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PRESENTACION

En Junio de 1994, la Socisdad Nacional de Mineria y la Comisidn Chilena del Cobre
convinieron la realizacion conjunta de un estudio para reconocer las caracieristica; de la
demanda que la industria nacional representa para los productos de angen HURErD 1o
metdiico.

Linidas en el proposito del desarrollo integral de la mineria nacional, ambas entidades han
estimado necesario aportar una informacion actualizada del mercado, dado el notable
avance productivo y de modernizacion que se ha regisrrado en ia tndusiria nacional en los
Gltimos afos, Esta informacidn puede constinir una base parg el andlisis de Enversignes
que puedan canalizarse para la explotacidn dg los vasics recursos mineros no metdlicos
existentes en las distintas regiones de nugstro pais.

Corn este fin s& requirid informacion @ empresas representativas de las actividades
industriales, que se distinguen por un nivel de connume significative de materiales mineros
o metdlicos. Mds de la mitad de las empresas consultadas respondieron pOsETvEmente,
entregands datos muy valiosos para comprender las condiciones que deben cumplir los
irmmmmmﬂlﬂpmmumﬂmmfmdmumgmnmdfnpﬁmabnudsmm
industria. SONAMI y COCHILCO expresan su agradecimiento @ cada una de las
empresas que colaboraron ian eficazmente para el éxita de este trabajo conjunio.

Al publicar el estudio "Reconocimiento de la indusria nacional como mercade para la
mineria no metilica de Chile’, se pone a disposicidn de las autoridades de gobierno, de
lns asociados a SONAMI y de todo profesional, empresario € inversionista que preda
encontrar oporunidades que contribuyan al progresa del pafe.

JUANITA GANA QUIROZ WALTER RIESCO SALVO
Vicepresiderste Efecusivo Presidenie
COMISION CHILENA DEL COBRE SOCTEDAD NACTONAL DE MINERIA




RESUMEN EJECUTIVO DEL ESTUDIO:

RECONOCIMIENTO DE LA INDUSTRIA NACIONAL COMO
MERCADO PARA LA MINERIA NQ METALICA DE CHILE

En Junio de 1994, la Socedad Neconal de Mineria y la Comisidn Chilena del
Cobre celebraron un convenio pard la realizacidn de wn esmudio cuyo objeto es
proveer de informacién acrualizada sobre las caracteristicas del mercado para los
productos de origen minero no metdlico que connumne la industria nacional Este
orientado principalmente a los actuales productores mineros, inchyendo medianos
y pequerios productores de metales que puedan interesarse en la diversificacion de
sus actividades mineras, mds porenciales nuevas inversionisias, que ld requieran
para un mayor desarrolle de la minerfa no metdlica de Chile

La recopilacidn de amecedentes se realizd mediante und encuesta a empresas
representativas de cada sector industrial de uso final Esta fue contestada par mds
de 80 empresas sobre un universo de unas 150 empresas a quienes se le requinié
infarmacion.

La informacién contenida en el presente informe cubre los sipudentes aspecios:

En la primera parie s¢ analizan los sectores industrinles que representar f mayor
poder de connumo de las minerales no merdlicos, para una mejor comprentida de
las razones que fene cada tipo de industria para emplear estos productes y las
condiciones cualitarivas que éstos deben cumpiir para ser acepiadaos en cada caso
especifico, Los antecedentes entregados obedecen ol sigulente esquema bdsico de
weas:

- Descripeidn del sector industrial de uso final

- Productos mingros insumidos en cada sector

- Cararteristicas del proceso industrial en que son empleados y grados de
calidad requeridos

. Voldimenes anuales connunidos

- Formas principales de abastecimiento

- Rango de precios uniearios, en &l mercadeo nacional
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En la segunda parte se muestra, a wavés de ficha resumen, los ocho recursos
mineros de meyor relevancia por su corsume en la indusiria necional y
pasibilidades de desarrollo, a saber: carbonato de calcio, yeso, slice, caolin y
arcillas, talco, bentordtas, feldesparo y diatomita,

Esta informacidn enfrega una sintesis de las diversas aplicaciones de cada recurso
v una estimacion del conmumo nacional.

Del andlisis de las caracterfsieas de los sectores industriales se concluye:

Los minerales con producdidn nacional con mayor demanda son: carbonato de
calcio, yeso, sllice, caolin y arcillas caoliniferas (sin considerar las arcilias
comunes), talco, bentonitas, feldespato y dimtomita. Sus antecedentes especificos
estdn contenidos en la segunda parte de este informe. Ctros minerales con interés
emergente jon la perlita, la wollastonita y el granate.

No se considera en esta seleccion a la puzolana y &l oxido de hierro, porque su
produccién es practicamente couiva; ai al anufre por su manifiesta declinacicn de
la produccion nacional y porque los principales consumos registrados se refieren @
azufre refinado importade; Al ampoco a los recursos salings que tienen una base
establecida de produccidn orientada preferenternente a la exportacion

El abastecimiento de productos de origen mingo no metdlico se realira por
mutoabastecimients, compra al productor nacional y por importacion:

El autoabastecimiento se explica por &l interés de la industria por contar en forma
confiable y econdmica con wia materia prima vital para su negocio. For ello la
acrividad minera se encuentra integrada en la empresa misma o se realiza por una
empresa asociada No obstarue ello, parte significariva del consumo debe ser
complementado con abastecimiento externo, donde el factor precio y calidad son
las determinantes para la adquisicion.

Aungue esta condicidn resta una parte imporfante de material para ser fransado
comercialmente, debe reconocerse como un segmento de alto interés para el
desarrollo minero. La razdn es que la fase minera estd integrada a empresas
pertenecientes a consarcios de relevancia y con capacidad de inversidn, vinculadas
a cementos, vidrios, cerdmicas, refractarios y sidenurgia
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5i esta aotvided comtera con mitonomia de gestion, podra constindr una
aparunidad de negocios, de manera que ella 5e onenie Ro 55la @ alimeniar o
propio proceso fabrl sino, también, al resto del mercado necional v, everrualmenre,
a la exportecicn. Del mismo modo estas empresas fabriies podran abrir meds su
poder de compra, para que otros oferentes puedan competir en jgualdad de
condiciones con su fuente propia, procurands ung sptimizacidn de las inversiones.

£l merade local er decir [a libre famsdaccidn de materiales, es amplio y
diversificade. La gran moyoria de las empresas declaran concurrir a 40 para
comprar s materias primas de proveedores exemos.

Los voliirmenes anuales connimiidos por cda empresa son muy dispares. Miveles
individuales sobre 10000 tonelodas 5o regstran pard cmizag ¥ recwsos siicens.
Niveles superiores a 1.0 ronelades se registran para caotin, arcillas, y feldesparo.
Pero principalmente fos consumos individuales son de algunos clentos de toneladeas.
Con seguridad la gran musa de ndustrias corsumidoras lo kagan @ bajos aveles.

Las empresas que compran grandes voltimenss suelen tener varios proveadorss
activos, incluro altermativos. Exn cambio, a menores voltimenes se sugle tener solo
un proveedor habifugl y, generalmente, algunos dlterativor

La informacidn recopilada sobre precios puede ser considerada una satisfactona
gproximacion a fa realidad, puestc que es wm doto muy senmble para cado
empresa. De alli que en muchos casos sz disponig de amplios rangos de precios.
Dada iz dispersion de valores entre las diferentes industrias, silo se erregan (o
precips disponibles para cada producte en ef cortedo del sector industrial donde
se aplice

El factor precio es muy importante, sobre todo cuando incide significanivamente en
el costo del producio final Asociado a ello, es relevarde el costo de ransporte en
los marerigles de gran volumen y bajo precio. Pero el factor calidad y su
maniencion en el Hempo es el criterip clave para g adguisicion y fidelided de
negocio con ef proveedon

La estrictez de las especificaciones iéomicas estd determingda por la funcionalidad
de [a materia prirma en ¢l proceso productive ¥ por ta precaucion de no conraminar
el producto entreyado af wso fingl De allf que exista una gran diversidad de
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requerimicnios, que significan oportunidades o limitgriones para cada producte
minera,

En el informe se entregan los pardmerros muds relevantes de las eipecificacionss de
calidad, dada la diversidad de detalles que eflas confiznen

Respecto a las imporfaciones, s¢ regustran dar situaciones, Primero, g5 el hecho que
al mercado local enmran a compesir productos de origen importado. La razdn
fundamental se basa en su calided que supera @ la del producto nacional
equivalente. Los productos mds afectados por esia situacidn sor: caolin, arcillas
refractarias, bentonita, carbonate de calcio (granulado o precipitado, ademds de
cal), sitice y feldespato,

En segundo lugar, las otras imponacianes obedecen a la carencia en el pais de
recursos mineros que los provean a un nivel razonable de calidad y costo. En este
cifo 5€ encitEniran materias primas refractarias (aldming, bauxi, cromita ¥ varios
productos de magnesio), carbonaro de sodio, bentonita sdica, fluorita y mica

De ellos, cabe acotar, se estima que en el pals es posible pensar en obtener:
productos de magnesio ﬂeyncﬁnfemnxdcduﬁamﬂaymaummrﬂuﬁ en
salmueras del salar de atacama; carbonato de sodia por sittests quimica a partr
de calizas y sal comin; y, bentonita sddica por activacidn de bentonita cdicica

En relacidn ol andlisis individual de los recursos mineros de mayor interés, s
desprende lo siguiente:

Carbonato de Calcip: Es el mineral mo metdiico de mayor volumen de explotacian
?prﬂﬂﬂﬂumzmp&dg:mmdtﬂpﬁmﬁmmmwdﬁmm&fﬂdu La
indusiria del cemento lidera {a demanda y presenta un interesante mercado pard
complementar el autoabastecimiento de las principales cementeéras ¥ @ futuro para
el eventual reemplazo de las actuales mﬂmumhmmymmﬁ
calidad y cercanas a los centrog de consumao.

{:abequmﬁ:mdusniumgemﬂm&r iri wn “carbonalo” de rayor
pureza v fineza Io que implica oportunidades para productas del npe fingmente
granulado, sea natural o precipitado, lo que implica un necesario valor agregado.
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Yesor Su consumo fe encuentra en expansion, asociade of desamolly de fa
constriccion Su mercada o5 limitads porque m explotacion minera principol gxtd
integrada con las industriae elaboradoras de productos de yeso.

Silice: La industria represenia un amplio y diversificado mercado para los recursos
siliceos, con excepcion del sector del vidno que se muoabastece. £5 altomente
competitiva por el bajo valor unitario y por la importancia relativa que rienen los
grandes conmumidores. La informacion oficial de produceion ro refleja s real nivel
por caracerse de datos desde los productores de arenas sificeas y probablemente de
parte de la produccidn de cuarzo.

Caolin, Arciflas Plisticas y Arcillas Refractarias El pais registra un déficit de estas
recursos arcillosos, paricularmernte en los grados de mayor colided que deben ser
importados en cantidedes signiftcativas. Su amplia gama de apiicaciones permite
a los productares independientes disponer de alternativas para la colocacidn de su
producta, condicionade mds por fa calidad de acuerdo al uso especifico indusirial
No obstante ello, parte importante del consume nacional lo realizan companias
que se qutpahastecen del recurso minero.

Cabe sefialar que la informacicn oficial de produccion minera es muy precara al
no distinguir los diferemtes tipos de arcillas y caolines y por no contar con datos
comtpletas desde los productores debido a Iz no obligatoriedan de informar sobre
estas recursos por ng ser legalmente concesibles.

Taleo: EI consumo de talco de origen nacional estd reducido pracncamenie a las
pinturas, El oro gran consumidor, la indusria de la celwlosa, Jo importa por
razones de calidad Con mayor razén lo hacen el resto de lor consumidores
mienores para quienes el factor cualitativo es primordial

Bentonitag: El mayor corsumo se manifiesta para la bertonita sédica, de la cual
se carece como recumo natural en Chife, La bentonita cdlcica nacional no presenta
unia demanda significativa prefiténdose el material importado. Cabe sefialar que
&5 posible procesar la bentonita cdlcica para transformarta en la forma sddica y asi
poder competir en el mercado nacional con su equivalents importado,

Feldespato: Sus aplicaciones principales estdn en dos rubros: cerdmicas y vidrios.
En ampos rubros se presenta en gran medida ef auroabastecimiento por parte de
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fa industria consumidora. Aungue la informacidn recogida de consumo nacional
ent amhos rubros fue escasa, dsta supera las cifras oficiales de produceidn lo que
pone de manifiesto su incompleta coberara.

Diatornita: Presenta cifras aficiales de conume aparente muy superiores a lag
detectadas en I encuesta, principalmente por no Acber recibide informaecion de
impaortantes connumidores en el rubro alimenros. Seguramente su mercado puede
terer tnt grant potencial en un alto nimers de empresas cosumidaras de pequenos
volimenes cada una vy no sélo como auniiar filtrante. Exte producto puede ser

aplicado en una diversidad de formas.

A fin de completar la vision cuandtativa de la mineriz no metdlica de Chile, af

informe se le anexan estaditicas sobre produccidn minera, de exportacionss ¢
importaciones, regisiradas por SERNAGEOMIN y Barico Central respectivamente,

para el perindo 1989 a 1993,

1995
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CONVENTO SONAMLOQCHILCD

RECONOCIMIENTO DE LA INDUSTRIA NACIONAL COMO MERCADO
PARA LA MINERIA NO METALICA DE CHILE

I  INTRODUCCION

Las sustancias mineras no metdlicas se distinguen porque su interds radica en que
gracias a sus propicdades fisicas y/o quimicas tienen diversas aplicaciones en la
industria manufacturera al ser incorporadas en los productos de consumo habimal,
razdn por 1o cual también se les conoce COMa "minecales industriales”, ademds de sus

usos en agriculura

[ 2 minerfa no metdlica brinda interesantes oportunidades a los empresarios mineros
para emprender actividades a nivel de pequena y mediana mineria, fundado en : la
simpleza de la funcién productiva; el comparativamente bajo requerimiento de capital:
v el crecimiento gradual de su actividad pasa ir incorporando una mayor mecanizacion
de la actividad extractiva v un mejoramiento cualitativo del tratamiento del producto
final, que le permita aspirar a mercados de mayer valor.

Paro, si bien s& conece genéricamente la diversidad de aplicaciones que tienen los
productos basados en sustancias mineras no metdlicas, agn exists una carencia de
buena informaci6n sobre el mercado real para los recursos mineros no metalicos
chilenos, que esté disponible para los actuales ¥ potenciales empresarios interesados
en iniciar o diversificar sus actividades mineras en esie 52c10r.

En consideracidn de esta situacidn, en el curso de 1994, la Sociedad Nacional de
Minerfa v la Comisién Chilena del Cobre celebraron un convenio para la realizacion
del ssrudio contenido en el presente informe, cuyo objeto es proveer de informacidén
anuau:mdamhuhscm:mmiﬂsdﬂmmdumhspmdnmsdem;mmimm
no metdlico que consume la industria nacional, destinada principalmente a los

actuales productores mineros, incluyendo medianos y pequefios productores de metales
que puedan interesarse en la diversificaciin de sus actividades mineras, mds

potenciales nuevos inversionistas, que la requieran para un mayor desarrollo de la
minerfa no metdlica de Chile.

L2 informaci6n contenida cubre los siguientes aspecios:

a)  En la primera parte se analizan los sectores industriales que representan ¢l
mayor poder de consumo de los minerales 0o metélicos. Esto debiera permitir
comprender las razones que tene cada tipo de industria para emplear 25105
productos y las condiciones cualitativas que deben cumplir para ser aceptados

en cada caso especifico.
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Los antecedentes carregados obedecen al giguiente esquema bésico de ideas:

- Descripeitn del sector industrial de uso final

- Productos mineros insumidos en cada sector

- Caracteristicas del proesso industrial en que son empleados y grados de
calidad requeridos

- Volimenes anuales consumidos

. Fuentes principales de abastecimiento

- Rango de precios unitarios, en el mercado nacional

Bi En la segunda parte se muestra, a través de hicha resumen, los ocho recursgs
mineros de mavor relevancia por su consumo en la industria nacional ¥
posibilidades de desarrollo, a saber: carbonato de calcio, yeso, silice, caolin ¥
arcillas, talco, bentonitas, feldespato ¥ diatomita.

Esta informacion entrega una sintesis de las diversas aplicaciones de cada
recurso y una estimacién del consumo nacional

La recopilacion de antecedentes se realizd mediante uma encuesia a empresas
representativas de cada sector industrial de uso final, ¢onsultando sobre los temas
sertinentes incluidos en los objetivos. Un modelo del cuestionario utilizado se muestra
en el Anexo A), donde también se resefan las mds de 80 empresas que generosaments
la contestiron sobre un universo de unas 150 empresas 2 quiencs se l¢ requirio

informacién.

El presente informe se complementa con informacion estadistica, preparada por la
Commision Chilena del Cobre, sobre el comportamiento de la mineria oo metdlica de
Chile en el periodo 1989 a 1993, incluida en ¢l Anexo B), consistente en cuadros de
sroduccign fisica nacional, exportaciones ¢ importaciones. Los datos de comercio
axterior son tanto de volimenes fisicos como valorizados.

Finalmente, es necesario sefialar que, debido a la explicable limitacién de la cobertura
de la muestra de empresas, los antecedentes entregados deben entenderse como la
mejor aproximacidn a un complejo y muy diverso séctor industrial, del cual se carecia
de informacifn de esta namraleza,
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II ANALISIS DE LOS SECTORES INDUSTRIALES

El conocimiento de las caracteristicas de la demanda industrial por productos de origen
minero no metdlico, 25 fundamental para comprender su mereado real v constituye una
buena base para la evaluacién economica de la factibilidad de cualquier proyecto
minero en este rubro. La razdn es simple; Aunque un recurso minero pusde tener
genéricamente miiltiples usos, eada material extraido de un yacimiento tiene limitadas
aplicaciones, en razén de su origen geolbgico, del méwodo de explotacidn y del
eventual procesamiento posterior para coovertirlo en un producto comercial que
cumpla con los requerimientos especificos de la industria.

Para los efectos de este estudio, se ha segmentado la industria nacional en cinco
grandes sectores. Dentro de cada sector, se detallan los tipos de industrias especificas
que se consideran comprendidas. Los sectores definidos son:

- Construccidn y materiales de construcciéo

- Refractarios, vidrios ¥ cerdmicas

- Industria quimica (sélo minerales para relleno)
- Mineria y metalurgia

- Onras industrias

El orden de presentacitn obedece a la importancia relativa que cada uno de ellos tiene
para |4 mineria, partiendo con los sectores de mayor nivel de consumo, donde los
minerales no metdlicos son materia prima bdsica para el producto industrial final, hasta
aquellos sectores donde el empleo de minerales es de pequefia magnitud para cumplir
funciones complementarias en su proceso industrial, pero que en su conjunto
constituven una demanda cuantitativamente significativa para la mineria.

Por razones précticas para ¢l desarrollo de este estudio no se pretendié abarcar todo
el universo industrial del pais. $e asumit como base un nimero limitado de empresas
que se consideraron mas represemtativas de cada actividad industrial ¥, con sus
antecedentss aportades, poder inferir algunas caracteristicas del comportamiento de
la demanda.

Una breve sintesis de las conelusiones globales extraidas de la informacidn recibida y
analizada es la siguiente:

a) Los minerales con produccién nacional con mayor demanda son: carbonato de
calcio, yeso, sllice, caolin y arcillas caoliniferas (sin considerar las arcillas
comunes), talco, beatonitas, feldespato y diatomita. Sus antecedentes especificos
estin contenidos en la segunda parte de este informe. Otros minerales con
interés emerpente son la perlita, la wollastonita y el granate.
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No e considera en esta seleccion a fa puzolana v al dxido de hierro, pargue su
produccidn es practicamente cautiva; mi al azufre por su manifiesta declinacion
da la produccidn nacional y porque los principales consumos registradas se
cefieren a azufre refinado importado; ni tampoco a los recursos salinos que
tienen una base establecida de produccidn orientada preferentemente a la
exportacion, tales como el salitre y sus derivados, ¢l litio, la sal comdn erc.

El abastecimiento de productos de origen minere no metdlico se realiza por
autoabastecimientn, compra al productor nacional y por importacion;

El autoabastecimiento se explica por ¢l interés de la industria por contar en
farma confiable v econdmica con una materia prima vital para su negocio. Por
ello la actividad minera se encuentra integrada en la empresa misma o S
realiza por una empresa asociada. No obstante ello, parte significativa del
consumo debe ser complementado con abastecimiento externo, donde el factor

precio y calidad son los determinantes para |2 adquisicion.

Aungue esta condicidn resta una parte importante de material para ser ransado
comercialmente, debe reconocerse como un ségmento de alto interds para el
desarrollo minero. La razén es que la fase minera estd integrada & emprasas
pertenecientes a consorcios de relevancia y con capacidad de inversién,
vineuladas a camentos, vidries, cerdmicas, refractarios y siderurgia.

Si esta actividad comtara con autonomia de gestén, podria constituir una
oporrunidad de negocios, de manera que ella se oriente no s6lo a alimentar su
propio proceso fabril sino, también,. al resto del mercade naciomal ¥,
evenrualmente, a la exportacion. Del mismo modo estas empresas fabriles
podrfan abrir mds su poder de compra, para que otros oferentes puedan
competir ¢n igualdad de condiciones con su fuente propia, procurando una
optimizacidn de las inversiones.

El mercado local, es decir la libre transaccidn de marteriales, es amplio ¥
diversificado. La gran mayoria de las empresas declaran concurrir a ¢l para
comprar sus materias primas de proveedores extermos.

Los volimenes anuales demandados por cada empresa son muy dispares.
Niveles individuales sobre 10.000 toneladas se registran para calizas y recursos
siliceas. Niveles superiores a 1000 toneladas se regisiran para caolin. arcillas,
y feldespato. Pero principalments los consumos individuales son de algunos
cientos de toneladas. Con seguridad la gran masa de industrias consumidoras
lo hagan a bajos niveles.

Las empresas que compran grandes volimenes suslen tener varios proveedores
activos, incluso alternativos. Eo cambio, a menores volimenes se suele tenef
s6lo un proveedor habimal y, generalmente, algunos alternativos.
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£)

h)

La informacion recopilada sobre precios puede ser considerada una satisfactoria
aproximacion a la realidad, puesto que es un dato muy sensible para cada
empresa De alli que en muchos ¢asos se dispone de amplios rangos de precios.
Dada la dispersidn de valores ¢ntre las diferentes industrias, solo se entregan
los precios disporbles para cada producio en ¢l contextg del secior industniai

donde s& aplica.

Cuando el dato recibido se expresaba en ddlares, se comvirtiv 3 moneda
nacional a la tasa de $424 /LSS (27 semestre 1994).

El factor precio es muy importante, sabre tedo cuando incide significativamente
en el costo del producto final. Asociado a ello, es relevanie el costo de
transporte en los materiales de gran volumen y bajo precio. Sin embargo, <l
factor calidad v su mantencion en el tiempo, es el crerio clave para la
adquisicién v fidelidad de negocio con el proveedar.

La estrictez de las especificaciones técnieas estd dererminada por la
funcionalidad de la materia prima en el proceso productivo ¥ por la precaucion
de no contaminar el producto entregado al uso final. De alli que exista una gran
diversidad de requerimientos, que significan oportunidades o limitaciones para
cada producto minero.

Para cada dpo de industria se entregan los pardmetros mas relevantes de fas
especificaciones de calidad, dada la diversidad de detalles que cllas contisnen.

Respecto a las importaclones, se registran dos situaciones. Primero. e el hecho
que 2l mercado local entran a competic productos de origen importade. La
razén fundamental se basa en su calidad que supera a la del producto nacional
aquivalente. Los productos més afectados por esia situacion son: caolin, arcillas
refractarias, bentonita, carbonato de calcio (granulado o precipitado, ademas

de cal), silice y feldespato.

En segundo lugar, las orras importaciones obedecen 2 la carencia en el pais de
recursos mineros que los provean a un nivel razonable de calidad y costo. Eo
este ¢as0 $¢ encuentran materias primas refractarias (alimina, bauxita, cromita
y varios productos de magnesio), carbonato de sodio, bentonita sodica, fluonta
y mica. De ellos, cabe acotar, se estima que en el pais es posible pensar en
obtener; productos de magmesio de yacimientos de dolomita y recursos
existentes en salmueras del salar de atacama; carbonato de sodio por sintesis
quimica a partir de calizas y sal comun; y, bentonita sédica por activacidn de
bentonita cilcica.
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A)  SECTOR INDUSTRIAL DEL
CEMENTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

La industria asociada a la construccién de edificios, de infrasstrucrura para ¢l
ransporte terrestre, mariimo ¥ aéreo, de obras hidraulicas v de un sin némero de
otras obras de are, ¢s una actividad econémica de gran imporancia para cada pais,
debido a que estd directameénte relacionada con |a inversign piblica y privada en
bienes durables, como también por el efecto muluplicador que ganera sobre otras
industrias productivas de bienes y servicios y su gravitacioo sobré el nivel de empleo.

