En la provincia de Neuquén los principales yacimientos se encuentran en los
departamentos Zapala (ceste de la provincia) y Afelo (este de la provincia, en
el limite con Rio Negro). Las extracciones de este mineral, si bien en pequefios
volumenes, comenzé hace mas de 50 afos.

En la provincia de La Pampa los yacimientos de bentonita se ubican en el
suroeste de la provincia, en el departamento Puelén, cercanos a la margen
izquierda del rio Colorado, a aproximadamente 30 km de la localidad de 25 de
Mayo. Geoldgicamente forman parte de la Formacién Allen de edad cretacica
superior. Los yacimientos se explotan a cielo abierto y el destino de la
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produccion son las industrias de fundicion, la petrolera, los alimentos
balanceados y la fabricacion de pinturas.

En la provincia de San Juan se destacan dos areas bentoniticas. Una es la
zona Barreal-Calingasta, localizada cercana al ric Calingasta, 90 km al oeste
de la ciudad capital. La segunda se ubica en la Sierra de Mogna, unos 80 km al
norte de la ciudad de San Juan, en el departamento Jachal.

También se distinguen dos areas bentoniticas de importancia en la provincia de
Mendoza. Una de elias esta ubicada en el departamento Lujan de Cuyo,
denominada area Potrerillos-Cacheuta; la segunda se sitia en el distrito
Carrizalito, al norte de Uspallata, en el departamento Las Heras.

Por dltimo, en la provincia de Chubut, se conocen niveles bentoniticos (de
calidad regular) en el sector sureste de la provincia, en la zona de Sierra Overa
y de Meseta Cuadrada, aungue no se encuentran en produccion.

ll.c.1.Los yacimientos del area de Lago Pellegrini {provincia
de Rio Negro)

Los yacimientos bentoniticos del entorno del Lago Pellegrini se localizan en la
Formacién Allen. Especificamente su miembro medio, de rocas peliticas, es el
mas productivo como portador de horizontes bentoniticos, aunque la potencia
de los estratos suprayacentes hace dificil el hallazgo y, en casos, mas onerosa
la explotaciéon. La importancia de la regidén es tal, que fue recientemente
definida como subregion mineralogenética de bentonitas del Cretacico superior,
por especialistas como Vallés e Impiccini. Su génesis se debio a la alteracién
de vidrios voicénicos provenientes de efusiones de tipo piroclasticas,
depositados en aguas marinas someras.

Los depdsitos son de disposicion subhorizontal a horizontal, en estratos
tabulares de colores claros. En lo referente a su mineralogia, como la mayoria
de los - depdsitos del pais, son bentonitas sodicas. Se trata de una esmectita de
la serie motmorillonita-beidellita, con una pureza promedio del orden del 95 %.
Los valores de sus propiedades fisico-quimicas se presentaron en las tablas
correspondientes; se destacan los valores altos en su capacidad de
intercambio catiénico (CIC), situados entre 98 y 130 meq/ 100 g.

En el area que abarca el este de la provincia de Neuquén y el oeste de la
provincia de Rio Negro, se distribuyen cuatro zonas bentoniticas, designadas
como: a) area del Lago Pellegrini; b) area de Allen; ¢) area de mina Catrie! y d)
area de Mina Aguara.

El Lago Pellegrini es una depresién llamada Cuenca Vidal, que ocupa un area
de 24 km por 14 km. Los bordes del lago conforman una planicie constituida
por materiales peliticos y arenosos, limitada por barrancas con alturas de hasta
30 metros. Esta drea es una de las mas importantes del pais, y en la cual hay
mas de un centenar de minas registradas. La mencionada Formacién Allen
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tiene aqui un espesor o potencia superior a 50 metros, con varios mantos
bentoniticos explotables. L.os sectores explotables de mayor calidad se ubican
al este y al sur del Lago Pellegrini. Aqui es explotado un manto de alta calidad
conocido como “bentonita verde fago”, de unos 0.40 metros de espesor, pero
con una espesa sobrecarga, de entre 5 y 20 metros.

Las empresas mas importantes explotan a cielo abierto, con una mecanizaciéon
mediana, las canteras del area, y el mineral en bruto es tratado en plantas de
procesamiento ubicadas tanto en la provincia de Rio Negro (Cinco Saltos)
como en la de Neuquén {Zapala).

En el area de Allen también existen explotaciones activas y muchas otras
inactivas en la actualidad, pero que produjeron hasta afios recientes. El
principal yacimiento posee tres niveles preductivos, con diferentes calidades de
mineral; cada uno de ellos con espesores entre 0.30 y 0.45 metros.

En el area de mina Catriel los horizontes de bentonita son muy delgados y
discontinuos, por lo cual no se han emprendido aqui explotaciones, aunque si
existen registros de pertenencias.

En el area de mina Aguara los horizontes bentoniticos tienen una cubierta
estéril 0 encape de 2 a 15 metros, segun ios sectores. Las bentonitas son tan
puras que su contenido esmectitico (montmorillonita) promedio es 99 %, con
una CIC entre 88 y 110 meq / 100 g. Cumplen las especificaciones AP| para
lodos de perforacion. Las canteras mas importantes presentan frentes de hasta
18 metros, con tres horizontes bentoniticos de 0.20 a 0.80 metros de potencia
individual. La secuencia estratigrafica pertenece a la Formacion Allen; se
compone de una intercalacidn de fangolitas con lentes limo-arenosas vy
piroclastitas, y hacia la superficie aparecen bancos de calizas fosiliferas.

Ill.c.2. Los yacimientos de los departamentos Aiielo y Zapala
{provincia de Neuquén)

a) Bentonitas cretacicas de Anelo

Su mineralogia se compone de 94 —- 96 % de esmectita de la serie
montmorilionita-beideliita; el resto son minerales no arcillosos: plagioclasa,
litoclastos, cuarzo, ceolitas, trizas de vidrio, cristobalita, sanidina, calcita,
baritina, yeso y biotita. Morfolégica y estructuralmente son cuerpos de forma
tabular con disposicidon horizontal a subhorizontal;, localmente pueden ser
lenticulares. Sus espesores van de 0.20 a 0.70 metros. Su granometria es 95 —
97 % arcilla; 1.2 — 4 % limo; 1 — 1.8 % arena y su quimismo: SiO,; 58 %; Al;0,
20-22 %; Fe;03 4-5%; Na;O 3-4 % yMgO 4 %. CiC=83a108 meq/ 100
9 (Na). Son labores a cielo abierto, de explotacién esporadica. El principal
yacimiento es Mina Arturo.

Geoldgicamente son depdésitos bentoniticos pertenecientes a la seccién media
de la Formacion Allen, Grupo Malargile, de edad cretacica superior. La unidad
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geoldgica es la Cuenca Neuquina, en su area de engolfamiento. La litologia del
area es de fangolitas con intercalaciones de arcillitas, limolitas, piroclastitas y
calizas. Suprayacen evaporitas.

b) Bentonitas terciarias de Anelo

La mineralogia de los depodsito se compone de 70 a 85 % de interestratificados
esmectita — illita, con alto contenido, en capas, de un mineral de la serie
montmorillonita-beidellita. Minerales no arcillosos: plagioclasa, trizas vitreas,
ceolitas, fragmentos liticos, sanidina, cuarzo, hornblenda, cristobalita. Son
cuerpos subhorizontales con transiciones laterales y verticales a tobas sin
mineralizacion. Los espesores van de 2.5 a 7 metros.

La granometria es: 43 — 86 % arcilla; 12 ~ 46 % limo; 3 ~ 11 % arena. CIC= 102
a 120 meq/ 100 g (60 a 80 % Na). Hay presencia de bentonitas céicicas.

La explotacion minera es incipiente y el laboreo es escaso. El principal
yacimiento es Mina Don Alfredo.

Geoldgicamente son arcillitas limo-arenosas blanco amarilientas y castafio-
grisaceas, vinculadas a horizontes tobaceos, pertenecientes a la Formacidn
Chichinales del Oligoceno superior — Mioceno inferior. La unidad geoldgica es
la Cuenca Neuquina, en su area de engolfamiento.

c) Bentonitas de Zapala

Los depdsitos del area del departamentc Zapala (de edad miocena) yacen
debajo de una cubierta de areniscas, limos, arcillas y material de acarreo que
alcanza un espesor de hasta 5 metros. La bentonita es de aspecto homogéneo,
algo aspera al tacto y de coloracidon gris clara con tonos verdosos. Las
intercalaciones de yeso, en forma de guias o venillas, son una caracteristica
determinante de estos depodsitos y disminuye fuertemente ia calidad del
material bentonitico, por lo cual deben eliminarse las guias yesiferas.

