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Somos la_solucion mas cercana
y economica para un abastecimiento
igil y dindmico de todo lo que su
aena minera requiere.

* Explosivos y accesorios para la tronadura.
Anfa, Aquageles y Dinamilas.
Cordones detonantes y respectivos coneclores de relardo.
Detonadores carrientes N° 8.
Detonadores eléctricos de explosivos Rio Tinlo, Espana-
(Instantdnea y retarda)
Detanadores no eléctricos (Noneles).
Mecha lanta imparmeable

Sucursales en:

* ARICA # |QUIQUE » ZONA FRANCA IQUIQUE
= TOCOPILLA = ANTOFAGASTA » TALTAL

* EL SALADO * DIEGO DE ALMAGRQ = COPIAPO
* TIERRA AMARILLA » VALLENAR = COQUIMBO
® ANDACOLLO » OVALLE » ILLAPEL

» CABILDO = SANTIAGO

ASESORIA TECNICA PERMANENTE

corpus

* Bolas de Molienda ARMCO.

* Reactivos quimicos DOW-CYANAMID-SHELL.

* Cianuro de sodio DUPONT, Carbdn activado. S0C. ABASTECEDORA

e Zinc en polvo, Mercurio metalico. DE LA MINERIA LTDA,

* Linea completa SOQUIMICH, MADECO y FAMAE. ;yda, L-.BéD'Iljlggms 969
* Stock permanente en Zona Franca, 17 sucursales Porns. 6966727~ Bo66619

6366478 - 6384422

Seriedad desde 1941

y 15 polvorines.

'vv..;

MAQUINARIAS:
= Chancadores de mandibula.
= Molino de bola.
= Compresores CompAir Holman 175 1t3/min.
* Dumper marca Humsa, carga util 1500 Kg.
= Grupos electrdgenos.

= Motores bencineros, petroleros y eléctricos.
= Perforadoras CompAir Holman.

= Winches.

= Barrenas de perforacion.
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SR e EDITORIAL_
s SEMINARIO INTERNACIONAL DE LOS NO METALICOS mm

Los dias 7 y 8 de junio recién pasa-
do se realizd en Santiago el "'l Semi-
nario Internacional de la Mineria
No Metélica”, evento pionera en su
tipo a nivel Latinoamericano. Lo
anterior tuvo su origen en el hecho
que, tradicionalmante, Chile se ha
caracterizado por su naturaleza de
pafs minera pero con énfasis en la
minerfa metdlica, con escasas ex-
cepciones.

Por otra parte la permanente y
acelerada evolucian cientifico, téc-
nica e industrial del mundao, ha pro-
vocado un camhbio en los requeri-
mientos y demandas de materias
primas y coincidentemante, muchas
de éstas se encuentran en las mine-
rales industriales, cuya caracteris
tica principal son las propiedades
fisico-quimicas que pueden obte-
nerse de ellas y no la existencia de
algiin elementa o compuesto a ex-
traer, coma el alto valor agregado
gue es posible imprimirle a estos
productas con una inversion relati-

vamente baja.

La Sociedad Nacional de Mi-
nerfa, en conjunta con PraChile,
Corparacion de Fomento de la Pro-
duccion, Banca Concepcion v la So-
ciedad Quimica y Minera de Chile
gestaron la realizacion de este even-
to.

En el transcurso de esta reunion
se tuvo el privilegio de contar con la
participacion de destacadas perso-
nalidades e invitados extranjeros,
representantes de arganizaciones de
renombre mundial por su alto nivel
de conocimiento de los diferentes
aspectos de esta industria, como asi-
misma con la intervencion de pres-
tigiosos especialistas nacionales, de
manera de poder antregar en la for-
ma mds apropiada v seria el conoci-
miento necesario para que los dis-
tintos agentes que operan en esta
drea de la minerfa pudiesen tener
acceso a la mejor informacion, des-
de aspectos geoldgicos, abasteci-
miento, procesos de transforma-

cign, hasta las tandencias mundiales
de mercado.

Se pudo ademds. canocer &l me-
ritorio estudio realizado por Corfo
dirigido a exponer la potencialidad
real de 35 minerales no metdlicos
existentes en nuestro pafs, para que
8si se puedan orientar |os esfuerzos
en la direccion adecuada y poder
obtener en un corto a mediano pla-
zo una minaria industrial con bue-
nas espectativas de crecimiento.

La infarmacitn que los expertos
extranjeros y nacionales volcaron
en esta reunion es de un valor ines-
timable y a través de esta publica-
tian —como una Edician Espacial
del Boletin Minero, dedicado & re-
saltar |2 importancia actual y futura
de la mineria de productos indus-
triales; la Sociedad Nacional de Mi-
neria efectia un aparte concreto
para mativar un desarrollo integral
de nuestra miner(a,
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_
JUNTA AMPLIADA DE SONAMI EN ANTOFAGASTA

El acuerdo mds importante de la
Junta Nacional Ampliada da la So-
ciedad Nacional de Mineria que se
celebrd en Antofagaste el dia 26
de julio de 1988, es, sin lugar adu-
das, aquel gue dice relacion con la
necesidad de que Sonami tome a su
cargo la comercializacidn de la pro-
duccion minera, vale decir que me-
diante los mecanismos adecuadas
administre parte de las funciones
que actualmente realiza la Empresa
Nacional de Mineria.

Con especial entusiasmo la mi-
neria privada del pais acordo en es-
ta reunion ampliada, verdaderamen-
te rapresentativa de la miner(a chi-
lena, pedir al Supremo Gobierno
que se busque la formula edecuada
para que los productores, al igual
gue en otras dreas de la actividad
econdmica, tengan libre acceso al
mercado exportador. En la actual
politica econdmica que ha dado el
marco adecuado a una apertura rea-
lista al exterior, no se va razén algu-
na para gue el sector minero tenga
vedado este complejo, pero intere-

santisimo campo de la expartacion
directa

Lo anterior significa, en alguna
forma, hacerse cargo de Enami, fun-
damentalmente en |os aspectos pro-
ductivos de dicha emprasa fiscal.

En caso slguno deberia abando-
narse por parte del Estado, en su
caracter de Ente Subsidiarie, &l rol

PORTADA

FOTO GENTILEZA SOQUIMICH

de fomenito que e carresponde, ma-
teria que podria guedar en manos
de la Empresa Nacional de Minerfa
0 crear un instituto especialmente
dedicado al fomento de la peguena
v mediana mineria.

No deseamos omitir que ha exis-
tido, en momentos de bajo nive!l en
el precio del cobre v de la plata,
una ayuda por parte de Enami gue
se han convertido en préstamos que

mucho ha costado a los mineros
cancelar. Es por ello que se estima
insuficiente para el sector la actual
palitica de fomento y se desea ma-
vor agresividad para poner en des-
cubierto la enorme riqueza minera
que la naturaleza ha prodigado @
nuestra pais.

Esparamos que este acuerdn, de
gran respansabilidad para los direc-
tivos de Sonami, & través de una Co-
misién de alto nivel se convierta en
una realidad, en corto plazo, en be-
neficio de toda la mineria y canse-
cuencialmente de todos los chile-
nas.
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Realidades y Perspectivas

LA PEQUENA
MINERIA
NO METALICA
EN CHILE

Por: Jorge Betlet P D, (erente Téenico Sociedad Minera Candor
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L. TIPIFICACION DE LA PEQUE-
NA MINERIA NO METALICA
EN CHILE

I) Definicion econdémica del sec-
tor.

La pequefia mineria en Chile
(metilica o no metdlica) puede
acogerse a un régimen tributario
especial en virtud de las leyes
10.270 y 11.127. Mediante este
régimen la pequefia actividad mine-
ra tributa por la renta presunta, que
se calcula como un 6% del total
facturado por ventas.

La existencia de esta disposicion
tributaria permitiria una base obje-
tiva para definir pequefia mineria
como aquella actividad del sector
que puede acogerse a los beneficios

referidos. Sin embargo, estas leyes
no establecen explicitamente un
limite miximo en la facturacion del
negocio minero, tal que sobre este
volumen la empresa debe pasar al
régimen tributario general.

En ausencia de una base objetiva
para distinguir lo pequefio de lo
mediano y de lo grande en negocios
mineros, proponemos un criterio de
clasificacion, relativamente arbitra-
tio pero simple.

En Chile, la gran mineria es muy
grande. Los volimenes de venta de
este sector son del orden del 10 +3
millones de ddlares anuales. Por
otro lado, la ley 18.180 contempla
un incentivo a la actividad exporta-
dora (minera ¢ no), en la forma de
un retorno del 10% del total vendi-

do al exterior, siempre que las

ventas totales no excedan los
0,75 x 10 + 1 millones de dblares
anuales. El espiritu de esta legisla-
cion no ¢s ¢l de un subsidio general
a la actividad exportadora, sino mis
bien de un apoyo limitado en el
tiempo y especificamente dirigido
al pequefio sector exportador. Te-
nemos entonces que lo grande esta
caracterizado por el nimero 10 +3
(en millones de ddlares) y lo peque-
fio en “10 + 1 (en millones de
dolares). Es razonable sugerir el
limite entre Io grande y lo mediano
en el nimero 10 + 2 (en millones de
dolares). Asi podemos usar escala
logaritmica e incluir en un mismo
grifico lo pequefio y lo grande en
minerid.

La tabla siguiente resume lo
propuesto y da algunos ejemplos:

En mineria no metdlica, los
negocios considerados “pequefios™
en esta clasificacion, poseen carac-
teristicas muy especiales y plantean
desafios especificos al empresario.
Parte de este trabajo serd dedicado
a dejar de manifiesto esos aspectos
de la pequeiia actividad minera, que
la distinguen claramente de los
negocios mineros medianos o gran-
des.

2) Limitaciones al crecimiento de
la Pequetia Mineria:

La pequefia mineria, en el senti-
do definido aqui, no es pequefia
porque desee serlo sino porque
normalmente tiene su crecimiento
limitado por algunas de las dos
razones siguientes:

a) Tamanio de las reservas mine-
rales.

b) Tamafio del mercado donde el
producto es competitivo.

La tabla siguiente indica semi-
cuantitativamente estos dos aspec-
tos que definen el tamafio de la
actividad minera, para algunas ma-
terias primas no metdlicas en Chile:

TABLA 1

Criterio para clasificar tamaflo de una actividad minera en pequeiio,
mediano y grande en base a voliimenes totales de venta. En cada caso se

citan algunos ejemplos,

i Ventas anuales Ejemplos
Sdmicacion (¢n 10 +6 dolares) (ovod_ expiortables)
Pequefio <10 +1 Boratos y derivados, Sal

Diatomita, Bentonita,
Baritina, Piedra Pomez,
Fertilizantes naturales.
Mediano >10+1y<10+2 | Yedo, Litio
Grande >10+2 Nitratos y Sulfatos
(Soquimich)
TABLA 2

Evaluacion actual de las reservas y mercado para alpunos no metilicos. G =
grande; M = mediano; P = (pequeiio (1)

Materia Prima

Reservas Minerales

Tamaiio del Mercado

Azufre
Caolin
Bentonita
Boratos
Potasio
Diatomita
Baritina
Yeso

Piedra Pomez
Fosfatos
Apatitas

Sal

Perlita
Wolastonita

TEQUUEOCRERIOZO
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La evaluacién hecha en la tabla
anterior merece algunos comenta-
rios que ejemplificamos con el caso
del azufre. Chile tendria reservas
probables de caliche volcinico cer-
canas a las 100.000.000 de TM.
Estas reservas son grandes en rela-
cion a cualquier fuente de azufre
volcdnico a nivel mundial. Dado el
estado actual en ln tecnologia de
refinacion del mineral chileno, el
costo para procesarlo a un grado
comercialmente competitivo
(> 99%) es demasiado alto en rela-
cién con otras fuentes (purificacion
de hidrocarburos, oxidacion de dci-
do sulfhidrico natural, proceso
Frasch, etc.). Por esta razon, el
mercado para el azufre nacional
estd restringido esencialmente al
consumo interno, que es pequefio
para los niveles en que el azufre se
transa internacionalmente (2).

La situacion de mercado puede
cambiar, sin embargo, si se desarro-
lla un proceso més economico para
refinar la materia prima o si el
precio internacional del azufre sube
hasta unos USS 145 la TM FOB
Vancouver.

Una evaluacion similar conduce
a los valores sefialados en la Tabla 11
para otras materias primas.

Resulta claro entonces que la
limitacion al crecimiento de la pe-
quefia actividad minera no es abso-
luta, Precisamente, hacer crecer un
Negocio minero cuyas perspectivas
no son obvias debido al volumen de
las reservas o al tamafio del merca-
do, plantea desafios muy especifi-
cos que, en cierto modo, carac-
terizan la gestion del empresario de

e
la pequefia mineria no metdlica.

3) El mercado de los minerales no
metilicos:

En términos muy generales los
mercados internacionales estin ex-
perimentando transformaciones en

requerimientos bésicos de mate-
rias primas. En mineria, la tenden-
cia parece sefialar que los productos
no relacionados con lo que en Chile
ha sido la mineria tradicional, estin
adquiriendo especial prominen-
cia (3).

