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IN.TRODUCCION .-

El irrgerni.0:l'o de Iodos-:: e:'tl EE1 CUll!SO de sus debErneB:, tie­

ne: �pemriai6n S:Obra la.adi<?.i6n de miles de toneladas 

de: acdi ti voss para e:l lodo de. perforar ,.ta1es cromo :Bento­

ni ta,arci llas i otroa; mate:riales .Entonces, el debe .te-

ner· a:ie.rto <??on·ocimiento re.i'erent& al origen de eatos· 

mateti�le·s i cromo deben se:zr proa:esados para que sean 

aplicables:: en el lodo de pe.:rforar •. 

Lodos:: a base. de agua-arcilla- fre:cuentemente requieren 

d-e dos- minerales que ocurren en la n'0.turaleza,ellos.: son: 

Bentonita como agente de suspensi6n i disminuidor de per-

dida de :frluido,,i 931lfato de bario para loa pI'Dp6si tos de 

aumen�o de peB�. Estos dos materiales ,son los princripa-

les.:: aditivos para casi todos los3 fluidos de per:trorar ,.sin 

e.:mbargo ex,isten gran número de otros matecriales usadoS: 

en eil. lodo. 

Da- los materiales principales, despues del sulfato de ba­

rio- está la be ntoni ta, la c:ual constituye ce rea del 10 a 

15 % del valor total gastado en lodo. 

Exia.ten otras aubstaneias minerales usadas en lodo a ba-

/ 

s.e de agua,sin embargo,la mayor1a de estos materiales 

son usados e.orno substitutos de la:: baritina i bentoni ta, 

siempne i cuando ofrezcan una ve.ntaja e con6mica,, debida 
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a crue se re:qu:i1eren' para= un pn-op6sito partie:.ular o por, 

q·ua: pueden se.r a:o-as�tec:ido� de lugares crerca11os· a: don­

de: s-0; a.=a:tái. rem.izando lea 0Jpe:ra-e16n de pe:r.1rorac1.6n. 

Lm aguiente:,,ea, u .nEF. li�a de. 1093 tipoS3 de minerales:­

qua S:Jm' abaateeidos:, de laa minror a: :  las, planta.a:' i que: 

snm pre:ce:s-ados.: para el uSD de los:, fluidoS: para, perffo­

ran::f6n d a  pozo$ d·e petróleo: 

a .) Sulfato de bario (Baritina),usacto para aumentar el 

peSD del lodo. 

w) Bentoni te;,,usada para disminuir la: pérdida· del flui-

do i aumentar la:. fuEE:.-za de gel. 

e:) Arcillas naturalea, usa'da:s para disminuir ligerame:n-

ta: la- pérdida; del :fluido· •. 

d.) Arrllla=s da-, agure SRla:dai, pa?ra: eTear :fllexza de s:us:pan­

si6n en lodo·s a1 oa=se de: ague: sa'1ada-i.. 

e:) Carbonato de calcio ,.usad o principa?lmentEf c:omo a:gen­

te. de peao en lodoS: a o.ase de acrei te. 

De: los ante-riormenrte ci ta-0oa, tienan mayo� importanctia:: 

en.on:6mica i mayon- US:O los dbS ? primru::.os, •. 

El pr.esente trabajo,que se c.omplement� con mi tesis de 

bachiller 
I 
titulada "Propiedades r01)16gicas de las arci­

llas.. usadas_ en lm pe.n:fbraei6m de. pozos.. petroleros.: e.n el 

ttonte pe-uano ",.pratende ser un paqueflo aporte en'Camina-



.db au me-j or crorroc1.miento de- la' bentoni ta naciona-1. 

i s:u posibilie industrializaeióm, paira' el cons.umo el!ll la, 

el.aooraoión1 d:e: lodos: de-. per:ff:oracion de pozoS: de- p� 

trtSle.o ;-lea misma� que:- ae ve.rá mas. requarid� <ron lsr. ex,­

plota-aion del gas: del Ahua¡yt:Ca,.ellyos.: tr!lb�os::- p:rreli-

minare.a: ya se e -�1;án Ilecvando a cabo .. 



LA BENTONITA 

GENERALIDADES .. -

Lal 1:ientom1 ta, cronBot:i. tuye um: grupo de aub:s­

t'a11m.am mirreraileS: a!.'eillO'SBS:: que: n·o tienen <romposti.ci6n 
. .

zmi.rra;ral6gica dafil..m.da1 •. Dei>e?ll au rrol!lb�e al heclio de h� 

bgrsB daS:lt'Ulm.erto eni 1848 �l primer ya�imiento e�rca 
• 

dec Wyoming· .. Comu, s..orr varias las as:ociaeionecs da loS: mi­

nffl'a1Em3 da arcilla, q-ue s..e presentan eai los, difere:ntea: 

tipos da aubs:tanci.as..: a:1 laffi que ae aplican el n:omó're d.e 
• • I • 

bentomi. tas_, po:tr sugerenaiai de: C .s .. RosS: i E .v. Shannon· 
. . 

citañoS:en. "Clay Mineralogy",se ha?.ac.'Ordado,limitar el 

us..o da dicma. den.ominac.iit para. de&ignar a loa mate:.riaJ.es_ 
. 

... . . .

a:irc-illosos, cuyo origen s-e debe-- a la a:l tera:-ciñ de las-· 

cenizas wolcánicas "In· situ". 

Los:: minerales de arcillru que predominan 

en la o.omposiai6n de la bentoni ta,son loa: d ·el grupo de 

la� 11 Montmorrillorri tgt• e!!l! la que· está ine::lu:!da lro "Bei­

dellit·at' que tamliien s:e p:rresenta, c .-on fnecuencia e:n 

proporci6n aonsiderable �'Omo cromponente de a ·lgunas. ben­

tona taB.,perteneciendo ambas es.peaies minerales a•l tipo 

de los silicatos, di oa:ta.Adric:os (Dana.-Hurlbut). 
I • 

a) eoMPOOICIO?r .. -

Una�de laEsf6�mulas pnopuestas· para representar la- com-
• 

,posici«Sn qµ!mica de. la "Montmorrilloni ta" es:A12o
3• 

4S.i2•



H20,muy parecida� a la1 formula asigna da, para la "Bei- .

de-1lita, que aolo a.e diferencia de la anterior· en que 

tiene 3Si0
2 

e� lugar de 4Si0
2

• 

Tambien se prea-enta en mudias b0l'ltomi­

tas la- "Montmorrilloni ta" as-ociada eon otros minera-

les. de arcilla c:-omo la· "Caolini ta" i la "Illi ta!' mina.._ 

ral miaáse.o,a..uyo contenido cronjunto ail.canza a. veces. 

hasta el 5 0 % <ftll porcentaje total e:n los mine·rgles-· 

de: la-s araillas .• 

Otro$mri.ne:rales �o arcci.lloso� c:aracte­

rlstic..oa de las mai;aria:s !gneas.�.como también· ma-teria)­

les� de-trlticros:,.ae· e.n�uentran algunas veces preaentea 

en proporciones dávers.as. 

Cie:rrtas· be:ntoni ta·s , est�n conati tui das 

aumtancalmente p-or· "Momtmorrilloniat" pura,pero p'Ocas 

v.eae-s� s-e suele.: encon'trar menos: de 10 % de minara:les 

no aroillos.os. en s.u �mposici6n. 

Tambien a.e e.nCDJentra con· relativ,a fre-

e.ue:ncia "Criatobali ta" en difarentes proporciones , 

que pue-<le alcanzar has.ta� alre'dedbr de ;o % de: conte­

l!l!i.do s.obre el tota:l de la roc:a1encontrandosé ésta 
,; .

--· � � - , 

"Cristobali ta" intimamente mezcla da con la· "Montm·o-

rrilloni ta'' i siendo muy dif3:a:il su identificl:rei6rr;: 

· n-o s.e logra-1 de te-minar su pre:sencia en mue-nos: aná1li- ·
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s.iS: de las· esl)e'cies· arcillosas de las· bentoni tas·. 
I ' 

b) CARA'CTERISTICAS .-

En su forma �ruta natural t l� bantonita 

9'$ Ul!llal rt>ca: b.landir. que. tiene ap:iroxima:damente, la0 c .�n .....

siaiie.ncia. del "Caolin" ,,eS3 dee:i:ir f.l:'ial>,le i untuosa,s:e 

a:dhierec faeilme:nite. 0.1 la, lenguai;. su e.-0lor es b>lane.'O ,.pe­

:iro t-amo!i.en s:e pres:enrta: a-n beige ,amarillo v,erdoao i ro--
• 

I 

aa,a'Zlll ltaata., tmgro. 

Su grano e:a: fino,e·l pes.'O (ESpeeifieo aa-tá 
' ' 

emtre 2 •3 a� 2 ... 4.; eg, muy cara:cter:!sticro s:u poder pla:s:t'i-

fficante ,,amalgamante i a:ba.orben:te:. 
• • 

e:) CIASIFICACION .-

Aunque laa di:fi..erantea va.riedadea d.e ban,t.&­

rui. t·a difiere:n mucho erl!tre sl en lo que e:otireierne a. aus:

pr(:))pierladea, :rres .pee,ti"Was,ea, posible e:lasifieairlos en dos· 

g;ra:nde35 grupos., a. sabers 

Las· bentoni tas s.�diaas-, en la-s. que el ion
- - - • J - • .. --- - - .... - • •  ..- ..,, • •  - -· . ......  - - -- - - - - • 

- .. -·-- .. 

Na, e-s permutable i cuyas: e:ariroter:!sticras más deata'Ca:das 

s:i:>n su e.:ooepeional afinidad por e·l a:gu�produciEfudos:e 

uruu marcarla1 tume:facci6n o fui.nchamiento Eltl S11 es,truct-u­

:rma mi. abaorb:ers..e s.us, molá'<!l.ulaa� que:: pue.de-:n a:olcanzar en 

al.gunam varia-dadas de bentoni ta a
1 ma;s; de 15 ve·ces:: �n vo-:­

lumen i 5 v:e.ce:s:; e:n pe:s:o,fo�ando una· masa plástica,,.gela�
• 

• 

· tin'Os:a i desllsante:,. de apariene:ia� de jab·on b·la:nd:b •



J:e.s: me:joJ10a bentoni tas: addica-s s:e M.nchan de 12 a 15.
I 

v.a:c.aa en su volumen Qlrigi nall., i exce pci o nalme nt e has-­

ta1 30 v.ee.-es; su &tra propiedad as J.m de f ormam- su51>e.n-
' 

sionas, e.oloidale:s e:n �l agua.ta 

las b.e:ntoni tas. cáu.cicas; ,an laa qua as. 

p.ermutdile. al ion oaJ.eio • so,n tambd.en llamadas:. suñ-
, 

oe�om t� tienen menor ca,paridad para abaor�r' mo­

láe.u las.. de agua, (Monawe.lli ng), i por co,nsiguiante sro­

lo sa hinchan' en lat misma propor�d.n que laso demás, a.T-
- -. .. .. -- - .. . - · - - .... . - ....... 