La potencia o espesor del horizonte de bentonita, que se presenta en posicion
horizontal, oscila alrededor de 3 metros. Su componente principal pertenece a
la serie montmorillonita-beidellita, con restos de cuarzo, feldespato, oxidos de
hierro, litociastos y yeso.

liL.c.3. Los yacimientos de San Juan y Mendoza

En la provincia de Mendoza los yacimientos se disponen en una amplia faja de
terrenos triasicos en el faideo oriental y occidental de la Precordillera, en una
extension de 60 km, mayormente agrupados en las zonas de Potrerillos-San
Ignacio y en la de Salagasta, al norte. La Formacién Potrerillos, unidad
geologica donde se ubican los depositos de bentonita, estd compuesta por dos
secciones; la superior, con predominio de bancos de material fino (areniscas,
tobas, arcillas), es donde se interestratifican los bancos de bentonita.
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Estos horizontes bentoniticos, uno o dos como maximo, tienen formas
lenticulares y potencias variables entre 1.5 y 7 metros. Su coloracion general es
gris claro y su calidad —contenido de montmorillonita- es variable. Se destacan
las lentes de muy buena calidad, de coloracion amarillenta a verdosa, con
espesores desde 0.15 hasta 1.20 metros, que en general ocupan las
posiciones inferiores de los bancos bentoniticos.

Las bentonitas mendocinas del area de Rambién o del Cerro Salinas, cercanas
al limite con la provincia de San Juan, son dos horizontes intercalados en
areniscas que se ubican sobre calizas de la Formaciéon San Juan. Debido a su
calidad un tanto inferior, suelen incluirse en mezclas con bentonitas
sanjuaninas de mejor calidad.

En la provincia de San Juan, ia Formacion Barreal, en todo su desarrollo, es la
de mayor importancia. Esta compuesta por una alternancia de bancos de
distintas sedimentitas: areniscas, conglomerados, limolitas tobaceas, arcillas
limosas y bentonitas amarillentas, grisaceas y rojizas. La potencia de estos
sedimentos es muy variable, desde algunos decimetros a pocos metros. Es
destacable ta presencia de niveles guias, que persisten por decenas de
kilbmetros. Los yacimientos de bentonita se emplazan en una faja de 22 km de
fargo con un ancho de 1 a 5 km. El rumbo de los heorizontes bentoniticos es
norte-sur, con inclinaciones muy variables, desde 10° hasta subverticales, ya
que ocupan posicién dentro de estructuras anticlinales amplias. Las longitudes
de los mantos son, en algunos casos, importantes, y pueden en casos superar
los 700 metros. El material presenta variaciones locales de calidad.

La zona bentonitica sanjuanina conocida como Sierra de Mogna contiene
horizontes arcillosos-bentoniticos que se emplazan en una estructura anticlinal
de amplia curvatura formando parte de sedimentitas (areniscas vy
conglomerados) triasicas que se apoyan sobre rocas calizas de edad
ordovicica. El material bentonitico es de coloracién blanca a blanco-grisacea y
existen yacimientos en ambos flancos de la estructura anticlinal mencionada.
Los horizontes, dos como maximo, tienen un espesor del orden de 1 metro y se
trata de una bentonita sédico-magnesiana, utilizada en ia purificacién de grasas
y aceites y en la industria ceramica.

Geolbgicamente los yacimientos bentoniticos mendocinos y sanjuaninos se
diferencian en funcion de su edad de formacién. Tanto las bentonitas que se
agrupan en la zona Potrerillos-Cacheuta y que corresponden a la Formacion
Potrerillos (Mendoza) como los que se encuentran en la zona de Barreal (en
San Juan), son asignadas al Tridsico superior. Existen bentonitas “mas
jévenes” en estas provincias cuyanas; se trata de las bentonitas de la zona de
Cerro Salinas en Mendoza y las de la Sierra de Mogna (Cafion del Colorado)
en San Juan, que pertenecen al Terciario.

Debe destacarse una caracteristica muy comun en los yacimientos de la zona

Cuyo, que es la posicién que adoptan los bancos o estratos bentoniticos, desde
horizontal hasta vertical y, en algunos casos, la disturbacion tectdnica sufrida.
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lil.d. Principales empresas productoras

Il.d.1. Provincia de Rio Negro

Minera José Cholino e Hijos S.R.L..

Es una de las principales empresas productoras de bentonita de ta provincia de
Ric Negro. Explota yacimientos en la zona de la margen sur del rio Colorado
(area Aguara - Rio Colorado), del departamento General Roca, distantes 22
km al sur de la localidad rionegrina de Catriel, y en el drea de Teniente Maza,
departamentc Valcheta. La planta de molienda se localiza en el area del
yacimiento Islas Malvinas, en cercanias de Colonia Chica, departamento
Puelén, en ia provincia de La Pampa.

Los yacimientos del area Aguard se explotaron hasta 1997 en forma
continuada, a partir de 1998 discontinuadamente, para luego paralizar la
actividad. La explotacion del yacimiento en el area El Cerro es mas reciente, a
partir de 1998. La empresa provee ademas a terceros, como Minarmco S.A. en
Neuguén, o Minerales Patagonicos S.R.L.. La primera realiza mezclas de este
mineral con bentonita del area Barda Negra - Cerro Bandera, en el
departamento Zapala.

E! yacimiento Aguara posee una bentonita sédica natural, con elevado
contenido de Oxido de hierro (colores oscuros) y capacidad de intercambio
catidnico elevada, siendo el sodio el principal cation intercambiable, que en
algin_grado cumplen con los requerimientos necesarios para aplicacion en la
industria metalurgica, como arenas de moldeo para fundicién y para
preparacion de lodos de perforacion en la industria petrolera.

E! yacimiento E! Cerro, de acuerdo con los resultados de recientes estudios
seria una bentonita de caracteristicas diferenciales con respecto a las
conocidas en el pais y de mayor valor comercial. Tiene bajo contenido en éxido
férrico, y se adapta a aplicaciones de fa industria quimica.

Los yacimientos se explotan a cielo abierto, en forma mecanizada, y son
secados en playas a la intemperie. Su planta de molienda es de caracteristicas
modernas y buena capacidad. La mayor parte de la produccion se destina a los
lodos de perforacién utilizados por empresas que operan dicho rubro en las
provincias de Neuquén, Rio Negro y Chubut, y el resto al mercado
extraregional de la industria de fundicién. Sin embargo, el mineral extraido de ia
zona de Teniente Maza, en el yacimiento Ei Cerro, es comercializado en bruto
con destino a la empresa Minerales Patagdnicos, quien lo exporta hacia el
Brasil.

Minerales Patagénicos S.R.L.:

Es una de las principales empresas exportadoras de bentonita de la provincia
de Rio Negro. No produce a partir de sus yacimientos ni posee planta de
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tratamiento, pero para ta exportacién acondiciona el mineral que adquiere de
terceros, clasificandolo de acuerdo a su uso final (quimico, metalargico, etc.).

El mineral proviene de los yacimientos Islas Malvinas, en la provincia de La
Pampa, y algunos de la zona de Allen y de mina E! Cerro, en Ric Negro. El
destino es el mercado brasilefio, fundamentalmente las industrias del jabon en
polvo, metallrgica, quimica y del caucho (neumaticos). El transporte es por
camiones.

Castiglioni, Pes y Cia. S.A. :

Es la principal empresa productora y exportadora de bentonita de la Argentina.
Cuenta con varios yacimientos a unos 10 km al ENE de Cinco Saltos, en el
sector sur de Lago Pellegrini. La planta de mofienda se halla en Colonia La
Picaza, 2 km al norte de la ciudad de Cinco Saltos, en el departamento General
Roca.

Es pionera en la produccién de bentonita en el drea de Lago Pellegrini, donde
se establecid hace mas de cuatro décadas y se caracteriza por el grado de
procesamiento del mineral, que es una bentonita sédica natural. Las reservas
de sus yacimientos son superiores a dos millones de toneladas. Se explotan a
cielo abierto, con mecanizado adecuado, con una produccion del orden de
20.000 toneladas brutas anuales. '

La planta de molienda es de caracteristicas muy modernas y gran capacidad, y
la infraestructura del Parque industrial de Cinco Saltos, donde se emplaza, es
muy favorable. Utiliza gas natural para el secado de minerales en hornos. El
destino de la produccion, la mayor parte de la cual se exporta a Brasil, es
principaimente la industria de fundicidn. Una caracteristica distintiva de la
comercializacion es el envio de la produccién por ferrocarril al puerto de
Buenos Aires, desde donde se despachan por via maritima.

Compariia Corral M.I.C.S.A.:

Explota sus yacimientos (Morales, Carolina, etc.) ubicados en la localidad de J.
J. Gémez vy al noroeste de Lago Pellegrini, en el departamento General Roca
de la provincia de Rio Negro. La planta de molienda, en la cual tratan la
totalidad de la produccién de mina, se ubica frente a la Estacién Padre A.
Stefanelli del ex F.C. Gral Roca (actual Ferrosur S.A.), en el departamento
General Roca; la infraestructura local es muy buena.

La explotacion de los yacimientos es a cielo abierto, mecanizada; la planta de
procesamiento {molienda) es muy moderna, con buena capacidad. El mineral
es secado en hornos a gas natural de red. El destino de su produccion es
mayoritariamente la industria de fundicién; la mayor parte en el mercado
brasilefio y sbélo una tercera parte en nuestro pais, fundamentalmente en
industrias ubicadas en las provincias de Buenos Aires, Santa Fé y Cordoba.

Cemento San Martin S.A.:
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Mantiene una explotacion de muy bajo volumen a partir de uno de sus
yacimientos, localizados a 10 km de la localidad de Allen, de! departamento
General Roca. Generalmente vende el mineral en bruto a la empresa Minerales
Patagénicos S.R.L., la que despacha el material a Uruguayana, Brasil, con
destino a la industria metaldrgica.