Por estas caracteristicas, su desenvolvimiento del sector estd muy lipado al desarrollo
¥ crecimignto econdmico vy es afectada por los afectos de las oscilaciones de los ciclos
ccondmicos en forma méds pronunciada que otras actividades. También, ¢s un vital
campo de politica fiscal, debido & que los gobiernos 10 ualizan ¢como berramienta de
reactivacion econdmica y de desarrollo social, a mavés de amplios programas de
inversidn en obras piblicas y de vivienda.

Este sector se relaciona vitalmente con la minera debido 2 que los principales
materiales para la construecidn son de origen miners, Estos sé caracterizan por ser
abundantes en pricticamenté toda [a corteza terrestre, explotados ¢n prandes
volimenes con procedimientos relativamente simples y, por lo tanto, son de bajo valor
umitario. Como consecuencia, la construccidn <5 ¢l més importante consumidor de
recursos mineros no metdlicos, tales como: dridos, arcillas comunes para ladrillos,
cementos, asbesto-cemento, yveso, agregados livianos, aislantes y rocas ornamentales,

El prescnte estudio focaliza el consump de las industinas productoras de cemento y
algunas de las mis relevanies de materiales de construccion {asbesto-cemeénto, yeso).

1. INDUSTRIA DEL CEMENTO
1.1 Descripcidn

En la industria del cemento, generalmente, estd integrada la fase minera que la provee
de los insumos principales (caliza, arcillas, veso, puzolana, dxido de fierro, etc.), con
la fase industrial donde s& produce la mezcla y rasformacion de los mareriales, para
obtener cemento como producto final.

Los tipos de cemento mas utilizados, son:

a) Cemento portland, es un polvo finfsimo de color gris, que se obticne mediante
un proceso de fabricacién que utiliza bisicamente dos materias primas:
- Caliza, miperal con més de 75%: de conrtenido carbonato de calcip e

impurezas arcillosas,
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- Arcillas u otros materiales ricos en silice y €n otros duddos de Al v Fe (escorias
de altos hornos).

Estos componentes son mezclados en proporciones adecuadas para formar ef
"erudo”, el que luego de una molienda se somete a un piroprocesamiento ¢n
horno rotatorio hasta aleanzar un grado de fusicn incipiente, del cual se genera
un material duro (clinquer), compuesto de una mezcla sintética de silicato
tricdleico {3Ca0*Si0,), silicate bicdlcico (2Ca0*5i0,), aluminato tricilcico
(3Ca0*ALO,), y ferroaluminato terracilcico (4Ca0*AlL0,"Fe,0,). Estos dxidos
principales constimyen el 955 del peso total, correspondiendo el resto a dudos
alcalinos, de titanio v otros residuos insolubles.

El elinguer debe ser malido muy finamente conjuntamente con un agregado no
superior al 65% de yeso, que cumple la funcién de regular el fraguado. Durante
la molienda se le pueden agregar algunos aditivos, segin las especificaciones del
tipo de cemento requerido. El Portland Puzoldnico puede contener hasta 30%
de puzolana [gual limite tiene el Portland Siderirgico respecto al aditivo de
escona de alio home.

b} Cemento blanco, hecho de materiales libres de fierro para evitar pigmentacién,
tales como calizas de alta pureza, czolin, silice ¥ yeso muy blanco. Este cemento
se usa con fines decorativos y de sefializacién en caminos.

€ Cemento aluminoso, es un cemento hidriulico no portland, donde predomina
2l aluminato monocilcico como elementa ligante. Se obtiene a partir de calizas
v bauxitas de alta pureza. Sus aplicaciones se basan en la rapidez de fraguado,
resistencia al idn sulfato y a las propiedades refractarias, Por cllo es
ampliaments empleado como mortero en homos de fundicidn, rotatorios y

OIros.
12 Consume nacioaal

La industria de cemento en Chile se basa en cuatr¢ plantas ubicadas en Antofagasta,
La Calera, Polpaico y Taleahuano, que producen variedades de cemento portland, pero
no el tipo blanco ni aluminoso. Su mivel de consumo de materias primas mineras s

muy Lmportante:

- Caliza: Las dos plantas de la zona central superan ¢l millon de toneladas cada
una La planta del nome, consume 280 mil toneladas y la del sur sobre Jas 170

mil 1oneladas anuvales,
- Puzolana: El consumo global supera las 400 mil toneladas.

- Yeso: El consumo global es de 180 mil toneladas aproximadamente.
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- Caolin: Con un consumo cercano a las 50 mil toneladas como complemento de
material arcilloso para la formacidn del clinquer.

- Oxide de hierro: Consumo variable entre 7 mul y 22 mil toneladas anuales,
Parte del consumo puede ser suplido con escorias de altos homos y por mineral

de hierro.

El consumo unitario de caliza es muy significativo, variando entre 1 a 1,4 toneladas por
tonelada de cemento segin el tipo de producto. También es importante el consumo
unitario de puzolana donde puede alcanzar hasta cerca del 0.3 toneladas por wnelada
de cementa puzoldmico, que es el tipo de mayor consumo, decreciendo su importancia
en los restantes tipos. El consumo unitario de veso no puade excader del 6% por la

agrasividad del i6n sulfato al concreto.
13 Abastecimiento

Aunque la industria del cemento se caracteriza por tener integrada su fase minera que
la alimenta de sus principales matarias primas (calizs, yeso, puzolana, caolin), cabe
reconocer que constituye un mercado de volumen para varios minerales. Caliza de alta
ley es requerida para complementar la produccidn de las cementeras centrales. La
planta de Talcahuano adquiere la totalidad de su comsume de caliza, yeso y escorias
de altos hornos. La planta del norte debe adquirir yeso y éxido de hierro. Los factores
mds relevantes para la adquisicién de sus matenales son la calidad del material, la

confiabilidad de la entrega v el precio.
1.4 Calidades

Los pardmetros de calidad mds impartantes s00:

- Calizas : M#s de 85% de alcalinidad (Carbonate de calcio contenido),
Granulometria menor de 27, menos de 2% de Oxido de magmesio, minimas

T

impurezas de sulfatos y cloruros.

- Yeso : Més de 70% de sulfato de sodio dihidratado, granulometria menor de &,
densidad aparente de 14 ton/m’.

- Oxido de hierro : Mis de 759% de Fe,O,, granulometria menor de 17,

1.5 Precios

Los precios de referencia para los materiales insumidas por la industria del cementa,
se encuentran en el rango de:
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- Calizas . $2a 5113 por Kg.

- Puzolanas $2.1 a 545 por Kg.

. Yeso 52.5 2 59.2 por Kg.

- Oxido de Hierro : 576 a 512,9 por Kg.

- INDUSTRIA DE PRODUCTOS DE ASBESTO-CEMENTO
2.1 Descripeion

La industria de Asbesto-cemento, comprende una gama de productos usados en la
construccidn, tales como: cafierias, planchas lisas y onduladas para techumbres, paneles
divisorios, artefactos sanitarios, estanques, etc. Estos productos se basan en una mezcla
cemento reforzado con asbesto, presente en un 10 a 153%.

El asbesto, cuyo mineral principal es el Crisotilo (Mg ((OH),5i,0,),). es un material
de estrucrura fibrosa muy fina y flexible, lo que le confiere a la mezcla propiedades
reforzantes, impermeables, lo que permite la gran variedad de usos para almacenar,
transportar o protegerse del agua, ademds de resistencia al fuego v a los agentes
atmosféricos. Este mineral no se produce en Chile y debe ser importado,

Ortros minerales que s¢ adicionan a la mezcla asbesto-camento es la silice. que ayuda
4 la resistencia mecdnica; la bentonita cdlcica, que da fdexibilidad ¢ impermeabilidad;
mieca, para la estabilidad dimensional; la caliza, que da plasticidad y como carga fina.
Se esmdia la posibilidad de incorporar wollastonita comao elemento de resistencia al
fuego v la perlita expandida para disminuir Ja densidad.

22 Consumo nacional

Respero a los minerales aditivos a la mezcla principal, es importante el nivel alcanzade
o de consumo de silice, que alcanza a cifras cercanas a las 20 mil toneladas anuales,
2n tanto qué el consumo de caliza ¢4 2lgo menor de las mil toneladas. A su vez los
materiales empleados como rellenos funcionales, 1a bentonita y la mica, presentan
consumos inferiores a las 100 toneladas.

Lo anterior 3¢ refleja en los consumos unitarie. Es asf como la relacién de consumo
de silice respecto al producto final estd entre el 409 y 50% dependiendo del tipo de
producto, Para la caliza, dicha relacidn estd entre ¢l 10% y 15%. En los productos
donde se emplea mica o beatonita, esa relacidn baja al 1,3% y 2%. Cabe sefalar que
el evenmal consumo de perlita y wollastonita podria aleanzar al 15% del peso de 10§

productos finales donde se incorporarian.

—
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2.3 Abastecimiento

Excepto el ashesto y la bentonita que son importados, del resto de los materiales se

abastece del mercado nacional eo base 2 un provesdor habiwal y eventuales
proveedores alternativos. El precio, la calidad del material y la confiabilidad de entrega
son los factores mds relevantes para el abastecimiento.

24 Calidades

Los atributos de calidad exigidos para les productos mencionados son:
Sflice: M4s de 9596 de Si0,, menos de 15 en Gxidos de aluminio, de hiero ¥
alcalinos, foura de 3.500 cm®/gr sewin el test de Blaine. También se insume
arenas de cuarzo que hay que moler en planta.

- Caliza: Mis de 805 de CaCO,, blanco, sin arcillas, peso especifico entre 2.3 ¥
2,7 gr/em’, finura Blaine mayor de 7.000 em’/gr.

2.5 Precios

Los precios puesta en planta de los principales insumos minerales, excepruando al
asbesto, son los siguientes:

- Silice molida: 530 a 548 por Kg.

- Arenas de cuarzo: %6 a §9 por Kg.

- Caliza: $40 a 350 por Kg.

- Beatonita cdlcica: 570 a $100 por Kg.

- Mica muscovita: 5130 a $160 por kg
3. INDUSTRIA DE PRODUCTOS DE YESO

En lo referente a la industria del veso, esta se basa en las propiedades del sulfato de
caleio hidratado (CaS0Q,*2H,0) que, al ser calcinado 2 una tempersmra entre 120 ¥

205 °C, pierde las tres cuarias partes de su agua quimicamente combinada. El yeso
calcinado resultante, al mezclarse con agua, puede ser moldeado o aplicado sobre una
superficie para, luego, endurecer en una forma rigida

Por esta propiedad es usado en la industria de la construceién: como marerial de
cobermura y terminacién de superficies; como material para la fabricaci6n de tabiques
(muras divisorios) y paneles para cielo falsos en habitaciones. Cabe agregar que el yesa
calcinado finamente molido sirve de abono agricola.

Para la fabricacion de productos de yeso se emplea: yeso calcinado obtenido a partir
de yeso natural y una psqueda cantidad de caolin

e
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El volumen anual de veso consumide para este fin es del orden de las 300 ol
toncladas aproximadamente, provenientes de yacimizntos propios.

Las colpas de yeso deben contener al menos 80%% de sulfato de caleio hidratado.

4. OTROS PRODUCTOS

L2 industria de baldosas microvibradas es un importante consumider de carbonato de
¢alcio, pues pueds constituir casi la mitad del producto final Requiere de un producto
de buena calidad, color y dureza apropiada para su uso como pise.

La lana ro¢a ¢8 un producto de aislacién, muy usado en la construccidn. Consume
carbonato de caleio y basalto, los que una vez fundidos forman una lana mineral de

propiedades aislantes e incombustible,
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B) SECTOR INDUSTRIAL DE LOS REFRACTARIOS, VIDRIOS Y CERAMICAS

Este grupo comprende sectores industriales de aplicacidn muy importants para los
minerales no metdlicos, pues €5tos constiteyen la base fundamental de los respectivos
productos finales. Aunque emplean los mismos recursos minerales genéricamente, tales
como arcillas, caolin, silice, feldespato, ete., las distintas funciones que deben cumplir
en cada caso pone de manifiesto la diversidad de productos que da origen cada recurso
minero, dependiendo de su procedencia geoldgica, composicidn quimica y propiedades
tisicas,

1. LA INDUSTRIA DE REFRACTARIOS
i.1 Descripeidn

Los materales refractarios s¢ émplean en la indusmria para soportar condiciones
extremas de calor y corrosion en el manejo de sustancias fundidas a alias temperaturas
y de los gases asociados. Por ello deben cumplir cuatro funciones bisicas:

- “{antencidn del calor de las sustancias calientes coatcnidas ea ¢l homo, para

evitar pérdidas de energia,
- Ajslante térmico para la proteccién de 1as paredes del horno,
. Barrera quimica para prévenir la erosidn de las paredes del horno,
- Proteccitn fisica para evitar el dafio que podria causar la carga del material,

Los productos refractarios tienen la forma de ladrillos, los cuales deben ser ligados por
un tipo de mortero refractario al ser aplicados sobre la superficic a proteger, Tambica
existen las "especialidades' que son refractarios que se aplican en forma continua sobre

la superficie.

Los principales materiales constituyentes dé los refractarios son minarales no metdlicos,
aungue productos sintéticos pueden contribuir 2 mejorar su rendimiento. Su
importancia se refleja en el hecho que los refractarios se pueden clasificar segun ¢l
tipo de material contenido. Es asl como se distinguen, las siguientes clases:

- Biisicn, cuyo contenido principal es magnesia (MgO), pudiendo 1ener otros
agregados como ¢romita, carbdo u otros. La magnesia se obtiene por
calcinacién de la magmesita (MgCO,).

- De Alta Alémina, que debe comtener més de 47,5% y hasta 99% de ALO,
También puede tener agregados de cromo, carbon, mullita, etc.

- De Arcilla Refractaria, esencialmente por su compasicidn de este tipo de
material arcilloso de alio coatenido de alimina, en diversos grados de

refractariedad,
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- De Silice, con bajo contenido de alimina y otros éxidos.

- Especializados, formulados en base a productos sintéticos de alto rendimiento
(carbomn/grafite, carburo de silicio, zircén/zirconia, silice fundida, e1¢.)

5 Aislantes, en base a silice, arcillas refractarias u otros.

Las aplicaciones principales de los refractarios se encuentran ¢n la industria siderirgica
del hierro y el acero, fundiciones de cobre y otros metales, cementos, vidrios, cerdmcas
v en general en todes aguellos procesos que trabajan a altas temperaturas.

12 Consumo nacionzal y abastecimiento

La industria chilena de refractarios se concéntra en Santiago y Concepeidn. Su
produccion bisicamente s de ladrillos del tipo basico, alta alimina, arcillas y aislantes.
También producen "especialidades” del mismo tipo.

Esta industria debe importar parte de sus principales insumos debido a la carencia de
recursas minerales en el pais. Es asi como las importaciones de magnesia se sitdan en
el nivel de las 10 a 15 mil toneladas anuales y las de cromita, entre 7 y 22 mil
toneladas, ambas en declinacion. A su vez las imporaciones de bawdta (AlO,), varian
entre 3,500 y 8.500 toneladas, con tendencia creciente.

Los materiales no metdlicos de origen nacional para refractarios, son las arcillas de
alta y mediana refractariedad, el caolin de alta y mediana refractariedad, el cuarzo ¥

perlita.

Solo las arcillas tiemen un alio nivel de consumo, superando las 10 mil‘ Ium:iafdaS
anuales, en cambio para el resto de las sustancias sedaladas el correspondieme nivel

es de algunos cientos de roneladas,

El ¢onsumo unitario de los materiales principales ¢s alto y depende del tipo de
refractario, como se desprende del criterio de clasificacion seqalado anteriormente. Los
materiales de mediana refractariedad se agregan en una proporcién hasea de un 25%
a los productos de menor exigencia (low duty"). Cabe sefialar la Enmrpulracirjn de
consumo de perlita expandida en productos aislantes donde puede constituir el 50%
del producto final, La silice 25 un aditivo de bajo consumo unitario.

La calidad del producto, su precio y confiabilidad en la entrega son los elementos més
relevantes en las consideraciones de abastecimiento, Parte de los insumos de ongen
nacional provienen de fuentes propias de algunas industrias,
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13 Calidades

Las especificaciones de calidad mds significativas establecidas por esta industria para
los materiales de ongen nacional, son:

- Arcillas vefractarias: Se considera que una arclla tiene aplicacién refractaria
51 alcanza un valor de 15 o superior cn ¢l test de cono piromérrico equivalente
(C.P.E.). El grado de refractariedad estd determinada por su contenido de
Al O Minimo 28%%, 32% o 37%). El contenido de Fe, 0y, debe asrar bajo el
4% v el de dxidos alcalinos a menos del 19,

Generalmente se emplea un material de alta calidad cuya prueba del cono
pirométrico de no menos de 32. Un material de calidad intermedia puede

disminuir ese valor a 26. El color de quemado a 950 °C debe ser claro. pero a
1.450 °C puede ser café claro a oscuro.

- Cuarzo: Contenido entre 565% a 995 de Si0,, exento de Fe, O,

- Perlita: Contenido entre 705 a 755 de SiO,, entre 135 y 155 de ALO,, entre
69 y 105 de dxidos alcalinos y menos de 2% en Fe, 0,

1.4 Precios
Las rangos de precios detectados para estos materiales son los siguientes:

- Arcillas refractarias : $34 a 5100 por Kg. (diversos grados)
- Perlita : S165 a 5215 por Kg.

- Cuarzo : - 543 a £130 por Kg.

2. LA INDUSTRIA DEL VIDRIO

2.1 Descripeidn

La formacion del vidrio es, bisicamente, el resultado de la rigidizacifn por
enfriamiento de un material fundido sin llegar a cristalizar. Su aspecto, sea
transparente 6 translicido (deja pasar Ia luz, pero sin dejar ver lo que hay tras de &),
més su facilidad para ser moldeado a la forma deseada y su inercia quimica, le
confieren propiedades utilizables en diversas aplicaciones desde la antigliedad,

En la acmalidad, existe una amplia gama de vidrios disponibles, cada uno con
diferentes propiedades fsicas y quimicas, propias de cada rango de aplicaciones. Los
vidrios de mayor uso comercial estdn basados en arepas cuarzosas, 2 la cual debe
agregarse otros elementos para bajar la temperatura de fusidn y para dar estabilidad

al widrio resultante.
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Los tipos de vidrios comerciales se distinguen por los componentes agregados al
cuarza. Los principales son:

- Vidrio de cal y sodio : Es el tipo mds comin para ser usado como vidrio de
venianas y de envases. Su nombre se debe al empleo como fundente principal
a sales que aporten dxido de sodio (Por ejemplo, Na,CO,) y como estabilizante
a sales que aporten dxido de calcio y de magnesio (Caliza y Dolomuta). Este
tipa de vidrio se dilata ¢on el calor v & mayor contenido de sodio baja su
resistencia térmica.

- Cristal de Plomo : Es un ¢nistal de alwo indice de refraccidn v de superficie
suave, que caracterza a la cristaleria fina y objetos de arte. Para su obtencidn
se emplea oxido de plomo en vez de cal, v sales potdsicas en vez de las sodicas.
Se distingue por su alto indice de refraceidn y suave superficie,

- Vidrio borosilicado : Es un vidrio muy resistente al calor v al ataque quimico,
gracias al aporte del dxido de boro y bajo contenido de dlealis,

Existen otras variedades de vidrios, disefiados para cumplir requerimientos especiales
en aplicaciones de menor volumen Eotre ellos cabe distingwir las Gibras de vidrio
(reforzante en plisticos y otros, aislante), los vidrios cerdmicos (vajilleria v otros),
vidrios aluminosilicados de alta resistencia a la temperarura, vidrios para soldar v para
sellar, vidrios dpticos, ete,

22 Productos mineros y sus caracteristicas
Los principales minerales empleados por la industria del vidrio, son:

Silice : Es el material base por su capacidad de vitrificacion, El recurso minero
empleado puede ser arepas siliceas o rocas cuarzosas que deben ser
adecuadamente molidas. Este material debe cumplir con condiciones de
composicion quimica, origen mineraidgico y propiedades fisicas, de acuerdo al
apo de aplicacion. El origen mineralégico determina la facilidad para separar
las impurezas contenidas.

En vidrios planos, el contenido minimo de §i0, es de 979 v los contenidos
minmos de Fe,O, v de ALO, no pueden exceder de 1,5% ¢/u. En vidrios para
envases, ¢l contenido de 5i0, es cercano a 95%, pudiendo ser menor en casos
de vidrios coloreados con mayor contenido de 6xidos de hierro y aluminio. La
granulometria debe estar entre 40 y 140 mallas. Dentro de ese rango el marerial
bno asegura la completa fusién, pero particulas demasiado finas generan un
exceso de espuma.

- Carbonate de Sodio : Es el principal aditivo para bajar el punto de fusion de
la mezela, coatrolar su fluidez e impedir la cristalizaci6n por su aporie de Na,0.
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A mayor cantidad de soda, el vidrio es mas blande y fécl de formar. Su
contenido tipico en vidrios de envases estd entre 13% a 17%, mientras gue en
vidrios planos su aporie baja al 129% aproximadamente. En otros tipos de
vidrios mds especificos, como los borosilicades, el contenido de soda es
significativamente menor. Por su alto costo, la industria tiende a mirimizar su
uso buseando otras sustancias aportantes de sodio.

- Caliza ¥ Dolomita : Fs el tercer componente en importancia para el vidrio, para
cumnplir l2 funcidn de flujo, por ¢l apocie de CaO y algo de MO, Estos dxidos
contribuyen también a mejorar las propiedades quimicas y fisicas del vidrio,
tales como mayor resistencia, menor fragilidad, mejor brillo superficial, etc.

El Carbonato de Caleio requeride para vidrios no coloreados requiere de una
pureza minima de 985% y un contenido de dxdo de hisrro oo superior al
0,035%. La granulometria depende del tipo de proceso, pero en general el
rango debe estar entre menor 4 10 mallas y mayor a 200 mallas.

- Feldespato : Es un componente esencial para la fabricacion de vidrios. Su
funcién principal s agregar ALQ,, lo que permite la formacién de una marriz
que inhibe la desvitrificacion {formacidn de cristales), facilita la operacion con
el material fundido, incrementa la resistencia quimica del vidrio y disminuye
su fragilidad. Complementariamente, por su aporte de sodio o potasio, actia
como fundente, pudienda substituir parcialmente al de carbonato de sodio.

El empleo de feldespato estd condicienado por composicion quimica (contenido
de aliimina y de los 6xidos de sodio y potasio, minimas impurezas coloreantes,
etc.), su costo unitario por unidad de alimina aportada y granulometria entre
20 y 40 mallas. Habitualmente, la adicién de feldespato a la mezcla oscila entre

al 3% al 15% de ella

- Sulfato de Sodio : Se emplea en una pequefia cantidad 0,5% a 19 de la mezcla,
pero cumple funciones necesarias. Entre ellas destacan su aporte d¢ sodio, su
propiedad de fundente y de agente de refinacién para remover los gases
contenidos en la mezela fundida. Se requiere una pureza de 98% v un
contenido de hierro menor de 0,15%%. Su granulometdia puede tener desds
menos de ¥4 de pulgada a més de 200 mallas.

- Boratos ; Varios compuestos de Boro (Bérax, Acido Bérico, etc), por su aporte
de B,0, constituyen un ingrediente fundamental en vidrios especiales
resistentes al calor, Ademsds, su empleo se ha extendido a otros tipos de vidrios,
donde contribuye al mejoramiento de las propiedades dpticas, al brillo, al
control de la desvimificacidn v a la velocidad de fusidn en ¢l proceso de

fahricacito.
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En vidrios corrientes el contenido de B.O, puede alecanzar al 1,55%. La principal
aplicacidn mundial de los boratos se concentra actualmente en la fibra de vidrio
para aislacidn y en la fibra de vidrio de tipo textil.

- Mitratos : Los nitratos de sodio v de potasio, de grado industrial, tienan
aplicacidn en la indusria del vidrio por su aporte de dxido alealing, gue acnia
come fundente, y la accidn del nitrato que achia como agente de refinacion
La sal potdsica s¢ emplea en vidrios de mayor calidad.

En la formulacidn de vidrios y cristales se emplean diversidad de otros producros, gue
apertan una funcionalidad especifica.

Finalmente cabe destacar una imporiante cualidad del widrio, el cual puede ser
reutilizado. Es asi como vidrios de desecho, previamente quebrados, se agregan a [a
mezcla de materias primas para ser refundido. Este proceso de reciclaje del vidrio
ahorra importantes cantidades de materias primas minerales; por ejemplo, en vidrios
cormientes puede alcanzar hasta ] 93% de la carga.

2.3 Industria nacional

Respecto a la industria nacional del vidro, desafortunadamente no se contd con
respuestas de [as principales empresas fabricantes de vidrios planos 0 envases. Sdlo se
cuenta con antecedentes de fibricas de articulos de cristal, gue por su tamafio v
especializacion no son representanvas del sector global,

Como referencia de precios de los insumos de origen nacional en el segmento de las
cristalerias, se pueds citar:

- Cuarzo molido : 1 por K&

- Carbonato de Caleio : 562 por Ke.
Feldespato : §50 por Kg.
Nitrato de Sodio ; 589 por Kg.