La tendencia referida es auspi-
ciosa para el sector no metélico. Sin
embargo, los proyectos, especial-
mente en pequefia mineria, no se
basan en expectativas a largo plazo
sino en evaluaciones concretas y
actuales del mercado.

Al respecto la experiencia reco-
mienda algunas pautas generales
para evaluar y dimensionar el mer-
cado.

a) Latinoamérica

Latinoamérica representa un
mercado natural para productos
chilenos por dos razones:

— La proximidad geogrifica se
traduce en una ventaja efectiva en
costo de flete con respecto a pro-
veedores de ultramar. El proveedor
chileno, ademis, tiene generalmente
mis de una opcion de transporte
(maritimo y rodoviario por ejem-
plo) para hacer llegar sus productos
a los centros de consumo.

Para estimar el costo del flete de
un puerto chileno a un puerto
latinoamericano, la cifra de US3 70

R
por TM es una buena referencia.
Este valor representa un promedio
para fletes no consolidados, contra-
tados con transportistas que ofre-
cen servicios regulares y para cargas
pequefias (un container, un camion
completo, un vagon de ferrocarril,
“20 T™).

~ Dentro del marco ALADI es
posible negociar preferencias aran-
celarias que favorecen al proveedor
latinoamericano con respecto a los
de ultramar,

Para el pequefio productor, el
mercado latinoamericano tiene ven-
tajas adicionales. Puede abastecer
con relativa rapidez el 100% de la
demanda de un consumidor directo
de su producto. Los grandes provee-
dores de ultramar no tiemen esta
misma flexibilidad, por lo que el
consumidor se ve forzado a consoli-
dar sus compras en un solo pedido
anual, aumentando el costo por el
gasto financiero del capital inmovi-
lizado.

Por estas razones, una evaluacion
adecuada del mercado regional es
bdsica en cualquier proyecto de
exportacion en pequefia mineria no
metilica.

Para tener una estimacion del
tamafio del mercado que represen-
tan los paises de la region, se puede
aplicar una regla simple que se basa
en ponderar el tamafio del mercado
chileno por una relacion entre indi-
cadores econémicos de la economia
nacional con respecto a la de otros
paises latinoamericanos.

De este modo, si el consumo de
un producto en Chile es 100, el de
otros paises serd aproximadamente ,
como se indica en la tabla siguiente:

i \ TABLA 3
Mulmammmw pmlw:ta
qdqmchﬂemmunmdudu (‘)




BOLETIN MINERO

A modo de ejemplo, en la tabla
siguiente se muestra el tdmafio total

del mercado que representan los
paises incluidos en la Tabla 3 para

TABLA 4

Dimensién aproximada del tamaiio del mercado sudamericano (incluyendo
Chile) para algurios no metilicos. Valores anuales.

Producto Volumenen TM | Valor CIF US$
Augxiliares Filtrantes 72.500 25.375.000

(Diatomita = Perlita)

Arcillas decolorantes 26,700 10.680.000

Caolin de Recubrimiento 207.000 72.450.000

Cargas reforzantes (*) 260.000 260.000.000

(*) Silice precipitada. :

Dimensionar cuantitativamente
el mercado regional es simple, al
menos al nivel de la estimacion
aproximada, que se ha presentado
aqui, Mas complicado es efectuar
una evaluacion cualitativa, esto es,

especificar la fraccion del mercado
en la cual el productor chileno
puede competir. En esta Gltima
evaluacion hay dos preguntas que
son criticas:

—¢Existe produccion local de lo

algunos productos no metdlicos.

que se pretende exportar en la plaza
considerada? —;Qué fraccion del
consumo interno es abastecido por
proveedores de ultramar?

i

(MD Diesel : )

FABRICACION
VAN _ DE ENGRANAJES
ESPECIALES

* Stub recortados

* Coénicos

* Coronas sin fines
* Helicoidal doble
* Dentados internos
* Levas excéntricas

Fresados engranajes hasta 2.000 mm. didmetro

Santa Elena 1433 Fonos: 5567439 - 5550938
Casilla 9617 - Santiago

Minermat ..,

Equipos de precipitacion
par Zine Merril-Crowe de 12
a 300 TPD de soluciones y
otros implementos de
Refinacion para ORO y
PLATA.

Caiierias, Fittings y Bombas
para manejo de solucionas
en PE de alta densidad.
Flota completa de Maquinas
de Termofusion rangos 3/4™
a 32" Dia.

Carpetas y estanques para
Clanuracian y Lixiviacion en
Pilas y sus Implementos de
rociado.

Transportadores
(Elevadores) de Alta
Pendiente para Minerales y
otros materiales (hasta 85°).
FABRICACION DE
EQUIPOS ESPECIALES
PARA BENEFICIO DE
MINERALES.

INGENIERIA DE
PROCESOS Y
CONSTRUCCION
COMPLETA DE PLANTAS
PARA ORO, PLATA, ¥

COBRE.
Américo Vesguclo 1020 - Pudahuel.
Casilla 77 - 29 - Providencia.

Fono: 71902144 lineas). Telex 440476 MINER CZ
MINERMAT INC. Tucson Arizona (Subsidiaria)
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No estd dentro del alcance de
este trabajo profundizar en estos
detalles del mercado de los no-me-
talicos. A un prominente productor
que quiera avanzar en esta evalua-
cién, le proponemos la siguiente
pauta:

— Los consumidores chilenos del
no metdlico a producir jestin dis-
puestos a comprarlo atendiendo
tanto al precio como a la calidad de
lo que se ofrece?

Si la respuesta a esta pregunta es
negativa, las posibilidades de colo-
car el producto en el exterior son
remaotas.

Naturalmente, el mercado chile-
no puede ser muy pequeiio para
apayar un proyecto productivo en
algin no metdlico. Pero de haber
demanda por éste, la aceptacion de
la oferta nacional es condicion
sine-qua non para pensar en pe-
netrar otros mercados. Los consu-
midores latinoamericanos son, en
promedio, tan exigentes en calidad
y precios como los chilenos.

— 8i el producto chileno es acep-
tado por consumidores locales, re-

TABLA §

Ventaja

Producto

Posicion dominante en la oferta

por calidad y/o tamafio comparativo de reservas

Salitre, Yodo, Sal
Potasio, Litio

Proximidad del recurso al puerto
de embarque

Sal, fertilizantes
naturales, baritina

Bajo costo de insumos requeridos
en el proceso (H, S04, Energia solar)

Sulfato de Sodio, Potasio,
Litio, Acido bérico

comendamos como paso siguiente,
recurrir a los servicios de Pro-Chile.
Para este efecto el producto debe
ser claramente identificado, inclu-
yendo grado comercial, codigo
NAB, etc. Pro-Chile ha mostrado
ser muy ecficaz en obtener la infor-
macion relevante al mercado de la
plaza en cuestion, incluyendo:

* Volumen importado por la
plaza anualmente y valor pagado
por las importaciones.

* Lista de principales consumi-
dores del producto.

b) El mercado de ultramar

Llegar a los mercados de ultra-
mar con un producto no-metilico
de extremadamente dificil. Esta po-
sibilidad estd usualmente supe-
ditada a la existencia de ventajas
comparativas muy claras del pro-
ductor chileno con respecto a otros
proveedores.

La tabla que sigue especifica
algunas de estas ventajas para no
metilicos que Chile exporta o para
los que tiene proyectos de exporta-
cion a los mercados de ultramar:

que se transa por kilos y cuyo

El mercado de ultramar para
productos no-metilicos tiene ];de- precio en el me:_n:adu internacional “Para
mis algunas caracteristicas que lo | esdel orden de "USS 16 el Kg. (5)) acometer con
distinguen de otros mercados, prin- A pesar de estas limitaciones, el
cipalmente: el grueso de las exportaciones en eXltO la
Las transacciones son de grandes | pequefia mineria no metélica tiene 2
vollimenes ("> 1.000 TM). como destino los mercados de ultra- exPIOtaCIOn
~ Los negocios dependen critica- | mar, La tabla siguiente muestra los de los no
mente del costo del flete. vollimenes transados en el dltimo 2 l .
— Los valores FOB pagados por el | trienio, teniendo como destino prin- meta 1COS, e’
producto son bajos (tipicamente | cipalmente plazasde ultramar. H
* < aUS$ 100 Ia T™). empresario
(Naturalmente hay excepciones. dEbe estar
El caso mas ilustrativo es el yodo, .
s dispuesto a
Satid transformarse
Expartaciones de no metalicos (pequefia mineria) a mercados de ultramar €n un
en el periodo 1985 — 1987 (6). empl’esal'lo
Producto Volumen fisico Valor en US$ quimico”.
(en TM)
Q::tfnt;nnm 95 ;3:13 3 ;gg% Si bien el destino tradicional de
Raratas 14230 ]']83.000 las exportaciones no metilicas aso-
Sal 2264.748 20'555:0{:0 ciadas a la pequefia mineria es el
Birnscits 2 ‘629 131.000 mercado de ultramar, estimamos
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que como perspectiva de desarrollo
del sector, el mercado regional
ofrece las posibilidades mas intere-
santes.

IL PERSPECTIVAS DE LA PE-
QUENA MINERIA NO META-
LICA EN CHILE

La pequefia mineria no metilica,
seghn se ha definido en este trabajo,
debe experimentar en el corto plazo
un crecimiento mayor al de otros
sectores de la economia. No estd
demiis repetir las consideraciones
generales que avalan esta afirma-
cién:

a)A nivel de negocios cuyo
volumen sea 10 millones de dola-
res anuales (considerando sblo el
mercado latinoamericano) la canti-
dad de productos no metilicos que
se transan es muy grande compa-
rada con los no-metdlicos que ac-
tualmente se explotan comercial-
mente en Chile. Parte de este
“subdesarrollo” se debe a la poca
atenci6n, que generalmente se le ha
dado a los no metilicos en el pais.

b)La demanda por productos
del sector no metdlicos esti en
aumento, no como resultado de
fluctuaciones de corto plazo en el
comportamiento de los mercados,
sino a consecuencia de transforma-
ciones muy profundas en la compo-
sicion de demandas de materias
primas bdsicas.

Las afirmaciones anteriores cons-
tituyen solo un marco de referencia
muy general. Para evaluar més con-
cretamente las perspectivas de este
sector, creemos que hay que consi-
derar cuatro aspectos que serin
determinantes en su desarrollo:

— Manifestacibn de nuevos re-
Cursos.

~ Aumento en el valor agregado
de materias primas.

— Exportaci6n indirecta.

— Especializacién en un “nicho”
del mercado.

Al respecto, lo siguiente puede
decirse:

1) Manifestacién de nuevos recur-
sos:

mente todo lo que se exporta hoy
dia (con excepcion fal vez de la
baritina), se ha exportado tradicio-
nalmente. Chile vendia al exterior
boratos ya durante el siglo XIX y
existen exportaciones registradas de
Diatomita en la década de 1940.
Puede afirmarse, por lo tanto, que
muy pocos “‘nuevos recursos” han
aparecido en pequefla mineria no-
metdlica.

La afirmacion anterior no es
vilida para la mediana mineria.
Varias sales asociadas a los salares
del norte, que estin en explotacion
o en vias de explotarse, son un caso
notable de nuevos recursos que se
han incorporado en los dltimos
afios al patrimonio productivo na-
cional.

Recientemente CORFO ha he-
cho una importante inversion para
efectuar una evaluacion de los re-
cursos mo metalicos del pais. El
caso de las riquezas asociadas a los
salares, mostro la extraordinaria
relevancia del rol de CORFO en
poner de manifiesto nuevos recur-
sos naturales. Es razonable esperar,
por lo tanto, que este nuevo estudio
otorgue un gran impetu al desarro-
lio de la minerfa no metdlica en
Chile.

En la tabla siguiente se presenta
una lista de no-metilicos de los que
No s¢ CONOCEN Tecursos econdmica-
mente significativos en Chile y para
los cuales existe un mercado inter-
no de un tamafio adecuado a la
pequefia actividad minera.

TABLA 7

Algunos no metalicos mnmdohmbhdeﬁqﬁoymlum

no se recursos adecuados en Chile (7).
Productos Comentario
Dolomita Calidad pobre, reservas pequefias
Talco e
Mat. Pr. refractaria, andalusita 7
Cromica, Circon
Bentonita sodica No se conocen recursos
Caolines de alta plasticidad 2
Titaniferos ?
Wollastonita Reservas pequefias ?
Grafito %
Roca fosforica 2

2) Aumento en el valor agregado
de materias primas

La importancia econdmica de los
no-metilicos puede aumentar no
solo si se amplia el espectro de
minerales gque se explotan, sino

aumentando el valor de éstos via
proceso. A continuacién se da una
lista de no metilicos y el producto
de alto valor agregado que es
posible obtener de éstos,

TABLA 8
Algunas materias primas no metilicas y sus derivados de alto valor
' agregado
| Materia prima Producto terminado
Boratos Acido borico (*)
Bentonita célcica Arcillas decolorantes (*)
Baritina Carga/pigmento blanco
Diatomita Auxiliar filtrante
Caolin X Recubrimiento de papel couché
Cuarzo (> 99%) Silice precipitada (*)
Piedra pomez Filtros moleculares
Perlita Auxiliar filtrante

(*) El proceso ¢s Intensivo en wso de dcido sulfiiric.