Talcomin Sur Minerales S.A.:

Esta empresa posee yacimientos en las provincias de Rio Negro y de
Neuguén. La mayor parte de su produccion proviene de bentonitas neuquinas,
de la zona de la meseta de la Barda Negra y Cerro Bandera, en el
departamento Zapala. En Rio Negro posee yacimientos en el sector conocido
como Lomas del Lago, en el area de Lago Pellegrini, pero su explotacion es
esporadica. La planta de molienda se encuentra en Plaza Huincul, provincia de
Neuquén, a 50 km de los yacimientos neuquinos.

lil.d.2. Provincia de La Pampa

Minera José Cholino e Hijos S.R.L.:

Esta empresa es titular del establecimiento islas Malvinas, al que abastece de
sSus numerosas pertenencias mineras y otras de la empresa Minerales de La
Pampa S.R.L. La explotacién de mina es a cielo abierto, semimecanizada.
Cuenta con planta de molienda de adecuada capacidad.

Minerales de La Pampa S.R.L..

Su yacimiento Perito Moreno se ubica adyacente al de Minera José Cholino e
Hijos, empresa de la cual utiliza el equipamiento.

Hi.d.3. Provincia de Mendoza

La Eicha Minera Industrial S.A.:

El yacimiento La Elcha se ubica en el distrito minero 20, localidad de Cachetites
Otro yacimiento de la empresa es Margarita, ubicado en el mismo distrito
minero. Se accede por una huella gue nace en las proximidades de la divisoria
de aguas entre el Rio Seco Cacheuta y el Arroyo de las Minas. En las
pertenencias de la empresa se individualizaron dos niveles bentoniticos; un
banco de 2 metros de potencia y un horizonte casi horizontal con espesores
entre 2 y 5 metros, donde se ha desarrollado la mayor actividad extractiva de la
empresa. La explotacion es semimecanizada.

La planta de trituracion y molienda tiene adecuada capacidad. El destino de la

produccion es la industria petrolera, vitivinicola, clarificante y de fundiciones,
tanto de la Argentina como de Chile.
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Santecchia Alejandro:

Explota a cielo abierto el yacimiento Nelly Susana ill, en el distrito minero N°
28, Carrizalito, del departamento Las Heras. La planta de trituraciéon y
molienda se ubica en la ciudad de Mendoza. Uno de los principales destino de
la produccidn es como clarificante en la industria vitivinicola, en la misma
provincia de Mendoza.

Bobillo Minerales S.A.:

Trabaja su yacimiento San Félix (y El Alamo), ubicados en el distrito minero N°
21, Potrerillos, a 80 km de la ciudad de Mendoza. El yacimiento lo integran
bancos con escasa inclinacion hasta casi horizontales. Existen varios frentes
de cantera para la explotacién de los bancos bentoniticos a cielo abierto, asi
como piques 'y trincheras de exploracion, aunque de escaso desarrollo. Las
reservas son importantes, superiores a 2 millones de toneladas consideradas
globalmente. La explotacidén del yacimiento y carga a camiones es mecanizada.

La planta de tratamiento de Bobillo Minerales se ubica en Las Heras; cuenta
con molinos, horno de secado, silos, elevadores, filtros, ademas de depésitos,
playa, talleres, oficinas y laboratorios. Produce bentonita de calidad reconocida
para uso en perforacion, en fundicién y enolégico. Sus principales compradores
son empresas de la actividad petrolera.

Vial Minera S.A.:

Explota el yacimiento La Polerita, ubicado en el distrito minero 20, en la
localidad de Cacheuta. Se trata de un banco de bentonita de hasta 4 metros de
espesor, subvertical.

Stocco, A.:

Cuenta con varias minas (Signo; Pedernal; Delta; Clave; Rincén; Péyades) en
el distrito minero N° 2, en Potrerilios, Lujan. La potencia del banco bentonitico
es levemente superior a 1 metro, en posicién vertical.

Otros pequefios y muy pequefios productores:

Existe una significativa cantidad de pequefios y muy pequefios productores,
titulares de yacimientos como La Jovita (de A. Pefasco);, Amelia v Gladys Lilia
(de Fourcade), La Salada (de N. Targuini); La Carmona (de Mansilla Donatila);
Los Alamitos (de J. Abraham); Diamante (de E. Mosso); Santa Lucia (de C.
Perviu); La Turca (de A. Monlior); Primavera (de A. Martinez); etc. Se ubican en
el distrito minero 20 Cacheuta; distrito minero 21 Potrerillos, Lujan; distrito
minero 22 San Ignacio, Las Heras; distrito minero 24 Uspallata, Las Heras y
fundamentalmente el distrito minero 14 El Cepillo, San Carlos. Uno de los
yacimientos mas destacados es Diamante i1
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Algunos han desarroltado o desarrollan una explotacién mecanizada y de
buena calidad de producto, a partir de bancos bentoniticos de 0.50 a 1 metro
de espesor, mientras que otros mantienen laboreos irregulares y realizan
acopiocs estacionales de bentonita. Debe mencionarse también varias
exploraciones en el distrito minero N° 21 Lujan de Cuyo.

fll.d.4. Provincia de San Juan

La presencia de bentonita en la provincia de San Juan, por lo conocido hasta el
momento, se circunscribe a dos areas de la provincia; una localizada en el
departamento Calingasta, que comprende yacimientos pertenecientes a la
cuenca de Barreal, sobre el lado oeste de la Precordillera Occidental, vy ia
restante en el norte de la provincia, en la localidad de Mogna del departamento
Jachal, donde los horizontes bentoniticos son parte de una serie sedimentaria
de edad terciaria. Existen también ofras manifestaciones, de menor
importancia, en las areas de Ullum-Zonda, Pachaco, El Retamito y La Chigua,
alguna de las cuales ha sido objeto de exploracion reciente por parte de una
empresa minera canadiense. Una caracteristica de la produccion de bentonita
en esta provincia -factible de extrapolar a otras, como Neuquén- es la
existencia de numerosos yacimientos y productores inactivos.

La empresa Elcha procesa el mineral en la provincia de Mendoza, los restantes
productores realizan la molienda en San Juan. El totzal de la produccion tiene su
mercado consumidor en Argentina, mayoritariamente en las industrias
vitivinicola, petrolera, siderdrgica y ceramica.

La expiotacion de los yacimientos bentoniticos sanjuaninos es en muchos
casos rudimentaria y, en general, con escasa tecnificacion. Se accede por
piques o labores inclinadas a galerias subterraneas y camaras. Las
metodologia de explotacidn es funcion de las caracteristicas estructurales del
deposito, utilizandose métodos semejantes a camaras y pilares y realces. El
transporte hacia las plantas de moliendas es por camiones.

En el distrito Barreal los yacimientos son numerosos y se localizan en la zona
comprendida entre Barreal e Hilario, del departamento de Calingasta. Los
accesos son dificultosos en épocas de lluvias. Sin embargo, se encuentra
proyectada una ruta a este departamento, que desde el paraje Quebrada de los
Gauchos alcanzaréd la ruta 12 'y continuara hasta Calingasta. Las calidades van
de buenas a muy buenas (primera y segunda calidad) y se practican
explotaciones no racionales; la gran mayoria corresponde a “pirquén”, Las
apreciaciones geolégicas de las reservas globales del distrito se aproximan a 8
millones de toneladas, de las cuales una cuarta parte corresponderian a
bentonita de primera.

Las principales empresas que operan en el distrito Barreal son La Elcha
(yacimientos Susana, Marili, Luisa, Don Luisito, Santo Domingo); Calingasta
Minerales (yacimientos Valdivia, Tres Hermanos, Elsa, Don Alfredo, Luis y
Carlitos); Rivarosa Hnos. (yacimientos de los grupos Hilario y Colon). La
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produccion del distrito Barreal representa del 65 al 75 % de la produccién de la
provincia de San Juan. Los parametros de calidad de bentonitas del distrito
Barreal fueron expuestos en el capitulo “Calidad de las bentonitas argentinas”.

En el distritc Mogna los yacimientos se ubican en el area de Candn del
Colorado, en la localidad de Mogna del departamento Jachal, a unos 100 km al
norte de la ciudad capital de San Juan. Existen algunas dificultades de acceso
en tramos finales de huellas.

Las reservas del distrito se aprecian geoldgicamente superiores a 1 millon de
toneladas. El material bentonitico es de coloracion blanca a blanco-griséceo,
suave al tacto. La determinacion de reservas es un tdpico a trabajar, dado que
no se conoce con certeza su categoria. Las principales empresas que operan
en el distrito Mogna son J.N. Aguilar (yacimientos Cafién del Colorado y Ef
Cafoncito) y Bentonita Santa Gema (yacimientos Santa Gema, Soledad, Venus
y Companera).

La Elcha Minera Industrial S.A.:

Sus yacimientos son los mas importantes del distrito Barreal; se encuentran en
la Quebrada de La Tina, a 4 km de la localidad de Barreal, a 1600 m.s.n.m. Los
niveles bentoniticos estan localizados en la porcién basal de la Formaciéon La
Cortaderita y en toda la extensién de la Formacion Barreal. Se explotan cuatro
mantos que tienen una extensién de 1000 a 3000 metros, potencia media de
1,7 metros e inclinacién de 30°. La explotacion se realiza hasta casi 100 metros
de profundidad.