3 INDUSTRIA DE LAS CERAMICAS

3.1 Descripeidn

Esta industria tiene por objeto la obtencidn de productos mediante ¢l moldeado y la
coccitn de una pasta consttuida principalments de arallas, mas otros componeantes
minerales. Existe una amplia pama de productos de naturaleza cerdmica, empleados
principalmente por su paturaleza inerte, su durabilidad, dureza, facilidad de
fabricacion, amplia disponibilidad de las materias primas y su costo. Cabe sefalar
también, que materiales alternativos, de naturaleza metdlica u orgdnica, no logran
cumplir con la funcionalidad alcanzada por el material cerdmico
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a) Los principales tipos de cerdmicas son:

- Cerdmica arcillosa, que comprende todo material hecho de arcilla con un

pequedio agregado de otro material. Es la cerdmica més corriente por su cuerpo
opaco y poroso, Las arcillas con alto contenido de hierro dan un producto
cocido no blanco, generalmente rojizo o terracota, para su empleo en
construccion (ladrillos, tejas, pisos) y en articulos domésticos de alfareria
(utensilios, objetos de adorno, piezas de arte).
Aquellas arcillas que por cocci6n dan un producto blanco o claro se emplean,
principalmente, en fabricacién de loza corriente y articulos sanitarios. Por su
cuerpo poroso, a los objetos se le puede aplicar una cobertura vidriada para
impermeabilizarlos.

- Cerdmicas vitrificadas opacas, cuya cualidad principal es su impermeabilidad
y, en algunos casos, su resistencia a los cambios de temperatura. Se emplean
principalmente arcillas plasticas y fundentes. Es un material ficil de trabajar,
resistente y de relativo bajo costo. Los productos tienen diversas aplicaciones
industriales (crisoles, recipientes, etc.) y domésticas (baldosas, azulejos, etc.)

- Porcelanas, que se caracterizan por ser una cerdmica vitrificada, blanca vy
transldcida, El caolin es la arcilla principal que la compone, al cual se agregan
otros materiales de relleno y fundentes que se incorporan al cuerpo. Se
distinguen porcelanas duras, blandas, eléctricas, dental, etc.

b) Las materias primas utilizadas en la mezcla para la formacion de la cerdmica
cumplen funciones especificas, tales como:

- Formadores del cuerpo: Son aquellos materiales inertes y refractarios que dejan
un residuo durable después de ser sometidos a fuego para eliminar las
sustancias voldtiles (agua estructural, carbonatos y otras). Por esta razén
constituyen el relleno bésico de la cerdmica.

Los principales materiales son las arcillas, la silice y complementariamente
otros Oxidos de naturaleza refractaria (cal, magnesia, andalusita, mullita,
wollastonita,etc).

- Formadores de vidrio y agentes ligantes: Son aquellos materiales que al ser
sometidos a fuego se funden y no recristalizan al enfriar. Al transformarse en
un material fluido adquiere una capacidad ligante, La silice es el material
principal (cuarzo, diatomitas, etc.).

- Flujos: Son aquellos materiales que forman eutécticos con la silice y los
silicatos, es decir la mezcla permite bajar la temperatura de inicio de la fusion.
Los éxidos alcalinos (Litio, sodio, potasio, calcio, magnesio) v otros (boro,
hierro, plomo) son los agentes fundentes principales y, por lo tanto, se emplean
materiales que los contengan, seleccionados segin su aplicacion especifica. El
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principal fundente cerimico es <l feldespato potdsico ¥ sédico, propiedad que
¢ suma a su funcion de relleno por su contenido de alamina y silice.

c) Los materiales mds usados por la industria naciooal, sin considerar las areillas
comunes rojas, son los siguientes:

Caolin, mineral blanco, fino, de poca plasticidad, compuesio de caoliruia
(silicato de aluminio hidratado) v una pequeda proporcidn de contaminantes
minerales (Fierro que afecta el color, Potasio que afecta la contraceidn en la
coccion, etc,) y orgdmicos. 5¢ usa para iumpartr blancura, plasucidad,
ductibilidad y resistencia al cuerpo cerdmico. Por ello se emplea principalmente
¢n porcelanas v otras ceérdmicas blancas donde su contenido uritario tiene una
alra proporcidn pudiendo alcanzar hasta un 60%. En ceramicas mas cormientes
se emplea entre un 20%% a 23%.

Arcillas Pldsticas, derivadas del caolin y de otras formas de arcillas, pero con
un mayar grado de contaminantes orgdnicos, los cuales le confleren su alta
plasticidad. Su color es mds bien grisiceo o pardo semin su composicidn
mineraldgica. Se emplean en cerimicas donde el color blanco no es esencial,
Su consumo unitario es alto en aquellos productos de bajo o aingin contenido
de caolin,

Cuarzo, mineral de silice, que se emplea también como formadores de cusrpo
¢n cerimicas blancas por $u blancura, su capacidad vitrificante y para disminuir
la contraccion én ¢l secado y cocadn.

Feldespato, mineral compuesto de alumino-silicatos ¢con contenidos de potasie,
sodio ¥ calcio, Se usa ampliamente como fundente. Al fundir humeciz al resto
del marerial, hace que Jas particulas s6lidas se atraigan densificando ¢l cuerpo,
luego la accién de sus Gxidos alcalinos permite disolver las particulas de caolin
y de silice libre y contralar ¢l grado de vitrificacidn. Su poder se basa en su
contenido de alimina, de la cantidad de sedio y potasio contenido y de la
proporcién entre ellos v depende, también, de la composicidn del marterial
arcilloso del cuerpo.

El feldespato potdsico tens ventajas téenicas sobre ¢l sddico, ya que al fundir
la masa logra una mayor viscosidad y mds estable lo que evita distorsiones en
la forma del objeto. Su consumo unitario varfa entre un 155 & un 305 de la

composicidn de la mezcla

Taleo, silicato de magnesio hidratado, con cristales de estructura laminar. Se
emplea en forma limitada como componaente del esmalte. Sin embargo, ¢l Talco
tiene miiltiples usos en cerimicas como flujo, para mejorar la resistencia
térmica, como lubricante en el desmoldaje de los moldes de yeso, et
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- Yeso, sulfato de calcio semihidratado, que s¢ emplea para los moldes necesarios
tanto para dar forma a la pasta como para sccar el objeto moldeado
aprovechando su propiedad higrosedpica. El consumo de yeso puede ser entre
un 10%% v 309 del consumo global de materiales cerdmicos.

3.2 Consumo nacional ¥ abastecimiento

La industria nacional de vajilla de porcelana importa la mayor parte de sus insumos
principales. Sélo el 45% del caolin y del feldespato s¢ adquiere a un proveedar
nacional. El 1005 del yeso requerido ¢s importado. La razéa principal s la calidad
estricta requerida y la mantencitn de dicha calidad en el tiempo. Sus necesidades de
cuarzo las satisface en el mereado nacional

Su nivel de consumo supera las 300 toneladas de caolin lavado, 130 toneladas de
feldespato potdsico, las 150 toneladas de cuarzo y las 70 toneladas de yeso en sus
variedades de colaje, de torneria y matriceria.

La induseria de cerdmicas de uso sanitario importa sus necesidades de talco y una
fracci6n menor de sus necesidades de caolin. Sc abastece nacionalmente del resto de
sus materias primas, contando generalmente con dos proveedores. Este segmento es

especizlmente sensible al precio y costos de transporte, siendo la calidad un factor
importante pero no tan restrictivo por la naruraleza del producto final.

El nivel de consumo de arcillas plisticas es del orden de las 10 mil toneladas; 8 mil
toneladas de caolin; & mil toneladas de feldespato; 2200 toneladas de yeso ¥ menos
de mil toneladas de cuarzo. Registra un pequefio consumo de una 70 toneladas de

talco.

Estimaciones de consumo de otras manufacturas cerdmicas (lozas, utensilios, fguras
ornamentales, etc) indican unas 25 mil toneladas de arcillas plésticas, 10 mil toneladas
de caolin y unas 20 mil toneladas de pétrecs para cerdmicas cOMpUEStOs
principalmente de cuarzo y feldespato. No fue posible obtener informaciéo de los
consumos de industrias de cubierias cerdmicas par2 pisos y muros.

a3 Calidades

En general, las industrias chequean todo material @ ocupar en los procesos de
fabricaci6n, especialmente las arcillas y caolines, para establecer la calidad. Los
principales controles se orientan a determinar su plasticidad, densidad, granulometria,
desfloculacién, resistencia mecdnica, contraccidn, coler de quema, composicion

quimica, etc.

Donde es posible, el material se muestrea desde la fase de extracadn mipera para
asegurar la homogeneidad del abastecimiento.
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[ as condiciones mds estrictas son establecidas por [a industria de porcelana. A modo
de gjemplo se puede citar las caracteristicas requeridas de los sipuientes materales:

Caolin lavado: Contenidos de Silice v Alimina mayores de 47% y 4%
respectivamente. Limites maximos en ¢l contenido de Fe, Ti, K, Na, Ca, Mgy
de matenal volatil. Granulometia 42% més Ana que 2p v no mds de 7%
superior a 20u. Blancura (coccién) BS%. Resistencia mayor de 25 Kgjem'.
Contraccion en cocclon no mayor de 17,35,

- Feldespato: Tipo potdsico granulado con relacion K,0/Na, O de 3 a 3.5 y total
dlealis de 14,59 a 16%. Contenido de Silice y Alimina mayares de 63% ¥
15,55 respectivamente. Color blanco. Sin polvo y libre de hierro magnetico.

- Cuarzo: 99,65 de Silice, Granulometria entre malla 40 y 60. Sin polvo y exanto
de hierro magnétco.

314 Precios
Los niveles de precios observados para los principales productos son los sigulentes:
- Arcillas Pldsticas: 520 a 527 por Kilo.

- Caolin nacional: 334 a $116 por Kilo segiin calidad.
- Caolin impertado: 3133 por Kilo,

- Feldespato: 576 a $88 por Kilo.

. Cuarzo: £20 a 562 por Kila,

4. INDUSTRIA DE FRITAS Y ESMALTES
4.1 Descripeidn

Este @5 un segmento especial relacionade al vidrio, por la naruraleza del material y 2
la cerdmica por ser su principal aplicacion,

Se ponoce como frita a un dpo de vidrio pranulado que se emplea como componente
del ssmalte para dar un recubrimiento vidriado a objetos de cerdimicas y de metal
(enlozado). Se obtene en base a una combinacién de materiales inorgdnicos, la cual
se somete a fusido para luego ser descargado sobre agua fria para enfriarle
sibitamente y producir asi un material gramnlade de tipo vidrioso ¥ aspecto
Iransparente.

Se conoce como esmalte a una mezcla de fritas, arcillas, pigmentos colorantes ¥ OLros
aditivos finamente molidos, que se aplica sobre piezas de enlozado (tinas, sanitarios,
vajilleria, artefactos de linea blanca, ¢tc.) o cerimica (vajilleria de loza, azulejos ¥
pisos) para producir, mediante el homneo de ellas, un reeubrimiento vidriade para la
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proteceion a los agentes fsicos y quimicos, ademds del efecto de decoracion requerido.

4.2

Productos mineros ¥ 5us caracteristicas

Los principales materiales minerales que consume la industria nacional, con su
respectiva funcion, se indican a continuacidn:

Cuarzo: Es e] material base para el vidriado. S¢ emplea como polvo fino de
granulometria inferior a 100 mallas y al menos un 35% inferior a 325 mallas.
blanco pricticamente exento de fierro, Su consumo unitario estd en el rango del
30%% a 40% en fritas y de 205 a 40% en esmaltes.

Feldespato: Es un components esencial como fundente. Es un polvo adn mis
fino que el cuarzo. Su andlisis tipico ¢s de 66,89 de 5i0,, 17,4% de AlLQ,
8,9% de K,0, 3,45 de Na,O v menos de 0,08% de Fe,0y. Su consumao wnitano
en fritas alcanza entre 15% v 30%. En esmaltes el rango es de 105 a 25%.

Bérax pentahidratado y decahidratado: 5¢ emplea como fundente por su aporte
de Gxidos de Boro y Sodio, principalmente ¢n |a forma pentahidratada cuyo
contenido en los citados dxidos es de 45% y 19% respectivamente. Su consumao
unitario estd en el rango de 13% a 25% en fritas y de 10% a 25% en esmaltes.

Caolin v Arcillas Pldsticas: El caolin se emplea en esmaltes para apmentar la
temperatura de trabajo y las arcillas plésticas ayudan a la suspensidn de los
esmaltes. Son polvos finos de grano menor de 100 mallas. El contenido unitario
de caolin puede alcanzar al 7% y de las arcillas pldsticas al 105% del esmalte.

Nitrato de Sodio: Es un fundente gue se emplea tanto en fritas como en
esmaltes con un consumo unitario dentro del rango entre 3% a 159%.

Carbonato de Calcio: Como fuente de cal ejerce una accidn desengrasante,
vidriante y reductor del coeficiente de expansién del material. S¢ emplea como
polvo blanco y fino, de una pureza superior al 99,59 de CaCQ,, incorporindose
en fritas v esmaltes en un rango de 5% a 10%.

Fluorita: Es la fuente de fior para fritas y esmaltes. Es un polvo fino de color
morado, cuya granulometria debe ser menor de 100 mallas y, al menos, un 685

menor de 325 mallas. Su anilisis tipico es de 97,7% de CaF, y 1,3% de 5i0,.

El arributo principal de los materiales requeridos por esta industria es la calidad ¥ la
estabilidad de sus caracterfsticas. Por esta razdo se imporran totalmente las arcillas
plasticas v ¢l canlin. También se impona parcialmente cuarzo, borax y feldespato. La
fluorita se importa por no existr en el pals.
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4.3

Precias

Los niveles de precio observados en esta tipo de industria son los siguientes:

Cuarzn :

Feldespato :

Bédrax pentahidratado:
Bdrax decahidratado :
Caolin :

Arcillas Pldsticas :
Mitrato de Sodio :
Carbonata de Caleio :
Fluorita :

568 por Kg,

850 por Ke,

5290 par K. (USS670 por ton. puesta en fbrica).
3206 por Kg. (U55480 par ton. puesta en fibrica).
360 a 595 por Kz, (US5140 a US5220 por ton. CIF),
$95 a 5183 por Ke. (U55220 a US5430 por ton CIF).
$64 por Ka.

547 a $65 por Ke.

5135 por Kg. (USS360 por ton. puesta en fibrica).
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C) SECTOR DE LAS INDUSTRIAS QUIMICAS

Dentro del amplio campo de la industria guimica, para efectos de este estudio se ba
focalizado la atencidn en la aplicacion de los minerales no metdlicos para cumplir la
funcidn de "relleno” 0 "carga mineral’.

Se conoce como mineral de relleno, a aquella sustancia inerte que se incorpora a un
material principal con el propésito de dacle volumen, extenderio v,/ cubrirlo, pudiendo
o no contribuir a mejorar las propiedades fisicas del producto final.

La propiedad primordial de los minerales que pueden ser usados para rellenar,
extender y cubrir, es su poder de pigmentacién, usualmente para hacer un producto
blanco o oo coloreado, A &sto s¢ suman otras propiedades fisicas, tales como: duraza,
tamadio, forma v distribucién de particulas; estrucrura superficial: color, peso especifico,
indice de refraccidm etc., las cuales tienen importancia segin los fines especificos,

Algunas de las caracteristicas fsicas que pueden ser modificadas con la inclusion de
rellenos, son: la dureza, fragilidad, resistencia al impacto y a la comprasion, suavidad
y textura superficial, conductividad eléctrica, resistencia al fuego, etc.

Una modalidad especial de relleno es la funcion de soporte. Esta es cumplida por

aquellos materiales en polvo que permiten ser impregoados de sustancias activas 0
mezclados con ellas para una dilucién sélida, con el n de faclitar su aplicacion

directa. Ej.: En firmacos, cosméticos, detergenies, venenos (insecticidas, berbicidas,
rati¢idas), ete.

Las principales aplicaciones funcionales de los rellenos s¢ encucntran en las indusirias
del papel, pinturas, pldsticos, gomas, adhesivos, tintas, farmacéutica, cosméticos, erc.

A continuacién se deseriben las principales industrias consumidoras de minerales como
relleno.

1. LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA Y DEL PAPEL

1.1 Descripcion

La fabricacién de celulosa insume significativas cantidades de minerales. El proceso
mis difundido en la indusiria es el denominado "Kraft” o "wulfato’, el cual se
caracteriza por un tratamiento quimico sobre |2 madera trozada, para separar la fibra
de celulosa del resto del material orgdnico de la madera (lignina). Posteriormente la
fibra debe ser blangueada, para ser wiilizada ea la fabricacian de papel.
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En general, el proceso global permite regensarar gran parte de los matenales ounerales
que se utilizan y el consumo real es principalmente de reposicidn de los miveles de
concanoacion reguerido,

Los principales productos minerales empleados en [a industria de la celulosa, son:

- Caliza, para la genecacion de cal, v sulfato de sodio, para la reposicion de sodio
¥ azufre, como insumos bisicos en ¢l procese Kraft
- En el rratamiento de aguas industriales se emplea cal apagada, para control de

acidez, v sulfato de aluminio, como aglutnante. Adsmds se emplean fosfatos
de sodio para tratamiento de aguas de calderas.

- En 2l proceso de blanqueo de la cefulosa, se requiere de talco, para la
eliminacién de resinas, de cloruro de sodio, para la obtencién de productos
clorados de accidn blangueante, ¥ de azufre, para la generacidn de solucidno
liquida de 50, la que evita la reversion de la blancura en la celulosa.

El papel s fabricado a partir de pulpa de celulosa, obtenida principalmente de madera
de pino y eucaliptos, pero hasta un 43%% de su peso puede corresponder a materiales
minerales. Estos componentes son vitales para el proceso de fabricacion, para darle las
propiedades mecinicas al producto final, permitir la escrimara e impresion sobre 5u
superficie y mejorar el aspecto visual

La fabricacidn de papel parte de una soluddn de celulosa blangqueada, a la cual se le
agregan los aditivos minerales requeridos. Luego, s¢ bace pasar la mezela liquida por
un proceso continuo de drenaje, suecidn del agua y s¢eado, dando forma a una limina

continua de papel.

Los aditivos minerales son usados para dos fines: rellenp, propiamente tal, ¥
recubriente.

a) Relleno: Durante el proceso de fabrcacidn, ¢ agrega mineral para rellenar
espacios entre las fibras de la celulosa para permitir trabajar con el material durante
su procesamiento y dar al papel resultante, blancura, opacidad, receptividad de la unta,
junto con abaratar el costo global al reducir la cantidad de pulpa de celulosa
requerida. Este material debe cumplir con las siguientes propiedades bdsicas, para ser
empleado como carga mineral del papel:

Tamaifo de particola, para obtener una buena retencién dentro de la fibra de
la hoja de papel, la distribucién de tamado del relleno debe contar con no mads
de 10% de particulas mds gruesas que 10p y entre 30% y 509% de particulas mds
finas de 2u.

- Abrasién minima, a fin de evitar ¢l desgaste de la maquinaria y la interrapeion
del proceso.
- Brillo, con un grade de blancura de 80 a 82%.
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- La necesaria opacidad para prevenir que la tinta sea vista por el otro lado de
la hoja,

El caolin ¢s el mineral mis usado como reliene co Ja industna del papel por sus
caracteristicas fisicas e inercia quimica, debido a que el proceso de fabricacién de
papel fu¢ llevado tradicionalmente en ambiente dcido.

Sin embargo, desarrollos recientes han permitido su manufactura bajo condiciones
neutras ¢ alcalinas, lo cual ha abierto la posibilidad de usar pigmentos alcalinos, tales
como el carbonato de calcio, tanto en su forma natural {granulada) como sintética

{precipitado).
También es utilizado ¢l talco en menor medida para cumplir funciones especiales.

b} Recubriente: Como pigmento recubrients, los minerales son aplicados en mezcla
con una sustancia ligante, para formar upa fina capa en la superficie del papel con el
fin de mejorar la calidad de la impresién y eseritura sobre él. Deben poseer
propiedades m4s exigentes, en comparacifa de la funcidn de relleno, tales como:

- Viscosidad: s fundamental que el material en suspension (lechada) pueda fuir
sobre la superficie del material a alta velocidad,

- Tamaiio de partfeula: pricticamente ninguna particula debe tener mds de 10y
y entre un 735 a 809 debe ser mis fina que Zp.

- Abrasidn: minima

- Brillo: para dar una superficie blanca, se requiere un grado de blancura entre
859 v 939, .

- Lustre: para dar un aspecto reluciente a la superficie.

- Opacidad: la necesaria para que la superficie refleje la luz difusamente, sin
afectar a la vista.

Los principales mincrales recubrientes son ¢l caolin, &1 carbonato de calcioy, en menor
medida, ¢l didxido de ttanio.

12 Consumo nacicoal

La industria pacional en este sector se caracteriza por su volumen de produccidn de
celulosa, cuyo destinge principal s la exportacidn,
La fabricacién de papel atiende gran parte de las necesidades nacionales y se exporta

principaimente papel de diario.
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El nivel de consume de este tipo de industria es variado ¥ en algunos casos de
magnitudes importantes. El consumo de caliza y sal comin es del orden de las 30 mil
toneladas anuales cada yno.

Fern los datos mids interesantes se refieren 2l consumo de sulfato de sodio, caolin,
sulfato de aluminio ¥ talee, pues ¢stz sector constifuye uno de sus principales
mercados, Los respectivos niveles de consumo anual detectadoes son : 20 mil toneladas
de sulfato de sodio, 7 mil toneladas de ceolin (la mayor parte como carga v una
fraceidn menor para recubrimiento), § mil toneladas de solfato de aluminio v algo mds
de 2 mil oneladas de raleo,

Ademis se consume cantidades menores de amfre, carbonatp de calein para
recubrimiento (estuco} v sulfaro de magnesio para la proteccidn de la fibra en al
procaso de eliminacion de lignina.

Cabe reconocer gque el consumo unitario de minerales por topelada de celulosa
producida es bajo.

1.3 Abhastecimiento

Pare importante de estos insumes son de ongen importado, tales como ef talco, sulfato
de magresio, carbonato de calcio para esiuco y ¢erca del 80% del caolin. El resto son

de ahastecimiento nacional.

Los atributos asociados a la calidad del producto y en segundo término el precia, son
las consideracionas principales para la adquisicién de los insumes minerales.

1.4 Calidadas

Las principales caractesisticas cualitativas que deben cumplir los materiales son las
SLEULe nIes:

- Sulfate de Sodio: Purera sobre 97 5%, limitaciones al contenido de Ca, Mg,
cloruros, nitratos y bumedad. Granvlometria, 2] 84% entre 20 y 200 mallas v <l
resto mds fno.

=

- Caolin (para carga): Blancura mayor de 20% (Base MgO = 100%).
Granulometria mis fipa que 325 mallas sin contenido de cuarzo. Abrasion
méxima 50 gr/m’. Pérdida por calcinacitn no mavor de 1295,

Solfato de Aluminio: Sobre 6% de contemrde de ALQ,, menos de 0,5% de
Fe,0,, 1,24 gr/cm’ de peso especifico, dcido sulfiirico libre entre 5 y 15 g1/litro.

- Taleo: Pureza de %9%, blancura mayor de 80%, granulometria mds fina que 323
mallas, abrasion mixma 20 mg/m?® 65 de pérdida por calcinacidn, 3,3% de
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consumo de deido (como CaCOy, equivalente),

- Caliza: Pureza entre 93% y 95% de CaCO,, menos de 1% de silice, alimina,
dxido hierro y de magnesio respectivamente.

. Carbonato de Calcio (estuco): Pureza sobre 99%, Blancura sobre 95%,
Granulometria menor de a 325 mallas y 90%%, al menos, inferior & 2 micras,
humedad menas de 1%%.

- Sal Comin: Pureza mayor de 98.5% de NaCl, humedad menor de 1%,
insolubles menores de 0,35 y limites de contenido a diversos compuestos.

Nota: Las empresas de este sector no informaron datos de precios de referencia de
sus insumes migerales.

2 LA INDUSTRIA DE PINTURAS
2.1 Descripeitn

Las pinturas son mezclas complejas de polimeros, pigmentos, solventes y aditivos, que
se usan para la proteccidn y/o decoracitn de superficies.

Los polimeros son sustancias de naturaleza pléstica que comstituyen el “medio”
soportante o ligante del material sélido para formar una capa homogénea y resistente
sobre el materjal, una vez evaporada la fase liquida de la pintura. En general se basan

en resinas de tipo poliésteras, acrilicas, vinilicas, epouicas, alquidicas, etc.

Los pigmentos constituyen la carga mineral de la pintura Se incorporan como una
dispersién en el medio y el solvente. Los pigmentos colorantes son Gmidos
principalmente, naturales y/o sintéticos, blancos y/o de colar, que tienen la propiedad
de 1edir del color deseado a la pintura y de cubrir la superficie sobre la que £sta se

apliea.