' 
eillas� pláe,tie:a:a a·l smnergirs.e en dicho liquido, paro 

e;dquiere:n lai propiadad de. dee.oloraT por a"d'sorcicSn mu­

cl105; tipoS:: de e;cei tes .., grasa i otros, l!quidbs, an su 

es.ta:do na.tura-a ,, o despuaa de naberse oometido ai una 

a1:1tivr.idad á'Oida:. e:n cruyo caa,o OOID'Pi ten c·on la "Tierra 
¡ 

dé Fuller", que tiene: lai. mismm propiedad. I61 e�pa:ci­

dau de pe rmutalri.601 i la, re.lartJi va. abundancia: de los 

ionea p.exmutai>le$ � s..on e;tribu�oa muy impor�a:ntes da 

loa: mina:retles; de arc.illa .• 

c·omo al!ll loa do.,si grupos. da l.e;s: be.ntoni tas 

sa incluyen divers:os.; ma;¡f¡e:ria,les de <!l.'OllllPOSicicSn qu!­

mioa muy variable., es tambi�n na-turaJ:. que. varien SllS:. . 

reSl)aoc:ti vas propieda"des fisica:s; i químcas, de lo que 

depEl!ld.e:rr laa mtiltiple:$ apliea-cion:es; en lai. imiUs.tria 
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tte tan i.mp.orlamrtn:m; austmcl81Si mi.ne:rales no metili e.as. 

i'amlm,n ooti"at:e- oh-u clasri:ficaici6n de
' .

laffi l!lemtonitaa,,, ci ibalda por P.<T..Ntutiting� qmi.,n elaisifi­

eai. a � i. a lSJS smcillafE s;imri�s e:n Ci!ii:neo ala.&'ea, 

O:tMPind:bse eHm aus; �siti cas: adbsi:tii va193 i da sEl:l' 

o· 1!IO suce:p5ttiblas. de am:t.i.�6n.(Paira IIIS!Y10·:ir in:forma;cl6n

. . • • 

El proceso de :fformaxirltSn det la "Monit-

morr.Lllond. ita"• c;:onsdiste aaelllcialment:e en la desvi 1brifi­

eard6n del ma1talr:ta.1 ,n 11..rte:o e:onitenido en la eenizm vol-

ñu l 1ta orlg:i. nau. i an la <i::ltiS11ail i z.aiei 6n de la "Montmorri-
. 

. 

llom t:a.11 .Es;1to se: pone al!ll ev.i.danria,. por le �e.-sencitla de

:feldaa12ato i la EEStructlma c�t.mart:iea de le.is:: can:i..­

zaa, ,role:áui cas ,, laJ. allsencia de una �<ri.ai»le can1tida1r 
. 

. 

de �ar.zo 1 lm Emt:i nei 6n de ea.paa 1nd i v.i. d uaile-s, a me­

rmu<it>1 <ie 0:SJi.lS:SO-areB dalganbls i tmi:ff�rme:s que <i?Ulhlren �

<i-e:s dis.1íalil'e:ia>S3, taie:s eomo· OJ«:Urre.n e:o.rm las: e:anizaa: dH 

�Ol'J.6S: voleámd � 

Ia dtimn�6n de esrlie:s ce,ni'ZiID9-, 

llia. mmarridb all ser arrastnarlam por las· <ror:rr.i.eni:te:s <ie: 

air0= a <dimes ImwrrEt<lb-s o al pone� en cronita-c:t.ú con � 
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En lm ma,y·o� pa-rite de, los ca.s:os, lm e.-eniza co·ntie:ne 1:11n 

exca,sro da :nlictr i álcalis;, c::omo a. veces la. si:!lice per­

meoeCH en l.&. a:raille, se p-rodu<:l'e lal 1'orma:oi6n da "Cris-

1roo:eli "tím" ,. que quedai. :!ntimamante: me zc:larl& c:on la 11Mont­

nrornllomi ta" .. En Sllgunos poe:os e:a:s·os, se· flei en1Cil>0ntrado 

"Ze:oli t�' 1tammtÍim mezcladas, e:n :i!gulm :trorm:a' con la 

"Montmorm.lloni ta", e.n cient-re varie:da.dl de ben1toni t-a. 

A fin de oonoee:r m0'jor los procesos 

que: irD11arv.i.eneru aa la gtÍnsesis; de los m!i.nerales de a:rri-

l}ai, se lle:varon si <rabio recci.entem-enite inve:s,1tigaciones 

de �t&l?' Emperimental, ñañrl.((ndba,e slcanzadb a: rea­

li� lai. s!nt.:e:si.s de: algunos minerales a.orci.llosoa:, so­

metie:ndb ei elevada.m 1temperarturaa i pre:sd.oneg, di:fe:re.n-

t"e:s.Ox,idog, e bidr6xidos i t-amóá�n mine.ralas: pa:ir11:i­

G:ll11Sll"men1:la :fe:lde:sparttos e:n le pre:a3ncia. de ifiloalis,lo­

giráind bae d:.e e ata maine m:l,i a>el&m:'Bll?' vami o·s pro Memas re li:n 

1ti. vos. ail origen i ocmrn-encia de lo Si mine:rale:s de: arci­

lla en la m.1hl?3leza.1. Tambitin ,,SB Prain de6!1tuado, inveS,ti 

tigluir:i ones; mleti 'lla.S: a la s!nrttesis de los mtine-ral e.s
. . 

de: IE?cilla,, 1MSJ]i zadm ai. 1tenrperm1runas i pll!S:SioneSz o:n-­

dinumiais:,, simi haina::rzs.,e loglralio orntane'.l." nesul-traxfos eon-

ctl uy,m1íB:s .. 
' . 

3· .-OCURRENCIA EN' LA. NATURAI.iEZA ·-

Los de:p6si 1tos de b'ent:om 1±a oe:tu:rrrenll 
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�n la, nwtural�an ca,pas desde: unas: <ruamas. pulgadas 

lh:amtro wari0$ piEB:J; de 0:S:J)em>r,pninripa1lmenrt.e en el t:e:r-
. . 

riario d1a:l ie..noSll!i.cQ),Crátaseo, auperio,::ir i Ma220a,oj_e:o, i 

grande.s; dep6sd. 1:tas. Eran sd.db ane:ontradbs i re'C'onooidom 
. . 

en MEbd.e:o, Chimm, Fra:ned.a, Al01Dania, Polonia·, Rusia;,• 
. . 

Jrap6l!ll, Itmliai.,. A.frica;, del S� i 1tamfui.en en e 1 Pero·. 

A:f'loratmi.ent-os, da: ó.entoni ta snn típicos; 

i s;or,plMJluenrte:s;; como paquafia �6n C:t"ecerm ao­

bre allos,,, as,itos: ai'loraJDILenrttos; s-on áridos,,. i di:r'o'ido 

m la>a, pnopie:dades; fisieaa:: pe:e:uliau-e:s: de la ó'entoni ta 

aS:1toS: adnoramie.ntoSo debd.do a>J. intemperismo presmitan 

uma apem.enciai s:erpenteatla i ondulada-. Esta:' apa!lr.i.e:n­

riai, se· cree= qua e.a: debñ.da· ro la.., failita· de agua de ab­

S:Orei6n para, la:1 bentoni ta;; la porei6n de: be-ntoni ta 

e:s, SBca· pe-roi :fü.nalmenrte ahs.-0ro-e agua i s.e Eld.nchai._ gra­

duailinem.rte: pnodum:enao, 1"aj.a1Juras. en la supe:rfieie, 18l 

De:apu0B de. una lluVJia, mucfl¡oa a.!f lora-

mri.enrtos:, de lJ:entoni ta s.,on a:ubiertom por una es,pas:a 

ma=sal como ge:lartit!l!B. re:sba,.losa, per-o e·n tiempo s:e-co , 

1ai. aupe:rrtN <rie puede tener una: apariencia;, granular 
• 
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Js]C'PLORACION DE LA lBENTONITA ·-

LoSi YSECimd.antos; de be:ntoni ta- no son 

continllJos, paro, muc,hB;S vaca,s; la;s; cmpa;s dB: estaJ se ex-

tienden 5 o mas �; el ea:pes;o:ir, es tamMén v8lria1 -

ble e:on un �omedli.o da 18 a, tf2' pd.e:s. I.ai. bentoni ta:. que: 

ba, sido expue:-stai � la: S-:.Uper:ficia, ca-si no tienen wa"'1or 

e.-ome.reiau, defi:ti.do sn las, impure,zas: q-ua reESultan del in-
r 

tenperism.o, i � s,'Obrae:arga1 en la., mB,lfor!sn de loa de­

p6s.ñ. toa· comeroiailas varía:, des:de 3i lras.ts:. 20 pies.

I& ex;ploraci6n parm bientoni ta, e:s; rea-

lizadai. tl>)useando alf'loramientos; e indieacione·s, $Uper.fi-

La-ffi �joresi th-a:as.;, quec a menudb se pre­

sentan e.,omo peque:ña'S; lomaS'. SJO·bre el te:rre·no, s.:on per­

:fro·ra.da;s; pai.rai. oo.rtener muel:Etre;s: i eomfirmau- 181 preoa-e:n­

eial de 1:umtoni ta,., i deternui.n�r el �pmro:zr de 1 ya_cimie.n-

to. 