Son bentonitas de muy buena calidad, de color amarillo verdoso, con alto
indice de hinchamiento, que se procesan en la planta sita en el Parque
Industrial Mendoza. El destino del material son la industria del petréleo,
fundicién y clarificantes.

Aguilar:

Es productora en el distrito Mogna. En el yacimiento Cafion del Colorado,
donde la bentonita se presenta con inclinacidn de 20 a 45°, existen tres niveles
de los cuales se explota el intermedio, de 0,70 a 1,80 metros de espesor, de
bentonita blanca de buena y muy buena calidad, constituida mineralégicamente
por montmorillonita y beidelita. El yacimiento Cafoncito se ubica al norte de la
mina Cafidn del Colorado y ha permitido a la empresa ampliar sus reservas
considerablemente.

Bentonijta Santa Gema S.A.:

Es una de las principales empresas de San Juan y, en el rubro bentonitas, de la
Argentina. Sus yacimientos se ubican en el NE de la provincia, unos 100 km al
norte de la ciudad de San Juan, en cercanias de Mogna. Consiste de un manto
de 1 metro de potencia que ha sido reconocido por varios kildmetros de
extension.
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Cuenta con dos plantas de trituracion, clasificacién y molienda, sitas en Alto de
la Sierra, departamento Santa Lucia y en Las Chacritas, departamentc 9 de
Julio, de la provincia de San Juan; esta Ultima esta siendo readecuada
tecnolégicamente para obtener bentonitas activadas. Es proveedora de
importantes empresas de muy diversos rubros industriales, entre ellos, lodos de
perforacion, alimentacion animal, vitivinicola, pinturas, construcciones civiles,
‘jabones, ceramicas, peletizacion, etc.

Hl.d.5. Provincia de Neuquén

La bentonita, que se presenta en bancos horizontales y subhorizontales de
forma tabutar y gran extension areal, con potencias que varian de 0,30 a 8
metros, se explotan a cielo abierto. Tienen aplicacién en la industria petrolera,
fundicion, siderurgia, ceramica, alimenticia y quimica. Las reservas globales,
probabies, son de 1,25 Mt y posibles mas de 6 Mt.

Los principales productores en actividad son las empresas Minarmco S.A. y
Talcomin Sur Minerales S.A.; a las cuales se afiaden, Curymil, Menéndez y
Cia., Sapag Hnos., entre otras.

Minarmeco S.A.:

Es la principal productora de bentonita de la provincia de Neuguén, dado que
alli realiza el procesamiento y la comercializacién de sus productos, asi como
la mayor parte de su actividad extractiva. En la provincia de Rio Negro mantuvo
en explotacion hasta 1998 una explotacién reducida en yacimientos de la zona
del Lago Pellegrini. La planta de molienda se encuentra en el Parque Industriat
de Cutral C6 sobre la ruta nacional 22, en el departamento Confluencia de la
provincia de Neuquén. El destino de su produccion es la industria metallirgica y
petrolera de la Argentina, mayoritariamente.

Talcomin Sur Minerales S.A.;

Esta empresa posee yacimientos en las provincias de Rio Negro y de
Neuguén. La mayor parte de su produccion proviene de bentonitas neuquinas,
de la zona de la meseta de la Barda Negra y Cerro Bandera, en el
departamento Zapala. En Rio Negro posee yacimientos en el sector conocido
como Lomas del Lago, en el area de Lago Pellegrini, pero su explotacién es
esporadica. La planta de molienda se encuentra en Plaza Huincul, provincia de
Neuquén, a 50 km de los yacimientos neuquinos.

33



V. DEMANDA

El consumo total de bentonita en la Argentina es del orden de 85 a 95.000
toneladas anuales, con la siguiente estructura de demanda:

» Lodos para perforacién 60 %
« Industria siderurgica 14 %
e Industria ceramica 12 %
« Alimentos balanceados 6 %
» Aceites vegetales 4%
« Industria de pinturas 1%
e Oftros (cosmética, vitivinicultura, fertilizantes, etc) 3%

Fuente: Intemin. instituto Naciona! de Tecnologia Minera, 1998,

Debe tenerse en cuenta, en lo que hace a la estructura de la demanda nacional
de bentonitas, que para los usos como absorbentes higiénicos para pequefios
animales {mundialmente de gran participacion en el consumo total) se esta
utilizando diatomitas.

El amplio excedente de la produccion, de 30.000 a casi 40.000 toneladas, se
destina a 1a exportacion.

Los tipos de bentonitas que se consumen actualmente en Argentina son:

+ Bentonita sédica 80 %
+ Bentonita calcica 4%
« Bentonita blanca 9%
+ Bentonita organofilica 5% (importada)
+ Bentonita activada 2% (importada)

V. IMPORTACION y EXPORTACION

V.a. Importacion

La importacion de bentonita natural en la Argentina es poco significativa y
responde a variedades que no se encuentran o producen en el pais. En el tipo
de bentonita activada los voliumenes no superan 400 toneladas anuales, con un
valor CIF que sobrepasa doscientos mil délares {(mas de u$s 500 y hasta u$s
600 / tonelada).

Se registran envios desde Francia (128 t en 1998 y 98 t en 1999), México (125
ten 1998 y 168 t en 1999), Estados Unidos (107 t en 1998 y 80 t en 1899),
ltalia (16t en 1998 y 64 t en 1999) y Chile (77 t en 1998 y 143 t en 1999).

La evolucién de la importacion de bentonita natural y activada y tierras de batan
durante el lustro 1995 - 1999 es la siguiente:
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Producto

1999

ton {u$s CIF ton|u$s CIF{ton|u$s CIF|ton|u$s CIF
2508.10.00{Bentonita 374/201.026/221|147.852245(139.990460[318.455(581|314.480
ierras
decolorantes
2508.20.00| y tierras de Batan | 122| 43.528 841453(175.6876131203.5211415{127.640

3802.90.20Bentonita activada| 141|104.041}444{235.0653801235.562[380/1245.173202{102.217

Importacién de bentonita natural y activada y tierras de batan en Argentina. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y
Censo.

V.b. Exportacién

El intercambio comercial de bentonitas es muy relevante para el pais, toda vez
que algo mas del 20 % de la produccion nacional se exporta, siendo Brasil el
principal pais comprador. La bentonita que Argentina exporta es principalmente
bentonita sddica natural, esto es, la que se produce ampliamente en el pais.

El destino de la exportacién es hacia los siguientes paises: Brasil, con
alrededor del 85 % del total exportado y Chile con el 10 %, concentran la mayor
parte de la exportacion argentina de bentonitas. El resto se reparte entre
despachos a Bolivia, Uruguay, Venezuela y Paraguay, mientras que envios
muy menores y de tipo “spot” fueron realizados a Colombia, Estados Unidos,
Peru, Espana, Francia, Paraguay e ltalia.

Las principales empresas argentinas exportadoras son: Minerales Patagonicos
S.R.L,; La Elcha Minera S.A.; Castiglioni, Pes y Cia.; Clarificante Hernandez;
Minarmco S.A.; Compaiiia Corral Minera S.A.

Los siguientes cuadros ilustran con objetividad lo comentado, respecto de
volimenes exportados, el destino y volumen de las exportaciones y la
evolucién de dicha exportacidon argentina a los paises de América del Sur:

Ano 1995 1996 1997 1998 1999 2000p
Toneladas 24.009 29672 37.856 34.371 34.643 s/d

Valor u$s 4.115.950 4.877.146 6.112.214 5.436.668 5.135.763 5.681.089
FOB

Exportacién argentina de bentonita (en toneladas y valor u$s FOB). Afios 1995 a 2000. p: provisorio; s/d: sin dato
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo y Estadistica Minera.

Pais 1996 1997 1998 1999

Brasil 25761 32.331 28577 28948
Chile 3.1237 #3983 4.355 SO0
Paraguay 305 17N 253 318
Uruguay 335 448 349 476
Colombia 655 48 15 40

Evolucién de la exportacién argentina de bentonita hacia paises de
América del Sur (en toneladas).
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo
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{Pais | Tonelaje |Valor (u$s)
|Brasil | 28577 | 4.649.963
{Chile | 4355]  461.097
| Bolivia | 462 | 75.400
{Uruguay | 349 |  41.089
[Paraguay | 253 [ 35346
| Venezuela | 258 |  74.542
|Espafia | 57 | 4,320
[Francia | 22|  4.304
| Perd { 21 | 2.746
|Colombia | 15| 4.725
|TOTAL | 34371 | 5.353.557

Palses importadores de bentonita argentina
{tonelaje y valor). Afio 1998. Fuente: Secretaria de
Industria, Comercio y Minerfa, con datos del Instituto
Nacional de Estadlstica y Censo.

Vi. PRECIOS

Los siguientes son los precios (orientativos y genéricos) de la bentonita en el
mercado argentino. Se refieren a valores por tonelada puesta sobre camion en
pianta de molienda:

« Agranel u$s 14 - 50

» 105 micrones u$s 80 - 110

» 74 micrones u$s 65 - 120

+ 44 micrones u$s 150 aprox.