Estos pigmentos colorantes se empléan siempre acompafados de pigmentos de
extensidn ("extender”), tanto para aumentar el volumen de la carga mineral 2 menor
co$to ¥ repartir homogéneamente los efectos funcionales de los colorantes, como

aportar algunas propiedades adicionales: servir de relleno a la capa plastica formada
por el polimero, modificar el brillo, la viscosidad u otra caracteristica, prevenir la
formacion de moho, étc. S

Los aditivos, empleados en pequefias cantidades para acelerar el secado, evitar la
accién de hongos, mejorar la suspension del material solido, etc.
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Los solventes son la base liquida de la pintura, de namraleza volitil, que permite
mantener en Suspensién la mezcla de materiales sdlidos sefalados y facilitar la
aplicacién. Los solventes pueden ser orgdnicos o acuosos. La eleccidin del solvente es
Fundamental para ¢l tipo de materiales 2 emplear y estd condicionado por su toxicidad,
poder solvente, tasa de evaporacidn, efectos contamuoantes, eI,

La industria de la pintura es la segunda en importancia, después de la del papel, como
consumidara de rellenos minerales. E1 mayor volumen de mineral corresponde a i0s
pigrmantas de extensidn, entre los cuales destaca el carbonato de caleio, el caolin y el

taleo.

Otros productos de aplicacién menor son la silice, barita, wollastonita y mica. Los
pizmentos calorantes son blancos, principalmente TiO., ¥ coloreados, basados en el

dxido de hiarro.

Las propiedades funcionales de los pigmentos de mayor interés para las pinturas so:
las caracteristicas del color {matiz, tono, fuerza colorante, brillo}, textura, opacidad,
dispersabilidad, ahsorcidn de aceite, resistencia a los agentes externos {guimicos, calor,
humedad, etc.), propiedades recldgicas que facilitan ¢l escurrimienta, ete.

La composicidn quimica determina ¢l tono del color. En cambio, tanto la diferancia
de indice de refraccién entre el "pigmento” v el "medio”, como del tamano de particula
y su distribucién determinan ¢l poder cubrider, el brillo, la impieza & intensidad del

color.

Las caracteristicas de las particulas influyen principalmente en las propiedades fisicas
del pigmento. Por ejemplo, la superficie influye en la viscosidad, dispersidn, absorcion
de aceite, cte.: la forma de las particulas afecte & lag caracreristicas del fujo. la
durabilidad del film, la decantaciém, etc. Para los pigmentos colorantes, el tamanio d2
particula se encuentra en el rango entre O,1p 2 lp, siendo el Gptimo un tfamano
aproximado a la mitad de la longimd de ooda de la luz (02p 2 0,35x). Los pigmentos
de extension tienen un tamano promedio de 50p pudiendo aleanzar hasta los 100w,

Otro alemento importante en el aspecto final de la pinmra estd relacionado con el
nive| de pigmentacidn. Este se refiere a la relacién entre el volumen de pigmentos
(colorantes v de extension) y el volumen total de materiales (pigmentos + medio). Una
relacion mas alta favorece la opacidad y menor brillo, pero genera una capa mds
permeable y fTagil, es decir menos proteciora.

22 Productos minerales ¥ sus caracteristicas

A continuacion se describen las caracteristicas de los principales pigmentos inorganicos
con poder colorante y de extension.
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Didxido de Titanio: El uso del TiQ, como pigmento se debe 2 su alto indice de
refraccidn y poder colorante, que lo ubican como el pigmentio de mayor
blancura v, por lo tanto, de mixima opacidad y peder cubridor. Ademds es de
una naturaléza quimicamente inerte, no tdxico, de muy buena dispersidn ¥
durable. Debido a su precio, €l TiO, es un insumo de alta incidencia en los
costos de la pintura. Por esta razon fa industria tiende 2 minimizar su consumo.
Para ello busca un eficaz empleo de los pigmentos de extensidn v,
evenalmente, sustitutos.

Oxidos de Hierro: Los pigmentos de dxido de hierro son los segundos en
importancia para la industria, después del TiQ, y su uso se remonta a miles de
afins, como lo atestignan prehistoricas pinuras en cavernas. En fa acrualidad
predominan los pigmentes de orgen suotérico, aunque los naturales mantiensn
vigencia por su bajo precio. Los dxddos oaturales consisten en una mezcla de
dridos ferrosos y/o Eérricos, mas impurezas arcillosas, manganeso ¥ sustancias
orgédnicas. Las variedades més conocidas son Ocres, Siepa y Sombra.

Estos pigmentos naturzles son usados preferentemente en tipos de pinturas
imprimantes o para 1a primera mano de pintura, &3 decic donde el color no es
lo m4s importante. Un tipo especial de pigmento es el dxido de hierro micdceo
qué, por su estrucrura laminar, s muy apreciado para mejorar la resistencia a
la humedad ¥ la corrosion. A su vez, los pigmentos sintéticos son requeridos
cuando se desea que los colores sean establemente reproducibles, mas puros y

de mayor poder colorante.

Carbonato de Caleio; Es el mineral mds usado en la industria de pinturas por
su funcidén de pigmento de extensién. Cuatro formas de carbonato son usados
en pinturas: La creta formado en depdsitos de sedimenios de caparazones
caledreas de organismos marinos, la caleita proveniente de caliza cristalina o de
marmel, la dolomita {carbonato natural de calcio vy magnesio) ¥ el carbonato
de calcio precipitade (PCC) de origen sintético. El empleo de este material
depende principalmente de su blancura y se estructura crisealina.

Cabe sefalar que el carbonato de caleio no contribuye significadvamente a la
opacidad en si mismo, sino que ayuda a resaltar la propiedad opacificante del
pigmento principal para dar un aspecto "mate”. También, su brillantez es
deseable para resaltar las caracteristicas del color de la pintura.

Ciertas propiedades pueden ser perfzcionadas con un tratamiento superficial del
carbonato de calcio com recubrientes basados en dcidos grasos (Ej. dcido
estedricn), obtenidéndose un mejoramiento de sus condiciones recldgicas y una
menor reactividad en ambientes &cidos. El PCC también puede ser tratado

superacialmente.
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El carbonate de calcio ¢s empleado tanto en pinmras basadas en solventes
orgdnicos coma en suspensidn acuosa (al agua). Se puede aplicar como reileno
en niveles de carga entre 109 y 35%¢ en voluman. Como pigmento de extension
puede permitir ahorros en el uso de TiO, desde un 105 a un 30%.

Caolin: Es utilizade en la formulacién de pinturas, prioncipalmente como
pizmento de extension de TiO,, junto con las restantes propiedades que como
rellens puede aportar. Entre ellas cabe sedalar: la inercia quimica, el buen
poder suspensivo y ixotropico que factlita el escurnimiento ¥ [a opacdad de sus
cristales.

El material empleado se basa en la arcilla caclinitica, caractenizada por su alio
contenide de Caolinita y cierto grado de hidratacion, tanto en su forma namral,
como la forma anhidra obtenida por caldnacién. A la estructura laminar del
cristal de caolin ¥ a su opacidad se dabe su principal cualidad de extender al
dxido de fitanio ¥ reforzar su poder cubndor.

También permite acrecentar la opacidad de la pintura, con un mayor
rendimiento que el carbonaio de calcio; es decr, debido a la estructura
equidimensional del carbonato s¢ requiers de mayor cantidad de matenal para
obtener un efecto equivalente al caolin, Esta estruciura facilita la formacidn de

una capa de proteccion.

El tamano de partfculas tiene importantas efectos en la pinmira. Es asi como,
las particulas mas finas mejoran la opacidad, blancura y lustre, aumenta la
viseosidad v tixotropia, pero decrece la resistencia al roce. En cambio, las
particulas mis gruesas ayudan a dar el efecto mate a la pintura y dan mas
resistencia a la pelfenla

Taico: Es un relleno de uso general en pinturas basadas en solventes argmcos
por su propiedad hidrofdbica v adecuada dispersabilidad en medios dlzo-
resinosos. Su gran tendencia a flocular en suspensidn acuosa lo hacen
contraindicado para pinturas al agua, a menos que se adicione antifloculantes.

Su estructura en capas le confiere la suavidad que lo caracteriza, mejorando las
propiedades reoldgicas de la pinmura. Los principales efectos positivos del talco
se manifiestan en evitar la depositacion de solidos en los envases de pintura,
mejora la aplicacién con brocha, incrementa el volumen (disminuye la densidad
de la pintura). Los efectos negativos se refieren a su menor resistencia a la
abrrasién y su pobre retencién de color. Por ello generalmente se emplea en
combinacidn con otros pigmentos de extension.

Se debe usar taleo de alta calidad, con bajo contenido de carbonatos, de alto
brillo ¥ tamafio de particulas controlado. Pero comercialmente, es posiole
encontrar material con presencia significativa de carbonatoe (méx 50%) y de
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6xido de hicrro, que afectan principalmente al brillo y su resisteacia a los
agentes extermos,

En la formulacidn de pinturas se suelén agregar una diversidad de otros munerales para
cumplir funciones de relleno y extensores de pigmentos, por razones d¢ costo y/o
atributos especificos. Entre estos minerales cabe destacar:

- Sflice: Por su capacidad de adhesién a la superficie aplicada, su empleo tiene
por objeto principal el aportar alta resistencia al uso y al lavado, requendas por
pinturas destinadas a pisos antideslizantes, senales de rifico en las calles,
plataformas, etc. También mejora la resistencia a fos ataques quimicos.

- Barita: Corresponde al Sulfato de Bario natural (94% de BaS0O4), que se
caracteriza por su alto peso especifico {4,3), inercia quimica, alto indice de
refraccién, color blanco y optimizador del poder cubridor del pigmento
principal. Su empleo tradicional como relleno ha disminuido a causa de su alta
densidad, al encarecer la pinmura por unidad de peso. Por ello, su utilizacion
actual se concentra en imprimantes para automdviles y pinturas Anticorrosivas,
donde pueden aprovecharse mejor sus propiedades sefaladas.

- \Mica: La forma laminar de sus particulas es la caracteristica principal para su
empleo en pinturas, debido a su marcado efecto sobre 1a viscosidad y la
tixotropia. Ademds las particulas tieaden a rraslaparse, lo que mejora 2
proteccitn a la humedad y la integridad del flm. Ademis, contribuye a reducir
el consumo de pigmento principal al favorecer el espaciamiento de las
particulas de éste. Generalmente se emplea mica micronizada en tamano de
particulas menores a 20u. Puede ser formuladz en pioturas de base acuosa o al
éleo, tales como imprimantes, pinfura anticormosiva ¥ ¢n pinturas con lustre
"concha de perla’.

23 Consumo nacional y abastecimiento

Ios volimenes de minerales no metélicos consumidos por la industria de pinturas son
solo de mediano a bajo nivel. Los insumos principales son: carbonato de caleio (Creta
v Dolomita), de los cuales las empresas de mayor lamano pueden consumir 3 mil
woneladas al afo y cifras menores para las empresas de menor produccitn; talco, cuyo
consumo puede alcanzar a mds de mil toncladas 2l b0 en las empresas mayvores ¥
caolfn, con consumos de algunos cientos de toneladas por empresa. Otros productos
cON Menores consumos son ¢l cuarzo, la baritina, la mica y los pigmentos de duido de

hierro.

I os consumos unitarios de los materiales principales empleados como carga son
proparcionalmente significativos en la pintura. Los restantes materiales que aporian
pigmentacidn o funcionalidad tienen un coNsSUmMoO unitario muy bajo.
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De los citados materiales, [a dolomita v la mica son importados por carecerse
pricticamente de recursos en Chile. También se importa parcialmente caolin v baritina
por razones de calidad, Un caso especial es la produccion de tintas gue consume
algunas toneladas de caolin y carbonato de calcio precipitadoe, que por sus exigencias
de calidad son impartadaos,

En general, la industria mantiene un proveedor pnncipal por producto ¥y wno o dos
proveedores complementanios. En aguellos productos de especificaciones mds estrictas,
la calidad es el atnbuto mas relevante para su adquisicion y en segundo érmino a5 &l
precio, como 5 ¢l ¢aso del caolin v la bartina. Para el resto de los productos, el

critario es [mverso.
2.4 Calidades

Las ¢specificacionas de calidad mds refevantes para la industria nacional, se refieren
a la granulometria que debe ser inferior a 325 mallas {axcepto la mica que puede
aceptar una mayor dimensida), color blanco, peso especifico y absorcién de aceite. El
siguiente cuadro muestra un ejemplo de datos correspondieates a los principales

producros:

_——
Peso AbRaorritn Contenido de | Graoolemet Dureza
Especilloo Aoeite Carknatos (mallas) (mohsl
H Carkapate de Calcio 17 2% - 30 a W < 325 3
Canlin Microaizado 2h - 2675 15-45 055 dictriby. seglin 1-2%
Canlin Goo 41 - 45 wvariedad
Caolin grueso 23 .25
Talco blanco 26«28 35 - 42 () < 315 1
Taleo “Cimita® 30-34 3.3 |
i
Baritina 431.446 12 - 16 05 Ahirenizuda 33.39
Cuarza de diversas 57 - 5= istrib. segin 7
granulometrias varizdad
Maca 23 -31 Bl - 74 [ id.
= —
2.5 Precios

Este sector muestra amplios rangos de precios, explicades por diversidades de calidades

¥ volirmenes ¢on qua son fransados.
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Las antecedentes de precios disponible para los citados productos, son los siguientes:

- Carbonato de Calcio : 536 2 573 por Kg.

- Caolin grueso : $43 a 560 por Kg.

- Caolin micronizado : Hasta 5110 por Ke.

- Caolin fino : 5260 a 5345 por Ke.
- Talco : $43 a 860 por Kg.

- Baritina oscura : $90 por Kg.

- Baritina blanca : $228 por Kg.

- Cuarzo §43 a 560 por Kg.

- Mica ; £152 a 5440 por Kg.
N LA INDUSTRIA DEL PLASTICO
a1 Descripeidn

Los materiales plisticos s¢ basan en las propiedades de los polimeros, natrales o
sintéticos, los cuales son compuestos orgénicos de alto peso molecular, que consisten
en largas cadenas de unidades repetidas, Industrialmente se abtienen por modificacion
de polimeros narurales (ej. celulosa. caucha), por polimerizacidn de monGmeros
insarurados (etileno, propileno, butadieno, benceno, tolueno, eic.), por poliadicién de
moléculas v por condensacién de moléculas. El producto polimerizado obtenido se
denomina resina y puede tener la forma de pellets, en grénulos, en polvas & liquido.

La resina debe ser mezclada con otros materiales componentes para formar un
compuesto pléstico, el cual constituye la materia prima para el proceso de obtencién
del producto final, Estos componentes incluyen minerales, fibra de vidrio ¥ otros que
actian como rellenos o reforzadores, mds aditivos (colorantes, retardadores de fuego,
estabilizadores, lubricantes, etc.) y, evenmualmente, otros polimeros.

En esta etapa de formulacién del compuesto (compounding), corresponde la
incorporacién de los minerales no metdlicos, por lo que es de vital importancia la
seleccion del material adecuado, segin la funcionalidad que debe cumplir, tanto en &l
proceso de febricacién del producto final, como durante la vida titl del aobjéto
producido. Los minerales son incorporados en el marerial pldstico bisicamente par tres

rdzones:

1) Como elemento de relleno inerte v de bajo costo, para aumentar el volumen y
bajar &l costo unitario del producto fnal;

i} Como un relleno active, capaz de reemplazar otro aditivo de mayor costo y/o
de proveer un mejoramiento de las propiedades del producte final (densidad,
durera, modulo de elasticidad, menor esponjamiento, mayar dispersién del
calor, eic.);
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iity Como reforzante gue, ademds de incrementar algunas de las propiedades
senaladas, pueden mejorar sustancialmente su resistencia a la tensidn,

Generalmente el empleo de rellenos redunda en una disminucidn del costo fioal. No
obstante, serd el conjunto de propiedades finales del producto resuliante el factor
decisivo para determinar la cantidad vy calidad del matenal de relleno a emplear,
aunque no se logre el ahorro de costos.

Genéricamente s distinguen dos tipos de pldsticos, en funcidn a su comportamiento
frente al calor: termopldsticos v termoestables.

- Termopldsticos, son aquellos marenales que una vez solidificados por
enfriamiento, pueden ser refundidos por aplicacién de calor y remoldesados a
la misma u otra forma. Principalmente se obtienen por polimerizacion de
mondmeros. Este grupo e5 ¢l maés importante consumidor de minerales.

- Termoestables, son aguellos materiales que endurecen por reaccidn guimica y
no pueden restifuirse a su condicidn original por calentamiento. Principalments
se obtienen por condensacidn de polimeros v tisnen usos mis especializados
que los termoplésticos,

Este tipo de plistico es un consumidor menor de minerales, debido a que
algunos se aplican en forma liguida y otros utilizan fibra de vidrio como
glemento reforzante.

3.2 Productos minerales y sus caracteristicas

Los principales aspectos a ser considerados para seleccionar wun relleno son los
siguientes:

- Optima distribucién en el tamardo de parriculas,
- Posible actividad catalltica en la superficie de las particulas del relleng,
" Dispersabilidad y capacidad de enlace con el plastico matnz,

- Minima accidn abrasiva del relleno sobre la méquina procesadora

. Propiedades ¢speradas del compuesto
. Cosko

Los minerales usados més ampliamente para esta funcidn son: carbonate de caleio,
taleo, caolin, mica, asbesto y wollastonita.

a2} El carbonato de calcio es el principal mineral de relleno wsado por la industria
plstica. principalmente por su disponibilidad, generalmente cerca de los mercados
consumidores, v por 5u bajo costo, Su principal desventaja es la reactividad quimica 2
los ambientes dcidos ¥ cierto grado de insepuridad en la mantencion de la calidad del
producto mineral. La funcién principal del carbonatu de calcio es el incremenio del
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volumen v tensién para la resina, sin mayores aportes de refuerzo, Para la obrencidn
de mejoramientos en otras funciones, se vtiliza combinado con otros rellencs y aditivos.

Se puede utilizar como relleno diversas formas minerales de carbonato de calcio: creta,
caliza, caleita, mirmol y dolomita (Carbonato de Ca y Mg) todos ellos Anamente
molidos. Ademds, se usa carbonato de calcio precipitade (PCC), obtenidoe por sintesis
quimica de cal y CO,.

Las principales aplicaciones del carbonato de calcio se concentran en:

- Relleno de la resina PYC, donde alcanza su mayor consumo, del que cabe
destacar: PVC flexible (Se emplean particulas de 3y y con un rango de nivel de
carga de 179 a 38% del peso de la resina); Flastisols de FVC (5e usa en un
amplio rango dé¢ tamado de pardeulas, desde gruesas para respalde de
alfombras hasia granulometr{a fina para control de la viscosidad tixotrépica. El
rango de nivel de carga estd entre 179 a 5055); PVC rigido (En caderias de
agua potable se emplean particulas de 2 a 3p y un nivel de carga de 1% a 5%
En otros tipos de caferias se emplea un material mds fino y un nivel de carga
hasta de 30%:) v Baldosines de PVIC (5¢ puede usar material de 12p o mis ¥
en alto nivel de carga, entre 435 v 80%).

Relleno en los compuestos basados en poliésteres termopldsticos para ser
convertidos 2 films o moldeados en piezas de volumen. 5S¢ emplea matenal de
granulometria entre 3 y 6y, con un nivel de carga de 67 % para films y 70%
para volimenes, En el caso de poliésteres de aplicaciones marinas el nivel de
carga es algo menot ¥ debe minimizarse la absorcidn de agua,

- Relleno de polipropileno, donde la granulometria puede variar entre 1 2 Ju ¥
el nivel de carga de 30% a 409%.

b) El tales cumple con los requerimientos de un relleno ideal para el uso ca plisticos.
por sus caracterfsticas fisicas debido a su estructura laminar que le da cualidades de
suavidad, no abrasivo, de ficil molienda para alcanzar un polvo muy fino, inerte, con
capacidad de absorcitn de aceites e hidréfobe y efecto lubricante. A ello debe
agregarse su relativo bajo costo. El material requerido para plistico debe ser libre de
hierro v de particulas abrasivas, buen brillo, gran superficic para reaccién con la resina
v su tamaio de particula inferior a 8y,

La mayor aplicacién del talco se encuentra en los pldsticos de Polipropileno (PP)
usados en piezas automotrices y en artefactos de uso doméstico. En ellas, es muy
importante la estabilidad térmica a largo plazo, para lo cual el talco se mejora con
estabilizantes y antioxidantes, permitiendo un mayor nivel de carga hasta de un 40%
de talco. Otras aplicaciones importantes del taleo en termopldsticos, son: polietileno
de alta densidad (HDPE), donde s¢ aplica en niveles de carga enme 20% y 30% y
poliestirens (PS), con niveles de carga de 309 a 40%%.
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Los usos en plisticos tenmoestables se basan en polifsteres insaturados ¥y resimas
fendlicas.

¢} El caolin encuentra aplicacién en una amplia variedad de polimeros, como carga
mineral y pigmento blanco. Muchas de ellas dependen de la modalidad de produccidn

de este mineral

El caolin crudo sometido a flotacidn aérea para separar impurezas, es uiilizado
simplemente como un relleno de bajo costo que oo afecta significativamente 2 las
propiedades de la resina. En cambio, caolin seleccionado por la via himeda
{ hidrociclones, centrifugacidn y secado), permiten proveer propiedades mas especificas,
tales como: mejorar las condiciones de moldee, mis estricto control del tamano de
particulas, incrementar el nivel de carga, etc. A su vez, el caolin calcinado sc emplea
preferzotemeante para incremeantar las propiedades aislantes eléctricas del plastico y
como pigmento blanco extensor del TiQ, pudiendo reemplazarlo hasta en un 20%%.

El prineipal uso es como relleno y reforzante de PVC, para revestimiento de cables ¥
alambres eléctricos v pisos vinilicos, donde se logra una mayor durabilidad del
producto  pléstico. También se emplea ¢n nylon. poliésteres termopldsticos,
poliuretano, polietileno no saturado v polidleofeinas. Los niveles de carga van desde

13% hasta 60%% en peso de caolin.

33 La industria nacional

La industria macional del plistico declara no.consumir directamente minerales no
metdlicos debido 2 que se importa la resina previamente formulada con fa carga
mineral {ASIPLA). No obstante ello, en la fabricacién de producios basados en PVC
se debe registrar un interesante consumo de carbonato de calcio “natural” Onamente
moldido y de carbonato de calcio "precipitade” de origen simtética.

1. LA INDUSTRIA DE LA GOMA
i1 Descripcidn

La goma es un producto basado originalmeme en el caucho, polimero patural con
propiedades de elevada elasticidad a temperatura ambiente, pero de gran plasticidad
a una temperatura del orden de los 50°. Para preservar establemente su propiedad
eldstica, el cancho es sometido a un proceso térmico que lo deja en estado pléstico, lo
Que s¢ aprovecha para incorporarle sustancias adicionales, seguido de la vulcanizacidn
en base a Azufre, la cual permite la recuperacién de la elasticidad del caucho debido
al cambio estructural de sus macromoléculas por [a inclusibn del azufre.

La adicion de sustancias orgdnicas ¢ inorginicas se realiza para mumplir funciones
especificas, tales como relleno, reforzantes, plasificantes, colorantes, antioxidantes y
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de rcguladores de la velocidad de vulcanizacidp. Por cierto que la indusina de la
goma ha desarrollado otros materiales de origen sintético sustitutos del caucho narral,

pero la funcidn de los rellenos minerales es similar.

Las sustancias inorgdnicas que mds se utilizan como relleno son: caolin, creta, taleo,
negro de humo, mica, grafito y otros.

22 Consumo nacional y abastecimiento

Para la industria nacional la fabricacidn de neumdticos es la principal aplicacion de la
goma. Adicionalmente sc fabrica una diversidad de productos de aplicacién industrial
¥ domestico.

Sus conswumes principales de productos mineros no metdlicos son los siguientes:

- El Azufre refinado se utiliza como agente de vulcanizacién. Se incorpora un una
proporcifn variable en relacifn al poifmero a vuleanizar, siendo mayor para
gomas m4s duras. Pero su presencia en el producto final no supera del 0.5%.
El consumo anval de la industria de neumdricos alcanza a las 150 toneladas y
2l del resto de las industrias, a las 100 wneladas aproximadamente.

- El Negro de humo es el principal material de carga, especialmente en
neurndticos, pero es una sustancia no considerada en este esmudio,

- El Caolin, usualmente del tipo ventilado, es un mineral considerado como unz
carga semi-reforzante debido al tamafo y forma de su pantfcula, que otorga
mayor dureza, resistencia a la abrasida y a los esfuerzos de tensidn. Su consumo
unitario puede alcanzar al 3% del producto final. El nivel de consume global
&3 algo menor a las 500 woneladas.

- El Carbonato de Calclo, en la forma de creta o tiza, es un relleno no reforzante
el que se puede agregar para dar volumen sin afectar las restantes propiedades
de la goma. Aunque mo se emplea para ncumdticos, si €5 imponantc en
aquellos productos donde ¢l costo es relevante, pudiendo aleanzar un consumo
unitario del 305 a 4055 del producto final. Su nivel de consumo global es del
orden de las mil toneladas anuales. También se registran pequedos consumos

de carbonato de calcio precipitado.