Ante:s de sar md.nado al yacimiento de ben­

toni ta, los; dap6sitoa deb�n aer eoregd:bs mproximadaman­

t0= cada 1.00 pies:, debr:i.db ai los, c·amod.os: repentinos de 

la-a eara:c.taríSJticas; fiad.e as: de le: o:entoni ta:, las; eua­

las no s.iel!la;>ra pue:den s;er- determinadas por ins.pac:ci6n 

Una: pe.rforaci6,n t:!pica· Plillral. obtener mues-
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tras; as ilus-trado e:n la figura N2 1. 

,- ..,.;) 

- -

FIGURA N2 1 

- ..

'. -- .,., .,, ........... """"� .,/ .. . . . ., 
:..,.. .... .-, 
- - . 

' ' 

MINERIA I MANUFACTURA DE LA m:NTONITA.·-

Despu4Ís que: la eJ!rtensitSn de bentoni ta.. 

comercial h:a sd.db d-ete:rminada:., la opara.ci6n de minarlb 

es eome:nsaid:m• la sobra:oairgaa, es: re.movida por traotorei:r 
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� otros, equipos; de· movimie:nto de- tiarrais:, eomo s.� muestra 

en la\ figura Nº 2·. 

' 

FIGURA. N2 2 

Las; caipae; de l!tentoni tai. oon ge:naraü.me:nte: horizontales , 

a;sr! �ua e:s posd.ble: raispu e:l tope: de: yac:imianto, para 
' ' 

dej,aa.- libre: de cudqiuier sobire:-cg¡rga. 

Cuaindb dn..rect-ament-e dabajo <fel yaJCi -

mi.e-nito ciB: b>entoni ta estm el -tope dlr :f'orm9Jci6n i tfsta, 

e-.s, un9.1 a;ircillai. durai. sd.lisaai., lmaic·iendo un pis:-0 duro , 

la oparam.6.n de minex=ro se simplifica. 

le. lle:ntoni ta;. as ea-rgarla con pal9lSJ d'e 

· :fuarzai. an oami ones i luego t.rainsportadai para ser aeu�
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muu.anm e.n luga1re:s: uf»ica:dog¡ e;11 la· planta: de: pJrOJcesa -

mde;nito .. 

PROCESAMIENTO DE BENTONITA PARA FIDIDOO. DE PERFORACION• 

El p-aroca-samd.anto, de benito-ni ta,. para, :f'luidos; de Per.ffora.-
, -

taJ.. :f':'i n. (Fi�· 3 ) 

. , 

. •' 

Figura. Nº 3 .-Plantso. da pra:c:e�ie.nto de frentoni ta 

En ad'.nrtesri.s;, e:l procesamd.e:nto c:o,nsia1J� an un aaca:do a. 

ll>a-gm tempe.:raiturra, molido, clas;i.ficado i embalado,. 

El c:e:ntend.d:Ol al.t:Ol de num:eda:d le: ha-ce dificil au mane.jo, 
I 

• 

co� OJ e:on 0,�o S3 ma-i:t e r:i a.J.e:s, ar0i 11 os.os,.. La b:e-n ito ni-

1tai e.ruda.i, Et.$ pre.pa:�a. para a-1 secado, haei�ndola.i e1::orr�r 
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a t:uav;es. de unro cierra circ:ular, la; eual es diseffada es 

paciaJ.mente ¡ara1 bentoni ta debido, a que otros equipos; 

s:imñ..lares· no podnan trabaj·ar �on materiales pegajosos·. 

El ae-eado de la bentonita,debe ser con­

trolado �uidadosamente, por qu� las carac�erísticas eo­

loida-le:s son deffit'ruidas si el ma:ite-rial es sobrecalenta--
,· 

dl:ll, e:s por es.o que. la ben1;oni ta c·uando es_ta en la· sie-

rra circular, lo que se pe:rsigue es; rompaxla1 en pedaSIDs; 

tan pequeffos_ <romo se,a posible· c.on el ol))je:1Jo de se.ca,rlos 

maa f aci lmente. 

Es; una prácticra general, usar aecca:.dores 

rotarioai de s•· de diámetro i 60' de longitud·. Dura,nte la 

oiperaci ón de secra'do ,. lai bentoni ta es: viole:ntamente agi -

ta-da por un gran1 nwnero de agitadores· de:ntro de0l secador. 

Durante e8>ta: op�aci6n, �l cnntenido de num�dao �-s.· reduu-

cido aJ)roximadamente 30 ro8 p-or cie:nto,lo e:ua0l es: c:on -

S:i.de:radO' cx>mera:ialmente, a,-omo matEfriai aeco,. 

El tama.fio de las pa.rtíeulas del material 

cuando sala deJ. s .ecador, &s� de 1/4 11 Q\ menos;, luee?JO es, lle:­

va..-dOJ p-oll' Ullfdio da elevadore:s a-u. alma-cen0Jje de bentoni ta 

seca, , de donde es: alimentad o por gravedad a los· moli -

nos, de rodillo. 

Molinos de rodillo c·on barrido de aire s..on 

�lffiferidos paTa el molido d� bentonita, loa cuale$ r�uc.en 



16 

.un 85% a ma1lla1. 200._ El 1tanraílo de Jara. partíeulas que· 

SDOirepm3an la' ma--1.la req,ue:rida S:'O'n devu8:l1tos: al moli-

no paJZa1 � nnrolidos;._ De los.. molil!'.llosi, el materia--1. 

e:st trana:po-rtado. por aire; a )a33 máquinas. emp�1Uetado:­

ra;s, aut:om&tiaas.� do>nde as emóa"lada en saco·s:, listas. 
• 

Al gunos.: aa:pe:Cíl:.tos; de:.l proc.esamie.nt:o 

ames ex,¡pl'."e:s.ado, ae i lus,tra:n e:n las figuras qu:e a 

c:ontinuaei6n � mue:s;tran,. 

. . 

Figurai N2 4' .-B'enitoni ta, C'l'uda: en e:l m'D'lino, lista pa-­

rw. s.ar desmenusm:la.1. 
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Fig.NQ 5 .. -Transferencia de la pentorui. ta desme.nusada 

a'1 secador. 

Fig·.NQ 6,.-Molino "Raymond" para molido fino de be.nt·oni 'ta 



¡s 

DIAGllaMA DE FLUJO GENERAL DE LA MANUFACTURA DE BENTO -

NITA.-

. 

PERFORACI ON' I MUES-
.

�REO PARA SELECCIO-
SECADOR 

' 

NAR 1A BENTONrr:TA. 
' 

MOLINOS DE RODILLO 

MIWiDO 

CLASIFICAD ORES 

TRANSPORTE EN POR AIRE 

CAMIONES 

EMBOLSAMIENTO 

DEPOSITOS DE AUTOMATICO 

JaMA:CE�IENTO 

CAMIONES PARA 

DESMENUSADOR EMBARCO 
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.LA BENTONITA EN LOO LODCB DE PERFORACIÓN..-

TodOSJ los· lodoa, no ga,s-.aos,os, eons.11:an de tres; :trra:cci 0-

r:.re,9,'! UDS) l:!qud.da", otrai formada por s&lidoa; no c:olod. 

dau.e:s.: i la otra co,nsrtii iluida por s:6,lidos� c·oloidaJ.es:. 

!al plrl.merm eB lai. de mayor volumen (a­

g:u8il 01 ace:i te: ) ; lai s:egunda la:, :forman los c:om:ponen1teS> 

que. sirven parai aunrentaT la densidad, i la terce:ra , 

es; la� que' determd.na e.l rendimiento i las· propiedades 
• 

I 

del lodo, i por C'Onsiguie:r·1te: la mae importante. 

la"S parr·tículas; colo,idale:s 1tiane:n di -

�nsi6ni que varian e-ntre 0.5 i 0.005 micrones., pero 

DlO 11.odas= tie.nan la propie:da.d de :ffornra� ge:les;. Dantro 

de la a a::rroillas solamente la.ls, de:l grupo de la nnont -

nnorrlllond. ta.1 tiene.o esa pr{)piedarl. 

Son dive2rsa,s las: funci.one-s:; que debe.a 

a�li:ir los; fluidOSi de' �:oraci.6,01, as:i tenenros:: 
. . 

a) .-Luóiriea)ci6n i e.m;fr.iamientoi de la s:arta, de perlo-

b>) .-Tranaporte de. los: l!'e'C:Orteca: de·sde. el fondo de·l poz-o 
• • 

. 

e) .-Ma1:1te.ner e:n suapensi6n los; rec:ortes cuando sa pai-

rau.isa el bombeo,. 
• • 

d�) .-Control de la pr.esii.6n de subs.ue:lo • 
' . 

e) .-ReQ'Ubrir las parede.-s de 1 pow C'On una cos.tra in -
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En la a�t.ua,lidgd, además de: estas:: indistensableff :f'oo­

Cirl. one s.;, eol lodo aiyudm at p e,.ri01rar mas· rápido , lo cual 

s:e. e:onsilgu� e:on un programa a:de:cuado de l'rd.drá.ulica de 

perl·o ra:ci 6 Dl.

Cabe s.eñalar q1ue:, deo la di ve raid ad de 

lodos, exds.tente-s que e:ontie:nen fas:e liquida·, e:l lodo 

a• ba:se de llDentoni ta es: el más. und. varsB:lm�nte; usado , 

de:bido m lat b)uana capacidad de la� nJJEZcla agua'-b ento 

nitror :pruxa el transporte de detritus i formaci&n de 

ireViOq:ue:; por e:sta rawn SR l.eé eosidera e-omo el lodo 

o·Lsi.cro .Ac:tualnmnte. en e:l pais ea el más usado e:n las

o,pexa<rione.s. de pe.rlo-raci6n. 
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Lit BENTONITA EN EL PERU .. -

:28 

Como mand.fie-ata e _l ingenie::ro, Augua-to Cabrera IB: Rosa 

en s.u im:ftbirme.: anb.:re: la· bentoni ta que aparece: en la s:e­

rie 6-7 del me_IDJOrandum1 editado p:or e:l Insmi 1iutbi Macio­

nal de- In11.lB:tti�ci6,im i Fomenito Minaro, quie:n refiare. 

ciJUe a ¡11re.-:r de: e:onoc:e:rs.e lai exisrtencia;i de numeroa'OSl 

yae.imii.e:ntos de él!!ntoni ta; en e:l t(U-ri torio naeional , 

la1 induatria ex�ti-ac:ti va- de tan importantes aus,-tanGtia-s 

m:itll�ss: arcillosas;, no ae. na de:$3.rro,llado en la da--

fui.da.., ffl'a.llEt>� po ·r no ñabe� estudiado detenidamente: 

aus; Y9lr:i a1ia'ffl P'rn-pie..uaues, que: las: h"S;c:e: aipya-s:: pant uti-

liza.rlaa en divre:rsa:s: aplic.a-cione:s.. induatriales i prin-

e:ipa:lm·ente: en lai. indi.ls:1:l:ria.' de.1 pe tr-ole:o, en dbmde au 

utilida"d i e."'Onsunro es, mayor. 