9
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Es importante recalcar que trans-
formar las materias primas listadas
en la tabla anterior en los productos
de alto valor agregado, es usualmen-
te muy complejo y no siempre
posible para una fuente dada del
mineral.

3) Exportaciones indirectas

Hasta ahora hemos puesto énfa-
sis en los minerales no metilicos
con potencial de exportacion. Con
esto hemos dejado de lado el grueso
de las materias primas que constitu-
yen el sector no metdlico, como por
ejemplo los dridos de la construc-
cion, las materias primas para la
industria del cemento, del vidrio, de
las cerdmicas, etc.

Muchos de estos no metilicos no
pueden ser exportados como tales
pero si como ingredientes de otros

productos en cuya composicién o
proceso intervienen. En la tabla
siguiente se¢ exhiben algunos ejem-
plos de minerales no metilicos

exportados indirectamente por esta
via:

cir qué no metdlicos especificos
dquirirén prominencia,

Chile estd empezando a exportar
artfculos cerimicos. La exportacion
de celulosa, harina de pescado y
Agar-agar ha experimentado creci-
miento en los tiltimos afios. Por esta
via, por lo tanto, el consumo de no
metdlicos experimentard un creci-
miento conmensurable y muchos
minerales que no son exportables
directamente podrin llegar a los
mercados internacionales.

4) Especializacién en un nicho del
mercado.

En los Gltimos afios, ciertas
categorias de productos no metdli-
cos han adquirido especial promi-
nencia en el mercado. Nos referi-
mos en particular a:

— adsorbentes activos y/o espe-
cificos para liquidos y gases;

— cargas funcionales (8).

En el primer caso, legislaciones
cada vez mis estrictas que regulan
la contaminacion al medio ambien-
te por parte de efluentes industria-
les, explican el interés creciente por
esta clase de productos.

En el segundo caso, el interés

. proviene de lamcendad de mejorar
cont ¢ isticas de
productos terminados, tales como
dureza, abrasividad, viscosidad,
blancura, resistencia mecénica, etc.,
sin las cuales los productos no

podrian competir. Muchos minera-
les no metdlicos son los ingredientes
“secundarios” eriticos (cargas fun-
cionales) qie permiten mejorar las
caracteristicas sefialadas.

En ambos casos el interés res-
ponde a situaciones de largo plazo
que definen necesidades de los
mercados. Mantener una sensibili-
dad alta por la clase de productos
descritos, puede resultar muy renta-
ble en la medida que un alto grado
de especializacién y respuesta opor-
tuna a la demanda puedan compen-
sar la carencia de ventajas compara-
tivas mis directas, come son la
abundancia de recursos o la proxi-
midad a los mercados.

En relacién a adsorbentes, las
esmectitas, las zeolitas, las vermicu-
litas y ciertos derivados de la piedra
pomez, han sido objeto de gran
atencién dltimamente.

En relacidn a cargas funcionales,
dos datos aislados pueden resultar
itiles para evaluar las perspectivas
de esta clase de productos. El
primero es la importancia que los
minerales usados especificamente
para este fin han adquirido en
Brasil. El segundo se refiere a no
metilicos cuyo uso en la industria
del papel estd adquiriendo impor-
tancia creciente. El primer ejemplo
es ilustrativo de los vollimenes
asociados a esta aplicacion en un
pais, el segundo es ilustrativo de la

riedad de no metilicos que em-

A partir de las
precedmtoa no es inmediato dedu-

piezan a usarse en una industria.

1n
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En mineria no metdlica hay una
enorme diversidad de productos. A
la fecha, en Chile se ha desarrollado
la explotacién y proceso de unos
pocos, principalmente aquellos que
por tamaflo de reservas o acceso a
los puertos de embarque, se han
manifestado con ventajas compara-
tivas claras. Recursos naturales con
estas caracteristicas son los menos y
las posibilidades de que aparezcan
otros son bajas.

En nuestra opinidn, el desarrollo
que experimente la mineria no me-
tdlica en el futuro, a nivel nacional,
va a depender principalmente de la
sensibilidad del empresario frente a
demandas muy especificas del mer-
cado y de su capacidad técnica para
transformar un determinado mine-
ral en un producto terminado, con
un grado relativamente alto de ela-
boracién. El conseguir resultados a
precios competitivos es favorecido
por ventajas comparativas generales
que tiene el pais, tales como la pro-
ximidad de cualquier lugar a puer-
tos de embarque, energia solar en la
zona norte durante todo el afio,
buena infraestructura caminera y de
distribucién eléctrica, disponibili-
dad de dcido sulfirico a bajo cos-
to, etc.

El mercado regional (Sudaméri-
ca) tanto por su volumen como por
su proximidad aparece como el mis
promisorio, especialmente como
plaza de destino para productos ela-
borados a escala de pequefia mine-
ra.

No es posible pronosticar qué
nuevos recursos no metilicos se de-
sarrollardn en el pais en el futuro
inmediato. Un érea de interés son
los minerales que forman parte o
intervienen en el proceso de pro-
ductos que Chile exporta en voli-
menes apreciables. Otra buena pers-
pectiva se encuentra en los minera-
les que intervienen como cargas
funcionales en productos termina-
dos y los adsorbentes utilizados
en descontaminar efluentes indus-
triales.

En muchos casos los productos
que aparecen como de mayor inte-

TABLA 11

A@nmmhnhhhmhhdﬂmﬂmmhh&mhddppd.
consumo se espera aumente en los proximos afios

Producto Volumen anual consumido
actualmente por la
industria papelera
en EEUU.
Alfimina (trihidrato) 25.000 TM
Baritina 20.000 TM
Sulfoaluminato de calcio 200 T™™
Silicas amorfas/silicatos 25.000 TM
Pigmentos minerales encapsulados —
Oxido de zinc 20.000T™ =
Bentonita 2.500T™M =
Tiza —_— z
Pigmentos en base a 6xidos 40T™M

Mina San Eduardo, Valle de Liuts. Gentileza de Pedro Pavlovic (Mina de Diatomita).

rés tienen un alto prado de elabora-
cion. En general, el aspecto minero
en la mineria no metdlica es cada
vez menos importante, comparado
con los aspectos de proceso. Para
acometer con éxito la explotacion
de los no metélicos, el empresario
minero debe estar dispuesto a trans-
formarse en un empresario quimi-
co.

RESUMEN

Se dimensiona la pequefia mine-
ria no metdlica chilena de acuerdo a
su volumen de venta y se examinan
algunas causas que limitan la expan-
sion de la actividad tradicional en
este sector.

Se cuantifica el mercado regional
(sudamericano) que se estima como

el mds auspicioso para nuevos pro-
ductos en pequefia mineria.

También se examina el mercado
de ultramar, sefialindose sus carac-
teristicas y dificultades de acceso.
Se hace un analisis critico de las
perspectivas de la pequefia mineria
no metdlica en un futuro proximo,
considerdndose varios aspectos que
serin determinantes en su creci
miento tales como manifestacién de
nuevos recursos, aumento en el
valor agregado de las materias pri-
mas, exportaciones indirectas y es-
pecializacién en un nicho de mer-
cado. Se enfatiza la importancia de
mantener una alta sensibilidad por
las tendencias del mercado, que son
complejas en el caso de los no
metilicos, como actitud necesaria
para desarrollar el sector,

11
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Es importante recalcar que trans-
formar las materias primas listadas
en la tabla anterior en los productos
de alto valor agregado, es usualmen-
te muy complejo y no siempre
posible para una fuente dada del
mineral.

3) Exportaciones indirectas

Hasta ahora hemos puesto énfa-
sis en los minerales no metilicos
con potencial de exportacion. Con
esto hemos dejado de lado el grueso
de las materias primas que constitu-
yen el sector no metlico, como por
ejemplo los dridos de la construc-
cién, las materias primas para la
industria del cemento, del vidrio, de
las cerdmicas, etc.

Muchos de estos no metélicos no
pueden ser exportados como tales

pero si como ingredientes de otros

productos en cuya composicion o
proceso intervienen. En la tabla
siguiente se exhiben algunos ejem-
plos de minerales no metilicos

exportados indirectamente por esta
via:

Chile esta empezando a exportar
articulos cerdmicos. La exportacién
de celulosa, harina de pescado y
Agar-agar ha experimentado creci-
miento en los dltimos afios. Por esta
via, por lo tanto, el consumo de no
metdlicos experimentard un creci-
miento conmensurable y muchos
minerales gque no son exportables
directamente podrén llegar a los
mercados internacionales.

4) Especializacién en un nicho del
mercado.

En los ltimos afios, ciertas
categorias de productos no metili-
cos han adquirido especial promi-
nencia en el mercado. Nos referi-
mos en particular a:

— adsorbentes activos y/o espe-
cificos para liquidos y gases;

— cargas funcionales (8).

En el primer caso, legislaciones
cada vez mds estrictas que regulan
la contaminacion al medio amb
te por parte de efluentes industria-
les, explican el interés creciente por
esta clase de productos.

En el segundo caso, el interés
proviene de la necesidad de mejorar
continuamente caracteristicas de
productos terminados, tales como
dureza, abrasividad, viscosidad,

i e . friea e
sin las cuales los “productos no

rpod:iln competir. Muchos minera-

les no metilicos son los ingredientes
“secundarios” eriticos (cargas fun-
cionales) que permiten mejorar las
caracteristicas sefialadas.

En ambos casos el interés res-
ponde a situaciones de largo plazo
que definen necesidades de los
mercados. Mantener una sensibili-
dad alta por la clase de productos
descritos, puede resultar muy renta-
ble en la medida que un alto grado
de especializacion y respuesta opor-
tuna a la demanda puedan compen-
sar la carencia de ventajas compara-
tivas mas directas, come son la
abundancia de recursos o la proxi-
midad a los mercados.

A partir de las consideraciones
precedentes no es inmediato dedu-

cir qué no metilicos especificos
adquirirdn prominencia.

En relacibn a adsorbentes, las
esmectitas, las zeolitas, las vermicu-
litas y ciertos derivados de la piedra
pomez, han sido objeto de gran
atencidn Gltimamente.

En relacién a cargas funcionales,
dos datos aislados pueden resultar
atiles para evaluar las perspectivas
de esta clase de productos. El
primero es la importancia que los
minerales usados especificamente
para este fin han adquirido en
Brasil. El segundo se refiere a no
metélicos cuyo uso en la industria
del papel estd adquiriendo impor-
tancia creciente. El primer ejemplo
es ilustrativo de los volamenes
asociados a esta aplicacion en un
pais, el segundo es ilustrativo de la
variedad de no metilicos que em-
piezan a usarse en una industria.

B
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M. CONCLUSIONES . . TABLA 11

En mineria no metdlica hay una Algunos minerales W"H‘ M en la industria L
enorme diversidad de productos. A consumo se espera aumente en los proximos afios
la fecha, en Chile se ha desarrollado 3 y
la explotacién y proceso de unas Producto Volumen mtem‘lzﬂo
pocos, principalmente aquellos que actualmente por
por tamafio de reservas o acceso a M“’m‘m%dﬂ'
los puertos de embarque, se han SRR
manifestado con ventajas compara- || . B
tivas claras. Recursos naturales con ;la‘rfshn: (trihidrato) gg m
estas caracteristicas son los menos y £ 2 §
las posibilidades de que aparezcan Sulfoaluminato de calcio 2 200 T™
Ghrossan Butil Silicas ammﬁsj_'sﬂr;el;atm 5.000 TM

En nuestra opinidn, el desarrollo lgﬁ-&end":‘ zln':me s encapsulados 20560"11“
que experimente la minerfa no me- Bemﬂ i 2,500 TM §
tilica en el futuro, a nivel nacional, 'ﬁmn o il 5
va a depender principalmente de la z Y : o o
sensibilidad del empresario frente a Pigmentos en base a dxidos 40T™

demandas muy especificas del mer-
cado y de su capacidad técnica para
transformar un determinado mine-
ral en un producto terminado, con
un grado relativamente alto de ela-
boracién. El conseguir resultados a
precios competitivos es favorecido
por ventajas comparativas generales
que tiene el pais, tales como la pro-
ximidad de cualquier lugar a puer-
tos de embarque, energia solar en la
zona norte durante todo el afio,
buena infraestructura caminera y de
distribucién eléctrica, disponibili-
dad de dcido sulfirico a bajo cos-
to, ete.

El mercado regional (Sudaméri-
c4) tanto por su volumen como por
su proximidad aparece como el més
promisorio, especialmente como
plaza de destino para productos ela-
borados a escala de pequefia mine-
Tia,

No es posible pronosticar qué
nuevos recursos no metilicos se de-
sarrollardn en el pais en el futuro
inmediato. Un 4rea de interés son
los minerales que forman parte o
intervienen en el proceso de pro-
ductos que Chile exporta en vold-
menes apreciables. Otra buena pers-
pectiva se encuentra en los minera-
les que intervienen como cargas
funcionales en productos termina-
dos y los adsorbentes utilizados
en descontaminar efluentes indus-
triales.