- El Talco, se emplea como antiadherente entre las capas de gomas. También se
incorpora ¢n el compuesto para lubricar la extrusifn, ademds de proveer cierio
grado de reforzamiento, El coosumo global es del orden de las 50 toneladas
anuales,

- También se registran pequefios consumos de Mica y Bentonita como
antiadherentes y desmoldantes
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Los requerimientos de calidad de los productos hace que 2l abastecimiento de azufre
sea importado, como también algunos tipos de caolines y el carbonato de calcio
precipitado. En cambio, el consumo de creta y talco es abastecido del mercado
nacional, terniendo como criterio principal ¢l factor precio y luego la calidad.
Generalmente s¢ cucnia con dos v, én algunos casos con res provéedores.

4.3 Calidades
Las principales especificaciones de calidad de los materiales para goma son:

Azufre Sublimado: Pureza entre 93% y 99.9%. Granulometria inferior a 100
mallas y al meaos 905t menor de 200 mallas. Peso especifico de 2,01 a 2,07
erfem’ y acidez mixima 0,059%.

- Caolin : Contenidos de Si0. (43,35 a 46,5%%), de dudos de aluminio v hierro
{42.5%), bumedad (1,25%), pérdida méxima por calcinacion (109%),
granulometria inferior a 325 mallas. Para ¢l case de caolin anhidro para
aplicaciones especificas (revestimientos de cables y alambres) se exige, ademis,
una blaocura sobre 905, tamado de particula promedio inferior a 1.3, exento
de lierro ¥y manganeso.

. Carbonate de Calcio : Pureza de 929, granulomernia 959 inferior a 325 mallas,
v un 3% mixmo de insolubles en dcido.

Talco : Granulometia 905% inferior 2 325 mallas, peso especifico 2,2 gr/em’,
humedad mdxima 0,25%, pérdida mdx. por ignicién 23,5%, silice libre 155 mix.

44 Precios
Los rangos de precios informados para estos productos son los sigusentes:

- Azufre : De importacifn oscila enre USS616 y US$1.130 por tonelada (32635 a
5465 por Kg.). A su vez ¢l producto nacional varia eatre §110 y 5143 por Ke.

- Caolin : Caolin calcinado de origen importado oscila entre US$730 y USS876
por tonelada (5314 a 5376 por Kg.). En cambio el producto nacional hidratado

varia enwe $41 y 5136 por Kg.

- Carbonate de Calcio : L2 Creta tiene un valor enme 5§36 v $53 el Kg. El
Carbonato de Calcio Precipitado se valora a US5376 por ton. (5162 por Kg.).

. Talco ;: Un valor aproximado de 570 por Kg.
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3 INDUSTRIAS DE ADHESIVOS Y SELLANTES

51 Descripeldn

Este 5 un segmento industrial de gran avance tecnoldgico reciente, basado en ¢l
empled de novedosos polimeres o resimas con ¢l apoyo huocional de los rellendos

minerales.

Se entiende por adhesivos a toda sustancia inorgdnica u orgdnica, que es capaz de umir
superficies de sustancias diferentes, A su vez, se identifica como sellantes aguellas
sustancias suficientemente suaves para ser aplicadas sobre una superficie y, al
endurecer, guedar firmemente adherida a ella, poniendo un virtual sello sobre la
evenual porosidad del material de manera de bloquear el paso de liquidos o gases y
de afinar la superficie aplicada.

El rol de los minerales no metilicos es servir de rellenos, extensoras y de plgmentos.
Los rellenos son materiales no adhesivos que contribuyen a mejorar las propiedades
de trabajo, permanencia v fuerza de los adhesivos y sellantes. Los extensores tienen
ciartas propiedades de adhesivos y se emplean para disminoir la cantidad de polimero
o resina ligante. Los pigmentos permiten dar blancura o color al producto.

La dasificacidon de la cantidad de mineral a incorporar al producto estd determunada
por sus aplicaciones a los que esté destinado, manteniendo un equilibrio entre costo
global v la performance del producto final.

52 Consumo nacional ¥ abastecimiento

Los principales minerales utilizados por la industria nacional del rubro son el Cuarzo,
veso, sulfato de bario (Baritina), en cantidades del orden de las 300 toneladas anuales

cada uno, carbonato de calefo {Tiza), talco, con un consumo alpe menor de las 100
toneladas. También se registra consumo en pequeas cantidades de caolin, dcido borico

y brax, méis pigmentos de dxdo de hierro.

Dada su funcidn de carga, pueden alcanzar una proporcidn de hasta el 345 segin el
relieno y producto final.

Salve el 6xido de hierro importado, el resto de los insumos ¢s de origen nacional,
generalmente de un solo proveedor. Se privilegia precio, confiabilidad de entrega y
calidad para determinar la fuente de abastecimiento.

53 Calidades

Los factores de calidad més relevantes son:
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- Cuarzo : Cristales blancos de granulometria segin variedad ( entre 40 y 150
mallas y ¢ntre 20 y 200 mallas).

. Yesn : Peso especifico 2.3 grfom’, granulometria més fino que 7 mallas v 805%
mis fino que 15 mallas,

; Sulfato de Bario : Pureza de 97.5%. peso especifico 4 a 45 grfem’,
granulometria menos de 400 mallas, dureza 3 2 4.

- Carbonato de Calcio : Pureza mayor de 94%, pH de 9 a 9,7, dureza 3,
aranulometria menor de 400 mallas.

Talco @ Alta pureza, pranulometria mener de 400 mallas,

54 Precios

Los precios schalados en este segmento para los materiales insumidos son los
siguientes:

- Cuarzo : de 335 a2 $46 por Kg.

- Yeso : $41 por Kg.

- Sulfato de Bario : de §75 a 5§87 por Kg,

- Carbonato de Calcio ; de §29 a 540 por Ke
- Talco : $59 por Kg.

f. LA INDUSTRIA FARMACEUTICA Y COSMETICA

Los medicamentos han sido necesarios para la salud del hombre en todos los Hempos,
partiende del empleo empirico de sustancias namurales a los complejos compuestes
desarrollados por la moderna industria farmacéutica. Los minerales no metdlicos, por
<1 condicidn de inertes, s¢ emplean como excipientes, es decir, mezclados con las
sustancias activas para darle consistencia, forma u otras cualidades que faciliten la
fabricacién y uso del medicamento.

Los cosméticos también son elementos utilizados desde la anmtigiiedad, para el
mejoramiento de la apariencia. La moderna industria cosmética produce unz variedad
de productos de belleza y de proteccién de Iz piel. Emplea sustancias minerales como
excipiente v, también, para aportar efectos funcionales, tales como color, fineza,

adherencia, brillo, ete.

La industria pacional de este secior estd compuesto por laboratorios farmacéuticos que
fabrican medicamentos para la salud humana y animal, y por laboratorios fabricantes

de productos cosmetoldgicos.
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Los principales minerales que esta industria incorpora en sus productos finales son:
Taleo, Caolin Coloidal, Carbonate de Calcio Precipitado, Oxidos de Hierro y Mica.
Ademis el Cloruro de Sodio se emplea como componenie salino en Sueros y como
espesante en articulos de tocador.

Las niveles de consumo en cada laboratorio son menores a las 5 toneladas anuales de
cada producto, con excepeitn del talco, que n algunas laboratorios alcanza consumos
de varias decenas de toneladas anuales. Solo los productos de talco tienen un alio
consumo unitario (609 a 809%). El resto de los minerales sc consumen en bajas
proporciones no excediendo del 55% del producto final.

La mayor parte del abastecimicnto es de origen imponado, dada las estrechas
caracteristicas de calidad v los bajos volimenes consumidos. Generalmente se dispone

de mds de un proveedor.

La caracterisica mds relevante de este sector €5 alto grado de exigencia cualitativa a
los productos (grado farmacopea), puesto que debea cumplir tanto con 12 pureza
quimica y especificaciones fisicas requeridas, como estrictos limites microbioldgicos de
acuerdo 2 normas internacionales.

Como consecuencia del alto nivel de calidad, los precios observados para los
principales productos son, también, de alto valor.

Ejemplos de precios para la industria cosmetolégica son los siguientes:

- Taleo : $215 a 5450 por Kg.

- Talco tratade : $4.000 a $5.000 por Kg.
- Caolin coloidal : 5700 a 51.500 por Kg.
- Oxidos de Hierro : 33.000 a $5.000 por Kg.

7 LA INDUSTRIA DE EXPLOSIVOS

71 Descripclén

Los explosivos son sustancias capaces de ejercer grandes presicnes produciendo el
desplazamiento de un objeto (armas de fuego), la destruccién de un material
{rompedores) o, al menoes, la llamarada para iniciar la explosién (fulminantes) . La
presifin se genera por el sibito desprendimicnto de una gran cantidad de gases y de
calor al entrar en reaccidn quimica los componentes del explosive.

La transformacién quimica es del tipo oxdaci6n violenta, debido al alto contenido de
oxigeno en algunas de las sustancias presentes en el explosivo, tales como utratos,
percloratos u otros. La mayoria de los explosivos 500 compuestos de diversas sustancias
relativamente complejas, fabricadas industrialmente con este objeto.
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T2 Consumo nacional ¥ abastecimignto

Los minerales no metdlicos empleados por la industria nacional, directamente en
alguna forma de explosivos, son ; los nitratos de sodio y de potasio (oxidantes), el
azufre refinade (junto al carbdn completan las sustanaas activas en pdlvoras), la creta
{neutralizante) v el eloruro de sodio {aditivo en explosivos de baja potencia en minas

de carban).

Los volimenes consumidos son bajos, debido a que los tipos de explosivos que los
contienen son también de bajo nivel de consumo, comparade con los restantes tipos
de explosivos basados en materiales sintéticos. Excepio los nitratos, con un volumen
de consumo algo infecior a las mil toneladas, el resto de los insumos minerales no

superan las 100 toneladas anuales.

El azufre refinado es parcialmente importado por razones de calidad. El resto de los
materizles es de origen pacional, siendo los facrores de calidad, confiabilidad de
entrega ¥y precio los factores més importantss para la adquisicién.

73 Calidades

Los principales pardmetros cualitativos para los materiales empleados en explosivos
son los siguientes:

Nitrato de Sodio ¥ Potasio : Las especificaciones técnicas de los productos de
prado industrial de S3OQUIMICH.

Azufre refinado : Pureza 99,5% min., acidez mix. 0,005%, humedad max. 0,55,

3 Creta (Carbonato de Calcio prado USP) : Pureza 999% min , humedad 1% mdx.,
granulometria menor de 65 mallas y 80% menor de 100 mallas.

- Cloruro de Sodio : Pureza de 97,55, humedad 0,35 méix,, granulometria menor
de 20 mallas y 855 menor de 100 mallas.

7.4 Precios

Los niveles de precio observados, son los siguientes:

- Nitrate de Sodio y Potasio: 560 v §141 por Kg. respectivamente.
- Azufre refinado : 530 a 558 por Ka.
= Creta © §17 a 5215 por Kg.

- Clorurn de Sodio : 517 a 5215 por kg,




CONVENTO SONAMI-COCHILCO

47

1.

D) SECTOR INDUSTRIAL DE LA MINERIA ¥ METALURGLA

Descripeidn

La mineria y sus procesos metalirgicos asociados presentan ua amplio campo de
aplicacidn para minerales no metdlicos. Una breve resefia de la diversidad de usos en
la industria nacional es 2 siguiente:

a) Cobre

Los principales requerimientos de minerales no metdlicos en sus diferentes procesos
metalirgicos, son;

Cal, para la regulacién del pH de la pulpa y depresante en el proceso de
flotacidn v como fundente escorificante en ¢l proceso de fusidn de

concentrados;

Sfice, como fundente en el proceso de fusidn de concentrado de cobre con ¢l
objeto de favorecer la formacidn de escoria que elimina el fierro;

Caliza, como fundente para bajar la temperatura de fusion de concentradas en
homos de reverbero;

Arcillas refractarias, para recubrimiento de canaletas y tapones de sangria de
aje y escorias;

Diatomita, como desmoldantés én canaletas y ruedas de moldeo de blister ¥
anodos;

Azufre refinado, para completar la cantidad de azufre requerida por el procsso
de tostacién sulfidizante de dxidos que elimina impurezas.

b) Oro v Plata

En ¢ste sector minero 5& requiere;

Cal, empleada en el proceso de cianuracién para regular el Ph y otras funciones
¢specificas de la cianuracion en pilas (aglomerante, clarificants, agente
enlazante, precipitante) v de la clanuracién por agitacién (aglomerame de

pulpa, depresante).

En el proceso de refinacion de metal doré se emplea carbonato de sodio y
bérax como fundente, nitrato de sodic como oxidante, ademds de diatomita
como auxiliar Gltrante de barros anddicos.
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¢} Hierro ¥ Acero
Sus diferentes requerimientos son:

. En la formacién de pellets de mineral d¢ hiemo s¢ emplea caliza como
escorificante en el proceso de su endurecimicnto wérmico y cal como
aglomerante. Ademds, ambos contribuyen a regular la basicidad del producio
final.

En la fase sidenirgica, s¢ emplea caliza como fundente principal en los alios
hornos, ademés de cuarzo; las arenas siliceas y arcillas refractarias se emplean
1anto én altos hornos como en acerias; Ja cal y la dolomita calcinada se
emplean como fundente en las acerias; }a fluorita s un Ouidizante de |a escona
en las acerias y el carbonato de sodio s¢ uriliza como desulfurante del arrabio.

- En las fundiciones de piezas de acero s¢ emplea cal (fundente, escorificante y
desulfurante o desfosforante) y Nuorita (fluidizante) en la fusién del acero.

. En la confeccion de moldes de las piezas fundidas s2 emplean arenas silfceas
(cuerpo del molde), bentonita sidica (rigidizante del molde) y cromita

(disipador de calor),

d) Petréleo

En la fise mincra se emplean minerales no metdlicos en la preparacién de lodos de
perforacion de pozos petroliferos:

Los principales elementos requeridos son el sulfato de bario (Baritina) por su
alta densidad, la bentonita sédica por su capacidad aglomerante, ¢l cloruro de
sodio (Sal industrial) y ¢l carbonato de ealeio como agente sellante y/o
densificante.

2. Consumo nacional

Este segmento industrial se caracteriza por los altos volimenes de consumo de los
materiales principales. Las estimaciones de consumo registrados se presentan 2
continuacidn:

a) En primer lugar estd ¢l consumo de caliza (Carbonato de Calcio), estimada en 600
mil toneladas al afio, tanto para ¢l insumo metalirgico directo como su empleo &n la
obtencién de eal en plantas propias (Chuquicamata y Huachipato),

En general, el abastecimiento de caliza proviene de varios proveedores cercanos 3 las
faenas, con excepcitn del particular caso de Huachipato que se autoabastece. Asociado
a ello estd ¢] imporante consumo de los diversos tipos de cal, del orden de las 250 mil
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tonefadas anuales, que es abastecido desde plantas independientes v parcialmente de
origen importado desde Arpentina.

También es significativo el consume de dolemita cruda, gue supera las 28 mil
toneladas/ano ¥ cuyo origen es importado de EE.UU, para ser calcinada localmente.

b) En sepundo lugar se presenta el consumo de cuarzo (Silice), estimado en 550 mil
toneladas anuales. El abastecimiento de cada empresa proviene de varias fuenies (2
a & proveedores).

Cabe agregar a las arenas siliceas como otro recurso siliceo importants cuyo consumo
anual debe superar las 20 mil toneladas, abastecido generalmente por wvarios

proveedaores,

¢) El anico proceso de tostacién de dxidos de cobre consume unas 14 mil toneladas
anuales de azufre refinade de ongen impoctade.

d} El consumo del resio de los materiales en las diversas aplicaciones sefaladas son
de menor magnimud. Es asi como el consumo de bentonita sddies se estima «n 1.500
toneladas en faenas petroleras y unas mil ioneladas en fundiciones de aceros, toda de
origen importado. La bariting 52 consume acmalmente al nivel de 1,600 toneladas en
lodos de perforacidn. La Ouorita importada se consume a un nivel cercano a las 1.500
toncladas. De diatomita, provenients de un solo productor nacional, se consume no
més de 300 toneladas. Los consumaos de nitrato de sodio se estiman en 300 toneladas,
de carbonato de sodio (Ceniza de soda pesada), en 300 toneladas v de bdrax, en 100

toneladas anuales.

¢) Cabe ¢consignar que empresas mineras que operan en zonas cordilleranas declaran
consumir unas 3.500 toneladas de sal comidn para la eliminacidn del hizlo en carretaras

de acceso a las faenas,
3 Calidades

Los requerimientos de calidad son diversos, segin la aplicacidn especifica. Para los
productos més voluminosos, los pardmetros de aceptacidn son los siguientes:

- Caliza: Para fundiciones de cobre, la granulometria debe estar entre W™ y 145",
su contenido de CaCO, debe ser de 92% minimo ¥ un méximo de 6% de 510,
Para altos hormnos el tamaio oo debe ser superior a 144" y su andlisis debe dar
mds de 97% de CaCO, contenido ¥y meaos de 0,05% de azufre y de 0,1%% de

dxdos alcalings,

- Cuarzo: La industria del cobre requiere de dos tpos de cuarzo que se
distinguen por su granulometria. El tamafo del cuzrzo chancado varfa entre ¥
y 1", El cuarzo fino, tpoe arena, debe tener una granulometria entre 10 2 150
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mallas Tyler.

E] andlisis quimico debe dar un minimo entre 805 a ¥5 de silice libre v
maximos de 5% de alimina, 3% de Herro y 2% de otras impurezas metdlicas
(As. Sh, Ni, Bi, Co, Cr, Mg).

El sector siderirgico requiere un ¢uarzo de granulometria entre 3/8" ¥y 33", con
una tolerancia de 3%, ¥ un contenido de silice libre de 96% v de 0.1% midmo
de Gxidos alcalinos, Las arénas siliceas para las fundiciones de acero, requicren
un contenido catre 885 y 9555 de silice libre ¥ que la suma de Gxidos alcalinos

no supere el 109%.
- Azufre: 99,35 de pureza, granallado brillante.

Diatomita: Las especificacionss para su empleo como awdliar Alirante exigen
una pureza de sflice diaromécea mayor de 90%, un contenido méximo de CaQ
de 156 v de 0,69 de Fe,O, y una granulometria 98 5% menor de malla 80. Para

el uso de desmoldante las especificaciones no son esinceas.

4. Precios
Los precios observados 8o esie secior corresponden a los siguientes valores,
Caliza : $7.6 por Kz
. Cal : Entre $38 y 556 por Kg.
. Dolomita Cruda :  USS 18 por tonelada FOB EE.ULL {57.7 por Kg aprox.).
Cuarzo : De 86 g 513 por Kg.
Arenas silfceas :  De 55,5 a 516 por Kg.
Azufie : De US$70 a US$80 por won. en planta (334 por Kg aprox.).

Bentonita Sddica:
s (lodos de perf.):  USS 210 por ton. CIF Pra. Arenas (589 por Kg aprox.)
* (moldes de fund.): $60 por Kg.
Baritina (lodos de perf.): US5180 por twonelada en Pra. Arenas (576 por Kg).
Fluorita (3% a 87% de CaF,): US§136 por tonelada en bodega (538 por Kg).
Diatomita:
* (Aux. filtrante): US5490 par tonelada en planta ($208 por Kg).
o (Desmoldante):  USS5277a USS 390 por ton. en planta (51182 $165 par Kg).
s Nitrato de Sodio : US5160 por tonelada (368 por Kg).
- Carbonato de Sodio : US$230 a LiS5282 por ton. (598 a 5120 por Kg).
- Bdrax : §195 por Kg.
Sal Comin:
* (lodos de perf.): USS140 por 1om. pucsto n Punta Arenas (S60/Kg).
* (deshielo): $20 por Kg.
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E) SECTOR DE LAS OTRAS APLICACIONES INDUSTRIALES

Finalmeate, se agrupan varios tipos de industrias que no guardan relacion con los
principales sectores industriales va resedados, pero constituyen tamb ién un campo de
aplicacidn de interés para los minerales no metdlicos. Estas se relacionan con los
abrasivos, con el tratamiento de aguas potables e industriales y con los alimentos,

prefereniemente por sus requerimientos de elementos filirantes.

1. INDUSTRIA DE ABRASIVOS
1.1 Descripcidn

La industria de abrasivos fabrica productos que se emplean para remover material
desde una superficie por friccidn o por impacto, es decir en operaciones tales como:
cortar, perforar, esmerilar, pulir, afinar, soplar a presién y dar un acabado fino a la
superficie tratada.

Diversos productos se aplican en Ia industria para el tratamiento superficial de metales
v maderas, Ellos tienen la forma de granos sueltos para soplado a presién; de ruedas,
bloques o barras constituidas por granos moldeados con un ligante; 1yjas formadas por
granos cementados sobre papel o tela y de pastas que tienen incorporados granos y

polvos abrasivos.

En &l 4mbito doméstico estdn los jabones, detergentes, pasta dental, pulidores i, que
consumen productos abrasivos suaves. -

Las abrasivos emplean mareriales de origen minero y, también, materiales sintéticos
similares a los naturales pero més especificos en sus aplicaciones. Las propiedades
abrasivas se deben bdsicamente a la dureza del material, su tenacidad, clivaje, forma
v tamafio del cristal o grano. Entre los materiales naturales mas representativos cabe
citar, en orden de dureza, a : diamante, corindén, esmeril, granate, cuarzo y piedra
pimez. A su vez los materiales artificiales principales se encuentran diamantes,
nitrura de boro (Borazom), carburo de silicio (Carborundum), alimioa fundida

(Corundum), carbure de borg, et
12 Consumo nacional ¥ abastecimiento

La industria chilena de abrasivos industriales es de pequeda magnimd, pues fabrica
produetos bisicos, tales comao lijas y piedras esmeril. La mayor diversidad da productos

son de origen importado.

Para la fabricacién de lijas y piedra esmeril, se emplea como grano abrasivo ¢l granate,
éxido de aluminio (alimina) ¢ carburo de silicio, segin sea cl producio especifico.
Como rellenc para la resina o cola que cementa el grano se emplea caolin y carbonato
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de calcio,

El nivel de consuma de ¢ada uno de estos minecales se simia bajo las 1) roneladas
anuales. Cabe destacar que el consumo unitario de granas abrasivos es alto (63% en
lijas ¥ 83%% en piedras esmeril, aproximadamente).

También, ¢ destacable que &ste es el daico sector consumidor actual de granate,

El sector de abrasivos domésticos es principalmente atendido con fabricacion nacional.
Los principales mareriales empleados como abrasivos suaves son el cuarzo y ¢l
carbonato de calcio.

El nivel de consumo de estos materiales por las industrias de este sector se sitda
alrededor de las 1000 toneladas anuales, aproximadamente para cada marerial.

El consumo unitario de ellog es muy importante en los abrasivos en polvos, pues entre
ambos componantes pueden conssimir el 909 del preducto final.

Respecto al origen de los materiales insumidos por el sector, se importan el dxido de
aluminio y el carburo de silicio, granos abrasivos de origen simtético que no se
producen en ¢l pals. Los restantes son recursos mineras producidos en el pais,

Cabe sefalar que la produccién de granate es propia de uma de las industrias
productoras de abrasivos. El cuarzo, el carbonato de calcio y el caolin se adquiere de
provesdores, dindole mayor importancia al precio y la confiabilidad en la entrega. Las

industrias concentran sus compras en un proveedor v algunas en dos proveedores de
estos productos. En el caso de los productos imporados, se cuenta con dos

proveedores,

1.3 Calidades

Los factares de calidad mds relevantes son:

- Granate: Dureza § Mohs, granulometria entre 16 y 220 mallas.

. Oxido de aluminio: Dureza 9.3 Mohs, granulometria eotre 16 y 400 mallas,
- Carburo de silicio: Dureza 9,5 Mobs, granulometria entre 16 v 400 mallas.
- Cuarze: Cristaline, granulometria entra 70 v 325 mallas.

- Carbonato de calcio: Blancura, pureza > 90% de CaCO,, granulometria entre
50 v 200 mallas.
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.4 Precios

Los rangos de precios son los siguientes:

- Granate : $ 337 por Kg.

- Oxido de aluminio : $ 270 por Kg. (623 US5/ton FOB)
- Carburo de Silicio : $ 472 por Kg. (1097 USS/ton CIF)
- Cuarzo : %38 a § 40 por Ke.

- Carbonato de calcio : % 40 a $ 50 por Kg.

- Caolin : 5 60 por Kg.

Z. AGUA POTABLE Y TRATAMIENTO DE AGUAS

2.1 Deseripeidn

Las empresas sanitarias realizan el servicio piblico de produccidn y distribucidn de
agua potable ¥ ¢l de recolecci6n y disposicion de aguas servidas. Su demanda por
minerales no metédlicos est4 destinada a su empleo en las etapas de pre-tratamiento y
tratamiento convencional de coagulacidn-floculacion para la produccidn de agua
potable a partir de fuentes de aguas superficiales, que son las que requieren de este
tipo de tratamiento,

Otra drea de interés es el tratamiento de apuas para calderas industniales, sea para
ablandamiento como purificacidn del agua disponible.