Además; cabe se.ña1lar que &srta1 aumen­

ta�é:i de Q.'Ons.unro eon l8J e�lotaci. 6n de·l gas de 1 Ahuai­

t!a-., cuyos: trb·aj os: pre·limina:res, ya. se as:1ímn llecvando 

�ACIMIENTOS DE BENTONITA.-Ocurre.ncias 

El iogenier·o Gil Ri vs-a Plaza en lg, !ll!gunda pa-rte: de­

S.llJ lib.im> ti tula:do· 11 Ma-t'odo de· exam·en mineral6gico 11,

desell'il::l'e las_ e.aracte-cla1íicas· mine:ral6gieas: de las be.n-

it.oncl tas' pe rüene:e:ie:nte:s al grupo de lai II Montmorri llo -

� tri ta 11, i cita 1ai. oc:Urreneia. de: dep6ai tos de; dimas. · 
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Sl.lb-s.t-ancia:a: md.ne:rale:a a:rcillosas: no me,talicas: e.n la 

a:sJle:t-� de Otuma:: a, 5 kilomatros S.E. d� Puntilla en el 

distrito de Pa-racas: de la. provin<d.a de Pis:eo; mencio­

na t-amo�én, la. ocurre.ncia· en �l pa.!s de arcillas im­

puras del mismo grupo de la " Montmorrilloni ta " que 

por c:ontene:r cantidades. de K20 i Na20, a-e utilizan 

por sua propiena:oe-a· detergente:s como s.ubati tu tos: de 1 

j ab•6n para: desengrasar te.las de lana i para, extraer 

las grasas i sustancias ac-ei tos:as en la refinación 

d� dicñas mate:rias; otras aMcillas impuras del mismo 

grupo se ingiecran en algunos lugare.a del país; en ca -

lidad de e:ome.s.tih·le� para a.placar la sensaci6n de. ham­

o.m-e; i a'1.gumaa mas, se us.an po,r su plas.ti.cidad i pr-o­

piadades; �actantas: o refrac·taria:s en la fa.bricae 

ci6n de obj·e,tos; de. alfa"Te:ria deo al ta c·alida:d ,además 

ci tm la oeurre-ncia de esos: tipos: de arc:i llas e.n las: 

siguientes, localidades: d.e:l país;:

II Montmorrilloni ta II procede.ntes de 

la llllina' de Santa Ele:na en Huaineayo que se venden co -

mo product-o c:ome:rcial que.e reemplaza al j ab6n; también

m·enciorra la-: ocurrencia1 de de-p6si tos: de dic.ño mate.rial a 

arcillo®, en Chine:hat , Ca.flete, Mo llendo, Camanái i Lu­

ringancho (Lima)• 

II Esmaeti taa " o arcillas e--smécticas, 
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.su:s;tancias que comparten propieda:des deters,orias con 

las llamadas. 11 Tie.:ttras: de Fullex II o " Tierra de Ba­

tan ", lo que hace que se utilie:e 1también para deae.n­

grasal! t:elas ;- se encuentra en la proViincia de:. Caflete, 

i Me:J.gar (Ayaviri). 

" Arcillas li t6fagas. ", que G'Omo 

se. ha dicho s .e usan en calidad de comestibles, oe:u -

rre-n en la localidad de- Hua<:ral'umi ( Sandia ) i muehos: 

otros lugares del sur i en la regi6n oriental del pa­

is� 

" Arcillas rei'ractarias ", que: di­

cho ingem.«To tamórl.án m:en<tlona s:aiS: varie.dadt,'.S de. ar­

eillas, refrac:tgrlas proC'edente:-s de di versas: loe:alida-­

de:s: de la provincia de Lampa, que s.e emplean e-orno mate:­

rias primns an e.l taller e:exámaco d� I.ampa,s.-egún datos_ 

propor·cionados a dicho profe:sional. 

El ingeniero Luia Alva Saldafla , 

en su estudio sobre yacimientos de bentonita en el de­

partamento de Ica, expresa que exis1;e en al PeTÚ una 

fa-ja. de depcSsi tos de be ntoni ta par ale la a la e:::osta , 

que s.e extie.nde desde Asia, lo calidad perteneciente 

w la provincia de Ca.ffete situada a 12 grados_· latitud 

sur , abarcando parte de la regi6n costanexa del de -

• partamento de Lima , todo el departamento de Ica i
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i parte del dapartamento de Arequipw. 

También ae ba c.onstatado la exis: 

terrcia de dep6si tos de bentnni ta en los siguientes 

lugares:: Queb�ada Sur ( Provincia Contralmirante Vi­

llar), valle del río Cbira ( Sullana) i Ia.gunitos; 

( Negritos ) en la provincia da Talara. 

CONCESIONES EMPADRONADAS.-

Conc-esiones No-Metálicas de explotaci6n - Bentoni ta 

Jefatura Regional de_ Minería de Iea 

Pr ovinrla Pis:c1:> 

N2 22 .- 11 Carlruas 1
1 .-s .M .RIL •• -earnuas de Ic·a- 80 Hs·. 

Reg. laguna Grande ( P• 433 ) 

N2 26.- "Riqueza 11 .-S .M.R.L •• -Riqueza de: Ic·a.-150 Ha. 

Re:g·. Pampa Cñuc-cño ( P• 433 ) 

Jef'a1iura Regional de: Minería de Lima 

Provinrla de Ca.flete. 

N2 88.- 11 Texe1rlta 1
1.-Roberto M. Ame.s Ge:reda.- 54 Hs:. 

Re:g·. Cabildo ( P• 446 ) 

Jef'atura Re:gional de Minería de Piura 

Provincia de Pai ta 

N2 3·- 11 Tamarindo 11 .-Cesar A· Vilches Atocne.-196 Hs·. 

Re:g·. Hda. San Jacintn ( P• 467 ) 

Provincia Contralmirante Villar 

( Dpt-o. de Tumbes-) ' 
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Nº l·-'' Mina' bentol!Ii 1ia Nº l "·- Empresa Petrole.ra Fis,­

cal. 

Haa. Que�rada Seca ( P• 167 ) 

&e l!llOta que es: muy re.'ducido e.l nifurero de e:onc·esiones·

ttDo-me:11áili.aas:; de: �1>J.otaci6n emrpadrona.íias; es,pe:cÍ:fica -

me:nrtíe: Ct!'1Il'O o�ntoni tas, lo que posiblemente: se de.Cl'e. a 

que algunas e:one:e:siones: de dicfl.as:. sub'si;·ancias., deben 

encontrarse inacri tas.. bajo el rubro mas gen�ral de ar­

e:illaa;, que: afun'ca 1todo·s: los mine:xa'1.es arcilloa'Os: de

cuy o g�upei f O·l'IllQn pante- las, llent.oni tas. 

PRODUCCIÓN I CONSUMO NACIONAL DE BENTONITA•­

PRODUCCION._-

Se:gún los:; da1tos proporcionados po� la 

di nsi 6n d« Esrtad!s,tie-ai i Ee:onom!a>. del depa,rtanren1to· 

de. Minas- del Minisrtíe:rio de, Fomant.-o i Obras; PÚb,liG:as , 

la1 piro dU ecl 6n na'ci o,rra·l de ó'ell t:o rri tai l'ra sido la sd.gui e:n-

te:: 

iNOS T .. M. 

1959 120 

19'60 24!0 

19lil 4\01 

19'6'2 265 

1963> 371 



Los; datos, de los. aff os: 64l- t 65 i 6:6, esrtárr e:onsígnadb,s· 

en el rea:pee:tlivo anuario e:di ta-do por 1ai dependencia1 

es:ta:ta-il. antes; nomfll:irada·t con la denomd.nac1.6n de "otros", 

e.l!ll t!fl C:Ua'l sstl:m incluidas. j;unto eon la ben1t:ond. b,, o­

t.ros: mri.r:rerales. no-m-e:táilic-os: de, b·aj·a- produe:ci6n. 

CONSUMO NACIONAL.-

Las p'.rd.mcip:,r'leS: aompañias: eonaumi­

d:b::ms de o:entDni ta en1 sus o,peracione:s: de perfol!a?ci6n 

aor:r la. E1llipne sa Pertro le-ra-, F i s:ca.11 i la"' In t En' nati o nail 

Pe:ttr-ole:UJJll C2 ., las md.smas, que: cons.umd.e:ron juntas, de 

ae:ue.rdo, ail c:ua:dr·o sigui eit-e:: 

ANOS T:.M. 

19!)9 102'0 

1960 1428 

1961 1871 

1962 21.20 

196'3' 2456' 

Callle. notaT que fue-:rw de las. anrtelti.ores compañiaa nom-

1:wa-daa,exis·ten otras· qua 1lamb 1ién cr.ons.ume:tl' b'entonita 

a::on loS; mli.SilllOS: p;ro·p6si tos:, las:: c:ua-il.e:s se han 1tomado 

en cuent-ro cr.on ecs:,itimados- para' los· :fl.ir:re:s del mereado 

pr·olllable: de: la planta ma'te:rria; de:l pre.s:errte tra:b:aijo. 

Se debe:: señalar tamod.tm qi1:re: se importm bentoni ta tra--

·ta"dw., de E..E.u.u. para1 uaos: da perloraei6in.



Y-ACIMIENTO DE BENTONITA EN EL DEPARTAMENTO DE ICA.-

Exiate en el Pe:1:1! c:omo de ba mani:ffeata -

do, unm í'arja de: de:p6si t-o-s, de benitoni 1l:a, que corre- para­

lela--. e;, la., c:oa-tg-_., ab arc-a:ndo par·te: de 1 depaa'.'tamento de 

Lima,itodo e:l departamentro de Are-quipa i el de Iea,. 