En muchos casos los productos
que aparecen como de mayor inte-

Mina San Eduarde, Valle de Lluta. Genfileza de Pedro Pavlovic {(Mina de Diatomita).

rés tienen un alto grado de elabora-
cion. En general, el aspecto minero
en la mineria no metdlica es cada
vez menos importante, comparado
con los aspectos de proceso. Para
acometer con éxito la explotacion
de los no metélicos, el empresario
minero debe estar dispuesto a trans-
formarse en un empresario quimi-
co.

RESUMEN

Se dimensiona la pequefia mine-
ria no metilica chilena de acuerdo a
su volumen de venta y se examinan
algunas causas que limitan la expan-
sion de la actividad tradicional en
este sector.

Se cuantifica el mercado regional
(sudamericano) que se estima como

el mas auspicioso para nuevos pro-
ductos en pequefia mineria.

También se examina el mercado
de ultramar, sefialindose sus carac-
terfsticas y dificultades de acceso.
Se hace un anilisis critico de las
perspectivas de la pequefia mineria
no metdlica en un futuro proximo,
considerdndose varios aspectos que
serin determinantes en su creci
miento tales como manifestacion de
nuevos recursos, aumento en el
valor agregado de las materias pri-
mas, exportaciones indirectas y es-
pecializacibn en un nicho de mer-
cado. Se enfatiza la importancia de
mantener una alta sensibilidad por
las tendencias del mercado, que son
complejas en el caso de los no
metilicos, como actitud necesaria
para desarrollar el sector.
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Alexander Leibbrandt y
Fernarndo Bolt
Corporacién Nacional del
Cobre de Chile
CODELCO — Chile

“CODELCQ posee el 23% de las
reservas de cobre totales del mundo
occidental. En 1987 su produccion
de casi 1,1 millon de TM (Chile
produjo 1,41millones de TM), repre-
senté el 16% de la produccion de

1. OBJETIVOS Y ALCANCES

La presente exposicion pretende
poner de manifiesto la importancia
de las futuras producciones de
dcido sulfirico en el pafs, el impor-
tante aumento de la demanda que
se espera en los proximos afios, y
hacer mencibn a los principales
factores que afectan su consumo.

Al mismo tiempo, intentard pro-
porcionar un marco de referencia
para otras exposiciones que analiza-

materia prima en la mineria no
metilica.

2. INTRODUCCION

CODELCO-Chile es una empre-
sa minera perteneciente al Estado
de Chile, que explota cuatro yaci-
mientos de cobre que conforman
igual nimero de divisiones produc-
tivas, cuyas reservas, recursos y
producciones se resumen brevemen-
te en el cuadro NO 1.

mina del mundo occidental”. rin con mayor detalle el uso de esta
CUADRO No 1 La ley media de las reservas de
mineral es de 0,9% de Cu. Con ello,
Reservas de Cobre de CODELCO—Chile CODELCO-Chile posee el 23% de
e — a9 las reservas de cobre totales del
Division ~ Reservas r ~ Recursos Produccion mundo occidental. En 1987 su
: Millones TM Cu | Millones TMCu| TM deCu produccién de casi 1,1 millén de
- —— ; T™ (Chile produjo 1,41 millones de
Chuguicamata 39,5 ﬂ,ﬁ 504.000 ™) repre?sentéj el 16,6% de la
Salvador 2,6 2,1 94.000 produccion de la mina del mundo
Andina 15,6 72 122.000 occidental, constituyéndose en el
El Tenien 46,2 28,1 370.000 mayor productor individual de co-
Total bre ;eriivel mund:':]. También es
: 1 : uno o8 principales productores
CODELCO-Chile 1039 55.6 LE0.000 de molibdelzm yp un pimpuraante
productor de plata, oro y renio.
CUADRON© 2
Tres de las cuatro divisiones cuen- Recursos lixiviables de CODELCO—Chile
tan con fundicion propia. Reservas y Recursos
Los recursos lixiviables de CO- lixiviables de Cu Leymedia | Reservasde CU
DELCO-Chile también son cuan- || peuician (millones de TM) (% Cu) | (millonesde TM Cu)
tiosos y de una calidad tal que
hacen muy atractiva su recupera- Chuguicamata 2553 0,58 14,8
cion (ver cuadro N© 2). Entre los Salvador 108 0,68 0,7
recursos lixiviables de importancia || 4o ding 119 0,38 05
de la Corporacion, estin los de El Teniente 2207 0,39 8,6
Chuquicamata y El Teniente, que
son precisamente las divisiones que | pata)
producirdn grandes volimenes de || sapErCO—Chile 4987 0,49 246
dcido sulfirrico en el futuro. a

El plan de desarrollo de CODEL-
CO - Chile contempla un aumento
significativo de las capacidades de
produccion y una modernizacion ge-
neral de sus instalaciones con el pro-
posito de mantener la competiti-
vidad v eficiencia en sus faenas pro-
ductivas, compensando la decrecien-
te ley de cobre de sus yacimientos.
Parte importante de este plan de de-
sarrollo es 1a reduccion de los efluen-

tes liquidos y gaseosos para mejorar

las condiciones del medio ambiente.

Como resultado de las acciones
dirigidas a reducir las emanaciones
de gases metalirgicos de las fundi-
ciones, se estin construyendo y
proyectando plantas de dcido sulfi-
rico, cuya produccién ha desperta-
do gran interés en el 4mbito nacio-
nal; y éste es uno de los motivos
principales por el cual estamos en

este momento frente a tan distin-
guido auditorio.

3. MERCADO NACIONAL DE
ACIDO SULFURICO

3.1, Oferta

En la actualidad existen en el
pais cuatro fundiciones de cobre
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que producen dcido a partir de
gases metaliirgicos, que se distribu-
yen de norte a sur, segin la
siguiente relaci6n:

e T e T LT R S S e S MY
CUADRO No §
Futura produccion H,50, ‘
a partir de gases de fundicion

Planta Puestaen | Produccién

INO Planta |  Servicio anual
(TM/aiio)
Chuquicamata (Codelco-Chile) 24 Julio 1988 550.000
Ventanas (ENAMI) 18 20 Sem, 1990 |  290.000
Chuquicamata (CODELCO-Chile)| 33 20 Sem. 1990 | 370.000
El Teniente (CODELCO—Chile) 28 10 Sem. 1992 500.000
TOTAL 1.710.000

CUADRO N¢ 3
Capacidad de Produccién
écido sulfiirico a partir
de gases metaliirgicos
Empresa Capacidad

de produccién
TM/aio
Division Chuquicamata
(Codelco-Chile) 230.000
Fundicion H. Videla
Lira i 50.000
Fundicion
Chagres (Exxon) 70.000
Division Teniente
(Codelco-Chile) 35.000
TOTAL 385.000

Por oto lado, la produccion de
dcido sulfirico a partir de azufre,
que es virtualmente cautiva, se
estima para 1987 como sigue:

La segunda planta de Divisibn
Chuquicamata y la primera de Ven-
tanas estdn en etapa de construc-
cién, la tercera planta de Division
Chuquicamata ya ha sido contrata-
da y la segunda de Division El
Teniente estd en etapa de proyecto.

Lo anterior significa que a partir
de 1992, la produccion de dcido
sulfiirico en Chile superard 2 millo-
nes de TM al afio, cifra que con-
trasta enormemente con el consu-
mo actual de 650.000 T™/afio.

En vista de los apreciables voli-
menes de dcido sulfiirico que se
producirin en un futuro no muy
lejano y considerando que el pais es
“gl mercado natural”, el Supremo
Gobierno ha decidido usar este
producto como elemento de desa-
rrolle y progreso de las regiones.

Conforme a este planteamiento, se
fijb un precio bajo y de incentivo
que proporcione a aguellos segmen-
tos consumidores potenciales la
oportunidad de materializar nuevas
inversiones y/o ampliacion de las
plantas ya existentes,

El cuadro N© 6 muestra la dife-
rencia y composicion de la produc-
cién de dcido de 1987 y la proyec-
tada para 1982. En él se puede
apreciar que el 56% de la produc-
cién de 1987 corresponde al dcido
de fundicion, ¥ el 44% restante al
dcido a partir de azufre. La situa-
cion de produccidn para 1992 se
prevé como eminentemente deriva-
da de los gases metaliirgicos, con
alguna contribucion muy puntual
de dcido a partir de azufre.

CUADRO No 4
Produccion 1987 Acido
sulfiitico a partir
de azufre
Empresa Produccion (e)

TM/Afio
Sociedad Minera
La Cascada 115.000
Mantos Blancos 95.000
Carolina de Michila 25.000
Eulogio Gordo 10.000
Otros 25.000
TOTAL 270,000
(e) Estimada.

Milas da TM
de H2504

CUADRO N® 6

COMPOSICION PRODUCCION NACIONAL
ACIDO SULFURICO
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Las nuevas plantas en construc-
¢idn y proyectadas que también son
a partir de gases de fundicion, se
presentan en el cuadro NO 5,
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3.2. Demanda

La distribucién de la demanda
de dcido sulfirico en Chile difiere
bastante de los patrones exhibidos
por el promedio mundial. Es asi
como el principal sector consumi-
dor de dcido sulflirico en el mundo
occidental es la industria de fertili-
zantes, siendo la mineria del cobre
el principal en Chile, como se
desprende con mayor detalle del
cuadro N@ 7.

En nuestro pais los sectores
consumidores de dcido se pueden
estructurar de la siguiente forma:

— Sector mineria

—Cabre
—No cobre (otros metales y no
metales)

— Sector industrial y quimico

— Sector fertilizantes.

En la actualidad, el sector mine-
ria representa el 95% del consumo
total, revelando una orientacidn
preferente hacia la produccion de
cobre a partir de procesos de
lixiviacion (93 %).

3.3, Balance y perspectivas de
mercado

Como ustedes saben, nuestro pais
es deficitario en azufre elemental,
por lo cual debe recurrir a importa-
ciones del orden de 60.000 a
100.000 TM anuales para producir
icido y cubrir parcialmente las
necesidades internas. Hoy en dia,
en forma adicional, debe recurrirse
a importaciones anuales de entre
20.000 a 30.000 TM de dcido
sulfiirico.

En vista de la magnitud de la
futura produccién y excedentes de
icido, tanto CODELCO—Chile co-
mo las empresas privadas han estu-
diado la posibilidad de darle un uso
mis intensivo. Es asi como ante la
presencia de bajos precios del dcido,
un repunte significativo en el precio
del cobre y un aumento de la
actividad econdmica en todo el pais
han surgido nuevos proyectos con-
sumidores de dcido sulfiirico que
han elevado las expectativas de
consumo a mds de 1 millon de TM
anuales para 1989/90. Se espera
que la implementacién de proyec-
tos atn en fase de estudio eleven el
consumo interno del pais a mis de
1,2 millones de TM en 1992.

Con el advenimiento de las nue-
vas unidades de dcido sulffirico, a
partir de gases de fundicién, se
espera que la capacidad instalada de
produccion de dcido a partir de
azufre paralice paulatinamente sus
operaciones, en la medida que se

“Chile es uno
de los
principales
productores
de molibdeno

y un
importante
productor de
plata, oro y

"

pueda reemplazar con eficiencia un
dcido por otro. Ademis, en el
mediano plazo, el pafs se convertird
en un exportador neto de este
producto.

El cuadro N© 9 muestra el balan-
ce nacional de dcido sulfrico de
1987 y perspectivas hasta 1995.

CUADRO W* T

DISTAIBUCION DEMANDA SECTORIAL
ACIDO BULFURICO EN CHILE 1987

CUADAD W' 8

DISTRIBUCION MUNDIAL USOS
ACIDO SULFURICO 1987

TOTAL 180 Witoras a1V

NOUSTRIA GUINICA Y
oTRS 3

MINERLA CORRE 1%

CITRCS FORFATSS W%

CUADRO N @

BALANCE MERCADO CHILENC
ACIDO SULFURICO
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La demanda base estd compuesta
por los consumos ya existentes, mis
aquellos provenientes de proyectos
en realizacion o ya aprobados. Aqui
se incluyen algunos proyectos de
CODELCO—Chile, cuya materiali-
zacin es inminente.

La demanda potencial reiine el
resto de los proyectos consu-
midores de dcido sulfurico que se
encuentran en etapa de estudio. La
curva de demanda potencial no

incluye proyectos de praduccion de
acido fosforico.

Por otro lado, la magnitud de los
voliimenes de exportacion depende-
rin del nitmero de proyectos consu-
midores de dcido que se materiali-

cen en el tiempo. En todo caso,
nuestra atencion estard principal-
mente centrada en los mercados
logicos de exportacion como Brasil,
Argentina y otros paises donde se
posea una ventaja comparativa en

distancia.

La distribucion de la demanda
nacional por regiones, de acuerdo a
las curvas de demanda anteriores, se
presenta en el cuadro N©10. Es
destacable el hecho que las tres pri-
meras regiones del pais consumen
mis del 85% del consumo nacional
total, habiendo la mayor disponibi-
lidad de dcido en la zona central del
pais.