2.2  Productos minerales y sus caracteristicas

Para el caso de la potabilizacidn del agua, el principal producto demandado es el
sulfato de aluminio (AlLSQ,)*oH,O, que acnia como coagulante, es decir, para
congregar la materia coloidal suspendida en ¢l agua y permitir su eliminacién por
floculacion

‘El sulfato de aluminio es realmente un producto sintético que se obtiene a partir de
un mineral de alto contenido de alimina (AlO,) atado directamente con dcdo
sulftirico. El mineral de origen puede ser una arcilla tipo eaolin o un sulfato doble de
aluminio y potasio (alunita). Su empleo para el tratamiento de agua se rige por la
norma chilena correspondients (NCh 1086), cuyos aspectos principales se resumen a

Continuacion;

- Se distinguen 3 clases de sulfato de aluminio: 5in refinar (sdlido en frozos o
colpas de 40 cm + 10 cm y 14% minimo de ALOD, soluble en aguay ,
Semirefinada (en solucién al 6% de ALO;) ¥y Refinado (sélido en polvo,
gramulos o trozos de granulometria uniforme y pureza de 17% minimo de ALO,

soluble en agua; también se puede presentar en solucién al 8%)
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- Ademds del contenido de Al,O, la norma establecc limites mivimos para
impurezas, tales como la acidez libre y ¢l contenido de Zinc, Cobre, Ficrro,
Manganeso, y para los elementos tixicos, tales come Arsénico, Cadmuio,
Cianuro, Cromo, Mercurio, Plomo, Selenio. También estzblece limites maximos
para el & contenido de insolubles en el macerial sdlido v de solidos en
suspension para el ¢aso de las soluciones.

Complementariaments se emplea cal apagada Ca(OH), cuyas funciones son de
regulacién del pH y avudar a la accida coagulante principal del sulfato de aluminio.
Se emplea cal apagada superfina, tipo polvo, que debe cumplir con las exigencias de
rormas técmicas internacionales a falia de una norma nacional. La norma alemana DIN
establece para ¢l tratamiento de agua porable que la solucidn de cal debe ser incolora,
debe tener una capacidad de neutralizacidén equivalents superior a 22,7 moles de cal
apagada por Kg de solucidn, su contenido de magnesio debe ser inferior a 12 gr/Ke

v la presencia del idn sulfato menor que 8§ gr/Kg.

Caolfa y earbdn se wtilizan como lecho filtrante. Sal comidn de tipo industrial se
emplea para el ablandamiento de aguas para calderas.

23 Consumo nacional y abastecimiento

Aungue el consumo depende de la calidad def agua cruda a tratar y de cada fucnte de
abastecimiento en particular, las principales empresas sanitarias de Sanuago declaran
un consumo anual del orden de las 1.300 toneladas anuales de material en colpas y de
1.600 toneladas de solucitn. Las relaciones de consumo de sulfato de aluminio por
cada m* de agua tratada pueden aleanzar a 17.5 gr de material en colpas y de 80 gr
de solucidn,

También es importante la aplicacién de sulfato de aluminio como floculante para el
rratamiento de aguas en diversas industrias, Las plantas de celulosa declaran consumos
individuales que pueden alcanzar entre las 200 ¥ 1.000 toneladas anuales de soluciones
antre 6,45 v 7,7% minimo de Al,O,.

El abastecimiento de sulfato de aluminio es naciopal y proviene de al menos dos
proveedares. El producto entregado se considera como un producto guimico certificado
por la que debe contar con ¢l informe de calidad correspondicnte para su aceptacion.
La calidad, ¢l precio, la confiabilidad en la entrega y ¢l costo de transporte, 5on los
factores mds relevantes para su adquisicidn.

El consumo de Cal apagada, declarada por sélo una de las empresas de Saatiago, es
del orden de las 600 toneladas anuales, con un consumo unitario que puede alcanzar
a los 17 gr/m® dependiendo de la namraleza del agua @ tratar.




CONVENIO SONAMICOCHILCO

55

Algunas plantas de celulosa declaran utilizar cal para ¢l tratamiento de 2guas a niveles
hasea de 500 toneladas anuales. Su abastecimiento nacional proviene de al menos dos
proveedores y ene el mismo criterio que el expresado para el sulfato de aluminio.

2.3 Precios

Los niveles de precio observados para los dos productos sefialados, son los siguientes:

- Sulfato de Aluminic para agua potable (puesto planta de agua):

* Colpa : Entre 552 a 360 por Kg-

* Solucion : 568 por Kg, base seca,
- Sulfato de Aluminio para industrias: De $72 a §115 por Kg. en productor.
- Cal apagada : §75 por Kg.

3. INDUSTRIAS DE ALIMENTOS

En la industria elaboradora de alimentos existe una diversidad de aplicaciones para los
productos minerales. Entre los principales rubros estd la industria del azticar, de los
jugos de fruta, cervezas y vinos, aceites y margarinas, productoras de agar-agar, etc. La
funcién comin y mds importante es la purificacidn del material en elaboracion,
mediante Altracion, clarificacién u otras. Una breve descripcion de la utilizacidn de

minerales por las citadas industrias es la siguiente:

3.1 INDUSTRIA DEL AZUCAR

311 Descripeidn

La produccién de anicar blanca a partir de remolacha s¢ realiza a través de un proceso
en etapas secuenciales. Este se inicia con la extraccidn del amicar contenida en la
remolacha mediante agua caliente que la disuelve, generdndose un “jugo crudo”® rico
an aziicares solubles v la "coseta® formada por la parte de la remolacha no solubilizada.
El jugo crudo se somete a una etapa de purificacidn, luego a una de concentracion
para forzar la cristalizacién. El azicar cristalizada se centrifuga, se seca y se envasa.
Finalmente de la fase liquida remanente s¢ obticoe la “melaza”, que constituye un

subproducto,

Los minerales principales que se emplean en esta industria son l2 caliza, para la
generacién de cal apagada y CO,, azufre para la generacion de 50, carbonato de
sodio como aditive para estabilizar el pH del jugo, diatomita como ayuda filtrante v
yeso como aditivo a la coseta para mejorar el prensado mecinico.

Las funciones que cumplen los minerales son las siguientes:
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- En la ctapa de purificacin del jugo crudo se debe eliminar log no anicares ¥
el material coloidal presentes ea el jugo, ademds de decolorarlo. Esto se logra
agregando al jugo una lechada de cal apagada y, luego, se carbonata a
saturacion con CO, para forzac la precipitacién de CaCO, y de [as sales cileicas
de los no azicares a eliminar, ademds de flocular el material coloidal. La
mantencion del pH alealing s¢ regula con Na,CO,.

- Una vez separado ¢l material precipitado {que puede ser empleado como abono
agricala), el liquido resultante se trata con SO, para neutralizar los no anicares
coloreados v lograr una mayor clarificacién, pasando ala etapa de evaporacion
para alcanzar un contenido de 605 de materia seca,

- Luego de este punto, es necesario Gltrar el licor azucarado concentrado lo que
se realiza con la ayuda de diatomita. El flirado se somete a una nueva
avaporacién al vaeio lo que proveca la cristalizacidn.

312 Consumo nacional ¥ abastecimiento

En Chile. la iinica industria de anicar de remolacha $¢ encuentra extendida con plantas
en Curicd, Linares, Chillin, Los Angeles y La Unién. Su consumo global de minerales
v su§ caracteristicas principales son las siguientes;

- Caliza: Su consumo por planta puede llegar a las 22 mil oneladas planta con
un consume global anual de 80 mil. Se estima un consumo ynitario aproximado
al 18% por tonelada de azicar obtenida. Cada planta ticne un abastecedor ¥
evenmalmente algin otro alternativo, por cuanto se privilegia la calidad del
producta como principal criterio de compra y luego el precio.

La composicidn quimica requerida especifica un minimo de 515 de CaO ¥

miximos de 25% de Si0,, 13% de MgO, 129 de ALO,, 2% de Fe,O, y razas
de fosforo y arufre. La granulometria debe estar entre 3" y 87 con una

tolerancia mixima de 99% sobre o bajo ese rango.

- Yeso: El consumo de este mineral puede alcanzar a lag 3.500 toneladas por
planta, con un consumo global nacional cercana a las 10 mil toneladas por afto.
El consumo unitario estimado es enwre un 5% a 109 del peso de la coseta seca
tratada. Mo tiene requisitos especiales y s¢ adquiere el tipico yeso abono de un
proveedor habitual, por razones de precio y calidad,

- Azufre refinado: Su consumo es bajo, no superanda las 100 toneladas por planta
y un consumo anual estimado global de 300 toneladas. Es de origen nacional,
de un s6lo proveedor, dando importancia 2 la calidad v precio, La especificacidn
bidsica es su granulometria entre 1" y 3"
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Diatomita: E! consumo por planta s variable desde 0.2 Kg a 075 Kz por
onelada de azicar producida, estimédndose un consumo global cercano a las 100
toneladas anuales, Ea algunas plantas se combina la accidn filerante con Perlita

o Cuarzo.

La diatomita es nacional proveniente de un dnico proveedor, valorindose mds
la calidad del producto v, luego, ¢l precio. Las especificaciones de los productos
empleados corresponden a "Dhactiv &°9 y N¥ 10", La perlita es importada.

- Carbonato de Sodio: Es un producio importado que s¢ adquiere en plaza. Su
consumo oscila entre 40 y 130 toneladas por planta, para un volumen anual
estimado en 430 toneladas. Corresponde a la "ceniza de soda pesada”

113 Precios

Los ranzos de precios observados en este sector 500 los siguientes:

- Caliza : 514 a 520,3 por Kg.
- Yeso : 510 a £16 por Kg.

- Azufre : £79 a 593 por Kg.

- Diatomita : $121 a 5148 por Kz
. Carbonato de Sodio : £92 a 5109 por Kg.

Los precios menores del rango corresponden generalmente a condiciones de entrega
en el lugar del proveador. A su vez los mayores corresponden a [a condicidn de puesto
en plants, siendo la ubicacion de Rapaco (La Unidn), la mds afectada por su mayor

lejania a los centros de abastecimiento,

32 INDUSTRIA DE ACEITES

321 Descripeidn

Cualquiera sea su naturaleza (vegetal, animal o de pescado), los aceites deben ser
purificados para eliminar sustancias gue pueden producir una oxidacion y degradacion
del producto final, En la refinacién de aceites comestibles se emplean arallas
especiales, que tienen la capacidad de adsorcién de las particulas a remover, de
producir la decoloracién del aceile y, finalmente, de constituir un medio flwrante.
Tradicionalmente en la industria aceitera ¢ ha empleado un proceso de refinacion
quimico y mis recientemente se ha ido cambiando a un proceso fisico.

El proceso quimico de refinacidn consiste en una primera étapa de remocion de
impurezas por accién de dcidos, seguido de una neutralizacin y centrifugacién para
separar las particulas; en la siguiente etapa interviene la accidn de la arcilla para la
decoloracitn, adsorcidn de impurezas remanentes v filtracidn,

e ———————————————————————
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El proceso fisico sdlo usa un tratamiento 4cide previo para el acondicionamiento de
las impurezas para su mejor remocidn por la accion directa de la arcilla.

La bentonita cdlcica, debidamente activada con dcido, es la principal arcilla empleada
para estos [ines. Las caracteristicas de la arcilla debe ser adecuada a los
requerimientos del tipo de aceite y del proceso de refinacion empleado.

Las principales consideraciones que debe cumplir la bentonita para su mejor
rendimiento se refieren a : minimizar la canddad de matenia voldiil conmenida; el grado
de acidez debe esiar dentro de un rango determinado porque 2 mayor acidez mejor
decolaracion con el riesgo de causar descomposiciin en el aceite; dptima dismbucidn
del tamaio de particula porque un material muy fino es excelente decolorante pero
mal fitrante ¥y aumenta la retencidn de aceite.

El proceso fisico de refinacidn de aceite comestible es la tendencia de mayor
crecimiento en la industria. Cabe sefalar que requiere de una arcilla de mayor calidad

y en mayor cantidad que ¢] proceso quimiceo.
322 Consumo nacional y abastecimiento

La industria nacional emplea arcilla montmonllonita activada dcida, de ongen
importado con al menos tres variedades. La principal razin de su origen es el precio
y calidad del producio.

Sus principales especificaciones son:

- Granulometria, 2% sobre 100 mallas y 15% sobre 200 mallas.

- Volatiles, mdximo 125 de humedad y 7% de pérdida por ignicidn.
- Densidad, 2,6 gr/ml real y 0,75 gr/ml aparente.

- pH 64 a 7 en algunos tipos ¥ 3 a 3,8 en otro tpo.

El consumo anual de bentonita aleanza a 400 toneladas para la refinaci6n de unas 90
il toneladas anuales de aceite, para el caso de una industria informante con buena

participacién de mercado.

Se estima gue $¢ requiere un consumo unitario entre 0,255 a 29 de bentonita en
relacion al tonelaje de aceite comestible procesado, dependiendo del dpo de aceite y
del proceso de refinacién.

Nota : No se dispuso de informacién de precies.
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33 INDUSTRIA DE JUGOS DE FRUTAS

Asociada a la produccidn de frutas se desarrolla una industria que procesa el descarte
de 1a actividad fruticola que no encuentra mercado para ¢l consumo directo, para la
transformarlo en jugos concentrados. Para el caso del jugo de manzana. este proceso
contempla bésicamente dos etapas donde se emplean productos minerales. Ellos son:

- Clarificacidn: Se procura aglutinar [a mayoria de los compuestos en suspension
presentes en el jugo obtenido del premsade de la fruta y provocar su
precipitacién para obtener un liquido claro, limpio y brillante de al
transparencia. En esta etapa se emplea bentonita y carbén activadoe como
agentes clarificantes y una solucifn de sflica al 30% para faclitar la

precipitacido.

- Filtracién: La mayor parte del jugo clarificado se somete dir¢ctamente a una
filtracién en filtros a presion y, luego, a un paso por filiros de placas para lo
cual se emplea diatomita como ayuda fitrante. La fraccidn del jugo que
contiene los sedimentos de la clarificacién, requiere de una filtracién al vacio,
donde se emplea perlita como material awdliar.

Esta indusiria alimenticia naclonal requiere productos de alta calidad. Su
abastecimiento acrual proviene de la importacifn, contanda con al menos dos
proveedores alternativos.

Las principales earacteristicas de los productos insumidos son los siguientes:

- Bentonita sédica: Puede alcanzar un consumo unitario desde 4 kg hasta 7 kg
por tonelada de jugo concentrado de manzana. Su caracteristica principal es ser
de grado alimenticio, debe poseer un alto grado de hidratacion, Ficil
humectacifn y una alta dispersabilidad.

Las especificaciones téenicas sefialan un peso especifico de 2,8; un pH entre 8,5
v 10,5; una bumedad no mayor de 12% y una composicién quimica con énfasis
en una minima presencia a elementos téxdcos (As, Ba, Pb, Hg).

- Perlita: Presenta un inferesante consumo unitario entre 22 kg ¥ 35 kg por
tonelada de jugo de manzana y aln mMAayor 0 otros tipos de jugos de frutas. S¢
aprecia por sus propiedades mecdnicas y fisico-guimicas de resistenca,
capacidad de retencidn de pardculas y porosidad.

Se especifica una densidad aparente eatre 100 a 130 gr/em’ y densidad
compacta entre 180 y 220 gr/cm?, su granulomerrfa 5% a 63% sobre malla 325
y un analisis quimico con ausenda dé elementos tdxicos. Parte de su

abastecimiento es
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- Diatomita: 5e emplea a un nivel de unos 7 kg por tonelada de jugo de
manzana, Se utilizan dos variedades de productos, una de calcinacidn directa

y otra de calcinacién quimica de mayor tamafo para aumentar la
permeabilidad.

Como auxiliar filtrante permite obtener un caudal adecuado de producto
filerado v de buena calidad medida a través de controles de transparencia ¥
rrbidez. Las dos variedades sefialadas tienen sus propias especificaciones que
corresponden a los tipos "Celite 505° y "Hyflo super cell” importadas. Productas
equivalentes nacionales son "Diactiv # 157 v "Diactiv # 127, respectivamente.

Los precios declarados para estos productos, puestos en [a respectiva planta, son los
sigLentes:

- Bentonita sédica : De 364 a §234 por Eg.

- Perlita : De 3160 a $183 por Kg.
- Diatomita :

* Hyflo super cell: $315 por Kg.

* Celite 505 : $220 por Kg.
34 OTRAS INDUSTRIAS

No se dispuso de informacidn suficiente de algunas industrias relacionadas con los
alimentos que se considera como uwn campo de aplicacidn muy inlerésante para
auxiliares Gltrantes. Por gemplo:

- La Diatomita empleada en las industrias de wvinos, cervezas y bebidas
analcohélicas,

- También cabe citar las industrias procesadoras de algas para obtener Agar-
Agar, que emplean Perlita activada como auxiliar fiitrante.




CONVENIO SONAMI-COCHILCO 1}

Il RECURSOS MINEROS RELEVANTES

Como consecuencia del analisis de los sectores industriales, resefiados en la primera
parte de este informe, se han seleccionado los recursos mineros mds relevantes de la
mineria no metdlica de Chile por su nivel de consumo reconocide en la industria

nacional y el potencial que representan para el desarrollo de proyectos mineros.

Para cada uno de ellos se ha elaborado una ficha resumen que lo identifica, gue
contiene las cifras oficiales de produccién nacional, imporiaciones y exportaciones a
objeto de determinar un consumo aparente ¥, finalmente, se resefian las aplicaciones
que fueron reconocidas por la industria oacional.

El orden de presentacién de los recurses mineros resedados sigue ¢l criterio de mayor
4 menor consumo aparente, segin lo determinado para cada uno en base a las cifras

oficiales. Estos productos son:

A)  Carbonato de Calcio: Es ¢l mineral no metilico de mayor volumen de
explotacién y presenta una amplia gama de aplicaciones para ouy diversas
calidades. La industria del cemento lidera la demanda y presenta un interesante
mercado para complementar el autoabastecimiento de las principales
cementeras v a futuro para el evenmual reemplazo de las actuales operaciones
mineras con yacimientos de calidad y cercanos a los centros de consumo.

Cabe destacar que la industria en general estd requiriendo un “carbonato’ de
mavor pureza y fineza lo que implica oportunidades para productos del tipo
finamente granulado, sea pamral o precipitado, lo que implica un necesario
valor agregado.

B)  Yeso: Su consumo se eqcuéntra en expansion, asociado al desarrollo de la
construcci6n. Su mercado es limitado porgue su explotacién minera principal
estd integrada con las industrias elaboradoras de productos de yeso.

C)  Silice: La industria representa un amplio y diversificado mercado para 105
recursos silfceos, con excepeidén del sector del vidrio que se autoabastece. Es
altamente competitivo por el bajo valor unitario y por la importancia relativa
que tienen los grandes consumidores. La informacién oficial de produccita no
refleja su real nivel por carecerse de datos desde los productores de arenas
siliceas y probablemente de parte de la produccién de cuarzo.

D)  Caolin, Arcillas Pldsticas y Arcillas Refractarias: El pais registra un déficit de
estos recursos arcillosos, particularmente en los grados de mayor calidad que
deben ser importados en cantidades significadivas. Su amplia gama de
aplicaciones permite a los productores independientes disponer de alternativas
para la colocacidn de su producto, condicionado mds por [a calidad de acuerdo

e N = = — == L
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E)

F)

Gl

H}

al uso especifico industrial. No obstame ello, parte importante del consumo
nacional lo realizan compafifas gue se autoabastecen del recurso minero.

Cabe sefalar que la informacion oficial de produccidn minera ¢5 muy precaria
al no distinguir los diferentes tipos de arcillas y canlines. Ademds, no se cuenta
con datos completos de todos los productores debido 2 [ no obligatoriedad de
informar sobce las estos rccursos por no constituir legalmente sustancias
mineras concesibles.

Talco: El consumo de talco de orizen nacional esud reducido pricticamente 3
las pinturas. El otro gran consumidor, la industria de la czlulosa, lo impora por
razones de calidad, Con mayor razon lo hacen &l resto de los consumidores
menores para quienes el factor cualitativo es primordial.

Bentonitas: El mayor consumo se manifiesta para 2 bentonita sédica, de la cual
sa carece como recurso matural en Chile. La beatonita cilcica nacional no
presenta una demanda signifieativa prefiriéndose el material importado. Cabe
seflalar que es pasible procesar la bentonita cdlcica para rransformarla en la
forma sédica v asf poder competir en el mercado nacional con su equivalente

importado.

Feldespato: Sus aplicaciones principales estdn en dos rubros: cerdmicas ¥
vidrios. En ambos rubros se presenta en gran medida el auigabastecimiento por
parte de la industria consumidora. Aunque |a informacién recogida d¢ consumo
nacional én ambos rubros fue escasa, esta supera las cifras oficiales de

produccién lo que pone de manifiesto su incompleta cobertura.

Diatomita: Presenta cifras oficiales de consumo aparente muy superiorss a las
detectadas en la encuesta, principalmente por 0o kaber recibido informacidn de
imporiantes consumidores en el rubro alimestos. Seguramente su mercado
puede tener un gran potencial en un alio ndmero de empresas consumidoras de
pequefios vollimenes cada una y no slo como auxiliar filrante. Este producto
puede ser aplicado en una diversidad de formas.

A fin de completar la visién cuantitativa de la minerfa no merdlica de Chile, en el
Anexo B s incluye estadisticas para el periodo 1989 a 1993, sobre produccién minera,
de exportacioneés ¢ importaciones, registradas por SERNAGEOMIN y Banco Central

réspecrivamente.
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A) CARBONATO DE CALCIO

I IDENTIFICACION

Es un recurso minero de origen geoldgico sedimentario, compuesto principalmente de
“calcita" (CaC{,), mds una cantidad variable de otras sustancias, Los més importantes
racursos calcdreos son: la Caliza, que se presenta como una roca sedimentana con al
menos 305% de caleita v la Coquina, que s un sedimento de caparazones calcdreas de

organismos marinos, por lo que se le conoce también como “conchuela”, "creta” o "tiza”.

2 CONSUMO APARENTE EN CHILE

CONSUMO APARENTE DE CARBONATO DE CALCIO ENTRE 1989 Y 1993
{Topeladns métricas)

1989 1) 1991 | b 1993

+ Prodoceldn 3 T45T2A 3Trsen 3098074 4,359,543 5550279

+ Importaciones:

C.C. Precipitado 1151 1572 2317 3423 5279

{reta ZB 163 118 3T 217
l . Exportaciones 0 0 0 0 0|
" = Consuma Aparents 3,746,005 3.7 654 &, 000 301 4 E5.683 5851157
= — —_—— ———

FUENTE : COCHILCD, *La mineria ¢ mecilica da Chile - lnftome saaliceo y eszadbrico L35

NOTAS:
1) Corsumo Apareate Macional = Produccidn Nacional + Importaciones - Exportasionss
2) Lag cifras de produccitn, provistis por SERNAGEQMIN, incluyen calizas y coguinas de
diversas leves de contemide de CaCil,
3 Se incluye cifras de imporiaciones, que corresponden a productos més finos ¥ de mayor

valor que la produccidn nacional, No iscluye importaciones de Cal, i de Cliaguer, que
son importantes productos derivados del Carbonate de Caldo, las cuales superaron en
1993 a las 13 mil toneladas y 10 mil (oseladas respectivaments.
&) o se registran exportaciones de este marerial Cabe sefialar gue 3¢ ban producido
expartaciones de cementn, las cuales han perdido significaciém ea los dltimes abos.

3. LISOS PRINCIPALES Y FORMAS DE ABASTECIMIENTOS

Ei Carbonato de Calcio es uno de los recursos no metdlicos de empleo mis comiin en
la industria debido a su abundaneia, bajo costo v diversidad de aplicaciones en las que

de acuerdo a su calidad.
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Los principales usos industriales ea Chile son :

a}

b)

€)

d)

Cemento; 5S¢ requiere caliza de mds de 85% de CaCO, contenido como matena
prima para la fabricacién de clinquer. Calizas de menor ley deben ser
enriguecidas por flotacién. Ademds debe tener bajos contenidos de Mg, sulfatos
y cloruros. Su nivel de consumo supera los 3 millones de toneladas.

Las plantas cementeras de la zona central complementan su autoabastecimiento
con cerca de 400 mil toneladas de caliza proveniente de al menos dos
proveedores externos, siendo la calidad y precio el factor principal a considérar.
La planta de Concepcitn se abastece de caliza provista por Huachiparo.

Mineria y Metalargia: Este rubro consume anualmente del orden de las 650 rmul
toncladas de caliza. En primer término, $¢ consume caliza de alta ley para la
obtencion de cal, en plantas integradas a algunas operaciones de fotacion y
fundicidn de cobre ¥ a las siderdrgicas. En segundo término se emplea caliza
como fundente en algunas fundiciones de cobre (hornos de rebervero) v en los
altos hornos sidemirgicos. Otra aplicacién de caliza y cal se registra en la
peletizacién de mineral de hierro. La mineria del oro es consumidora de cal,
asi como algunos productores de cobré que carecen de plantas de cal
integradas.