Se: ex-tiende eSita :faja ,desrle Hasia (Ca­

f'íesite: ) 12º la"ti tud s.ur· bas:ta el rio Majas 16º la-iti -

tud su:rr. 

Los· iterrenos: se ene:ue:ntran en un áre:a 

clasifie:ada <!?Omo del ta-reiario superioJ." ( Eoceno Su­

perio,r-Oligoe;fno)," Forma-ei6n Paracas ", i también 

e;o,ne..ctadas' c:on t-e:xre:noa de 1 Mioc:eno superior (Pli­

o,e;eno ) de la f.orma-c:i6n Pis:c·o. 

Sobre esta faja de dep6si tos·,se han u-

lblic.,ado loru siguientes.: denuncios en el departamen -

to de I<ra� 

DENUNCIOS DE EXPLORACION.-

Del!l'Unc.i os; He:-€:táJJeas Ubrl. eac.i 6n 

1 .. - 11 Juana Cons.uelo" N2 2 45 s .M.R· Ltaa. -

"Juana Consuelo"de 

Ica.-Ce.rro s. Miguel 

Cñincha Baj·a. 

2.-Mare.-elo Segunda," 30 s .• M.R. Ltda• -
• 

11 Marcelo 11de Ica.-

Para-e.as. 



·36

3 ·- "Riqueza" 150 

120 

S .M.R. Ltd�·-"Rique: - . 

za II de Ica.1.-La.-gung;, Gran­

de· .-Pa"Ta-aas·.

Vicl!IIlte Ca1ro�n�l .­

Parac.as. 

T��a-.J. 3�5 Ir$. de explora-0i6n 

DENUNCIOS DE EXPLOTACION.-

5··-"Santa, Luis:a" 8

12 

24 

8 ·-"Mureia'I'' 241 

Vicente Car�onel.-Ri­

que.lm�.-Pax9;ca:.s;. 

Ca:rm.en· de Aracil.-En­

�neida Yumaqui.- Pa• -

raca:s .• 

CaTD1en de Aracil.-En­

senada Yumaqui.- Pa -

racas:. 

S .M.R· Ltda·.-"MurciGC" 

de Ica.-La.gunitos.-Pa� 

ra-c:as • 

Totail. 64 Hs;. de e:eylotaci6n 

• 

CANTil)AD DE MATERIAL BENTONITICO EN LOS DEPOSITOS ·­

Fomnw i dimen:ciones; de los: dep&si tos;.-



;[a :ffomIDa:' de los; dep6si tos ,segtSn el ingeniero Luis: Al­

w¡ Sa--l.daf1a',pare.-cren s.er la de C8l.pa:s lentie:ularea inte:L'­

e:s:trattific'ada-S: c:on luti ta-s- diat:omá:ID!fas; , trip-oli tas pu­

ra;s.;, a-renisx:as ·,margas: i tufos:. Esta se-.cituencia: li t-ol6 -

gica pe:rrte.nec� aJ terciario superior (Oligoceno,). 

El dep6si to principal de la c·onse:ei.6n 

ºSanta· Lui.sa"e-s.1ai e:onsrti tuida· por· un lente de ma-te-rial 

eon es;pe;so:i:r de un m-e.tro en su parte me·dia,i con b'usa-

mli.ento, de unoS3 10º hacia: e 1 este,. 

Eate ea,tra�o ha sido ree:oi:iocido e-.n to-

da· su ex1;ensi6n-; muea-tra1 una forma lenticular, sien­

do e,l diámetro, mayor de 1ai. len�-e, a�roximadamenta de 

100 11Te'tros;. El e:ále-ulo preliIIIiina-r, arroja para e:stec 

de:p6si to un vrolumen de 10, 000 tonelada-a·. 

Por· otro lado, conre el ce ni ae:ro a'S un 

dep6-s.ñ.to resultante de la ae:ci.6n conj-unta de mueños:: 

fact-c>·res; umo de los: cuales., es ecl viento i otro la su­

pe.:rfil.eie: del ter�o que da luga"T ro la ae:umula:citSn ; 

aus: dime·nsdone.s s,on e-.n cielrlJo modo product"os del a 

z,ar, de modo <l1ue.: es, pos.ti.ble: ha-iJ..lar dep6si tos; de gran-­

d.eS3 dimensione;s; jun-to ro otros : de peoquei'ios:: dentro d4:

una mis1Da" Zt.Ona·. 

R�lacionando los: dep6SJitos de Piaco , 

a los; de Flo,rida. en ES:-tados; Unidos-., que perte:-ne.e:en a 
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o:ondicione.s: geol6gicas, s:emejantes i de la misma �poca-.

yacim:i.e:ntos; que as;táD1 pe r:f:'ec:tam:ente ea-tudiad os; i � -

plotados i cuyos; e:atratos; presentan aape.s:ores; que van 

dearle 2' haa1;a, 15' , con corridas de a•lgunos; c:e-ntenarEESl 

de. pi�; ae. pue:de ad�rlantar que· loa de:1>6m tos; pe-ruanos; 

tienen la, misma importanc.ia q,ue aque,llos;, en ca.·lida.d i 

e:1ll! cantidad, lo �ue ju&tificaria la implantaci6n de u­

una planta de pirorresami�nto 

para eJ. pres.ente pJJoyecto a""e ha tomado 

en c:ue.n1;a, la 01pim6n de:l inge_nie--ro Luis Alva Saldañe:, 

e:i tado ante-.riormente:, qui�n menifieBta que· hay mate:­

rial su:ffi ciente para e.1 abaste:-cimiento de la industria 

de arcillas activas,. 

Seria muy coñe."tlie.nte:, l'l'ac·er un re.eo­

noeimie'nto de S:U ve:rdade.Fe va1lor econ6mieo, realizan­

d:b· un programa: de pe:rforacione:s i cubñ.cacionas. de es­

to.s, de:pcSsi to:33 .. 

En cuanto a• la calidad de las: bentoni­

ta-s: de rea�, s:e debe señalar que- ,. para la industria da 

ae.tiwc1.6n ya se tta·n be:eho diversas pruab'as: comprovan­

doae la arpti tud dela mismas para: dicha indus.1;ria. 

Pa-crr propoad. tos, de perft'oraci 6n de poza o 

de pe.tr61eo los; reaultados, que_ arroja en �l labora,to­

'rio de lo&os 1� situa como uan bentonita de calidad 
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·no eopanS1hle por aupue-ato a la de:l tipo Wyomd.ng que

es la más, �tima;. pero sd. lige1'.'a.Ille.nt e: me j o r en ail -

gun os, aaJ)e:crl os; q1u � las, a.Jrei l las; u itli z a:da-s, en en norte

peruano, eomo s.e var-, en e:l ca pítulo referente a la

c·alidad de la maitaria1 prima de la planta de proe:e.>Sa-

miento.
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REGIONES BENTONITICAS DEL DPTO. DE ICA I SUS VIAS DE ACCESO 
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-PROYECTO DE LA PIANTA DE PROCESAMIENTO,.-
• 

Es�fioad.one-s sobre: cairacte:r!s:tioas físicas i qu!­

micais; de la materia prima.-

COMPOOICIÓN MINERALOOICA •-

Ia composd.ci6n minerail.6g:i.ca de la"S be:n-

1roni tas:; dt1: Pa.raicas,, consd.dera;da como mat�m prima pa­

ra la• plantai del preaente: proyia:C'to, es la sd.guiente:: 

1.-Gran proporc:i.6n de 11 Montmorrilloni ta lf , mas o manos 

e-1 95 % de la muestra..

2.-Pe: q¡ueñas· pr.oporcione$ de auaTWJ, bioti t-a i :lrt!!:ldes­

pa!t-os, como teatigos; remanente:s de la ceniza volcánica. 

3.-Incru�ta'<rione:s: a impregna:ciones: da yeso,sal i ma�e­

ria orginica,, como aonse_eue:ncia- del ppríodo de vidsi. 

submarinos; de los dep6sd.. t-os;. 

El e;lemento miraeter!srtie:o de la. bentooi-

t:ai. de ParaatS. es al mine:ral "Montmorrilloni ta" i se pre-­

aen"tl.a.t en masas; eompa:ctae: de color crema i que: está eons-

11:i tuida por una matriz; cuya: composd.ci.6n química proma -

diail es: 5 Si02 , Al2o
3

, i en la· qua el hierro lla- reem­

plazado pa-re:iail..me:nte: al aluminio en un 20 % aproimada. -

mmnte:. 

COMPOOICIÓN QU!MICA.-. 

la composici 6n qmmie:a. de varias mues-tra:s 

· re:pre.aentai.tivas. de los; dep6ai tos de Palracas· es: como si-



gue: : 

l 

Stl.02 57.00 %

Al20
3 13 • 7:5 ti

Fe:2
03" 3'•75 11

Ca-O 0.98 ti

MgO 2.57 11

Hwnedad 5 .. 20 " 

Agua, Combd.nadm 15 .10 t1 

Saile:s Solulilile:s: 1.66 " 

'.11'.BlC TURA.-

2 

6lo82 % 

16-41-6 11

4.29 11

0.56 11 

2.03 11 

5 .68 t1 

8060 11 

0.56 11 

4 

55.90 % 56.97 % 

16.95 % 21.60 11

3 .55 11 4.00 11

1.26 ti 0.99 11 

2.09 ti 1.50 11

6.80 11 4•.30 11

9 .90 11 9 .J..l " 

}.61 " 1.53 11 

las mue.s,tra1ir, SoOn de t-�tura c-ompac·ta> de 

color crema' con fraetura concoidal, su a:spaeto es graso­

s;o i a:il.go j abonos.a , Play tambiécn de c,olores: obscuros i 

En fracturas recientes la:s bentoni ta-a de: 

Pa1t'Sleas; presentan una.1 text-ura ba:nde:ada, parecida a la de 

la-sienita·, tail t�tura- probablemente. est-á en re:lari6n 

aon su origen. 

Los: de:p6sd. tos.; eSotá-n cruzaoos por ve·ti -

llas da Se:le.ni ta i contienan impregnacione.s f
f

e Cloru -

ro· de Sodio • 
• 
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·PROPIEDADES F!SICAS.-

Cuando ae colocan en agua dulce.,pre:­

san1tan la propie.dad de desintegrarse c·omple'tamente ,. 

lo que ae conoce con e 1 nombre de "Slaking·". Cabe. se­

flalar que las bentonitas que presentan rápidp 11Slak­

ing 11 son las de mejor calidad i las mas valiosas. 