El rango de precios se debe a la variacion de calidad del mineral.

Como ejemplo de precios puntuales declarados en el mercado nacional de
bentonita procesada (molida) para distintas aplicaciones se tiene: para
perforacion $ 110 / t; para clarificantes $ 125/t y para fundicién $ 110/ t.

En el mercado internacional se conocen las siguientes cotizaciones:

Precios para la bentonita tipo Wyoming en Estados Unidos, en u$s / tonelada
FOB planta:

Crudo us$s 25 -60
Grado fundicién uds 45 - 55
Norma API uPs 35- 42

El precio de importacién que pagan los industriales brasilefios (promedio) para
bentonita molida es u$s 117,19 / t FOB; para bentonita activada u$s 155,12 / t
FOB y para fuller's earth u$s 182,28 / t FOB. En tanto que e! precio de

importacién para fos industriales chilenos, para bentonita (promedio), fluctda de
u$s 230 a 260 / t CiF.

36



VIl. ELMERCADO MUNDIAL

Vil.a. Reservas de bentonita en el mundo

Para propositos comerciales las arcillas se dividen en: ball clay, bentonita,
arcillas comunes, fire clays, fuller's earth y caolin. Las reservas mundiales de
estos tipos de arcillas son inmensas, con excepcion de las reservas de ball clay
de alto grado y de bentonitas sédicas, menos cuantiosas en el mundo.

Las reservas de bentonita de Estados Unidos se sittian ajrededor de 120 Mt y
las brasileras en aproximadamente 40 Mt (reservas medidas + indicadas). Del
resto del mundo no existen datos disponibles (Fuentes: DNPM-DEM,
Departamento Nacional de Produccion Mineral de Brasil, y USBM Annual
Report, Mineral Commodity Summaries 2000, British Geological Survey y World
Mining.

Vil.b. Principales paises importadores, consumidores y
exportadores

La produccion mundial actual (afio 2000) de bentonitas es de aproximadamente
10 millones de toneladas, con tendencia creciente durante la década del '90.
Los lideres en la produccidén mundial de bentonita son los Estados Unidos, con
aproximadamente 4 millones de toneladas. Le siguen, lejos, Rusia, Grecia y
Japon.

En el mundo, los principales consumidores importadores de bentonita son
Canada (importa aproximadamente 300.000 toneladas anuales), Japén
(200.000 toneladas anuales), Alemania (200.000 t anuales), Francia (100.000
toneladas anuales) y Brasil (60.000 a 70.000 toneladas anuales).

£n el caso de estos paises, las necesidades de importacion mayoritariamente
se deben a requerimientos de calidades especificas de bentonita natural, que
no poseen en sus yacimientos. En el caso de paises como la Argentina, las
necesidades de importacion estan referidas a productos industriales que no se
elaboran en el pais.

En el orden sudamericano, Brasil produce unas 150.000 toneladas anuales; en
tanto que la Argentina, como se expresé, se ubicd los ultimos afos por encima
de 130.000 toneladas anuales, habiendo tenido picos histéricos excepcionales
de hasta 170.000 toneladas.

Los principales paises exportadores de bentonita son: Estados Unidos, italia,
India, Reino Unido, Argentina, Alemania y Francia. Estados Unidos es lider
mundial, ya que sus volumenes de exportacion de bentonita son practicamente
la mitad de la exportacion de todo el mundo de este producto.
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Vil.c. Estructura de la demanda mundial

Aplicacion %
Absorbentes 29,6
Arenas de fundicién 25,0
Pozos de perforacion 11,6
Pelietizacién (mineral de hierro) 10,5
Agricultura 7,0
Ingenieria civil 2,9
Refinacion de aceites 2,7
Otras 10,7
Total 100,0

Composicidn aproximada de Ia demanda mundial de bentonita,
1995,
Fuente: industriai Minerals and Rocks

Vil.d. Bentonita en Espaiia

Espafia es el primer productor mundial de sepiolita; los yacimientos mas
importantes se ubican en la Cuenca del Tajo. En las proximidades de Madrid se
localiza el mayor yacimiento de sepiolita del mundo, con reservas superiores a
15 Mt y una calidad excepcional. La preduccién global de arcilias especiales
(sepiolita, palygorskita y bentonita) en 1999 superd 1,1 Mt, continuando la linea
ascendente de los Gltimos arios.

La principal empresa productora de attapulgita (palygorskita) era HEFRAN
S.A., filial de TOLSA, S.A., que explotaba la concesion San Rafael en Jerez de
la Frontera (Cadiz) y el Grupo Nebrixil en Lebrija (Sevilla), con una produccion
conjunta de 80.000 t/afo, pero esta empresa cerrd en julio de 1998. Sociedad
Andénima de Mineria y Tecnologia de Arcillas (MYTA), perteneciente al grupo
SAMCA, registra una produccién de 25.000 t/afio. En Torrején El Rubio
(Caceres), otra filial de TOLSA extrae 20.000 t/afo.

La mayor parte de la produccion de bentonita procede de la empresa Sud-
Chemie Espafia, antes Minas de Gador SA, subsidiaria de !a multinacional
francesa Sud-Chemie, que la extrae en diversas concesiones en Yuncos
(Toledo) y Pinto y Valdemoro (Madrid) y trata en material en su planta de
Yuncos. Su capacidad conjunta es de 110.000 ton/afio de bentonita calcica,
produciendo también montmorillonita y bentonita sddica por cambio idnico.

El principal productor de sepiolita en Espaiia es la firma TOLSA, con
operaciones en Madrid (600 mil toneladas producidas en 1999) y Toledo,
provincias en las que posee un amplio dominio minero. TOLSA ha comenzado
un proceso de expansion internacional con la adquisicion de Steetley
Absorbents a Lafarge. Ahora la compafiia tiene filiales en Marruecos
(bentonita) y Senegal (paligorskita) y adquirié derechos mineros para explotar
bentonita en Argentina. SEPIOLSA, filial de MINERSA, dispone de
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explotaciones en Paracuellos del Jarama y Barajas (Madrid), habiendo
producido 130.000 toneladas en 1999.

Bentonitas Especiales S.A. (BENESA) explota un yacimiento en Valdemoro
(Madrid), con una producciéon de 70.000 t/afio. HEFRAN, SA. obtuvo unas
10.000 toneladas en su explotacion Minor Parla, en Madrid. La Sociedad
Espafiola Maquiné de Absorbentes SA (SEMA) produjo en 1999 alrededor de
60.000 t de una mezcla de attapulgita (75%) y sepiolita (25%) de un yacimiento
en Pereja (Guadalajara) y otro en Vallecas (Madrid); esta firma dispone de una
planta en la carretera de Torrején a Mejorada (Madrid). Sus reservas superan
800.000 t y sus recursos totalizan 1,8 Mt.

MYTA, el tercer productor espafiol, perteneciente al grupo SAMCA, explota un
yacimiento de sepiolita en Orera (Zaragoza), con planta de tratamiento anexa
de 100.000 t/afio. Su produccién en 1999 fue precisamente del orden de
100.000 t. La empresa produjo también en 1999 unas 25.000 t de attapulgita de
su cantera en Maderuelo (Segovia) donde dispone de una planta de 30.000
t/afio de capacidad.

En opinidon de los analistas europeos, el mercado espafiol estd decantando
hacia la produccion de granulares densos (bentonita para camas de gatos), que
ya producen casi todas las empresas.

Vil.e. Bentonita en Estados Unidos

1996 1997 1998 1999 2000

Produccién de mina (x 1000t) 3.740 4.020 3.820 4.070 4.080

Precio promedio U$s / ton 36 42 46 43 43

Caracteristicas del mercado de bentonita en Estados Unidos, Anos 1996 a 2000.
Fuente: : Mineral Commaodity Summaries (MCS) 2001.

La composicion actual (afios 1999 y 2000) de la demanda en Estados Unidos
es:

Usos 1999 2000

arenas de fundicion 26 % 24 %
cama de mascotas (absorbentes) 23 % 22 %
fluidos de perforacién 20% 18 %
pelletizacion de mineral de hierro 16 % 15 %
otros usos B % 21 %

Fuente: Mineral Commodity Summaries (MCS) 2001
La posicion arancelaria de bentonita es 2508.10.0000; la de fuller's earth y

tierras decolorantes es 2508.20.0000; la de arcillas y tierras activadas
3802.90.2000 y la de arcillas expandidas es 6806.20.0000.
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VIIl. EL MERCOSUR Y PAISES LIMITROFES

Viil.a. Bentonita en Brasil

[BENTONITAYEN]BRAS!HE

K597

1999

1999

Produccién Natural, . de 106.592 264.303 296.489
mina (t}
Procesada (1) 230.000 220.000 274.623
" Comercializada' 154.855 195.006
o )
Importacién En bruto vy 35.889 52.402 66.898

. procesada (1)

' .. . -u$sFOB .- _ 8.513.288 8.150.017 8.364.402
Exportacion: En bruto. vy 140 357 178
\ . . .- procesada ()

, u$s FOB ' 63.868 53.883 49.691
Consumo Procesada (t) 265.749 272.047 314.343
aparente -~ . .. .