Con excepeion de Huachipate, que se autoabastece, los restantes consumidores
se abastecen de varios proveedores externos cercanos a sus plantas.

Aziicar Se emplea caliza de alta ley para la obtencién de cal en plantas
integradas a las refinerias de anicar de remolacha. Se estima un conSLMO anual
del orden de las B0 mil toneladas. El abastecimiento proviene de proveedores
cercanos a cada planta con un producto de ala calidad.

Celulosa y Papel: Las plantas de celulosa requieren de caliza de alta pureza
para la obtenciéa de cal. Se estima un consumo global de unas 30 mil toneladas
anuales, provistas principalmente por Huachipato, dada la calidad del producto
y su ubicacién en la zona de consume.

Por su parte, las plantas papeleras emplean un carbonato de calcio de muy alia
pureza, blancura y fincza como relleno y como recubriente o “estuco” en ¢l
papel cuché. Su mivel de consumo es del orden de las 500 toncladas y es de

origen impornado.

Vidrio: Se ¢mplea caliza de alta pureza como flujo. Para vidrios o coloreados
debe tener muy bajo contenido de hierro. Su nivel de consumo es importante,
pero no se contd con los antecedentes de las industrias elaboradoras de vidrios
planos y de envases, principales consumidores.
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g

h)

i)

En el caso de la produccién de fritas y esmaltes, se emplea un carbonato de
calcio én polve blanco y fino de pureza superior a 99.3%. A su vez las
eristalerias suelen ysar un carbonato tipo “conchuela’ de al menos 95%% de
pureza. El abastecimiento proviene de fuentes nacionales de al menos dos

proveedares.

Pinturas: Es el principal insumo mineral de esta industria para la funcidn de
pigmento de extensién. Se emplea un material blanco v de cristales muy finos,
Las especificaciones mis relevantes se refieren a la pureza, peso especifico,
absorcitn de aceite, granulometria y dureza. Las variedades mds usadas son la

creta, la caliza cristalina {mérmol} finamente granulada y el carbonato de calcio
precipitado. Los principales fabricantes sefialan consumos del orden de las 3 mil

toneladas.

Plasticos: El empleo principal es como relleno de la resina PVC (cloruro de
polivinilo) Hexible, rigido y plastisols. También se emplea como relleno de
poliésteres termoplésticos ¥ en polipropileno. No se obtuvo informacién de [a
industria nacional.

Goma: 5S¢ emplea principalmente <reta ¥ en pequefa cantidad carbonato de
calcio precipitado. Su funcidn principal es de rclleno oo reforzante que da
volumen sin afectar las propiedades de la goma. Se estima un consumo global

de unas mil toneladas anuales.

Otros usos: Entre las diversas aplicaciones de menor envergadura, cabe citar
su empleo en industrias, tales como:

- Lana roea aislante, para cuya fabricacion se emplea caliza como fundente de
la roca basdlrica,

- Asbesto-cemento, que emplea caliza para dar plasticidad y carga fina a sus
productos.

- Adhesivas v Sellantes, que necesita tiza o creta como relleno de la resina,
- Farmacéutica-Cosmética, que usa carbonato granulado y precipitado,
- Explosivos, que utiliza ¢reta como neutralizante.

. Abrasivos, como relleno de la resina ligante en lijas y esmeriles y como
abrasivo suave en productos de tocador y uso doméstico,
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IDENTIFICACION

B)

YESO

El yeso ¢s ¢l sulfato de calcio dihidratado (CaSO,*2ZH,0), nawral de ongen
sedimentario evaporitico, Existe también en la naturaleza la forma anhidra, llamada
anhidrita, de menor ocurrencia y baja aplicacién comercial.

CONSUMO APARENTE EN CHILE

CONSUMO APARENTE DE YESO ENTRE 1989 ¥ 1993
(Tooclodas meélricas)
1989 190 1991 1992 1993
+ Prodoccitn 2T7.26 23T JAI678 423,659 10518
+ lmpertacicas 61 215 199 115 o
= Expartaciones o 47 4 345 ny
= Coosgmo Aparentis ZFT243 153912 ¥iEs Lt SI038%
—— T — ——
FUENTE ; COCHILED, “La filsaca no metllen de Chife « Infoeme paulingd ¥ eitadiitico 1995
NOTAS:
1) Consumo Aparente Nasional = Productidn Naciopal + Importacionss - Exportaciones
.y Se incluye cifras de importaciones, que corresponden a productos cils finos ¥ de mayor

b)

valor que la producciéa aacional
3) S¢ repstran pequelas exporfacionss de esle matenal

LU'SOS PRINCIPALES Y FORMAS DE ABASTECIMIENTO

Yeso calcinado: El interés por el yeso radica en su capacidad de perder parte
de su agua de hidratacidn por calcinacién, de manera que $i al yeso calei
(CaS0,*4H,0) se le agrega agua se rehidrata y fragua de la forma que se
desee. Esta propiedad genera aplicaciones principalmente orientadas a la
construccidn, tales como la fabricacién de planchas yeso-cartéa (Volcanita), de
molduras, enlucidos de paredes v ciclos, etc.

Es esencial para la construccibn de moldes para objetos cerdmicos, de piezas
metdlicas, de piczas dentales, ca ortopedia, etc. Las industrias de yeso calcinado
consumen del orden de las 300 mil toneladas provenientes de fuentes propias.

Cemento: Owo rubro importante de consumo de yeso chancado, som las
cementeras que deben agregar hasta un 6% de yeso al clinquer como agente
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d)

regulador del fraguado del cemento.

Su nivel de consumo es del orden de las 150 mil toneladas. Casi un tercio de
ellas es adquirida de proveedores externos y ¢l resto es autoabastecida, siendo
¢l factor precio v luego calidad los atributgs principales para la adquisicidn.

Azticar: Se emplea yeso del tipo agricola como aditivo para el prensado de la
coseta (sub-productg vegetal de la remolacha para alimento de ganado). El
consumo global de las refinerias de amicar de remolacha 5¢ estima en unas 10

mil toneladas anuales, obtenidas de los proveedores tradicionales de esie
producto.

El yeso agricola es granulado, con una ley de alrededor de 80% y su uso
habimal es de corrector de suelos y aporie de azufre ésencial para el
crecimiento de legumbres ¥ otras plantas.

Otros usos del yeso se reconoeen en la industria de adhesivos como carga para
dar caracteristicas mecdnicas a la pelicula ligante.

Cabe sefialar que algunos tipos de yeso para aplicaciones de moldes especiales
son importados, en especial para las cerdmicas,
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L. IDENTIFICACION

) SILICE

Los recursos silicens comprenden una gama de rocas, minerales y sedimentos
compuestos principalmente par silice {Si0,). Entre ¢llos cabe distinguir al coarzo, en
forma de grandes cristales y de masas cristalinas de aspecto transhicido, y las arenas

siliceas que corresponden a sedimentos de fragmentas de cristales de cuarzo.

El cuarzo puede ser de origen pegmatitico o hidrotermal. El cuarzo de tipo pegmatitico
es de mds alra ley de silice, sobre 969, y de mds bajo contenido de impurezas de

oxidos de aluminio v fierro que el cuarzo hidrotermal.

2 CONSUMO APARENTE EN CHILE

— ——

(Toneladas métileas)

CONSUMO APARENTE DE CUARZO ENTRE 1989 Y 1993

L9489 1990 19 19432 1993
+ Produccisn AT AT 41714 =35351 453 THR 459.072
+ Importaciooes:
Cparzo 0 b 939 1055 el
Arvoas Silicess 122 150 G4 L.054 g323
Silice 1852 1335 231 2845 2832
- Exportaciones 0 0 L1 i 0
| = Coosumo Aparents 479,431 44523 420,307 T2 £63.074
L —— -

EUENTE : COCHILGD, *La mineris 50 meclion de Chils - laforme analltoo v sitadisses 1950

NOTAS:

oo a las arenas silfoeas por carecsr de anfeesdentes,
3) Se incluve cifras de importaciones de Jos minerales cuarzo ¥ arenas siliceas, mis silice

sintética de alta purcza

1) Na e registran exportadones de ey¢ material

=
J,

USOS PRINCIPALES Y FORMAS DE ABASTECIMIENTO

1} Consume Aparente Nadional = Produccién Madonal + Importaciones - Expartaciones
2 Las cifras de Prodoecidn, informadas por SERNAGEOMIN, sdlo wmcluyes al cuarzo ¥

Los recursos siliceos se emplean como fuente de silice, en procesos de transformacion
de materiales, como relleno v como elemento abrasiva.




CONVENID SONAMI-COCHILCD 69

Las principales aplicaciones industriales en Chile, son las siguientes:

a)

b)

Fundiciones de cobre: Son las principales consumidoras de cuarzo, que lo
emplean para bajar la temperatura de fusién del concentrado y favorecer la
formacitn de escoria que climina el fierro contenido, La mayor parte del
cONSUMO €5 un cuarzo chancado para homos de rebervero y convertidores. Una
parte menor, pero ¢reciente, se consume como silice foa (bajo malla 10) para
hornos flash,

Los requerimientos de calidad varfan entre B0SE y 90% de ley minima de 5i0,
y limites miximos dec contamipantes de éxidos. El aivel de consumo anual
supera las 500 mil toneladas, abastecidas por diversos proveedores, siendo el

factor precio el mds decisivo en la adquisicion.

Siderurpia y Acerias: El cuarzo es elemento fundente y formador de escoria en

los altos hornos, donde se emplea chancade, con un %% de silice y limites
méximos de impurezas. En las acerias y otras fundiciones de metales se emplea
arenas siliceas para la fabricacién de moldes, con niveles variables de calidad

seglin cada raquerimiznto.

Los consumos estimados para este sector son de unas 13 mil toneladas de
coarzo y 20 mil toneladas de arenas siliceas, disponiéndose de varios

proveedores.

Construccitn: La industria de cemento de Concepcidn se autozbastece con unas
26 mil roneladas de arcmisca para completar ¢l conténido de silice en sus
materias primas. En la industria de productos de asbesio-cemento se emplea
para contribuir a su resistencia meednica y se estima un consumo anual de unas
18 mil 1oneladas de arenas silfceas con mds de 95% de SiO, y imites de menos

de 1 en 6mdos de Al y Fe.
Vidrios v Cristales; No se dispone de informacién de las principales industrias

de vidrios planos oi de envases de vidrio, las cuales se autoabastecen del
material siliceo. A su vez las cristalerias emplean un cnarzo de alta pureza,
sobre 999 de SiQ, y minimas impurezas que afecten la coloracion ¥
transparencia, ademds de arepas siliceas de algo menor calidad. Por su menor
tamafio de empresa, el cuarze de mayor calidad es importado y el material de

menor exigencia es adguirido a productores nacionales.

Cerdmicas, Refractarios, Fritas y Esmaltes: S¢ emplea un cuarzo melido fino,
de caracteristicas especificas para cada aplicacién, basados en su capacidad de
vitrificacién y de resistencia térmica y mecdnica,

Su uso es imporante en cerdmicas blancas, requiriéndose un producto de alta
pureza de grado cerdmico. Su cOnSUMO alcanra algunos cientos de toneladas.
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En refractarios, su consumo no e5 muy sigmificative, Existe uma pequena
produccdn de refracrarios de silice. También se emplea como aditivo en [os

productos refractarios arcillosos. La pureza debe ser mayor de 93% de 510,

En el caso de las fritas, 12 silice en palve es el material base para el vidriado
¥ tiene un consumo nnitzrio de mads de 2500 woeladas anuales.

Abrasivos, Adhesivos y Pinturas: La silice finamente molida cumple funciones
especificas al incorporarse como relleno ¢ carga en diversos productos gracias
a su dureza vy estructhura microcristaling.

En productos de limpieza sirve como abrasivo suave. En tanto, para adhesivas
¢ emplea como extensor de pigmentos y para mejorar |a tisotropia del
producto. En pinturas se emplea para darle mas resistencia a la pelicula para
soportar el roce fisico y ¢l ataque quimico.

En el rubro abrasivos ¢l consumo supera las mil tooeladas, pero en el resto de
los sectoras suUs coOnSWMoS & astiman en cientos de toneladas en las principalas

empresas del secror.




CONVENID SONAMICOCHILCO i

D) CAOLIN, ARCILLAS PLASTICAS Y ARCILLAS REFRACTARIAS

1. IDENTIFICACION

Corresponde al grupo de arcillas caoliniferas, llamadas asi porque su components
principal s la caolinita (Al;0,%28i10,*2H,0). Estos minerales en su composicion
incluven otras formas de hidro-alumino-silicatos y proporciones variables de Fe, Mg,
Na, Ca, K erc

Se distinguen tres variedades principales, dependiendo del contenido de caolinita, del
ordenamiento cristalogrifico y de sus propiedades que determinan sus aplicaciones:

- Caolin, s la variedad mds pura por su contenido de caolinita, por su blancura
y por su estructura cristalina ordenada. De ello resuba un material de polvo
blanco, fino, suave, inérte quimicamente, de baja conductividad eléctrica v
calérica, con propiedades Opticas (brillo, opacidad, lustre), resistente
mecdnicamente y con grados de plasticidad y refractariedad. De esta vanedad
de atrdbutos s¢ derivan aplicaciones industriales como carga mineral, como
recubriente, como material para cerdmicas y para refractarios.

- Arcillas pldsticas, caracterizadas por un menor contenido de caolinita,
estrucrura cristalina mis desordenada v colores diversos, debido a una presencia
significativa de otras formas de arcillas, de otros minerales no arcillosos ¥
material de naturaleza orgdnica. Su mayor plasticidad que las distinguen, es
decir, su cualidad de ser ficilmente moldeables cuando estin himedas y de
endurecersa sin perder la forma al ser calcinadas, se debe en gran medida a la
presencia del material orgdnico. Por este atributo es el principal componente

de las cerimicas.

- Arcillas refractarias, son aguellas que presemtan resistencia a  altas
temperaturas, sobre 1500 °C, sin mayor alteracidn fisico-quimica, Estio
compuestas de caolinita mds otras arcillas, de alio contenido de alimina y baja
presencia ¢ mica y de compusstos de hierro lo que conmbuye a su alto punto
de fusién motivo de su refractariedad. Ademds conmtiene una fraccidn de
material no arcilloso de baja plasticidad. Su aplicacién es en la fabricacion de

refractarios.

Los minerales no arcillosos presentes en cantidad variable en cualquiera de estas
arcillas caoliniferas, son principalmente: caleita, dolomita, mica, pirita, gibbsita, cuarzo,
feldespato, ete. Dependiendo de las aplicaciones, puede ser obligatorio efectuar un
tratamiento previo de separacién de algunas de estas “impurezas” para cumplir con las
especificaciones técnicas de la indusina.
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2. CONSUMO APARENTE EN CHILE

e ————
CONSUMO APARENTE DE ARCILLAS CAOLINIFERAS ENTRE 1989 Y 199
(Tonelnday métricay)

1989 19 1991 1992 |
+ Produccidm: I
Caalin 58512 32416 &3.043 50083 #9395
Arcillas 20,100 18.563 16,026 20311 17011
+ Importaciones: H
Caalin 1.7 1029 1033 14.307 10200
Arcdllas refracearios 1.524 T8 2068 764 1977
|| « Exportaciones 23 ot 6 ] w
= Coosomo Aparesic B7.885 82397 L5 542 T
L e —

FUENTE : COCHILOD, "Ly migsrs no mecilica dé Chile - Miame a=alilien ¥ ssmdiinen L9E

NOTAS:
1) Consumo Apareane Nadonal = Produccio Nadosal + [mpomacones - Exportsdones
2) Las cifras de Produseibe, informadas por SERNAGEOMIN, puedea oo ser precisas
dehido a los diferentes grados de ealidad de lo produddo y porque oo todod los
producsares informan su produccidn. Ademds oo 4 bace distingidn en el tipo de aredlla,

pero 1as cifras no iocluve accillas comuacs.

3 Se incluye difas de importaciones ds caolin v d¢ ardillas refractarias regisradas por el
Bagro Cearral

4) Se repatran minimas exporfacoacs de aralilas,

3 USOS PRINCIPALES Y FORMAS DE ABASTECIMIENTO

El caolin es la arcilla mas noble y de mayor gama de usos indusinales, cuvas
caracter(sticas $¢ résumen a continuacidn:

a) Papel: Se usa para cumplir las funcicnes bdsicas de relleno v de recubrimienta.
Como relleno se incorpora 2 la masa de celulosa para darle volumen
resistencia mecdnica, propiedades dpticas v receptvidad a la tinta de impresidn
Coma recubriente, se mezcla con una sustancia ligante para formar una fina
capa en la superficie del papel a fin de mejorar su aspecto v calidad de uso
final.

Las especificaciones técnicas para ¢l grado de recubriente son mds estrictas que
para el prado de carpa, en especial su viscosidad, granulometr{a mas fina, mayor
blancura y brillo, maver ¢ontenido de alimina ¥ mepor contenido de dxidos

alcalinos.
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El comsumo anual de caolin para carga se estima en 4.500 toneladas (1.500 ton.
de un proveedor macional y el resto imporiado). Para la huncdn de
rocubrimiento, el comsumo $¢ estima en unas 2.300 woneladas, de ongen
impartado por las estrechas especificaciones 16cnicas a cumplir.

Pinturas: Su funcién principal s como extendedor del pigmento blanco didxido
de titznio (Ti0,). Ademds cumple su funcidn de relleno por las propiedades
dpticas de sus cristales y su buen poder suspensivo y tixotripico.

Las especificaciones de la industmia nacignal de pinturas resaltan la
granulometria y su distribucidn, la absorcidn de aceite, ¢l peso especifico ¥
dureza Dada la importancia funcional del tamado de particula se distinguen
tres variedades de caolin para pinrura: Micronizado (fineza Hegman 3.3 a6)
Fino (1005 menor de malla 325) v Grueso (segia dismibuadn granulométrica).

El consumo de las principales empresas oscila entre las 100 v 200 toneladas ¢/u,
preferaniemente de origen nacional proveniente de 1 o 2 proveedores. Se
importan los grados de mayor exigencia de calidad.

Goma: Se emplea como carga semi-reforzante de la goma, especiaimente
blanca, para darle mayor dureza, resistencia a la abrasin y a los esfuerzos de
tensi6én. Los atributos mds importantes son ¢l tamafio de particula, la absorcidn
de aceite y baja humedad. El nivel de consumo nacional es algo inferior a las
500 roneladas anuales, proveniente de al menos dos proveedores. Un pequefo
comsumo para gomas blancas de la industria de neumiricos €5 importada por
razones de calidad.

Entre las restantes aplicaciones como relleno, cabe agregar que s& registran
consumos menores en las indusmia de tintas, cosméticos, adhesivos. eic,
generalmente de caracteristicas muy especiales y, por lo tanta, de orngen

importado.

Cerémicas: El caolin se emplea como arcilla plistica en porcelanas y cerimicas
donde se requiere alcanzar una buena blancura; de alli la necesidad de un alto
contenido de caolinita (> 85%) y bajas impurezas colorantes. La resistencia
mecinica es funcidn del tamafo de particulas, de manera que los grados mds
finos se emplean para porcelana, los grados intermedios para loza y los mds
gruesos para sanitarios.

Los niveles de consuma de caolin en cerdmicas superan las 18 mil toneladas.
Unas 2.500 toneladas son importadas por su mayor calidad. El resio son de
origen nacional désde varios provesdores.

Las arcillas plésticas, menos puras quc ¢l caolin, 5¢ emplean en cerimucas
donde la blancura no es primordial. El nivel de consumo para ¢sta aplicacidn
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supera las 33 mil wooeladas, todas de origen nacional.

Para la elaboracidén de fritas y esmaltes se emplean unas 300 toneladas de
caolin ¥ unas 600 toneladas de arcillas pldsticas.

Refractarios: Los caolines refractarios son aquellas arallas refractarias de alue
contenido de caolinita y mayor ordenamiento en su estructura cristalina. Los
distintos grados de refractariedad se determinan por su contenido de ahimina
v el valor de la prueba de cono pirométrico equivalente.

El consumo principal estd en la industria de ladnllos refractarios; ademds se
registran consumos en siderurgia v fundiciones dé cobre para el manejo de

material fundido.

Los niveles globales de consumo son del orden de las 10 mil toneladas, parte
de 1as cuales se importan, El abastecimiento nacional proviene de al menos tres
proveedores, aunque las principales industrias de ladrillos se autoabastecen

parcialmente.

Sulfate de Aluminio: Los caolines v arcillas de aito contenido de alimina se
emplean para la sintesis quimica de Sulfato de Adlumimio (ALSCH), via un
tratamiento con dcido sulfiirico. Cabe sedalar gue este producto sintético
también puede ser obtzaido 2 partir de los minerales naturales, alumbres ¥
alupitas, que son sulfatos dobles de aluminio y potasio u otros metales

hidrarados.

El producto tiene una alta demanda para el (ratamiento de aguas, potables ¢
industriales. Otros wsos destacables son: agregado en el estuco para
recubrimiento de papel, comeo mordiente ¢n curtiembre y tintorerias.

Cemento: 5e requiere arcillas de alto contenido de alimina para dosificar
adecuadamente |2 mezela de materias primas que dan origen al ¢linquer. Las
empresas que o requieren se aurcabastecen de este material con un nivel de
consumo estimado en 45 mil toneladas.
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1. IDENTIFICACION

Es un silicato de magnesio hidratado (3Mg0*45i0,*H,0), de ongen metamériico, Su
gstructura laminar y de fdcil separacién le permite caracterizarse por su suavidad,
untuosidad v brillo perlado. Es el mineral de menor abrasividad ( Grado 1 en la escala
de dureza de Mohs del 1 al 10), es ademis neutro, resistente quimicamente, répelente
al agua (hidrbiobo) y atrapa sustancias orgdnicas (organofilico), entre sus propiedades
mds relevantes,

La esteatita es un muneral de Talco con presencia de Oxidos de aluminio, hierto v
calcio. También la pirofilita, otro silicato de magnesio, tene propicdades que se
asemejan a las del taleo,

2 CONSUMO APARENTE EN CHILE

-

” CONSUMO APARENTE DE TALCO ENTRE 1949 Y 1993
{Toneladas métricas)
u 1959 1990 1951 1992 1693
i + Produccida 835 a9 548 L4593 5058
+ Importaciones 2307 3508 303 3.E28 4.0%%
« Exportaciones 1] 0 ] 0 3
= Consumo Aparente 3.042 a4 3568 5321 5084

FUENTE : COCHILCO, *La mineris no mecilica de Chils « laforme acalitioo ¥ satadiiziea 1963°

NOTAS:
1} Consuma Aparente Nacionsl = Producodn Nadosal + [mportacionss - Exportaciones
2} Se incluve dfras de importaciooes, que corresponden a productos mis fisos ¥ de mavor
valor que 13 produccién caconal.
3 Se regisira una poqueda exportacda de eife matenal &a 1993,

3. USOS PRINCIPALES Y FORMAS DE ABASTECIMIENTO

En virud de sus especiales propiedades, ¢l Talco tiene diversas aplicaciones. Los
principales consumos en Chile estdn en las industrias de la celulosa v de las pinturas.
S¢ reconocen otros usos pero en limitado volumen.

a)  Celulosa: Por su cualidad organofilica, s¢ emplea como agente de absorcidn de
"pitch”, es decir para eliminar resinas provenientes de la madera que pucden
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depositarse durante el proceso en los equipos ¥ ensuciar la celulosa. En Chile
no ¢ emplea como carga blanca en papel.

La pureza, blancura, pranulometria y abrasividad son los parimetros cualitativos
mds importantes. Dada estas exigencias, el abastecimiento es imporiado
alcanzando un volumen aproximado de 2300 toncladas anuales.

Pinturas: Por su cualidad hidrofébica ¥ buena dispersabilidad en medios gleo-
resinosos, se emplea en pinturas basadas en salventes orgdnicos, espécialmente
para exteriores y proteccidn a la corrosién. Por su estructura mejora las
propiedades reoldgicas de la pinwra, lo que se refleja en upa buena
aplicabilidad con brocha, baja depositacidn de solidos y menor densidad.
Pricticamente no se empleéa én pinwras al agua.

El talco debe ser de buepa calidad, siendo su granulometria, blancura ¥
absorcién de acsite los principales atobutos. No abstante, se puede permitir 12
presencia significativa de carbonatos y de dxdde de hierro por ser pigmentns
habituales en pinturas, con un grado de deterioro en el brillo y resistencia al
exterior. Por ello el abastecimiento es nacional. Los consumos por [abricante
son variables y pueden alcanzar a las 1600 toneladas en empresas lideres.