Las be:,nt-oni taa de Paracaa, no de'Sa­

rrollan mucha. plasticidad, cuando se las: Il!Zcla con 

agua, ID)mparadas c·on el Caolin i la Halloysi ta, pero 

comunic�n plasticidad a otras arcillas manos pl�sti-

caa en mez�las con e:llas. 

PROPIEDADES QU!MICAS.-

Cambio de bases que consist& en la

sustituci6n entre si de loa iones Calcio i Sodio a�ra-

pados en la e.atruetura de la arcilla. Ello da lugar a 

que se �l�ve o disminuya la cantidad de agua que pue-
J, 

de ser almacenada en su eapacio lattic�.Ia cantidad de I 

agua lattice cronfiere propierlades eapeciales a la ar-J 

aill�� las que tienen importancia en sus aplicaciones 

t'é.-cni c:aa. 

las Sodio bentonitas i las Calcio 

bentonitas aon los· principale:s productos resultantes 

de este cambio i6nico. 



ANA.LISIS EN EL IABORATORIO DE LODOS .. -

1.-peso e:s,pmfico&- .................................. 2.28 

100 ce de acgua� 

J .-Fi 1 tlra.1io .-

Prepa:rando 6 gramos de bentonita e:n 

� 600 Rl'M - 10 

� 300 � - 4 

Vis.cos:d.dad Plás:tl:ic:a - 6 Cp. 

Tomando 6 granoos; en 100 ce de a--gua! 

Filtradb = 15 ce. 

4.-Finwra de grano.-

Moliendo 100 gramos: de mue:s,-tra S.'e: tiene.: = 

Malla:. 100 - 47 %

MaJ.lm 200 - 28 % 

,-.-Fuerza de gel: 

I ni ci aJl 2 • 8 grailllOS1

; md.nut-os 2·.9 " 

6 •. -Vis.eos:ii.dad i conc:entra-ci6n.-

Tomando 100 oc de agu� i echando bentoni­

ta de' 10 e:n 1,0 gra-:mos; s.,e_ tiene: la siguien-

te. tabls:: 

Grs;. en 100 ce de: aigu0;. Visgos:idad Cp. 

10 9



20 

30 

40 

50 

44 

18 

37 

85 

140 

Estos; resultados; e-stán ploteadoa en la figura Nº 9 de la 

sd.guie:nte. pagima. 

VISCOSIDAD I PH.-

Agregandole de 10 en LO gramos de bento­

nita a los 100 ce. de agua i midiendo el PH. s:e obtiene: 

GRS./100 ce VISCOSIDAD PH 

CP. DE AGUA 

10 

20 

30 

40 

50 

9 

18 

7.50 

7.70 

7.70 

7.70 

7.80 

8.-RENDIMIENTO.-

37 

85 

140 

De: la figura Nº 9 (Gráfico) entramos: con 

i5 Cp. an la ordenada , cortamo� la aurva i hallamoa en 

lw a:bsisa, que C'OrTe_s.,ponde ai 17.5 gr-amos, lue:go se tendrá: 

Randimiento: 

572 
y =-----

17.5 

Y - 29 .3 Bb,ls / Ton. 
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CONSIDERACIONES TECNICAS I ECONOMICAS DE LA PLANTA.­

UBICACION I POSIBILIDADES.-

Considerando la c�r�anía a los dep6sitos 

de la materia prima, la planta e:staría ucricada en la ciu­

dad de Pisc·o, la misma que taml:>ién reune; las siguiente_:s 

c:o ndi e.iones: 

a.-Fac:tibilidad de transporte marítimo i trang,por·te: te -

�r�a�r� del p�oduc:to. 

'bl.-Centro e:omercial i de aba-ste,cimien:t .o de prime.r orden 

(alimentos,,. V'ivienda Etc,.) 

c.-M:;roo de 00,:ira de prime-:rra ctlase. 

d .-Vias. de c:omunic:aci6n aux-i liares. 

e:.-Terre:nos; adee:uados: i ba-ratos, pa:ra: la-' inata-laci6n de 

lai planta:' 

f.-Abas-te:cimiento de agau de mar i pota.kie para dife.ren-

te:s. fínea. 

g·.-Abaste.cimiento de c:ombusxib le: i energÍa,. e léctric.a. 

VIAS DE ACCESO I DISTANCIAS.-(Ver m�pa de ubicaci6n) 

Sie.ndo el C'Osto de transporte: un factor 

de wi. tal importancia en toda induatria•, revis:emos, las. ti­

a$ de acceso ro los denuncio$; 

De-p6s.j. tos, de 1ai re:gi6n: Enaenada de Yumaqui, Lagund.llaa 

i Laguna Grande· 
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.Es1toai clap6s:i.. toa s.on acces:Lo,le:s; por c.arrei;era aeg6n e:i 

siguiente· re:c:orridb: 

Lima, - Pise;o 239 Kms;. 

pj_seo - Deav:!o h1ote!l PaTacas 12 11

Deav!o - Ens.enada1 Yumaqui 4 11

Desv!o - Lagurrillaa 16 11

Desno· - laguna Grande 35 "

Ia mayott distancia es de 35 kil6metro�, los_ mismos que 

s.on sin asfa--1.tar. 

MERCADO PROB'ABLE.-

Según· las es .tarl!aticas de producci6n i 

c:ons:umo a· que se hace referenc.iaJ en el capítulo anterior 

hay nu défic:it de producci6n de 2100 T.M. el año 1963 , i

en la aetualida:d esa, c:ifta,(pr.oduGc1.6n), no, se l'lal inC're.­

me-ni;ado· mayomnente:, es as! que por aer limi itada , s.e ha· 

c·onsidera-do en. el anuario reapec·tivo de la divisi6n de 

EstadÍ 3,;-tica i Eeonom!ai. del Da-pto. de Minas del t-üniste­

rio de Fomento en la se>e:ci6n "otros," donde e'S:tan c:onsig-­

nadoa ademas de la bentonita otros materiales no meta -

licos de produe:ci6n reducida_. 

Como quiera que e:l c;onsumo según las ci-

fras:. es,tadís_ticaa il.as,1;a el afio 63 sd.gue:n una> tendencia 

de aumento,; a: la fecha· es bais.tanta probable que l'laya 

º lle:gad o a las 10 a� 11 mil T .M. anuale.s,. 
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fray, que e;o,nciderar tamoié.n que' hasta la fa-cha las opera­

�ione:s de pe.r:foraci6n an general han aumentado , i segui­

ra incrementandbse m·as· a-on e,l desarrollo de loa ya:cirnien� 

ij:os: de gaa: del Ahuaytia,.

DESCRIPCION DE IA PLANTA.­

CAPACIDAn .-

La, ca•pa-cidad de la planta, teniendo en 

cuenta- las posib!i.lidadas de 1 mercado, i sus, posirnles pn·o-

yecci.one:SJ :futura�; as:i c'Omo tambien la posibilidad de e:om� 

plementarla e:on otros pnoc:es.os: para· tratar bentoni ta, de a ... 

tinada para otros. fi.nes q.ue no sea solo :rre-fe:rentes: a la 

indus.tria.. de pe.tr6le:o,S'ería de· 13,.000 T.M. anuale.s, o:s: -

to e:s �nciderando un trahaj o diario de 8 horas,. 

Si las. ne:eesida-des; lo mandan , esta can-

tidad ae. puane, triplica:?:" traba;ja:ndo la plantre ,. tre.'S: tur-

noiS5 dia1t'ios, de 8 li·oras caca uno. 

DIVISIÓN DE LA PIANTA.-

la p.J.a:n·ta;. esrt,aír'Íiili di v.idida en la siguiente 

:fl.omna;,_; 

1.-secci6n alma-cenamiento de bentonita cxuda;,.-

Lugar,. en donde los camiones. de positarán 

el m1aite.rial be.ntonít!i.ex> traido dal yacimiento, el mismo que

t.endrá;? á-rea s.�iciente para poder acumulalf unas: 800 t.one 

;ladas:, cantidad que se mantendrá c·onstante; previniendo 
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de e:sa. manara un� posi�le inte.rrupci6n del suminis­

tro de materia prima , por cua1.quier ca'usa· de :tfuer­
z-a IIUityo:xr. Esa cantidad e.s s.ufil.ciente pa:ra abastecer

ffl molino durante· un período de un m.es , i evitar el 

p�u ds 1a, planta a falta de la misma'• 

2'.-Sem:ri.6n de procesado de la bentond. t�.-

Es la parte mas; impol"tante, donde s:e. 

re.'B.li& e'l pn-oe.esado en si de la bentoni ta por el con­

junto de maquinarias que a c:0ntinua-ci6n s:.e enum·e·ran en 

'1ro rni-a T:))reb e.: 

a.1.-Una cnanc-adora o desmetlllsadora de 10" por 16", la cual 

tiene. por finalidad :r.e:ducir· e 1 mine ral en troeas., a gra-

nos. de. 1•1 o m'enos·;: Sil trabajo e:s c·ontinuo,, i es accio-

nado :QOr ul) motor elá-ctrico· de 20 HP. 

b.-Elavad ora- de placas:; da 14" de ancho ( c:apachos de 

14" pol.'· 7" ) , c,uya- funei6n e.s: e levar e 1 material deSl -

menuzado fiacia una altura de 7 metros, c·on e 1 objeto 

d& crear un dec:live. para que caigan por· gravedad las 

partie.ulas al molino. Su tra:baj o es continuo, ireaogien­

do i le.-.vrantando dichas partic.ulas; es accionado c:on un 

motor de 5 HP. tambien el�C'triC'O • 

e: .. -Molino de rodillo, ac·oplado a un m;otor de 85 HP, e.l 

cua:1 mue.la la s partículas. desmenuzadas· reduciendolas: 

. a JllQlla 200. Su trabajo eS! e:ontinuo i tiene- capacidad 
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para nrole.1r 4.5 t�neladas por hora. 

d.-Dos: cicJ.one:-s. de 10 me.tros e®:ic:os de capacidad ca -

da uno, �o·n un ventilador de 54" por 3"9" accionado C'On 

un mot:o:rr de 75 HP. Eatoa ciclones tienen la finalidad 

de clasificar por aire las· particulas, de tal manera 

que aqu�lla� qua s:obrepasan la malla 200 regres�n al 

molino a ser nuevamente m�lidas. Su trabajo es tambitn 

e.ontinuo. 

e.-Tolva con una capacidad de 50 metros eÚóicos, en 

donde se almacena la, bentonita lista para ser ensa -

ca-da. 

f.-Ensacadora semd.automática, donde se realiza el lle­

nado de los sacos en bolsas de 6 pliegues: i 100 libras, 

de peso. 

g.-Un calentador de aire accionado por un motor· de 8 

HP, cuyo trabajo es temporal, ax:,lo <ruando la humedad 

de la bentoni ta sobrepase eJ. 8%, e.osa que sua:ede en in-

vie.rno i cuando lluev:e:. 