Precios ~ Natural;: de 8.00 8.00 8.00
promedio:  mina (R$ /)
t 77 Procesada (R$: 100.00 100.00 100.00

Fuentes: DNPM-DEM, MF-SRF, MDIC-SECEX. Departamento Nacional de Produccién Mineral de Brasil.

Nota: las importaciones y las exportaciones comesponden a bentonitas bajo la posicién arancelaria 2508.10.00, tierras
decolorantes (2508.20.00) y bentonita activada (3802.90.20). El consumo aparente es produccién procesada +
importacion — exportacion.

' La diferencia entre tonelajes de bentonita procesadas y comercializadas se debe a la pérdida durante el
procesamiento {aproximadamente 25 % en peso).

Viil.a.1. La situacion del mercado brasilefio

Las reservas brasilefias totalizan aproximadamente 39,3 millones de toneladas,
de las cuales el 80 % son reservas medidas. La produccion brasilefia fluctua
entre 1,5y 3 % del total de la produccién mundial.

El incremento en la produccién sucedida de 1997 a 1999 responde al
crecimientc del mercade domeéstico. Ef Estado de Paraiba es el mayor
productor, tanto de materia prima o mineral de mina como de bentonita
procesada, con ocho empresas operando sendos yacimientos.

a) Importacion

La escasa confiabiiidad de datos de comercio internacional de bentonita
constituyen un problema a nivel mundial, sobre todo para el registro estadistico,
al no existir una separacion entre bentonitas naturales sédicas y célcicas, ni
entre ellas y bentonitas activadas. Las importaciones brasileras de bentonita y
materiales similares se situaron en 1999 en el orden de 66.900 toneladas de
las cuales 53.800 toneladas son bentonita sensu stricto natural, sin procesar,
con un valor de uds 8.364.402 FOB. El principal proveedor fue Argentina, con
28.634,7 toneladas (42,8 %); India con 26.000 toneladas (38,9 %) y los Estados
Unidos con 11.717,4 toneladas (17,5 %).
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El promedio de precios para bentonita es u$s 117,19 / ton FOB; para bentonita
activada u$s 155,12 / ton FOB y de fuller’s earth u$s 182,28 / ton FOB.

b) Exportacion

La exportacién de bentonita de Brasil es de muy bajo volumen; en 1999 solo
178 toneladas de las cuales 98,5 toneladas se dirigieron a la Argentina.

c) Consumo

El consumo de bentonita refleja esencialmente el nivel de actividad industrial.
La utilizacion en fundicion participa de alrededor del 45 % del consumo total,
mientras que la pelletizacion de hierro ocupa aproximadamente 30 %. El 25 %
restante se reparte entre el uso en perforacion (pozos de petrdleo y agua),
cama de mascotas y las industrias quimica, farmacéutica y decolorantes.

d) Empresas

BUN completd la expansidon de su linea de procesamiento, alcanzando una
capacidad de 20.000 toneladas mensuales. Como factores novedosos se
cuenta el desarrollo de nueves productos por parte de la empresa NERCON,
tanto en el segmento de granulados higiénicos para mascotas como algunos
usos especificos en la construccion (cubrimiento en salas de rayos-X). La
tercera gran empresa brasilefia es EBM. Entre las tres producen mas del 45 %
del total nacional.

Vili.b. Bentonita en Chile

La produccion chilena de bentonita es muy reducida, del orden de 1000
toneladas anuales promedio. Sus necesidades (aproximadamente 9000
toneladas, con tendencia creciente) son cubiertas con bentonita de importacién.
Una caracteristica del mercado consumidor es la variedad de empresas gue
utiizan productos bentoniticos, la gran mayoria de éstos provenientes del
extranjero (ver en este documento el directorio de empresas chilenas
importadoras). Uno de los usos especificos, de acuerdo a la particular
estructura industrial de Chile, es como ligante en la peletizaciéon de harina de
pescado.

En cuanto a las posibilidades de producciéon doméstica, cuenta con yacimientos
de bentonita calcica en la Region |. En el siguiente cuadro se resumen las
principales caracteristicas del mercado de bentonita en Chile;

[ OCH ol AL aG
Produccién (t) 1 1213 684 1191 717
Exportaciéon (tfy - - -- -- --
Importacién () - "4 8017 6597 6277 7798

{Precio importacion CIF u$s/t | 1871 2509 2614 2333

Caracteristicas del mercado de bentonita en Chile,
Fuente: SERNAGEOMIN, Cochileo, Banco Central de Chile
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IX. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE LINEAMIENTOS
PARA EL CRECIMIENTO DEL SECTOR

En la Argentina se explota bentonita en cinco provincias: Rio Negro, Neuquén,
La Pampa, San Juan y Mendoza. La produccidn anual ronda actualmente
130.000 toneladas, lo cual implica un valor del orden de nueve millones de
pesos. Histéricamente, el promedio anual fue de aproximadamente 140.000
toneladas producidas durante la década 1980-1990 (con récord de 174.000
toneladas en 1988) mientras que durante 1970-1980 habia sido de 100.000
toneladas.

No sélo las reservas de bentonita en la Argentina, sino también su calidad,
posicionan este mineral entre los que cuentan con mejores perspectivas de
crecimiento. La variedad que abunda en ta Argentina es bentonita sédica, si
bien también existen —en mucho menor proporcién- depésitos de bentonita
calcica. Se destacan los yacimientos localizados en las areas de Lago
Pellegrini y Allen (Rio Negro), Zapala y Anelo (Neuguén), departamento Pueien
(La Pampa), Barreal-Calingasta y Mogna (San Juan) y Potrerillos — Cacheuta
(Mendoza), entre otras.

Durante los Gltimos afos se han incrementado los programas de investigacién,
algunos incluso tomados a cargo de los propios estados provinciales, sobre las
caracteristicas de las bentonitas en nuestro pais, fundamentalmente su
tipificacion de acuerdo a las especificaciones de diversas industrias; sin
embargo aun no son suficientes.

Las empresas productoras tienen caracteristicas de empresas medianas (las
menos), pequefas, y emprendimientos hasta unipersonales. El registro de
productores suma unas treinta empresas / titulares, de las cuales gran parte se
encuentra inactiva. Quienes mas han evolucionado a partir del afio 1996 fueron
fundamentalmente aquéllas que han logrado ingresar al mercado de paises
limitrofes, principalmente Brasil y en menor medida Chile.

En la Argentina, la demanda doméstica actual es de un nivel del orden de 85 a
95.000 toneladas anuales, resultando un excedente amplio, de 30 a 40.000
toneladas que es, favorablemente, destinado a la exportacion. La estructura del
consumo nacional indica que la mitad ¢ mas de la bentonita producida se ha
canalizado hacia los lodos o barros de perforacion, fundamentalimente de la
industria petrolera; en tanto que la industria siderdrgica (y metallrgica) y la
aplicacidn en ceramica, consumen juntas méas de la cuarta parte del producido.
La diversificacidn aparece en los usos “menores™ alimentos balanceados,
aceites vegetales, pinturas, vitivinicultura, cosmética, fertilizantes, etc. Esta
composicidon de la demanda argentina de bentonita, ain considerando que es
variable, difiere notablemente de la del mercado mundial, donde la principal
aplicacion es como absorbente, siguiendo el uso en arenas de fundicién y solo
algo mas deil 10 % de la demanda pertenece al uso en lodos de perforacion.
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Los mercados de los paises limitrofes, tanto Brasil como Chile, ofrecen una
gran variedad de posibilidades de insercién. Ejemplo de ello es el amplio
numero y la variedad de rama industrial de empresas chilenas que registran
importaciéon de bentonita (ver en este documento el directoric de empresas
chilenas importadoras), lo cual sequramente se repite en el caso de Brasil.

Resulta favorable a la produccidon argentina, en este caso, la escasez de
reservas de bentonita sddica natural en paises vecinos, caso Chile, Uruguay y
también Brasit.

Por parte de los productores nacionales, no un caso aislado sino seis o siete
empresas de las provincias de Rio Negro, Mendoza, San Juan y Neuquén ya
exportan una significativa proporcidn de su produccion. Hacia las industrias del
Brasil se dirige fundamentalmente la produccién de la provincia de Rio Negro.
Al mercado de la Republica de Chile ya han ingresado al menos tres empresas
de la regién de Cuyo (provincias de Mendoza y San Juan) y de la provincia de
Neuquén. Esto ha provocado que el valor de la exportacién argentina de
bentonitas supere u$s 5 millones anuales (dato oficial correspondiente al afio
1998).

No obstante los niveles nacionales de demanda actual, reflejo de la actividad
industrial en el pais, debe considerarse que existe la posibilidad de alcanzar del
lado de la oferta, en lapsos relativamente cortos, una produccién que supere en
40 a 50.000 toneladas la actual.