Cusdro N® 10

DISTRIBUCION DEMANDA NACIONAL
DE H2504 POR REGIONES

@MDSE.

Regién Metap.
B & Rogitn

I 7 Regin
B & Regitn

O = Regisn

B 2* Regitn
| B 3 Region
- | O 2* Regién
B 1 Regitn

1880

1687 1995

El sector de la mineria del cobre
baja su participacién de consumo
relativo desde 93% a 82%; sin em-
bargo, la posicién absoluta se incre-
menta desde aprox. 600.000 TM/
afio en 1987 a 1 millén de TM/afio
en 1992, de las cuales Codelco-
Chile consumird sobre un 65%.

El sector de la mineria no cobre,
que actualmente consume un 2%
del total, vera incrementada su par-
ticipacion a un 14%, debido a la
implementacion de nuevos proyec-
tos. Entre ellos cabe destacar:

ACIDO BORICO. La produccion
de dcido borico a partir de ulexita
existente en los salares de la la. y
2a. region requiere de Acido sul-
frico. Hoy existen dos plantas en
produccion v existen al menos dos
adicionales en estado de proyecto.

YODO. Este proceso también re-
quiere de dcido sulfirico. Fuera de
las plantas existentes, existen otras
plantas para la produccién de yodo
en etapa de proyecto.

SULFATO DE POTASIO. El
anunciado proyecto de Soquinor
producird sulfato de potasio a partir
de cloruro de potasio. Esta alterna-

tiva es gran consumidora de 4cido
sulfiirico.

BENTONITA ACTIVADA. Pro-
yecto de activacién de bentonita en
Arica.

ACIDULACION ROCA FOS-
FORICA. Si bien se asocia al sector
fertilizantes, es un proceso tipico
de la mineria no metilica.

SULFATO DE ALUMINIO.
Aparte de las producciones actua-
les, existen en carpeta proyectos de
produccion adicionales.

PENTOXIDO DE VANADIO. El
adecuado procesamiento de las es-
corias de Huachipato permitird re-
cuperar importantes valores de Va-
nadio en el corto plazo. La planta
se instalard en Copiapo.

PIRITAS ARSENIACALES. Re-
cientemente se instald en Antofa-
gasta una planta que recuperard el
oro contenido en piritas arseniaca-
les, cuyo proceso demandard dcido
sulfirico.

Sin duda existirdn otros procesos
de la mineria no metilica que no
fueron mencionados aqui, pero que
también podrén tener alguna parti-
cipacién en el consumo de écido

Las proyecciones de consumo
para 1992 revelan un cambio signi-
ficativo en la estructura de la de-

manda del dcido sulfitrico, sufrien-
do un gran incremento el sector no
cobre, segin se exhibe en el cuadro
No 11:

sulfiirico.

Anglizando con mayor deten-
ci6n el sector mineria no cobre, po-
demos estimar que su potencial de
consumo de dcido alcanzaré unas
250.000 TM/afio para 1992 (ver
cuadro NO 12), correspondiendo un
49% a la minerfa no metdlica, y el
restante 51% a la mineria metdlica
no cobre. Aqui se considerd todo el
consumo potencial de dcido proyec-
tado para dicho afio.

onsumo ToTAL: 240.000 TM|

MINERIA
METALICA
49%
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4, FACTORES QUE DETERMI-
NAN EL CONSUMO DE ACIDO
SULFURICO EN CHILE

Ahora bien, dentro de los facto-
res comunes a todos los sectores
examinados que condicionan el
consumo de dcido sulftirico, se des-
tacan los siguientes:

FACTORES DE FONDO:

~Situacion econémica mundial
y estado de los mercados interna-
cionales, especialmente aquellos re-
lacionados con las materias primas.

—Politica econdmica nacional
basada en una economia de merca-
do libre orientada hacia las exporta-
ciones, manteniendo un tipo de
cambio real alto y bajos aranceles
de importacidn,

FACTORES GENERALES:

—Disponibilidad de dcido sulfiiri-
co a precios razonables. Estd de-
mostrado que ante una escasez cro-
nica de esta materia prima en el
pais, solo la industria que soporta
los més altos precios de acido tiene
oportunidades de crecimiento y de-
sarrollo.

—Facilidades de financiamiento
de proyectos. En la actualidad, exis-
ten algunas dificultades para finan-
ciar ciertos proyectos que ofrecen
una buena rentabilidad.

—Estado de la tecnologia. Es sa-
bido que este importante factor
condiciona la substitucion total o
parcial de dcido sulfiirico en los di-
ferentes procesos industriales; o en
caso contrario, permite su utiliza-
cion en procesos que no lo contem-
plaban originalmente.

—Perspectivas del mercado rele-
vante y precio internacional del
producto final.

FACTORES ESPECIFICOS:

Al ser variados y Gnicos los fac-
tores especificos que afectan cl con-
sumo de dcido en cada sector, se
analizari solamente el caso del sec-
tor minero, que es el de mayor rele-
vancia en Chile. Estos son, en orden
de importancia:

—El precio de los productos (co-
bre, icido borico, yodo, etc.).

—Abundancia y calidad de los
yacimientos (cobre, slaitre, ulexita,

bentonita, etc.).

—Infraestructura adecuada.

—Cercania a puertos de embar-
que.

Debe sefialarse también que las
plantas productoras de dcido estin
gencralmente localizadas en los
principales centros consumidores
del pais, lo que implica costos de
flete favorables. Si a ello se contra-
pone la gran distancia existente a
los principales mercados mundiales,
reunimos buenos argumentos para
dar prioridad al mercado nacional
por sobre el de exportacion.

De cualquier forma, la anterior
enumeracion de factores no preten-
de agotar la variedad existente para
la realidad chilena, pero intentamos
mostrar, al menos, los que nos pare-
cen mis relevantes.

5. CONCLUSIONES:

Después de haber revisado some-
ramente los antecedentes de fondo
sobre el futuro del 4cido sulfirico
en Chile, resulta ahora mas compli-

cado intentar describir lo que suce-
deri en los afios venideros.

Si consideramos ¢l estado de los
factores sefialados y tratamos de in-
ferir una tendencia inserta en un
desarrollo econdmico internacional
arm6nico, podemos sostener con
fundamento que existen posibilida-
des muy concretas de un acelerado
aumento del consumo del acido sul-
fitrico en nuestro pais.

En escenario normal, se estima
que ¢l consumo nacional crecerd
significativamente hasta 1992, y
desde aqui en adelante es bastante
AZ4rOSO Pronunciarse con un pro-
nostico, ya que estin en estudio
varios proyectos consumidores de
icido que pudieran materializarse.

Los excedentes de dcido sulfiri-
co que se generen a partir de 1992,
del orden de 800.000 TM anuales
en el peor de los casos, tenderin a
disminuir paulatinamente en los
afios siguientes. Por otro lado, las
principales condiciones de entorno
gue favorecen un aumento sosteni-
do del consumo en el largo plazo
estan dadas, y es la iniciativa de Ia
empresa privada la que podrd per-
mitir disminuir estos excedentes.

El precio de esta materia prima
es uno de los mds bajos a nivel
mundial, lo que hace que el dcido
sulfiirico sea un producto con reales
ventajas comparativas para los usua-
rios nacionales.

Por iltimo, para finalizar esta
presentacion, me gustaria reiterar el
placer que significa dirigirme a tan
distinguida audiencia, y nuevamen-
te agradecer a los organizadores y
patrocinadores por la gentileza de
habernos invitado a participar como
expositor en este simposio. Muchas
gracias.
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“La aplicacién de los minerales no
metdlicos en la industria es suma-
mente amplia, siendo imprescin
dible en los campos de la construc-
cidn, quimica, fertilizantes, cerdmi-
ca, vidrio, papel, pldsticos, gomas,
pinturas, abrasivos, medios filtran-
tes y refractarios, entre varios
otros”,

En su constante preocupacion
por impulsar iniciativas en el campo
minero industrial del pais, la Geren-
cia de Desarrollo de CORFO encar-
g6 a INTEC CHILE la ejecucion de
un estudio orientado a la obtencidn
de toda aquella informacion de tipo
geolbgico, minera y economica exis-
tente en el pafs, con el objeto de
elaborar un diagnostico del sector
minero no-metilico, que permitiera,
mediante su andlisis, conocer el real
potencial que podrian ofrecer los
recursos nacionales de esta natura-
leza, a la luz de la evolucion del
mercado y desarrollo tecnologico
en el mundo. Una de las razones
fundamentales que permitit decidir
la realizacion de este trabajo; es la
inexistencia de un estudio reciente
que analice en forma global la
situacién de los recursos no meté-
licos en Chile, lo cual se considera
esencial para impulsar esta actividad
minera.

Para alcanzar los objetivos plan-
teados en el estudio, a partir del
segundo trimestre del afio 1987, se
procedié a recopilar la informacion
técnica disponible en diferentes
fuentes cubriendo aspectos como
geologia, estimacion de reservas,
produccion, consumo, uUsos y espe-
cificaciones, importaciones, expor-
taciones, tecnologias de extraccién
¥ procesamientos, caracteristicas
generales del mercado externo, re-
servas mundiales, etc.

El trabajo se concentrd en 35
recursos, los cuales fueron seleccio-
nados de acuerdo a las siguientes
consideraciones: a)los explotados
actualmente en el pais; b) los que
fueron explotados en el pasado y
c)aquellos que podrian tener algu-
na potencialidad de acuerdo a la
ngmacim técnica existente.

Los recursos analizados fueron
los siguientes: arcillas, baritina, bo-
ratos, caolin, carbonato de sodio,
cimita, diatomita, feldespato, fluo-
rita, fosfatos, grafito, granate, litio,
magnesio, manganeso, mica, perlita,
pumicita, potasio, recursos calcé

“Es necesario

pensar que
algunos
minerales no
metalicos
producidos en

Chile tienen
directa
relacion con
usos casi
exclusivos a
nivel
mundial”.

reos, recursos siliceos, rocas de
construccion, salitre, sal comiin,
sillimanita, sulfato de aluminio, sul-
fato de sodio, talco, tierras raras,
titanio, vermiculita, yeso, yodo,
zeolitas y zircon.

ASPECTOS DE MERCADO

En Chile se explotan en la
actualidad alrededor de 24 recursos
no metdlicos, que en conjunto
representé una produccion de casi
5,7 millones de toneladas en el afio
1987, valorada en alrededor de 220
millones de dblares.

En la Tabla 1 se muestra la
produccion anual de recursos no
metilicos a partir del afio 1977, Se
observa un sostenido aumento en la
produccion, desde 3,7 millones de
toneladas en 1977 a mas de 5,2
millones de toneladas en el afio
1981. A partir del afio 1982 se
observa una baja importante en la
produccion, debido fundamental-
mente a la recesibn mundial acaeci-
da en los afios 1981 y 1982. En los
afios siguientes comienza un soste-
nido aumento desde casi 3.900.000
toneladas en 1982 a las 5,7 millones
mencionadas para el afio 1987.
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F Del anilisis de la produccion de
los dos tltimos afios, se puede
deducir que las principales produc-
ciones se refieren a los recursos
calcdreos (calizas y coquinas), cuyo
principal uso en Chile es la fabrica-
cion de cemento de construccidn,
sal comiin, salitre sodico y potdsico,
cuarzo, puzolana y yeso. En térmi-
nos generales, se observa que la
mayoria de los recursos no metli-
cos han experimentado un aumento
sostenido de produccion, a partir de
los afios posteriores a la recesion
mundial, situacion que se visualiza
en el Grifico 1. El Grifico 2 permi-
te observar la valoracién de la
produccion no metdlica nacional
para el periodo considerado. En
esta curva, los valores estin actuali-
zados a moneda de 1987, y especifi-

cados en millones de dolares. De
esta curva se puede deducir que
para el afio 1977, el valor total de la
produccion nacional de recursos no
metilicos fue de 103,5 millones de
dolares, en tanto en el afio 1987
esta cifra aumentd a casi 220
millones de délares, lo que significa
que en una década, el valor de la
produccion, confrontada en mo-
neda de igual valor, ha aumentado
en alrededor de un 112%, en tanto
en términos fisicos, se ha producido
un 54% de aumento en el volumen
de la produccién no metilica del
pais, esto es desde 3,7 a 5,7
millones de toneladas anuales. Esta
situacién indica, a igualdad de mo-
neda, que el valor promedio de la
produccion, ha aumentado en un
38%en el periodo expuesto.

TAICD 1| PROCUCEION WACICHAL 0 O-TALICES
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En términos comparativos, los
volGmenes de la produccion no me-
télica representaban un 41,4% dela
produccion global metilica nacio-
nal, equivalente a un 6,1%, en
cuanto a las valoraciones respectivas
para el afio 1977. En el afio 1986,
esta misma relacion ha variado
hasta establecerse en 65,7 y 9,2%,
respectivamente. Esto significa que
en términos de valoracion de la
mineria no metdlica nacional, ésta
representa un décimo de la mineria
metilica, en tanto esta relacién es
inversa en paises industrializados,
como EE.UU, en que el valor de los
minerales no metilicos es tres veces
el de la mineria metilica.