3;.-s.e:cci.Sn almacenamiento de bentoni ta ya procesada·· 

4.-Sece16n adminiatraci6n i laboratorio. 

Toda-a las: ins.talaciones antes indicadas caben comoda -

me.nte en un IS.rea de 5000 metros, considerando área de 

parqueo, i el flujo de entra<la i salida de veh!culoS'• 

•
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�l diagrama de flujo correapondiente a la secci6n 2,. 

de_ proce.sa-do de la bentoni ta, aparece_ en la página sd.-

guiente. 

Con respec.t·o a la planta, se debe 

S.'eñalar, s.e ha' adoptado el sistema de ene:rgía e-l�c 

trie.a, por que e·s el que se adapta mas., al tipo de 

planta materia del presente. proyecto, i en ea la que 

s.e utiliza en la generalidad de plantas de este gé -

nero. 

Se. ha considerado un grupo electr6-

no c:on dos.. motrores de 200 HP cada uno por que la la.­

e..l83Ctricidad en Pi.S:C·o es ins.uf:i.ciente: para: usos in -

dustrialem. 
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PERSONAL.-

El personal requerido para el funciona 

miento del departamento de operaciones de la planta , 

secci6n operaciones,. con sus funciones específicas se­

ria e 1 siguiente: 

Un capataz" con conocimientos generales de mecánica 

i algo de electricidad. 

Dos obreros �limentadores de bentonita u la chancadora. 

Un obrero embolsador. 

Dos obreros cargad ores de la bentoni ta ya ensacada,. al 

Un obrero ensacador. 

Cabe seiialar pues que casi todas. las maquinarias fun­

cionan automáticament�" pero lo que si requieren es de 

un mantenimiento constante·, e 1 cual s.e efectuaría cada 

24 horas de trabajo continuo,con participaci6n de los 

cinco obreros; este mantenimiento mas que nada se refie-

re a la limpieza general del sis�ema i particularmente 

al engrasado del molino. 

El personal en general se mues�ra en el organigrama res-

pee1;ivo .. 

OTRAS CONCIDERACIOrES.-

Para evitar posibles paradas prolongadas 

en la planta, se suguieren las, siguientes: recomendacio-



54 

1.-Inspecc:i.6n cuidadosa de c:ada cargamooto de benton:i,­

ta, que llega del yacimiento,tratando en lo pooible que 

esta sea lo mas pura. 

2.-Progra.ma de mantenimiento, de acuerdo a las 6Sp�ci 

ficaciones de cada máquina. 

3.-Cuidar de que en el otoak se �engan por lo menos 4 6

mas rolas del molino nuev�s, puesto que éstas se gastan 

ripiao. 

4.-Controlar con frecuencia la humedad de la bentonita

e.ruda i ver si es necesar i o que trabaje el calentador de

aire.( P:uincipalmente en invierno ). 
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ORG'ANIGRAMA 

GERENCIA 

SUPERINTEN 
-

DENCIA 

DPTO. DPTO. DPTO. 

COMPRA-VENTJ OP. PLAN'l'A CONTABILIDAD 

SECCION SECCION SECCION 

ALMACEN OP. PLANTA LABORATORIO 





.COSTOS.-

PRESUPUESTO 

A.-INVERSION EN TERRENO I EDIFICIOS.-

Parüidas. 

1.-Terl'�no 

2 .-Base.s· par-a planta 

3.-0:fici.nas,labora�o-

rio,almacén Eta. 

4.-Pis.taa 

5.-Cee-0,.2.50 m. alto 

6 .-V e-re-das 

Area-m2

5000 

8 

200 

60 

750 

60 

Pre.c-i o Uni ta­

ri o - $ ./ m2

10.00 

500.00 

1600.00 

45.00 

97.00 

35.00 

Tota-1 

B.-COSTO DE MATERIA PRIMA AL AflO.-

Cantidad Precio Unit". 

Total$• 

50,000.00 

4 ,, 000.00 

320 ,000.00 

2,100.00 

65,250.00 

2,100.00 

444,050.00 

Tote;1 $ 

12,000 T.M. $• 50.00 T.M.600,000.00 

C.-COSTO DE MAQUINARIA EMPLEADA.-

Umdad 

1.-Cl'lanc_adora, de 10" por LO" , ine:lu­

yendo m·otor e.14etrico de 20 HP.

2·.-Ele:vado� de placas: de 14" por 60�, 

con motor de 5 HP. 

Pre-cio 

190,000.00 

195,000.00 

/ll//l!III 
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3.-Molino de rodillo$ de 4.5 Ton./Hr., 

malla 200,con m10tor de 85 HP. 

4.-Calentador de aira, c�n motor de 

8 HP. 

5 .-Dos, cic·looea de 10 m? e/u

6.-Ventilador para cic.lones:, de 54" 

por 30",c·on motor de 75 HP. 

7.-Tolva,c·on c.ap. de 50 m3 , 10 Ton.

de be.ntonita 

s.-Ca-atillo i �oneccrionu� 

Total 193 HP. 

D.-INSTALACION MECANICA·-

18%, o.is 1 1 219,000.00 

E .-I NS,TALA CI ON ELECTRI CA 

193 1.1 = 212 HP. 1300.00 

Total planta inatalada 

F.-CASA DE FUERZA·-

1.-Grupo elec·tr6ge.no, 2 motore_s 

Dies�i de 200 IfP. e/u. 

2 .-Inatalaci6n 

Total casa de fuerz� 

210,000.00 

6,000.00 

12s,ooo.oo 

120,000.00 

165,000.00 

100,000.00 

1•219,000 .. 00 

219,600.00 

275,000.00 

1'714,000.00 

1•700,000.00 

320,000.00 

2 1 020,000.00 
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.G-CAPITAL INVERTIJ)O.-

Terrenos i edificioa 

Maquinaria i equipo ins::ta}j¡,do, en

�eccrl.6n procesa.mi ento. 

Grupo electrdgeno instalado 

Equipo de oficina i mobiliario 

Equipo de laboratorio e instalaai6n 

Total 

H.-C03TO DE OPERACION.-

444,000.00 

1'714,000.00 

2•020,000.00 

100,000.00 

100,000.00 

4 ' 3 78 , 05 O • 00 

Personal de supervisi6n i mano de obra

Sueldo mensual s/. 

a.-Gerencia·-

Gerente 

Superintendente 

Secretaria 

20,000.00 

15,000.00 

3,500.00 

b.-Departa.mento de compra-venta.-

Jefe de departamento 7,000.00

Secretaria 3,000.00 

c.-Departamento Op. planta.-

Ingeniero je:fe 

Seocidn Op. planta.-

Capataz 

10,000.00 

5,000.00 

Total anual 

240,000.00 

192,000.00 

42,000.00 

84,000.00 

36,000.00 

120,000.00 

60,000.00 
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6 obreroa as/. 70.00 d. e/u 

o aea s/.2,100.00 mensual e/u

Secci6n almaoén.-

Je:fe de almac�n 5,000.00 

Ayudantas/. 70.00 d. 2,100.00 

Secci6n laboratorio·-

Laboratorista 4,000.00 

151,200.00 

60,000.00 

25,200.00 

Ayudantes/. 70.00 d. 2,lOOQOO 

z!.-DEPARTAMElTTO DE CONTABILIDAD.-

48,000.00 

25,200.00 

• 

Contador 

Auxiliar de Cont. 

Cajero 

Secretaria 

1,000.00 

3,500.00 

5,000.00 

3,000.00 

Total 

Total sueldo mensual empleados 

Total salario diario obreros 

Total salario seman�l ooreros 

74,000.00 

42,000.00 

60,000.00 

36,000.00 

1•305,600.00 

s /. 5 6 , ooo. oo 

11 560.00 

11 3,920.00 

INDEMNIZACIONES ,GRATIFICACIO:IBS I DOltI!ITCALES ·­

EmJ)laad os·.­

Unsue ldo al afio por indemni�ci6n s/. 

Dos sueldos al afio por gratificaci6n II

Obreros.-

56,000.00 

112,000.00 
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Salario dominical 52 por 560 s/. 29,120.00 

Indemnizaei6n: 2 salarios· semana-

lea al año. " 7,840.00 

Gratificaci6n: �salarios.semana -

les al año 15,680.00 

Total 220,640.00 

LEYES SOCIALES 

Seguro Sl>cial Obr�ro 

Segi!n escala-: 

S /. 12 , 09 6 • 00 

Salario aemanal s/ I 

60.00 

'

v. medio Patrono6%

50.00 3 .oo 

60.00 - 80.00 

80.00 -100.00 

70.00 4.20 

90.00 5.40 

Seguro Soci.al d&l Empleaao.-

3.5% a�bre sueldos 

Fondo Salud i Bianasxar Social 

3.5% aobre sueldoa i salarios; 

Caja de Pensi6n Empleados··-

1% $Obre sueldos hasta 7,000.00 

Fondo de:: Jubilaci6n Obrera.-

2% ��bre· salario$ 

Seguro contra accidentes de trabajo 

• seg6n ley 30% sobre planillas de em-

11 2;,,520.00 

30,576.00 

6,720.00 

4,032.00 

!/! 
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_pleados i obreros: Op.planta i 

laboratorio s/. 12,132.00 

Timbres. fis:cales .-

41/2 % sobre planillas 58, 752.00 

14 1/2 % sobre gratificaci6nes 18,523.00 

Total leyes aociales i timbres " 166, 351.00 

RESUMEN ANUAL·-

Sueldos; 

Gratificaciones, bonificaciones ,por 

Dominicales ,indemnizaciones 

Leyes, si>ciales i timbres 

Total anual 

I.-GASTOO FIJOO,.-

De,preciaci 6n.-

a.-Edifici.o, 5% 

b,.-Maquinaria,enseres i equipo 15% 

Total s/. 