La actividad de la empresa espafola Tolsa S.A. en el pais, en un principio
explorando el area E| Cerro, en la provincia de Rio Negro, donde desarrolia su
actividad Minera José Cholino e Hijos S.R.L., asi como incorporando
recientemente a la Argentina entre su grupo de filiales mundiales (junto con las
de Espafa, ltalia, Francia, Bélgica, Reino Unido, Senegal y Marruecos),
merced a la adquisicidn de varias propiedades mineras, sin duda despierta
conciencia de las aptitudes reales del sector. Las posibilidades de mercados
extrazona e incluso extracontinentales de las bentonitas argentinas habian sido
esbozadas hace poco tiempo (Menoyo y Herrmann, 2000, Ed. Panorama
Minero, Suplemento Investigacién y Desarrollo N° 3), teniendo como base la
alta calidad del mineral argentino, sumado a la no abundancia mundial de
reservas de bentonita sédica natural y el creciente interés de empresas
europeas. Sin embargo, para los productores nacionales de bentonita,
concretar este suceso implicaria una conjuncion favorable de circunstancias,
que hoy parecen lejanas, pero para las que deberan estar preparados.

En nuestro pais, una empresa, entendiendo cabalmente las posibilidades de
este mercado, ha tomado a su cargo el comienzo de una de las verdaderas
variantes en la industrializacion del mineral, proponiendo la manufactura de
bentonita activada, en su planta de ia provincia de San Juan.

Las comparaciones del mercado argentino con mercados de paises altamente

desarrollados presentan, a favor de éstos, la aparicion en los Ultimos afios de
nuevos productos (y marcas) elaborados a partir de bentonitas, con alta
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insercidn en mercados domeésticos (absorbentes higiénicos para “cama” de
pequefios animales o mascotas, absorbentes en general) sumados a los
tradicionales mercados industriales que también incorporan nuevos productos.
No obstante, cualquier comparacion de mercados, usos y posibilidades de
acceso a ellos, debe necesariamente contemplar las restricciones ambientales
que pesan sobre las aplicaciones domésticas en Europa y Norteamérica. En
cuanto a los mercados mundiales tradicionales de la bentonita, lodos de
perforacién, arenas de moldeo y peletizacién de mineral de hierro, si bien son
mas estables que los "nuevos” usos © aplicaciones, se encuentran muy
afectados por las condiciones econdmicas del mercado de demanda.

En nuestro pais, se debe alentar la integracién de consorcios para
exportacion entre pequefios productores, demandando la aplicacién de
politicas activas de los estados provinciales, en el sentido de aportar alguna
accién promocional y sobre todo poner al alcance de los productores toda ia
infraestructura posible, para comenzar a andar el camino de las empresas que
lograron acceder a los mercados de Brasil y de Chile.

Estos consorcios deben trabajar fuertemente para poder ofrecer seguridad de
provisidn en calidad y cantidad, y precios que constituyan realmente un
atractivo concreto para empresas gue tendran que soportar en muchos casos
los costos de flete.

La integracién de consorcios debe apuntar también a lograr mejoras de calidad
de producto, su adecuada tipificacion, diversificacién de la produccion,
encuadre dentro de normas especificas para determinados usos, controles de
calidad, y gerenciamiento de la actividad comercial adecuado a los fines
perseguidos. Asimismo, permitiria alcanzar volimenes como para utilizar fletes
a precios mas convenientes, incluso ferroviarios.

La estructura de la demanda nacional, si bien a priori puede parecer poco
elastica, también puede variar en los préximos afos, en este sentido se
vislumbran mayores aplicaciones de productos bentoniticos en remediacion
ambiental, asi como en absorbentes domésticos —donde competira por el
mercade que en nuestro pais lograron las diatomitas-, e incluso alimentacién
animal (como ligante y como nutriente), absorbentes industriales y fertilizantes
y acondicionadores de suelo.

€l desarrollo de productos adecuados para estos sectores de consumo, sera
por lo tanto una alternativa, tanto para incrementar la produccién como para
suplir posibles disminuciones en los usos tradicionales (caso lodos de
perforacion).
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X. DIRECTORIOS

X.a. Directorio de empresas productoras en Argentina

X.a.1. Provincia de Mendoza

Clarificante Hernandez

Alfredo Rubén Hernandez y otros
Moreno 2766

(5500) Mendoza

0261-430-7769

Explotaciones Mineras Fabrega
Huarpes 2464

(5500) Mendoza

0261-4487392 / 0261- 4231565
Director: José Eloy Fabrega

Bobillo Minerales

Dr. Morenc 999

(6539) Las Heras

Mendoza

0261-4373276 / 4307888

e-mail: nuevomilenio@arnet.com.ar

ing. Roberto Marin S.A.
Circunv. Este s/n

Capitan Montoya

(5601) San Rafael

Mendoza

02627-430818 /1 432776 1 421281

Santecchia Alejandro Pascual
Gral. Gutiérrez 789 6° piso Dpto. 8
(5500) Mendoza

0261-444-3454

Mendoza

Stocco Alfredo Lorenzo
Alfredo L. Stocco Minerales
Espana 246
0261-498-2593 1 0335
(5507) Lujan de Cuyo
Mendoza

La Elcha Soc. Minera industrial S.A.
Parque Industrial Mendoza
Tel.: 0261-498-2388/1226



(6507) Lujan de Cuyo
Mendoza

Someca S.A.

Paraguay 2532

5500 Mendoza
0261-430-2430/ 6199

e-mail correah@impsat1.com.ar

Arcimen (ex Refractarios Dina)
Av. Bandera de los Andes 3715
Guaymatlén

(6521) Mendoza

0261-4260254

Fourcade Julio
El Salto, Potrerillos
Mendoza

Peitasco Alejandro
La Joyita, San Rafael
Mendoza

X.a.2. Provincia de Neuquén

Minarmco S.A.

Moreno 955, Piso 9, oficina 3 (C.P.

8136/6022/0297.

1095) Buenos Aires 011-4334-

Planta de molienda en el Parque Industrial de Cutral C6, departamento
Confluencia, a la vera de la Ruta Nacional N° 22, a cargo del Ing. Félix
Villamayor. T.E.: 0299 - 496-1043; Fax (0299)-496-2547 .

Talcomin Sur Minerales S.A.

Establecimiento de Molienda Talcomin Sur
Av. Cordoba 235, Plaza Huincul (8318), Tel. (0299)-496-3264
Santa Fe 215, Neuquen Capital (8300), Tel. (0299)-442-6662, Fax (0299)-442-

3860

Av. Cérdoba 1540, Capital Federal (1055). Tell Fax (011)-4815-7311

Compaiiia Minera Las Eugenias S.A.

Florida 622 piso 2 of. 6
(1005) Buenos Aires
011-4322-2995 1 0537

Curymil S.A,
Paraje Barda Negra
(8340) Zapala
02942-431384



Neuquén

M. Menéndez y Cia. S.A.
Petrel

Cerro Bandera
02942-421564

(8340) Zapala

Neuquén

Sapag Hnos. S.A.
Establecimiento Zapata
Ruta Nacional 22 Km 1401
02942-421307

(8340) Zapala

Neuquén

Conidier S.A.
Reconquista y Pueyrredén
(8340) Neuqguén

X.a.3. Provincia de San Juan

Aguilar Minera Industrial
Aguilar José Ned

Carién De! Colorado
Rivadavia Oeste 269 1° D
0264-4220573

(5400) San Juan

Calingasta Minerales S.R.L.
Urquiza 299

(5400} San Juan
0264-4240028

Fuentes, Victor

Don Juany 7 Hermanas

Ruta 430 Las Chiguas de Arriba - Maliman
Angualasto

Prov. de San Juan

Gioja, Cesar

Bentonita Santa Gema
General Acha 1013 (sur)
5400 San Juan
0264-4253772
0264-4210484

e-mail: gioja@rcc.com.ar



Rivarossa Hnos. S.R.L.
Ruta Pte. Roca (Ruta 12) s/n
Barreal

02648-441030

Provincia de San Juan

Villan, Santos
Establecimiento Venus
Ruta 150 - altura de Mogna
Provincia de San Juan

Yanardi Hugo

Martano Moreno 555 (oeste)
5400 San Juan
0264-4228914

e-mail: hyanardi@usa.net

La Elcha Minera Industrial
Parque Industrial Mendoza
Tel.: 0261-498-2388/1226
(5507) Lujan de Cuyo
Mendoza

X.a.4. Provincia de Rio Negro

Minera José Cholino e Hijos S.R.L.

Venezuela 141 (C.P. 8332) General Roca

Provincia de Rio Negro

Tel. Fax 02941-429501

e-mail: cholino@arnet.com.ar

Planta de molienda de minerales arcillosos en el yacimiento Islas Malvinas,
departamento Puelén, provincia de La Pampa.

Yac. Islas Malvinas — Planta molienda: Tel. Fax (0299) 4912756

Minerales Patagénicos S.R.L.

Avenida Juan Domingo Perén 153 (C.P. 8324) Cipolletti
Provincia de Rio Negro

Tel. Fax 0299-4770677

E-mail: minerpat@satlink.com

Castiglioni, Pes y Compaiiia S.A.F.1LAM.L

L.N. Alem 639 - 4° B, Capital Federal (C.P. 1001)

Tel Fax (011) 4311-1148/ 4312-9729

e-mail: cpcdel_lago@nosis.com.ar

Planta de molienda de minerales arcillosos en el Parque Industrial de Cinco
Saltos, departamento General Roca, Provincia de Rio Negro,

Planta molienda Cinco Saltos: Tel/ Fax (0299) 498-0038 / 3304
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Compania Corral M.L.C.S.A.