En la Tabla 2, se muestran las
exportaciones de recursos no meta-
licos, las cuales se han casi dupli-
cado desde 0,77 millones de tone-
ladas en el afio 1978, a 1,28
millones en 1987, lo que en térmi-
nos de valor FOB significa 79,4 y
1299 millones de ddlares, respec-
tivamente, expresadas en moneda
actualizada a 1987. Las cantidades
de minerales no metilicos exporta-
dos en 1978 equivalian al 18,7% de
1a produccion nacional.

Esta cifra ha aumentado en
forma oscilante hasta alcanzar un
22,6% en el afio 1987. En la
valoracion de estas exportaciones
(Tabla 3), se observan algunas varia-
ciones entre los afios 1981 y 1984,

CANFIDAR EXPORIADA TARLA B.-  EIPORTACIDNES OE WO METALICOS EN CHILE
(faneladas)
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W t Infarscicn no disponible

para aumentar progresivamente des-
de 1985. Es importante destacar
que han tenido una importante
participacién en el incremento de
estas cifras, el aumento progresivo
de la produccion de SOQUIMICH,
en cuanto & recursos como salitre
potdsico, sulfato de sodio y yodo;
la incorporacion de carbonato de
litio, a partir de 1984, por parte de
la Sociedad Chilena del Litio; sal
comiin, que de 128.421 toneladas
en 1978 ha aumentado sus exporta-
ciones a 826.387 toneladas en el
afio 1987 y productos de boro,
desde 636 toneladas en 1979 a
9.487 toneladas en el afio 1987. En
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términos de ingresos de divisas ha
tenido destacada participacion los
boratos y 4cido bérico, cuyo au-
mento en el periodo ha sido de
alrededor del 800% y el yodo por
sobre el 214%. A su vez, el carbo-
nato de litio, ha involucrado desde
el afio 1984, en que comenzd su
produccion, un aumento de 154%
en el valor de las exportaciones.
Una baja en términos fisicos y
econdmicos de las exportaciones,
que alcanza al 100%, se observa en
el caso de la baritina d el

periodo considerado.

En la Tabla 4 se muestra el
volumen fisico de las importaciones
registradas en el periodo. En los
afios 1978 y 1987 se importaron
170.600 y 268.430 toneladas de
productos no metalicos, respecti-
vamente, lo que significa un aumen-
to neto de 57%. Entre los recursos
no metilicos importados, figuran
principalmente el azufre, dolomita,
fosfatos naturales, ceniza de soda y
sales de potasio.

En la Tabla 5 se expone el valor
C.IF. de las importaciones. Se
aprecia que el desembolso de divisas
en el afio 1978 fue de 28 millones
de dolares, en tanto en 1987 au-
mentd en un 25,5%, en similar
moneda. Si estas cifras se comparan
con las exportaciones mostradas en
la Tabla 3, se podré apreciar que las
exportaciones aumentaron en un
64% entre 1978 y 1987, lo que
denota claramente el esfuerzo ex-
portador efectuado por los pro-
ductores nacionales de recursos no
metilicos.

De las cifras anteriormente ex-
Puestas, se concluye que, compa-
rando los afios 1978 y 1987, el
consumo aparente de minerales no
metilicos en Chile, ha aumentado
desde 3,5 a 4,7 millones de tone-
ladas anuales, lo que en términos
porcentuales equivale a un 32%,
reflejando esta cifra un aumento
similar en el desarrollo de la indus-
tria usuaria de recursos no me-
talicos.

En la actualidad, la mineria no
metilica nacional ocupa alrededor
de 7.000 trabajadores, cuya produc-
tividad es de 820 toneladas por
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Un caolin para la industria de la
goma no tendrd las mismas especi-
ficaciones que el requerido para la
fabricacion de cerdmicas. Este y un
elevado porcentaje de recursos no
metilicos se evalian tanto por sus
caracteristicas quimicas como prin-
cipalmente por sus caracteristicas
fisicas (plasticidad, color, granulo-
metria, brillo, etc.), para su aplica-
ciébn en diferentes usos. Por esta
misma razén, un mineral no metdli-
co deberd ser sometido a un proce-
so especifico que permita la obten-
cion de un producto adecuado a la
aplicacién que se le dard. De esta
situacién se desprende que el disefio
de las operaciones unitarias que
conformarén el circuito del proceso
global, es un factor determinante
para el desarrollo y perspectivas que
puedan ofrecer los minerales no
metilicos en el caso de nuestro
pais.

Sin embargo, el nivel de la
tecnologia de procesos que se pue-
da aplicar, debe considerarse aque-
llos cuyo costo de produccion per-
mita competir con los productos no
metélicos importados, de tal mane-
ra que el costo no exceda el precio
FOB de estos iltimos. También es

de vital importancia considerar la
ubicacién de las plantas de procesa-
miento, por cuanto el costo de
transporte a los lugares de consumo
tiene una acentuada incidencia,
frente al nivel de precios que
presentan algunos recursos no metd-
licos.

El nivel tecnolégico que actual-
mente se presenta en nuestro pafs
no se puede generalizar en un solo
estado, por cuanto en la explota-
cién de varios recursos se utilizan
técnicas desde las artesanales hasta
las mecanizadas, como es el caso de
la sal comin, arcillas, caolin y
calizas; otras presentan procesos de
tecnologia propia debido a la exclu-
sividad mundial de existencia de
recursos, como lo son el salitre,
yodo y litio, que alcanzan un alto y
adecuado nivel, incluyéndose en
este iltimo aspecto el sulfato de
sodio; presentan un buen nivel
tecnologico los procesos aplicados a
1a explotacion de recursos como los
boratos, diatomitas, manganeso,
sulfato de aluminio, azufre y yeso.

La explotacion de otros recursos
ocupa procesos de nivel entre me-
diano a bajo, como es el caso del
feldespato, pumicita, cuarzo y tal-

De mediano nivel es la tecnolo-
gia aplicada a los procesos extracti-
vos de la cimita y baritina, en tanto
el nivel es bajo en la incipiente
explotacion del granate, titanio y
fosfatos. Globalizando la situacion
tecnoldgica nacional, puede decirse
que los procesos extractivos y de
' procesamiento aplicados a los recur-
sos no metilicos, se encuentran
mayoritariamente entre niveles tec-
nolbgicos adecuados a medianos.

Exceptuando los procesos exclu-
sivos aplicados en la explotacion de
los recursos previamente mencio-
nados en primer lugar, es posible,
para todos, la implementacion tec-
nologica de mayor nivel para la
obtencion de diferentes productos
de calidad adecuada a determinadas
utilizaciones, que en la actualidad
deben ser importados a través de
importantes desembolsos de divisas.
En este caso, es interesante mencio-
nar el caso del caolin para recu-
brimiento de papeles para im-
presion de colores (coating), fabri-
cacion de pinturas y porcelanas de
alta calidad; talco para la industria
cosmética y cargas especiales; anda-

lusita principalmente para la indus-
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tria de refractarios; carbonato de
calcio en los grados pigmento, carga
y extendedor, para las industrias del
papel, pinturas, adhesivos, gomas y
plisticos, principalmente.

Evidentemente, un mayor nivel
tecnoldgico deberd ser aplicado en
aquellos recursos no metélicos cuyo
mercado exista tanto en Chile como
principalmente en paises cercanos,
debido al elevado costo de transpor-
te involucrado en un importante
nimero de productos y minerales
de produccidn nacional.

También es necesario pensar que
algunos minerales no metdlicos pro-
ducidos en Chile, tienen directa
relacidn con usos casi exclusivos a
nivel mundial, y otros que los hacen
cercanamente dependientes para
ciertos usos, como es el caso de la
baritina y el azufre. En el caso de la
baritina, este recurso se utiliza casi
exclusivamente, en alrededor de un
90%, como componente del lodo
pesado en la perforacion de pozos,
principalmente en la prospeccion
petrolifera.

S

Es asi como, de acuerdo a la
Tabla 1, se observa que la produc-
cién de baritina entre los afios 1977
y 1982 aumentd desde 65.000 a
292.500 toneladas anuales, precisa-
mente cuando el precio del petroleo
crecfa en proporciones similares.
Posteriormente, y en la medida que
el precio internacional del crudo
bajaba sostenidamente desde un
peak de mds de US$ 30 por barril, a
alrededor de US$ 13 a partir del
afio 1983, las prospecciones petroli-
feras fueron reducidas propor-
cionalmente y por ende los requeri-
mientos de baritina, cuya produc-
ciébn en Chile decrecio desde
114.000 toneladas en ese afio, a
niveles de 53.000 toneladas en el
afio 1986, para establecerse en
alrededor de 5.000 toneladas en el
afio 1987, las que se utilizan princi-
palmente en las prospecciones pe-
troliferas efectuadas por la ENAP
en Chile. En este caso, se hace
indispensable desarrollar la indus-
tria quimica a partir de la baritina,
la cual debe ser encaminada en um

primera etapa, al procesamiento de
este recurso para la produccién de
sales de bario, de amplia utilizacién
industrial como el sulfuro de bario,
que es la sal basica primaria para la
formacion de otras de aplicaciones
especificas en el campo industrial.
Cabe recordar que el bario tiene
una importante participacion en la
formacion ceramica de los super-
conductores, material que se supo-
ne de pronta utilizacion en el
campo industrial, y que se presenta
como probable sustituto parcial del
cobre en materia de conduccion
eléctrica.

En cuanto al azufre, Chile pre-
senta una particular situacion, pues-
to que, de acuerdo a las tablas 1 y
4, la produccion en el afio 1986 fue
de alrededor de 55.000 toneladasy
las importaciones alcanzaron las
65.000 toneladas. La principal utili-
zacion del componente importado
es la produccién, a partir de los
gases de fundicién en Chile, permi-
tiréd disponer de un reactivo de bajo
costo (USS 25/ton, puesto en plan-
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ta), que hard antiecondmica su
produccion a partir de azufre.

Para la produccidn de caolines
para recubrimiento de papeles espe-
ciales de alto brillo y para impre-
sion de colores, en los paises de
mayor desarrollo se estin usando
separadores magnéticos de alta in-
tensidad (18 a 22 Kilogauss) para
la extraccion del fierro y titanio
contenidos, a fin de mejorar el
brillo de este recurso. Otras técnicas
utilizadas para mejorar el brillo del
caolin para recubrimiento, incluyen
la flotacion, lixiviacién oxidante y
reductora, y floculacidn selectiva.
Otra restriccion que debe cumplir el
caolin para este uso es un bajo
indice de abrasion. Dado a que
normalmente es el cuarzo conteni-
do el que aumenta la abrasividad
del caolin, es paosible eliminarlo
mediante técnicas de separacion por
tamafioc de particulas, como por
ejemplo centrifugacién continua de
alta velocidad. En este caso el
cuarzo es concentrado en las parti-
culas mds gruesas.

La aplicacion de tecnologias mo-
dernas puede hacer posible el desa-
mollo de recursos de incipiente
explotacién en el pais, como es el
caso de las bentonitas cdlcicas.
Estas pueden ser sometidas a acti-
vacion dcida para mejorar su apti-
tud como decolorante de aceites
comestibles, soporte de quimicos
agricolas y aglomerar concentrados
metdlicos y alimentos para anima-
les. En la actualidad se importa
bentonita sédica para uso en perfo-
racion de pozos petroliferos. Es
posible activar la bentonita cdlcica
con ceniza de soda u otros com-
puestos, para formar bentonita sé-
dica, con lo cual aumentan las
posibilidades de utilizacion de este
recurso existente en el pafs. Otros
usos de las bentonitas son como
aglomerantes de arenas de moldeo
en fundicién, agente filtrante (vinos
y aguas de desecho), ingrediente en
cosméticos, aditivo para aumentar
la plasticidad de materias primas
cerdmicas, etc.

En Chile existen importantes

recursos de calizas, los cuales son
parcialmente explotados para la
industria del cemento y metalurgia.
Sin embargo, existe un mercado
potencial de carbonato de calcio
grado pigmento, puesto que el uso
de este recurso aumentari la de-
manda, principalmente en la indus-
tria del papel, en que se usa como
carga y recubriente. Se usa también
como carga en plasticos, pinturas,
gomas y otras aplicaciones.

PERSPECTIVAS

Con base en los antecedentes
tecnologicos y de mercado que se
han mencionado brevemente y fac-
tores de tipo geolégico y distribu-
cién geogrifica que se expondrin
en la siguiente exposicién, se han
formado cuatro grupos de recursos
de acuerdo a las expectativas que
éstos presentan en el pais. Estos
diferentes niveles de expectativas se
relacionan directamente con el de-
sarrollo que experimente la indus-
tria usuaria nacional, en la medida
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que una mayor demanda permita la
explotacién de nuevos depésitos y
la aplicacién de nuevas tecnologias
facilite la obtencion de los produc-
tos de especificaciones mds exigen-
tes requeridos por la industria na-
cional los que en la actualidad
deben ser importados. Asimismo,
las expectativas de exportacion de
productos no metdlicos dependen
de la situacibn de mercado que
éstos presenten en el exterior y de
un buen nivel promocional entre los
pafses requirentes.