Onras aplicaciones:

- En Cerdmicas se reconoce un uso de talco importado como componente del
esmalte en sanitarios;

- En Gomas hay pequefios consumos de talco de origen nacional como relleno
para lubricar la extrusidn y contribuir 2l reforzamiento de la goma. Ademds, se
emplea como antiadherente entre capas de goma;

- En Cosméticos, como impartante componente de productos de belleza y de
proteccién de la piel Dado que debe cumplir estrictos mirgenes de calidad
fisica y microbiolégica, este material es importado.
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F} BENTONITAS

I DESCRIPCION

Son arcillas del tipo montmorillonita, formadas por la alteracida de cenizas voicinicas,
compuestas de hidro-alimino-silicatos con presencia de cationes alcalinos
(SigAl Oy OH) M*nH,0, donde M gencralmente es Na, Cay/o Mg). El tpo de catidn
influye decisivamente en sus propiedades.

La bentonlta sddica ticae como principal cualidad su capacidad de expansién en agua.
hasta 20 veces su volumen segin la calidad. Consiste esencialmente de minerales de

smectitas de estructura lamunar.

La bentonita edleica se caracteriza por su capacidad absorbente y Glirante y minima
¢xpansién en agua. Se le conoce también como "Tierra de Fuller”, de formas tipo aguja

o plana.

2 CONSUMO APARENTE EN CHILE
e —

_—

CONSUMO APARENTE DE BENTONITAS ENTRE 1989 Y 1593
(Tonelndes métrieas)
1989 L5790 1991 1992 1793
+ Produccidn 2005 LuY7T L0534 1.081 039
+ Importaciones 4,500 4750 5417 7.264 5.630
+ Exportaciopes 0 o 0 0 i
I = Consumo Apareoic 6505 3957 6471 E365 6528

FLENTE : COCHILOD, “La mineris 60 medilica de (e - [nforme ameiiion y estadistaon 1995

NOTAS:

1) Conatumo Apareate Madonal = Produccita Nadooal + Impenaciones - Exponacionss

2) hﬂmmmm:hﬂmﬂlcﬂdﬂ.pmhﬁmlsﬂiﬁmm

produce ca el pais.
3) Las importacdiones corresponden a benroaitz sidica
4] No se registran exportacanes

3. USOS PRINCIPALES Y FORMAS DE ABASTECIMIENTO

El mayor consumo nacional se registra en la variedad de bentonita sddica, siendo sus
principales aplicaciones [as siguientes:
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Petrdleo: Su empleo para lodos de perforacion $e basa en su atnbuto de
dispersarse bien en agua ¢ hincharse, aumenta la viscosidad, favorece la
formacion de gel v la tixotropia de Ja mezcla. Su consumo anual es del orden
de las 1.500 toneladas. Su calidad debe cumplir con normas internactonales de
la American Petroleoum Instime (API Spec 13A) .

Fundicidn: Se usa para proparcionar rigidez a [os moldes de arena., gracias a su
plasticidad v resistencia en seco. Su nivel de consumo debe superar las mil
togeladas anuales. la bentonita de grade fundicion debe tener una
granulometria 97% mendr de 200 mallas, capacidad de hinchamiento minima
de 25 cc/min, absorcidn de aml de metileno de 535 mi/min bumedad oo
superior a 12 vy otras pruebas de resistencia (érmica.

Jugos de frutas: S¢ utiliza como clarificante. El producto debe ser grado
alimenticio con alta capacidad de hidratacion, fdcl humectacidn y buena
dispersabilidad. Su nivel de consumeo e5 del arden de las 100 toneladas.

Aceite: El principal consumo reconocido de la bentonita cilcica es como agente
decolorante y flirante en la industria de aceites comestibles. Se emplea una
arcilla activada dcida de diversas calidades, de origen importado. No se dispone
de informacién del volumen global, pero se estima un consumo unitario hasta
de 25% de bentonita por tonelada de aceite procesado, dependiendo del tipo ¥
calidad de los materiales y del proceso empleado.

Orros wusos posibles para la beotonita cdlcica se encuentra como agente
peletizante (harina de pescado, de mineral de hierro, comida de animales).
como absorbente de desechos de animales domésticos, como estabilizante de
suclos, como apregado en planchas -de asbesto-cemento para mejorar su
flexibilidad e impermeabilidad, etc.
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) FELDESPATO

1. [DENTIFICACTION

Es un abundante recurto minero de origen pegmatitico, constitufdo bisicamente por
alumino-silicatos anhidros en combinacién con una proporcidn variable de Na, Ky Ca.
Se reconoce como feldespato potdsico a aquel mineral con un contenido minimo de
0% de K,0 y bajo contenido de los restantes dlealis ¥ como Feldespato sddico 5i su
contenido de Na,O es superior al 7%6. Los minerales puros corresponden 2 12 ortoclasa
{KAISHLO,) ¥ a la albita (NaAlSi,Oy), respectivamente.

at CONSUMO APARENTE EN CHILE

e AL

CONSUMO APARENTE DE FELDESPATO ENTRE 1989 X 1993
[Toneladas métricaa)

1984 1] 1991 1992 153
+ Producchin 2081 2580 4.006 3740 8,148
+ Importaciomes &4 32 T Sa4 Ll J
- Exportaciones 0 Q ] o i
= [onsumo Aparente 8145 3301 &, 715 6. 738 21
L — — e —

FLENTE : COCHILCD, "La siz=ria no metilica de Chile - [nforme analiticog ¥ etmdiston 1FET

MOTAS:
13 Consuso Aparente Macional = Produccda Nacionsl + Importaciones - Exportacioacs
) La informacifin disponible ao permite diferenciar los tipos de feldespato.
3 Se incluye cifras de importaciones, que corresponden a producios més finos ¥ de mayor
valor que la producsidn aacional
4 Mo se registran exportaciones de este material

3. US0S PRINCIPALES Y FORMAS DE ABASTECIMIENTO

Las aplicaciones principales del feldespato se deben a su aporte de alimina (AlOy) ¥
de éxidos alcalinos en vidrios y cerdmicas. Por sus caracteristicas fisicas también tiene
aplicacifn en pequefios volimenes como refleno en pinturas, plasdcos, adhesivos,

sgllantes v en abrasivos suaves.

a) Cerdmicas: Se emplea como fundente y para el control de la vitrificacién por
la acein de los 6xidos alcalinos. Los requerimientos para el feldespato
dependen del tipo de cerdmica
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Para las porcelanas sé requiere un colar "de quemy” blanco , minimo contenido
de hierro, alto contenido de 6xidos alcalinos con ona relacidn K,O/Na.O
superior 2 3. En el caso de loza y sanitarios las especificaciones son alge menos
csirictas €n ¢l color, contenido de hierro v mavor presencia de sodio.

El feldaspato de mayor calidad se importa. Las principales industrias cerdmicas
se abastecen de al menos dos provecdores, donde los factores de calidad, precio
y costos de transporte soo los mds relevantes para la adquisicién.

Las industnas de sanitarios declaran consumos del orden de la 8 mil toncladas.
No se dispone de informacion de otras industrias cerdmicas.

Por su parte la industria de fritas y esmaltes declara consumos del orden de mil
toneladas de feldespato potisico.

Vidrios: Su funcifn principal es su aporte de alimina [a cual acnia formando
una matriz que inhibe la formacion de cristales, mejora la trabajabilidad del
material fundido v su resistencia quimica y mecdnica. Ea segundo término, 1oy
dxidos alcalinos contenidos actian como flujos, ¢s decir permitea bajar el puato
de fusidn de la mezcla de un modo similar a la accién del carbonato de sodio,
lo cual permite reemplazarlo parcialmente para disminuir los costos.

Los reguerimientos cualitativos principales se refieren a su contenido de
alimina, la ausencia de hierro y una mayor proporcitn de dxido de sodio que
de potasio. La graoulometria debe ser equilibrada para upa buena lusion ¥
evilar espumas.

No se dispone de informacién de los principales consumidores en los rubros de
vidrios planos y envases.
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H) DIATOMITA

L. DESCRIPCION

Es un recurso mumero generado de sedimentos fosilizados de algas unicelulares
(diatomeas). La fristula o esqueleto de la diatomea se caracteriza por una compleja
estructura compuesta de silice amorfa hidratada (8i0,*nH,0) con espacios intenores.
También se le conoce como "tierra de diatomeas” o como “ldeselgur”.

Z CONSUMO APARENTE EN CHILE

e
CONSUMO APARENTE DE DIATOMITA ENTRE 1989 ¥ 1993
(Tooeladas métricas)

1959 1994 1991 1992 1993
+ Prodoecito 3315 38N 5557 5577 5714
+ Importaciones a3 87 203 215 53
| - Exportaciooes B57 1461 1205 2093 LTy
= Consumo Aparente 3.351 2.503 3,555 | 4019 3,462
Bk == Lo

FUESTE : COCHILED, "La miseris oo meclicn &2 Chle - (forme analingd y ciasdnbos 19957

NOTAS: :
4] Consumo Aparcnte Naciosal = Produccide Nacignal » Impartaciones - Exportacianes

3. USOS PRINCIPALES Y FORMAS DE ABASTECIMIENTO

Es un polvo blanco cuya estructura singular e inercia quimica permite su aplicacidn
principal como ayuda fltrante, ademds ¢omo relleno y como abrasivo suave. Estas
propiedades pueden ser mejoradas mediante "activacién” térmica consistent¢ €0 una
calcinacién para eliminar material orgénico, con lo cual aumenta su dureza, su indice
de refraccién y su peso especifico. Esta "activacién” puede ser mds intensa si la
calcinacitn se hace con la ayuda de un fundente especial (¢j. carbonato de sedio}, lo
que genera un amplio rango de calidades para cada 1ipo de aplicacifn.

La industria nacional reconoce importantes consumos como awdliar filerante en bros
metalirgicos y de alimentos. También bay usos menmores como relleno en gomas
especiales y en productos quimicos.

a) Metalurgia: En las fundiciones de cobre se emplea como desmoldante en
canaletas, ollas y moldes de bifster. El consumo declarado en estos rubros es del
orden de las 300 toneladas anuales de diatomita natural, proveniente de un
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productor nacional. También se registran consumos del orden de las 100
wneladas en sy empleo ¢omo auxiliar filtrante de barros anddicos, los que

contienen metales nobles como subproducto de [2 refinacidn de cobre.

Alimentos: 5e emplea diatomita caleinada como aualiar filtrante ¢a la industria
de azicar de remolacha, jugos de fruta, de cecveza, vinos v bebidas
analcohdlicas. En gran parte es abastecida de fuente nactonal, ¥ una pequeda
parte importada, No se dispone de cifras de consumos en cada une de las
industrias citadas, pero ellas deben explicar la mayor parte del consumo de
diatomita en el pais.

Dado gue cada aplicacidn tene requisitos cualitativos diferantes, cabe sedalar
gue los atributos principales s¢ refieren a la compesicién quimica, para
asegurarse gue oo se afectardn las caracreristicas del matarial a filrrar, v a sus
caracteristicas fisicas que determinan [a velocidad de flujo y calidad del filtrado
ila densidad aparente en himedo y [a granulometriz),

Oiras aplicaciones posibles de la diatomita son: como material semi-reforzante
£n gomas especiales; como carga co pinturas; como material absorbente de
sustancias liquidas peligrosas para facilitar su manipulacidn ¥ uso; como medio
abrasivo en pastas dentales v pastas de pubido fno; et
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v ANEXOS

ANEXO A)

LISTA DE EMPRESAS Y FORMATO DE CUESTIONARIO

A contiouacide se reseda la lista de las empresas que respondieron el cuestionanio sobree 10§ usos que e
daa & productos de origen minero oo merilied:

—_—
=

SECTOR INDUSTRIAL
Nombee d= la empresa

LBICACION
(Comuns y Regida)

———

A) CEMENTO ¥ MATERIALES DE CONSTRUCCION:

1. Cemento Mclin SA.

2, Cemento Polpaicn 5.4

3. Camentos BieBio S ACL

4. Iodustria Nadooal de Cemento 5.4 (INACESA)
5. Soc. [ad, Pizarmedo S.A.

&, Cia. Minera Romeral Lida,

7. Cia Ted. El Voleta 5.4,

. Fea de Pavimestos ¥ Rev. Budnik 5.4

La Calera - V Remido

Ti-Til - Regadn Metrop,
Taleabuang « VIII Regida
Antofagasta - I Regitn
Cerrilles - Regida Metrop.

San José de Maipo - Reg, Met
San José de Maipo - Reg. Mec
Nudoa - Regado Mewrop.

1

B) REFRACTARIOS, VIDRIOS Y CERAMICAS:

%. Refractarios Chilenos S.A. (RECSA)

10. Refractarios fuoge Ltda

11, Carborundum Chile

12, Cristalerfas Toro 5.4.C1

13. Cristaleris Artistica Lida. (CRISTAL ART)
14, Ceramicas Industriales S A, (FANALOZA)
15. Soc. Mincra Casablanes .4, (SOMICA)
14, Sanitarics Colina Lida

17, Povcelanas Floreaca 5.A.

i8, Virro-Ouimica 5.4,

Renca - Reglon Merropolitana
Reaca - Regida Metropolitana
Santiago - Regidn Metrop.
Cerrillos - Regidn Metrop.
Cerro Mavia - Regidn Mewop.
Cerro Navia - Region Mewop,
Peaco - VIII Regido

Colina - Regién Metrap.
Ceerillos - Regidn Metrop.
Cerrilles - Region Metrop.

|

ﬂ 24. For. y Agricola Moatedguila S.A.

C) INDUSTRIA QUIMICA:
C.1) Celuiosa y Papel

15, Empresas CMPC SA (Fibrica Pusate Alta)
20. Empresas CMPC S.A. (Fibrica Laja)

21. Celuloss del Pacifico S.A

22, Celulesa Arauco y Constimueido 5.4,

23, Far. £ Indostrial Santa F& S.A. (SANTA FE)

25. Colgwall 5.4

{coatnia)

Puente Alto - Régidan Metrop.
Laja - VIO Regidn

Collipulli - IX Regita

Araoco - VI Regdém
Nacimicnto - VIO Repén
MNacdmienio - VIII Repia
Sam Joaquén - Regifn Metrop.
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SECTOR INDUSTRIAL
Nombre dé la empresa

T e—— e ————————

UBMCACION
{Comnna v Regida)

C) INDUSTRILA QUDMICA:
C.2) Pinmoras:
3f, Pinturas Stierliog Lida

27, Industrias Tricokor S.A.
X, Sabatim ¥ Cia, Lida.

{conrinuaciin)

9. Tnd. de Tingas y Puomras S.A. (INDUTDNTA)

C.3) Plisgeos:
Mo se recthiernn socoestas
C.4) Gomas:

0, Good Year de Chile $.ALC.
31, Neumatices de Chile S.A.

32, Manufacturas de Caucha 5.4,
31 Madaco 5.A.

34, Catecu S.A. (BATA)

C.5)y Adhesivos v Sellanteg:
35, Henkel Chile 5.A
3., Arfical - Finguim 5.A. (ARTIQUDM)
37, Marsonm Chilena Lida
18, Odgquim 5.4

C.6) Farmackutica y Cosmética:

3%, Laboratorio Chile 3.4,

&), Lever Chule 5.A.

41, Unido Quimica Amenicana 3 A [LINISA)
42 Laberatorios Phizer de Chile

43, Rbodis Merenx Chile

44, Labaratorio Ciry 5.A.

45, Cosmidecs Bdrbara Lee $.A.

Lo Espejo - Regeon Metrop.
Vida del Mar - V Regidn
Santiago - Regida Metrop.
3an Jpaquin - Regda Metrop.

Mﬂjpﬁ . F.I:-'I_I',ilfl.ll M:m}p.
Coquimbo - IV Regidn
Macul - Regida Metrop.

San Miguel - Regidn Metrop.
Pedaflor - Regidn Metrop.

Reaca - Regida Metrop.
Cheilieyra - Regitn Metrop.
Quilpug - ¥V Regito

Wida del Mar - ¥ Regida

Mufpa - Regian Metrop.
Quinty Normal - Regidn Mer
Frovidendia - Regita Metrop.
Conchall » Regitia Metrop.
San Migue! - Regitn Metrop.
Independenca - Regitm Met.
Cuilicura - Regita Metrop,
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SECTOR INDUSTRIAL UBICACION
Nombee de la empresa {Comuna y Regida)
[coptinuacida)
) INDUSTRIA OUIMICA:
C.7) Explosives
46. ENAEX S.A. Mejillones - [1 Remén

47 Tae Harsetm 5.4 T.C,

Reoca - Regoo Metrop.

D) MINERLA ¥ METALURGLA:

48. CODELCD (Divisidn Chuquicimata)

£9. CODELCOQ (Divisida Sahvador)

50, CODELCO (Divisidn Andina)

51. CODELCO (Divisidn Teniznte)

52 Disputada de Las Coades (Fundicifn Chagres)
53, Fundicifo REFIMET 5.A.

54, EMAMI (Fundicidn Paspate)

25, ENAMI (Fuod y Ref. Ventanas)

$6. Cia, Minera del Pacilfico 5A

57, Cia, Siderirgrea Huachipato SA.

44, Cia. Electro Mstalargica 5.A. (ELECMETAL)
59. Fusdicia América

&0. INDURA S.A.

61. Empresa Mac. del Petrdleo (ENAP-Magallanes)

Calama - [1 Regido
Diego de Almagro - 1T Regibn  §
Los Andes - V Regitn
Machali - VI Regio
Liay-Llyy - ¥ Regite H
Antofagasta - Il Regiba
Copiapé - T Regidn
Qunintero - V Reglda

Huasco - 1T Regibo H
Talcahuaan - VII Regmdn
Nufica - Regidn Metrop.
Santiago + Region Meirop.
Cernlles - Regitn Metrop,
Punea Arenas - XIT Begpda

D) OTRAS APLICACIONES INDUSTRIALES:

D.1) Abrasivos:

2. Tod, y Comercial ISESA S.A.

63. Kleazo Lida.

4. Johasor Chile 5.4.C1L

6%, Cia, Manuf. Acoocagua S.A_ (VIRGINIA)

D2) Agua potable y orataumicnlo de aguas

&6, Empress Mer. de Obras Sacitarias 5.4, (EMOS)

67. Empress de Agua Potable Lo Castillo 5.A.
68, Empresa Met. de Residuos Leda (EMERES)
{coocinda)

Cerriblos - Regitn Meteop.
Quinta Normal - Reg. Met.
Vida del Mar - V Regida
Vifia de] Mar - ¥V Regita

Saptiage - Regide Metrop.
Vitacura - Regidm Metrop.
Estacifa Ceaural - Req Met.




CONVENIO SONAMI-COCHILCO

SECTOR INDUSTRIAL
Nombre de la coopresa

UBICACION
(Comins ¥ Regiéa)

{ Conrin s )

D} OTRAS APLICACIONES INDUSTRLALES:
D.3) Alimentas:

69, LANSA (Ref Agbear Curiot)

0. [ANSA (Ref. Arficar Linares)

T1. [ANSA (Ref Avicar Chillin)

72, LANSA (Planta Juges cone Temuco)
73 [ANSA (Ref. de Axicar Rapaco)

74, COFRONA 5.4

75, Seciedad Productores de Leche S.A, (SOPROLE)
76, Want's Alimentos 5.A.

771. Jugos Cooceatrados S.A. (JUCOSA)
74, Productora d= Agar 5.4, (PROAGAR)
T, Cervecera de Chile 5.4,

Curicd - VTT Regidn
Liares - VI Regidn
San Carlos « VIO Regidn
Temueo - [X Regidn

La Usida - X Regitn b
Mufoa - Regidn Metrop.

San Joaquin - Regidn Metsop.
San Bemardo - Regida Metrop.
San Fernando - VI Regidn |
Llanquihue - X Regidn
Quilicurs - EEEGU Metrop,

nOTA :

productos de origen minero no metilicn,

Se redbicron otras 10 respuestas de cmpresas que declararon oo cotsumis
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ANEND A La EMCLESTA
* RECONOCIMIENTO DE LA INDUSTRIA NACIONAL COMO MERCADO PARA
LA MINERIA 5O METALICA DE CHILE™:

LISTADO DE PRODUCTOS MINEROS NO METALICOS

A gannnuacion s resedd una lisia de productos de ongen miners, 1abre los
cuales resonoger su uclizandn en la indusiria con el objeto de 1agorporarla én ¢!
productd de uso final o ¢dmMo un insumo ntermedio en su procesamuento. Los
productos mineros han sido seleccionados por ¢l hecho ée que se producen ea Chile
v / o son importados 2 Chile para el corsume ¢e [a industiria racional.

PROOUCTD Y CODRCD ADLUANTRD

L ARCILLAS:

L.1 Arnlles Plicios {Z508.30]

1.2 Arellas Mefractartas (2504.50)

1] Bentanita Sadma (234,10}

L4 Bemionna Chlcics (2508, 205

1.4 Caalin | 230700

3 ASBESTO (X200

1 ATUFRE:

1§ Cukese el {2500 19)

12 Apdre Crodo (250350

1.3 Asulve refinaces (230200)

4, BARITINA (2511100

!, BORATOS:

1 Boeascs aalurakid (X08.00)

& 7 Bavar refimads (204011 60,19 J040.500
1§ Acido Béwees { ZH020.00)

4, CARBONATD DE CALOGE

A | Calimy (25TLAT)

& 2 Corta (LT

&3 Cal (L¥ELI0 25003 L2 N

A4 Curh de Calzhy Precipilado (304500
T CIMITA (2425140

4, CROMITA (2500003

% DIATOMIMA (2912.0)

i FELDESPFATD (233.10)

i1 FLUGRITA |1529.30 2829200

1X POSFATOS (291000 11030

L1 GRLAMATE (X121 290329

P SRAFTTO A T RAL |20 (8 DA
i) CARBONATD DE LITIO (SA4.91)

FRODUCTOD ¥ CODMGO AQLANERD

18 MACNESIOE

151 Dolomits (T0L 1D 13080 2008 Wy
153 Magoeuica (2919.10)

145 Magneuls | 1519.90)

17, MICA (292500 251520 2515 530)
14 OXIDO DE ALLMINTO:

131 Boumes { 2506.00)

122 Alimeoss (80820 2812 30)

9. OXIDO DE HIERRD |2330.4)
I PERLITA (DML

IL CLORURO DE AOTASIOD (3132 30

o FUMICTITA

1 Pledea Poees | ZI63.11 Z5L2.09)

ZT Puzolaas (1530.50)

N, ACCAS DE CONST. (Z71400 o 251700)
24, SALITRE:

4L Nierag o Sedis | S0 50)

% Mirso da Poouo {30 I1)

I SILICE:

141 Arenm e (190 10 20030

243 Cuartg | 2306, 10 190s 21 25049 23102

3 SILLIMANTTAS (Andaluisa) | 250850 2504 )
IT 300Kk

7.1 Carboasio da Sodis {299 20)

7.2 Cloraro ds Sodio (2500209

T3 Sullnt e Sk (253090 ZHYL L)

HOSULF DF ALUMINTO | 1530090 2833 .2 300 39
= TALCD (I T2

M VESD (TG0 LT

3. YODO |31

1 WOLLASTONTTA [2530.50)



g2 CONVEMIO SONAMACOCHILED

ANEXO B) ESTADISTICAS DE LA MINERLA NO METALICA DE CHILE
EN EL PERIODO 1989 A 1993

A continuacion se incluye una sintesis estadistica del periodo 1989 a 1993, extraida del
documento : "LA MINERIA NO METALICA DE CHILE - INFORME ANALITICO
Y ESTADISTICO 1993, que anualmente publica la Comisidéa Chilena del Cobre.

El Cuadro N? 1 contiene las cifras de produccién minera no metalica para el periodo
1989 a 1993, segin daios del Servicio Nacional de Geologia y Mineria. Ademds s¢
agrega una indicacion de las regiones donde se registra cada produccién.

El Cuadro N¢ 2 conticoe las cantidades fisicas de productos mineros no metdlicos
exportados durante el periodo sefialado, expresadas en toncladas. Ademds se indica

para cada producto los principales paises de destino de las exportaciones. El Cuadro
¢ 3 contiene el valor de las exportaciones indicadas e el cuadro anterior, expresado
en miles de USS FOB.

El Cuadro N* 4 contiene el tonelaje de productos mineros no metdlicos importados en
¢l periodo, acompanado del dato de sus principales paises de origen. El Cuadro N §
contiene la valorizacién de dichas importaciones, expresada ¢en miles de USS CIF.

E|l Coadro N° 6 resume el comercio exterior, tano de exportaciones como
importaciones de productos no metilicos, que Chile ha mantenido con los principales
paises de cada zona geogrdfica,

Las cifras de exporiaciones e imporiaciones tienen como fuente el Banco Central de
Chile,

NOTA: Los cuadros agrupan a los productos en 4 grupos cuyo significado es el
sipuiente:

- Grupo L, corresponde a aquellos recursos con las mejores caracteristicas
geolégicas del pais, cuya produccion estd orientada principalmente hacia
la exportacidn.

- Grupo II, comesponde a aquellos recursos que se explotan
preferentemente integrados a industrias consumidoras.

- Grupo [II, corresponde a recursos cuya produccibn se entrega
directamente al mercado.

- Grupo IV, corresponde a aquellos recursos que s¢ CONSUMEN pero 0o 3¢
producen en el pais.
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