Se:gUli"OS. ·-

a.-Edifici.oa 3·75% ( c. inc·endio) 

�.-Ma�uinaria 1% ( c. incendio) , 

ad�mas, 

.l. equipo i e.ns.e rea 

1'305,600.00 

220,640.00 

166,351.00 

1'692,591.00 

16,000.00 

467,850.00 

483,850.00 

12,190.00 

31,190.00 



Total seguros: 

Predios;.-

Total gaa�oa fijos 

J.-CAPITAL DE TRABAJO PARA 3 MESES.-

a··- aosto de materia prima 

h.- Gasto en pe:rraonal 

e:.- G'astos; fij oa 

d.- Imprevistos: ( 5% sobre: a,b,c) 

K.-CAPITAL DE INVERSION.-

a.-Capital invertido 

b·.-Capi tal de trabajo 

L.-ENTRADA BRUTA ANUAL•-

Total 

Total 

s/. 43 ,380.00 

500.00 

s/. 527, 730.00 

" 150,000.00 

" 326,400.00 

11 527,730.00 

11 55,186.00 

11 1'059,316.00 

11 4•37s,050.oo 

11 1'059,316.00 

" 5'437,366.00 

Ca1>• planta: 12,000 TM. anuales: = 24:-0,000 bols"aS' de 100 Lbs;. 

Pre::cio de venta por· holsa: s/. 46.00 

Entrada• hruta anual 11"040,000.00 

M.-COSTO ANUAL DE PRODUCCION.-

Para mayor pre.cisi6n ,c·omo comprobeci6n 

e: i�luye-ndo algunos- gasi;os. que: se deben tomar en cuenta, 

;1 c:osto total ¡¡¡.nual de produc·ci 6n tomaremos de acuerdo 



al siguiente cuadro: 

COSTO TOTAL 

DE PRODUCJ 

1.- CoSíto

de manufag 

tura 

Materia prima 

Mano de obra 

Supervisi6n directa 

Cos�o Mantenimiento i reparaci6n 

Directo Servicioa : Comrrus:tible 

Agua Etc. 

Licencia 

De.pre ciaci ones: 

Coa-tos: Saguros: 

Fijos Pre:dios 

Seguridad i protecci6n 

CIÓN Beneficios: sociale·s, timbres 

' 

Costos Embases: 

Indirec· Laboratorio de control 

to$ Superintendencia 

Recreaciones 

Personal adminiatrativo  
Adminiatra­

tivos: 

2 .-Gas.1:'os Dis.trio. i 

en�rale,s: ventas.

Gaa-tos- legales 

{Gastos: de vendedores 

Gasto� de investigaci6n 
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.COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION .-

1.-COSTO DE MANUFACTURA: 

Cos::to dire:e:to: 

Materia prima 

Mano de obra 

Suparvisi6n directa 

Mantenimiento i reparaci6n 

Se.rvici. os:, agua, combus..tib le Etc. 

Licencia o Der. de inscripci6n 

Total costo Dir. 

Cos-tos:; fij osi, 

D e:-pre c1. aci ones 

Seguros 

Predios 

s/. 

ti 

" 

ti 

" 

ti 

s/. 

" 

11 

11 

Total coatos fij.S/. 

Cosrtoa indirectos:: 

Seguridad i prot�c�i6n 

Be.nefic:i.oa s·ociales i timbres 

Embaaes 

Laboratolri.o de control 

Superintendencia 

Recxeaci ones 

11 

11 

ti 

ti 

11 

11 

600,000.00 

151,200.00 

60,000.00 

90,000.00 

50,000.00 

1,000.00 

952,200.00 

483,850.00 

43,380.00 

500.00 

527,730.00 

50,000.00 

166,351.00 

960,000.00 

93,000.00 

192,000.00 

50,000.00 

/// 
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Total coatos indirectos: s/. 

2 .-(}ASTOO GE!1ERAIBS ·-

1'511,351.00 

Administrativos: 

Pexsonal adminia-trati vo 

Gastos legales 

Total administrativos 

Distribuci6n i ventas: 

Gastos de vendedores 

Gastos de investieacicSn 

"

"

s/. 

" 

" 

1'022,400.00 

50,000.00 

1'072,400.00 

50,000.00 

50,000.00 

COOTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCIOn s/. 4' 163 ,681.00 

?T.-E�TTRADA NETA BRUTA Al'ílJAL.-

Entrada bruta anual 

Costo total de producci6n anual 

s/. 11,040,000.00 

" 4'163,681.00 

Total entrad a ne ta bruta anual " 6'876,318.00 

0.-ENTRADA tIBTA UQUIDA ANUAL.-

Impuesto a las utilidades 34� 

2% pro de3ocupados 

Total neto líquido anual 

" 2'337,9-t-8.00 

" 137,526.00 

s/. 4•400,843.00 
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P.-RETORNO DE LA INVERSION.-

Entrada n�ta líquida 
X LOO 

Ca-pi tal de inve:rsi6n 

4' 400,843 .oo

x 100 - 80.f %

5'437,366.00 

Q .-PAY OUT.-

Ingresos totales = Gastos totales 

Gas_i;osi toirales - 4' 378 ,-050.00 

Lue-go: 

12 me:s:e_s: ( 1 año ) 

X 11

4' 3'78, 050.00 >< 12 
X - �����������

4'400,843.00 

PAY OUT - 11 mes:-as¡ 28 dias 

4'400,843.00 

4'378,050.00 

- llo94 me:s-es:
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6.7. 

CONCWSIONES.-

1.-En �1 P�IrÚ,la industria de la bentonita, todavía 

es:t& en pFOe'eS!> de formaci6n ,aun habiendo el preae -

dente de que dicho mineral no-metáliC'O, s:e enauentr� 

e.n el pais: ,en f'o,rma relativam&.nte abunda.nte;i euya u­

tilizaci6n,no solo en la. industria del petr6leo, sin6 

tambñ.én en la industria pesquera, m&.talúrgica Etc, coo­

triouiria a la divers.ificaci6n de la industria minera 

'tllrlonal,�on la que ae contribuiría en algo a aliviar 

la crisis que.. en el momento actual afecta a nuestra 

mioe:ría met�lica, importante fuente de divisas para nuea--

tra ea:onomia, i c-uyos principales productos; de ploma i 

zing, ecs,tiÍn su:f"riendo los e:f.'ectoSE de la superproduC"Ci6n 

mundial de diehos minerales, con la consiguiente merma 

en s .ua e:o"trizaciones en loa meneados. interl'JiiCionales, don-

de la demanda por �llos ha disminuido. 

2.-A pesal!· de C'Onoe:erse hasta la fecha un buen número 

de yacimientos.. de bentoni ta de buena calidad i ge ografü.-

camente bien uo,ieados para s.u aprovechamiento industrial, 

i de e:iro.stir a-demás C'Ondiciones: geo,16gicas favorables 

para tm deS:Cubrimiento de nuevos dep6si tos- de tan impor­

tante.a sustancias: industriale·s: en varias regionecs- del te-

rlri. t:orio nacional, la industria ex:t:ractiva de los. yacir 

mientos.. c·onocidoa hasta ahora no s:e ha des-arrollado ·en 
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.la escala debd.da, ni se ha manife:atad o m·izyor interás: 

por el descubrimianto de nuevos: dep6a-itos. 

3·- El esxablecimiento de una planta de tratamiento 

del tipo qu� es materia del pres:e-nte trabajo, resul­

ta una inversi6n economicamente bene:fic·ios.a; sin em -

b�rgo, para mayor seguridad convendría una investiga­

ri6n miniciosa del mercado; e.s.tudio que seña, hecho 

en e:oordinae1.6n e:on los: programas de per.forac-i6n fu­

turos: qu� tengan las compañias pe:trole:ras i compañias 

e:ontratiatas de per:[oraei.6n, puesto que l� produe�16n 

de la planta esrtariult. auperditada a la demanda de di­

cl'las c·ompa.ílias .• 

4·- A la planta de procesamiento de bentonita para u-

ao en lo dos de perforaei6n, se le podría complementar 

c·on algunas ope.rac:1.one:s unitarias;, para activar la mis'­

ma bentoni ta, c.on á-cido s.ulf\Srico, i de es.a manera ob -

tene:r· bentoni ta ac:ti v:;rda, produ�to e_ste que. tiene ba:a-­

tante. demanda en la: industria pesquera nacional, i que 

en la a�tualidad s-e importa !l.Il c·antidades: creci.entes , 

e!!:Cn desembolffiOS.' cada vez mayores: de divisa-s; que: asrie-n­

den al ordan de los 14 millones de soles anuales; i cu­

y.a f actibilida;d hai sido pr0ba da por inve_s:ttigaiciones dec 

de eará-cter· te.11?:nol6giC'O i e..-con6mic:o por e:l Ingº Luis Al-

• va-i Sa--1.daña»
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RECOMENDACIONES.-

1-. De.aida � la� calidad de la bentoni ta, la cual, si 

°b'im es rl!!ri!O de que, e:s; ligerame,nii"e: superior a cie:r­

ta b'e..ntoni ta, usa-da' an opecracioens deo perloraci6n en 

lai z:ona pe-tiro lera de1l norle del pai$ , s:u uao e;s re.e o-

me.ndable en poz:os: de desarrollo, los; cuale's no requie­

ran lod 033 c·on al tas propiedades: tix 01tr6picas, o e.'tl s:u 

de-:fecto u�rs.-e (l!On adi ti VJos:, para tener :lS3 propiedades . 
• 

de la l\tantoni ta tipo Wyomi ng cuya e-alidad es la mas. i-

dea·l. 

2.- S&ria muy conve.nient� lle.-var a cabo un programa de 

per:tror aciones en las yaeimientos de bentonita de Ica, 

paira poder:- bae.'Ell' una ev.ailuae:i.6n volum�trie·a mas pre.ci­

s.a, s;obre: la cantidad de mate.:rial b.enton!tico que eria-­

te: en: dichos:: de1>6si tos,. 

•
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