Un primer grupo, de muy buenas
perspectivas, se relaciona con aque-
llos recursos que exhiben claras
ventajas comparativas, por la exclu-
sividad con que se presentan sus
depdsitos en el mundo y que en
nuestro pais estin representados
por empresas consolidadas de larga
tradicién, como es el caso de
SOQUIMICH, que explota los re-
cursos salitreros ubicados en el
norte del pais; por la Sociedad
Chilena del Litio, de relativamente
reciente creacion y la nueva empre-
sa MINSAL, para la explotacion de
carbonato de litio, sales de potasio
y dcido bérico.

El nivel tecnologico aplicado
para la actual y futura explotacion
de estos recursos es alto, principal
mente en el salitre y litio. Los
productos referidos a este primer
grupo son el salitre potisico, salitre
sédico, nitrato de potasio, yodo,
sulfato de sodio, carbonato de litio
y sales de potasio.

También se incluye en este pri-
mer grupo, aquellos recursos como
la sal comiin, ulexita y dcido borico
producidos por otras empresas, Pre-
senta buenas perspectivas el yodo
recuperado a partir de “tortas” de
descarte de antiguas oficinas salitre-
ras, actividad que se tra en
desarrollo por empresarios privados.
Recientemente entrd en operacion
la Planta Puelma, de SOQUIMICH,
en la Il Region.

Un segundo grupo, lo integran
aguellos recursos que presentan
buenas expectativas de ocurrencia
geologica, y en los que la aplicacion
tecnolbgica permitiria incrementar
sus propiedades tanto fisicas como
quimicas. Estos recursos en la ac-

tualidad se encuentran en explota-

cibn o sujetos a estudios para su
eventual futuro aprovechamiento.
Entre estos minerales no metélicos
se pueden mencionar las arcillas
tanto pldsticas, como refractarias y
comunes, bentonita cilcica, caolin,
dolomita, yeso, cuarzo, sulfato de
aluminio, andalusitas (sillimanitas),
recursos calcireos (calizas y coqui-
nas), puzolana y feldespatos.

El tercer grupo se relaciona con
aquellos recursos que, de acuerdo al
actual nivel de conocimientos tanto
geologicos, tecnologicos como eco-
ndmicos, tendrian escasas expecta-
tivas en el corto y mediano plazo.
Para establecer el real potencial de
estos recursos, es necesario efectuar
los trabajos basicos como prospec-
cién y evaluacion de los depdsitos,
caracteristicas de calidad fisica,
quimica y mineralogica, a fin de
determinar los métodos de proce-
samientos, costos de produccién y
posibilidades de comercializacién
de los productos. Los recursos no
metalicos que integran este grupo
son el talco, apatita, granate, mica,
titanio, vermiculita, zeolitas, zircon
y cimita.

El cuarto grupo lo forman ague-
llos recursos no metdlicos que, en
base a los actuales antecedentes
geologicos y técnicos, no presentan
perspectivas de interés, debido prin-
cipalmente a su escasa ocurrencia
en el pais. Entre estos recursos se

incluye a la fluorita, tierras raras,
grafito, bentonita sédica, ceniza de
soda, asbesto crisolito, magnesita y
perlita.

Finalmente, se debe mencionar
que en la actualidad, presentan
perspectivas inestables, aquellos re-
cursos como la baritina, cuya ma-
yor demanda (mas del 90% de la
produccion) proviene de su utiliza-
cién como lodo pesado en la perfo-
racién de pozos, debido a su alto
peso especifico.

El desarrollo de campafias de
prospeccion petrolifera depende del
precio que presenta el crudo en un
periodo determinado. Los actuales
bajos precios del petroleo han pro-
vocado una disminucion en la ejecu-
cién de campafias de prospeccion
en el mundo, lo que se ha reflejado
en una importante menor demanda
del recurso. Con el objeto de
compensar estos menores requeri-
mientos, es necesario diversificar la
utilizacion de este mineral, median-
te estudios dirigidos a la obtencion
de productos quimicos a partir de
mineral seleccionado. A este respec-
to se debe considerar que Chile
importa sulfato, carbonato e hidré-
xido de bario y que ademds en
Sudamérica, solo Brasil registra pro-
duccion de baritina, en calidad
quimica y carga, equivalente a
alrededor de 30.000 toneladas
anuales,

Otro recurso en situacion similar
a la baritina, es el azufre, cuyas
perspectivas futuras en el pais no se
vislumbran como promisorias, res-
pecto a su utilizacion en la fabrica-
cién de dcido sulfiirico, debido a
que la tendencia actual de las
fundiciones nacionales de cobre, es
la utilizacién del 8O, evacuado por
sus chimeneas para la formacion de
este reactivo. Sin embargo, una
importante proporcion de la pro-
duccion nacional de azufre se desti-
na a otros usos industriales, princi-
palmente agricolas (insecticidas,
fungicidas y fabricacion de fertili-
zantes), actividad que en Chile estd
teniendo un importante repunte,
que eventualmente podria permitir
la colocacion de parte de la produc-
cion nacional. También debe con-
siderarse las posibilidades de expor-
tacion de este recurso.
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“Definiendo a Chile como un pals
esencialmente minero, es curioso
observar que la explotacién de los
recursos no metdlicos haya estado
durante un mucho tiempo relegada
@ un segunde plano, siendo una ex-
cepcion el salitre, el yodo y ahora el
litio",

De los otros minerales no metali-
cos que produce Chile se sabe poco,
se difunde menos y, en general, el
conocimiento en cuanto a produc-
cién nacional y su posicidn relativa
frente al global producido en el
mundo, a precios internacionales y
a potencialidades de estas materias,
son muy escasos. Con estos antece-
dentes es dificil saber el impacto
que puedan tener estos recursos,
tanto ahora como en el futuro.

En primer término veamos la
produccion nacional de los materia-

TABLA
CHILE: PRODUCCION DE NO METALICOS (en toneladas)

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Apatita 1377 935 4508 7110 6684 10,154
Arcilli 177.397 34072 31576 18.543 9.177 19.600 15,255
Azufre 114624 104.987 98,748 53964 8.747 57.123 37.048
Baritina 259349 | 292402 114,595 21722 54494 §3.121 2056
Ciolin 56,778 21.086 40812 4B.608 48.537 40.002 43.846
Carbonata
deCalcio | 2.923.016 | 1667.298 [ 2141717 | 2325949 | 2470105 | 2697.841 | 2971924
Carbonate
de Litio - = 2110 4370 4458 6.139
Sal Gema 290219 | 674002 | 714398 | 625760 | 743427 | 993265 | 870.300
Diatomita 58 387 I 1.712 2317 3947 3.290
Feldespalo 2.506 469 3356 3026 2.565 2012 687

217359 172.382 173789 | 172150 | 206333 21210 | 240762
Talso 665 283 637 422 1299 2257 75
Yeso 237,853 E9.636 66337 167477 195,911 192847 | 234471
Salitre 624400 | 576300 | 612500 | 727480 | ~800.000% | ~900.000° | >1.000.000*
Yada 2,688 159 2792 2861 3018 3,042 ~3.200%
Sulfato de
Sodio 58677 48.146 51943 57,696 60,000 74.000 | ~B0.000%
* Datos estimutivos,

les no metdlicos, en los Gltimos seis
afios. La Tabla I, que incluye sobre
el 90% de los no metilicos explota-

dos, indica, a grandes rasgos, que
s6lo la mitad de ellos han aumenta-
do en produccion.

Con ¢l objeto de poder analizar
en mejor forma estos datos agrupa-
remos algunos de estos materiales,
seglin sus principales usos finales lo
que refleja en cierta medida el esta-
do fluctuante de las industrias que
los emplean como materias primas:

a) Materiales dedicados a la ceré-
mica.

La fabricacién de objetos de ba-
1ro, loza y porcelana ha tenido un
duge muy grande en los Wltimos
afios en Chile. En el Boletin Men-
sual del Banco Central de Chile
se informa que el indice de produc-
cién de estos articulos ha crecido
de 31,2% en 1982 a 351,8% en
1986, aumento mucho mayor que
el de cualquier otro producto.

Sin embargo, como se presenta
en los graficos siguientes, esto no se
ve reflejado en la produccién de las
ltuteri.as primas nacionales; luego
significa que es necesario importar
la mayor parte del material bésico
de la industria.
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Estos productos, ademis de ser
empleados en la industria cerdmica,
tienen otros usos. Las arcillas se em-
plean en la elaboracion de ladrillos
refractarios, barros de perforacion,
como material absorbente o para
filtrado v, en especial, como mate-
riales de construccion, ademis de
otros usos.

El caolin tiene su mayor aplica-
cién como carga en la industria del
papel, también se usa en refracta-
rios, caucho y pinturas.

El feldespato se emplea funda-
mentalmente en la industria del vi-
drio, teniendo usos menores en es-
maltes de porcelana y jabones abra-
sivos.

b) Materiales de la industria del ce-
mento.

La produccién de cemento,
luego que en 1981 fue de
1.862.800t, bajo en 1982 a
1.131.600 t y en los afios siguientes
ha tenido un repunte paulatino, al-
canzando en 1987 sobre el
1.500.000 t. La construccién tuvo
una fuerte baja después del afio
1981 (279.331 m?) construyéndose
en 1982 la cantidad de 186.598 m?
y, continué bajando hasta
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123.672 m* en 1985 para repuntar
fuertemente en los afios 86 y 87.
Esta realidad de la industrin se ve
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El yeso y el carbonato de calcio
también tienen otras aplicaciones.
Es asi como el yeso se usa para
mejorar y neutralizar los suelos en
la industria vitivinicola, y en pro-
ductos para la construccidn, entre
otras aplicaciones menores. El car-
bonato de calcio tiene un gran uso

SALITRE

claramente reflejada en los gréficos
de produccion de materias primas
que se presentan a continuacién:

k CARBONATO DE CALCIO
e

P B owon

en productos quimicos, como fun-
dente metaliirgico, en refractarios,
agricultura, purificacion del papel y
variados usos adicionales,

c) Materiales de la industria quimi-
ca:

81 B: 83 ax ms en

yeso, carbonato de calcio y puzola-
na.

FUTOLANA

IR

Los caliches de salitre y de azu-
fre y los salares aportan la mayor
cantidad de elementos empleados
en la industria quimica y farmacéu-
tica,

Revisaremos en primer término
los productos de las salitreras.

SULFATO DE SODIO*

o 82

83 A4 85 B3

# Incluye producios de loIndustiio Soliliero y Otias
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Una larga tradicion
proyectada al futuro

Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A.

icultura de la época.
Nosotros,
proyectando a SC
mineria no metélica
Hoy dia, fruto del avance tecnoldgi
6n de productos, SO
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ando nueva
4 . haciéndose presente e mundiales
Llesarrmlando productos, y escudrifando las necesidades del hombre
d

. 6891955, Télex 240742 QUIMI CL. FILIALES: = S.0.M.C.: Moneda 920 1. 404 bago. Teis:

dlex 34025 2 jilrera Maria Elena. Tals *2100 - 2102, Takx 326602 SOM CK.+ SAT: Arturo Prat 1050, Tocopilla, Tels.

811011 - B11012, Talax: 125601 SOMSIT CA = CIMIN: Suoro 379 O 30 - A, Antafagasty, Tel 22523 e 355027 QUIMC CK. FILIALES N OTROS PAISES. M8, Amberes,
BELGCA CM.C., Nodok-Vigra, USA - NNC., San Paua y Poro Alegre. BRASIL: SOQUIMICH ARGENTINA 8.R.L., Menoaza, ARGENTINA




330.35: Fabricacidn alemana,
6x4, cabina pullman abatible con
ilera, aspiracion normal, poten-
cia 352 HP (DIN), torgue 118
kgm., capacidad de carga 24
lon. soore chassig, 45 a 85 ton
combinacion, frenos aire total
caja cambios Fuller 9 velocida-
des, neumaticos 12.00x20, carra-
zable 6 m.

EXCELENTE RESPUESTA EN
CANTERAS Y TRABAJOS PESA-
DOS

330.30: Fabricacion alemana,
6x4, cabina pullman abatible am-
plia con litera, turbo alimentado,
potencia 304 HP (DIN), torque
135 kgm., capacidad de carga
24 ton scbre chassis, 45 a 5

ton. combinacion, frenos aire to-
lal, caja cambios Fuller 9 ¢ 13
velocidades, neumaticos
12.00x20, carrozable 6 m
IDEAL PARA PEARLES Y TOLVA
HASTA 12 M3

697: Fabricacion argentina, 6x4,
cabina pullman con litera, aspira-
cidn normal, potencia 264 HP
(DIN), torque 101 kgm., capaci-
dad de carga 20 lon. sobre chas-
sis, 45 lon. combinacion, frenos
aire total. caja cambios Fuller de
9 velocidades, neumaticos
11.00x20, carrozable 6 m.
ESPECIAL PARA FAENAS MINE-
RAS Y FORESTALES

De los mejores de Europa:
Fiat Veicoli Industriali y OM de Ilalia, Magi-
rus en Alemania, Unic en Francia, ha nacido:

IVECO

El mundo del transporte

Iveco, una de las mas impartantes compa-
filas europeas en vehiculos industriales, ha resumi-
do la experiencia y tecnologia de las principales
marcas del viejo continente.