Viamonte 308 - Piso 3° - departamento G - Capital Federal (C.P. 1047)

Tel. Fax (011) 4312-6467/ 4313-4086

Planta de molienda de minerales arcillosos en la localidad de Padre Alejandro
Stefanelli, departamento Generat Roca, Provincia de Rio Negro

Planta molienda Stefenelii - Tel. Fax (02941) 440020 — 440707

E-mait torri@arnet.com.ar

Cemento San Martin S.A.

Bouchard 680 - Capital Federal (C.P. 1106)
Tel. Fax (011) 4319-3000

Yacimiento T.E. 02284-493083/ intermo 4403

Minarmco S.A.

Moreno 955, Piso 9, oficina 3 (C.P. 1095) Buenos Aires 011-4334-
8136/6022/0297.

e-mail: minarmco@ultranet.com.ar

Director: Ing. Carlos Marconi

Planta de molienda en el Pargue Industrial de Cutral C6, departamento
Confluencia, a la vera de la Ruta Nacional N° 22; teléfono en Cutral C6 {0299)-
496-1043, Fax (0299)-496-2547.

Talcomin Sur Minerales S.A.

Establecimiento Molienda Talcomin Sur

Av. Cérdoba 235, Plaza Huincul (8318), Te., (0299)-496-3264

Santa Fe 215, Neuguén Capital (8300), Te. (0299)-442-6662, Fax (0299)-442-
3860

Av. Cdrdoba 1540, Capital Federal (1055), Te. Fax (011)-4815-7311

Cerro Duro S.A.

C.H. Rodriguez 850 2° D

(8300) Neuqueén

T.E. en Cinco Saltos: 0299-4983477

Minera Carlos Suhr S.A.
J. Romero 335

(8303) Cinco Saltos

Rio Negro

Aun Felix

Luis Agote 1611
Cipolletti
0299-4772450
Rio Negro

Tolsa Sucursal Argentina S.A.
Oficinas en Buenos Aires

TE.: 011-4811-0965

Fax: 011-4811-5904
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X.a.5. Provincia de La Pampa

Minera José Cholino e Hijos S.R.L.

Venezuela 141 (C.P. 8332) General Roca- Provincia de Rio Negro

Tel. Fax 02941-429501

Planta de molienda de minerales arcillosos en el yacimiento Islas Malvinas,
departamento Puelén, provincia de La Pampa. Yac. Islas Malvinas — Planta
molienda: Telefax (0299) 4912756

Minerales de L.a Pampa S.R.L.
Establecimiento Minerales de La Pampa S.R.L.
Parque Industrial 25 de Mayo {La Pampa)
0299 4948177

25 de Mayo

Provincia de La Pampa

X.b. Directorio del comercio latinoamericano

Némina de empresas latinoamericanas que participan del comercio
internacional de bentonitas (excluidas empresas argentinas):

Brasil
« Caixa Economica Federal Agencia Jacaré
+ Central de Minerios Ltda. (San Pablo)
México
» Volclay de México S.A. de C.V. (Azcapotzalco)
» Filtrantes y Refacciones Industriales S.A. de C.V.
« Profilguim de Mexico S.A. de C.V.
« Talcos Lozano S.A. (Santa Catarina)
Chile
« Christensen S.A. Chile
Lo Campino 432 . Quilicura. Santiago. T.E.: (2) 6207700 y (2) 6207800
Tucapel 1001 . Concepcién. Chile. T.E.: (56 41) — 237705

» Viancos Torres, L. (Santiago) Chile
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Sociedad de Carbones Metalirgicos S.A. Socamet. (Santiago) Chile

X.c. Directorio de empresas chilenas importadoras
Jugos Concentrados S.A.

Agricola Ariztia Lida.

L'oreal Chile S.A.

Pinturas Blundeli Renner S.A.

Erico Chile Comercial e Industrial Ltda.
Raab Rochette S.A.

Viancos Torres

Distribuidora Portland S.A.

Aceros Chile S.A.

industrias Vinicas S.A.

Cooperativa Agricola Pesquera Elqui Ltda.
Mathiesen S.A.C.

Christensen Chile S.A.

F.H. Engel S.A.

Fexpa Ingenieria S.A.

Echeverria y Cia

Thiessen S.A.

Radmann y Cia Ltda.

Avon Cosméticos S.A.

X.d. Direcciones en la WEB



X.d.1. Empresas argentinas

http:/iwww i .ar Bentonita Santa Gema. Productora de bentonita
(y proxima produccion de bentonita activada). La pagina —de disefio semejante
a similares europeas- contiene informacién sobre la empresa; sus yacimientos,
plantas de molienda y clasificacion, laboratorios. Informacién sobre productos y
las caracteristicas para cada una de sus aplicaciones. Contacto para consulta.
Ordenes de compra.

http://www.cerassj.com Ceras San Juan S.A. Empresa dedicada a la
elaboracion de productos con base de bentonitas y otros minerales. La pagina
brinda Informacién sobre la empresa en sus diversas filiales: Argentina, Chile,
Paraguay y Uruguay. Descripcién de productos. Ventas y 6rdenes de compra.

X.d.2. Empresas extranjeras con presencia en Argentina

http://www.tolsa.com  Grupo Tolsa S.A. Empresa internacional de origen
espafool dedicada a la manufactura y comercializacion de productos
elaborados de arcillas, bentonitas, turba y fosfatos. Cuenta con filiales,
yacimientos y plantas en Espafa, ltalia, Francia, Bélgica, Reino Unido,
Senegal, Marruecos y recientemente la Argentina. En la pagina hay informacion
sobre la empresa, sus filiales y productos. No presenta informacion técnica
general.

X.d.3. Empresas extranjeras productoras de bentonita

http://imww.wyoben.com Wyoming Bentonite. Productora de la reconocida
mundialmente bentonita de Wyoming. La pagina presenta informacién sobre los
productos bentoniticos que elabora la empresa. En idioma inglés.

http://www.bentonit.de Bentonit. Empresa alemana dedicada a la
comercializacion de bentonita en Alemania Pagina de ofertas y pedidos de
bentonita para diversas aplicaciones. Contactos y links a mas de 30 sitios de
productores de bentonita e Institutos de investigacion en Alemania. En idioma
aleman.

http://www.bentonite.com Bentonite Performance Minerals, de la empresa
Halliburton Energy Services Inc. Segundo principal productor de bentonita de
Estados Unidos. En la pagina hacen presentacion de sus productos y
aplicaciones. Ofrecen contacto e-mail. No hay informacién técnica. En idioma
inglés.

http://www.bhbentonite.com Black Hills Bentonite. Productor de bentonita

Wyoming de alto grado, en Estados Unidos. La pagina presenta informacion
técnica detallada sobre sus productos y yacimientos. En idioma inglés.
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X.d.4. Empresas extranjeras que elaboran productos con
base bentonita

http://www.midf.com M-I (Smith International Inc. + Schiumberger M | Inc.).
Empresa elaboradora de fluidos y aditivos para perforacion. La pagina brinda
informacién sobre la empresa y su red de distribuciéon. Contiene links a
numerosas empresas y organizaciones norteamericanas relacionadas con la
perforacion (para petréleo, aguas, etc.). En idioma inglés.

X.d.5. Paginas con informacion de interés sobre bentonita

http://Awww.falcongdp.com Falcon GDP Inc. Productor de bentonita de Estados
Unidos (mas de 30 productos elaborados en base a bentonita) para exploracion
de petrdleo y gas, constuccion, mineria y remediacion ambiental. En idioma
inglés. Informacion sobre sus productos. Informacién técnica en forma de
documentos, renovados periédicamente. Links a asociaciones de
consumidores de bentonita (1).

http://www.uclm.es Universidad de Castilla -~ La Mancha (Espafa). La
direccion dirige a la pagina de la Universidad, que presenta informacién
académica, cientifica y técnica; luego en Biblioteca > buscador > bentonita se
halla informacion general sobre Rocas y Minerales Industriales en Espafia. En
idioma espanol.

mm/arcillas.htm se presenta el trabajo
"Arcillas: propiedades y usos".

http://www.st-andrews.ac.uk/~www_sgg/bentrefs.html Bentonite & Tonstein
Bibliography. Se trata de bibliografia mundial sobre bentonita en la pagina de
la University of St Andrews (Escocia). En la direccion existe un listado
bibliografico (mas de un centenar de titulos) sobre trabajos cientificos y
técnicos referidos a bentonita, de las mas prestigiosas revistas internacionales,
en diversos idiomas. A junio 2001 no es posible acceder on line a los trabajos.

(1):

http://www.nucleus.com/~sepac SEPAS. Small Explorers and Producer
Association of Canada. Asociacion de pequefios productores de Canada.
http://www.cadc.ca CAODC. Canadian Association of Oilwell Drilling
Contractors. Asociacién canadiense de contratistas de perforaciones
petroleras.

http:/fwww.pits.ca PITS. Petroleum Industry Training Services. Empresa de
servicios de perforacién petrolera en Canada.

X.d.6. Legislaciéon sobre productos elaborados

http://www.anmat.gov.ar Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos
y Tecnologia de la Argentina
http://fda.org Food and Drug Administration
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hitp:/feuropa.eu.inf Legislaciéon de ta Comunidad Europea

http:/iwww.fao org

(Naciones Unidas)

Food and Agriculture Organization of the United Nations
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