Hoy, en Chile, usted puede disponer de
toda la linea IVECO para las mas diversas tareas
en el transporte, la minerfa, la construccion, las
faenas forestales, la distribucion y el transporte de
personas

Hay un modelo IVECO para su necesidad
especifica, con una amplia red de repuestos y
servicio a lo largo del pais.

SK.Comercial S.A., Representante Oficial
de IVECO para Chile

IVECO, en las duras tareas.

Las mayores exigencias para un camion se
encuentran en la mineria, en la construccion y en
las tareas forestales.

IVECO ha disefado sus camicnes pesados
sometiéndolos a todo tipo de pruebas, siempre
bajo extremas condiciones de maxima exigencia.

Acérquese a una de las mayores empresas
creadoras de vehiculos industriales de Europa.

Elija el IVECO que més le convenga y olvi-
dese de los problemas en el transporte.

De los mejores de Europa
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IVECO en las duras tareas.




ACCESORIOS

PARA
~ TRONADURAS

,'_Hlé

FABRICA,
VENTAS

Y DFICINAS
GENERALES

CAUPOLICAN
2301-RENCA

()

e
2%
TECHA-CL

P
ARRIENDO

GRUPOS ELECTROGENOS: Desde 15 KVA a 500 KVA
Caterpillar y Dale.Méviles y Estacionarios
COMPRESORES DE AIRE Y ROMPEPAVIMENTOS:
Desde 185 a 375 PCM Ingersoll Rand
SOLDADORAS LINCOLN: Motosoldadoras y
eléclicas

GRUA BHL: Lima de 32 tons., pluma estructural,
slcamion

GRUA AUSTIN WESTERN: & toneladas, hidraulica
GRUA CATERPILLAR: Horquilla 6 tons.

Romero 2928 Fonos: 9457391812 Casllla 2661
Telex: 346009 CIPA CK STGO.

tsn-aas07

REACTIVOS
_DE FLOTACION

PARA LA MINERIA
COLECTORES:

SF-113
e Xantato Isopropilico de Soduo

SF-114

® Xantato Isobutilico de Sodio

SF-203

® Dialquil chioformluio

SF-323

® Isopropil Efil Tionocarbomata
ESPUMANTE

MIBC
® Meti! Isobutil Carbmol

WFMW
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El salitre se usa principalmente
como fertilizante, siendo también - el I,
empleado en la fabricacién de otros | ' i el =
productos quimicos, de explosivos o X
y polvora y algunos usos menores,
como en la industria del vidrio, s :
El yodo, principal subproducto i k
800 2

de las salitreras, tiene gran aplica-
cién en la industria farmacéutica y
en otra gran gama de uso quimico,
especialmente como catalizador, en
fotografia, como medio de contras-
te opaco de rayos-x, estabilizador,
colorante, etc.

El sulfato de sodio se emplea
fundamentalmente en las industrias
del papel y de detergentes, siendo
sus otros usos secundarios.

El azufre es usado en su mayor
parte en la fabricacién de dcido sul-
firico, para diversos usos finales,

Poca cantidad se emplea en su
estado elemental, por ejemplo en la
fabricacion de pélvora y explosivos,
fungicidas, fabricacién de compues-
tos quimicos y farmacéuticos, ete.

i AZUFRE
ton 120

e 2 81 A 8 m 87

La sal gema y el carbonato de
litio son los principales minerales
explotados en nuestros salares.

La sal se emplea en la elabora-
cion de cloro, blanqueadores, soda
cdustica, hipoclorito de sodio, sin
desconsiderar su uso doméstico.
Ademas de otras aplicaciones se usa
en algunos procesos de lixiviacion.

El carbonato de litio, que provie-
ne de los salares, es usado en ela-
boracién de vidrios especiales, es-
maltes para cerdmica, produccion
de aluminio metdlico, fabricacion
de tubos de television, en Iubrican-

tes, en baterias y goma sintética.
—

B 8 B oK e 8 W
d) Materiales para otros usos indus-
triales:

Pocos minerales tienen un rango
mayor de aplicabilidad que el talco:
cerdmicas, pigmento para pintura,
papel, diluyentes para insecticidas,
materiales de techo, preparacion de
cosméticos y productos farmacéuti-
cos, plasticos, refractarios, caucho y
muchas otras. Sin embargo en Chile
luego de una destacada produccion
sobre las 2 mil toneladas en 1986
ha caido por debajo de una en
1987.

La apatita se usa como compo-
nente en la preparacién de alimen-
tos de aves. La avicultura, sin em-
bargo, ha decrecido en los ltimos
afios, tememos que mientras en
1982 se produjeron 120.000t de
aves faenadas, en 1985 se llego solo
2 72.600 toneladas.

El uso fundamental de la bariti-
na es como parte del barro para
perforaciones petroliferas y con ese
fin se exporta. Sin embargo hoy dia
ha dejado de tener importancia en
la mineria nacional.

Cantidades pequefias de baritina
se emplean para formar derivados
del bario, como pigmento en pintu-
ras, para elaborar caucho, y en la
industria del vidrio.

0"
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La diatomita tiene su mayor uso
como medio de filtrado en indus-
trias tales como de alimentos, fir-
macos, bebidas y aguas de desecho.
Otro uso importante es como pin-
tura de recubrimiento y diluyente.

El indice de produccion de pro-
ductos alimenticios ha subido de
90,1 en 1982 a 112,5 en 1986 y la
industria de bebidas de 89,8 a 97,3
en el mismo lapso, lo que concuer-

—

»10"
ton

DIATAMITA

da con el aumento de produccion, 0B 83 B 85 & @
aunque una parte importante se ex-
porta.
TABLA I (datos 1986)
POS[CIONBELAWAQUETIENEC!HIEFRMALA
PRODUCCION MUNDIAL DE MINERALES NO METALICOS
Prod. Prod. Precio l’oﬁﬁh
No Metilico Chilena Mundial USSxt
tx10° tx10* : tkm@ﬂ
Apatitas 6,7 141.000 374 0.034
Arcillas 19,6 9.400 2228
Azufre 57,1 55.000 Lo ke ’0 m ’
Baritina 53,1 4.263 87,7% 1,20
222,8%*
Caolin 40,0 20.000 158,0 020
Carbonato
de1j%ex 0,9 84 3404 10,70
Sal Gema 9932 170.500 324 0,50
Diatomita 39 1533 5276 025
Feldespato 20 3.991 1418 0,005
Puzolana 2212 11.605 16,1 1,90
Sulfato
de Sodio 4,6 4.200 104 0,10
Talco 22 7464 153,9 0,02
Yeso 192,8 83.898 9,7 0,22
* para perforacién
** micronizado
*&4 cxpresado en contenido de Li
*#44 respecto del espomudeno

Como se puede observar, la ma-
yoria de los precios son atractivos,
pero para lograr las normas de cali-
dad de los compradores e industria-
les es necesario cumplir con requisi-
tos muy exigentes en cuanto a la
calidad del producto a vender; estar
cerca de los puertos de embarque
para evitar gastos elevados en fletes
y disponer de grandes cantidades en
cada entrega. Esto dltimo indica en
parte porqué Chile tiene una escasa

participacion en el mercado interna-
cional de los no metilicos, a excep-
cién del salitre, el yodo y el litio,
cuyas producciones tienen impor-
tancia a nivel internacional.

Con respecto a produccion total
de salitre v yodo no existen datos
oficiales publicados, por lo cual po-
demos dar cifras estimadas en base
a datos de 1985. Asi por ejemplo,
se sabe que se producen del orden
de 1.000.000 toneladas de salitre

s86dico, lo que representa apenas un
0,2% del consumo mundial de abo-
nos nitrogenados. Por otro lado, co-
mo parte del proceso de obtencion
de salitre, se logra producir més de
3.000 toneladas de yodo, lo que
representa dentro del concierto
mundial un 25% de la produccion.

1. Chile posee recursos no meti-
licos de gran importancia en el mar-
co mundial, razén por la cual es tan

15 naG Aresiad lotacion
de los recursos. Tal es el caso del
Litio (40% de las reservas mundia-
les) que en la actaulidad representa
un 5% de la produccion del mundo.
En segundo término estd el yodo,
cuyas reservas no estin cuantifica-
das con certeza, pero dada su aso-
ciacién con el salitre, del cual exis-
ten grandes reservas, significa que se
puede mantener e incrementar su
actual 25% de la produccion total
del mundo.

2. Con respecto a los demds re-
cursos no metilicos, ellos tomarin
mayor importancia en la medida
que el pafs se desarrolle industrial-
mente y demande mis cantidad de
estos productos.

A nivel mundial su importancia
es minoritaria en términos de pro-
duccién, salvo que se encuentren
productos de alta calidad que cum-
plan con las exigencias extremas de
los clientes.

3. Finalmente, y con el objeto
de no desmerecer lo que significa la
produccién de minerales no meté-
licos en Chile, se estima que en
1986 los no metilicos tuvieron un
valor de produccion cercanos a
US$ 11 millones, con excepcion de
los materiales provenientes de la in-
dustria salitrera y del litio, que son
las “vedettes” del presente y no se
incluyen en dicha cifra.

Estos valores contemplan pro-
ductos como sal gema y baritina
que produjeron los mayores ingre-
sos, carbonatos de calcio, yeso,
cuarzo, tribxido de arsénico, sales
de cobre, sales de hierro, fosfatos,
guano, etc.

Como se puede deducir, no es
una cantidad despreciable y esta-
mos seguros que por las necesidades
industriales que surgirdn, esta pro-
duceidn ird en aumento.
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Por: Dr. Walter Lorenz B.
Director Seccion No Metdlicos
del Servicio Geoldgico

Rep. Federal de Alemania

“Para el desarrollo y el abasteci-
miento de la industria de un pats,
los minerales no metdlicos son de
gran importancia. Para la economia
politica, la utilizacion de estos ni-
nerales es ventajosa, porque entre
otros —en los demas casos— fodos
los pasos de la transformacion se
hace en el pals mismo, generando
valor agregado asi como puestos de
trabajo y, ademas, la realizacién de
proyectos no meltdlicos necesita
comparablemente poco capital”.

INTRODUCCION

Actualmente se estd buscando
cada vez més minerales no metali-
cos especialmente en los paises en
desarrollo. La fascinacién y atracti-
vidad que irradiaron los metales se
ha trasladado gradualmente a los no
metélicos. Este fendmeno no sola-
mente se basa en la baja del merca-
do de metales, sino en el hecho de
que ahora se reconoce mas clara-
mente la importancia de las mate-
rias primas no metdlicas para el de-
sarrollo y el abastecimiento de las
industrias basicas del pais (véanse
figs. 1 y 2), por ejemplo, para las
industrias de la construccion, de la
cerdmica, del vidro, de los fertili-
zantes, quimica, de la metalurgia y
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otras. Se considera especialmente
ventajoso el hecho de que en los
demas casos todos los pasos del pro-
cesamiento (incluyendo la produc-
ciébn propia), y con esto la creacion
de plusvalia, tienen lugar en el pais
mismo utilizando mano de obra lo-
cal y que relativamente poco capital
es necesario para la realizacion de
estos proyectos.

Nosotros, como gedlogos-econo-
mistas, nos ocupamos de depésitas
y yacimientos no metilicos y tarde
o temprano tenemos que valorar de-
positos individuales o el potencial
minero de ciertas regiones. Por eso,
los criterios que determinan él valor
de un depasito o el potencial eco-
nomico-minero de una region mere-
cen todo nuestro interés.

DEFINICION

Antes de entrar en detalles sobre
los criterios de valoracién, parece
adecuado dar una idea sobre lo que
denominamos “‘minerales no metali-
cos” o, en otras palabras, “minera-
les (y piedras) industriales™.

En general, las materias primas
minerales se dividen en:

—metilicos

~no metilicos

—combustibles tradicionales
(materias primas energéticas)

—combustibles nucleares (mate-
rias primas energéticas)

—agua.

La distincion entre agua y mate-
rias primas energéticas por un lado,

y entre estos dos grupos y los gru-
pos restantes (metdlicos y no méta-
licos) por el otro, estd bien precisa.
Pero no lo es entre metdlicos y no
metilicos.

Por ejemplo, el 90% de la bauxi-
ta producida es utilizada para la ex-
traccién del metal aluminio por mé-
todos metaliirgicos, por eso se con-
sidera bauxita como materia prima
metdlica. Pero ademds se usa un
10% de la bauxita producida para
fines muy distintos, sin tratarla con
métodos metalirgicos, por ejemplo,
para la fabricacion de refractarios,
abrasivos y productos quimicos,
por eso la bauxita en parte, también
pertenece al grupo de los no metali-
cos.

El mismo dualismo se encuentra
en varios otros minerales como ruti-
lo (titanio metal - pigmento blanco
en papel y pinturas), mena manga-
nifera (manganeso metal - compues-
tos de manganeso para baterias y
sustancias quimicas) o ilmenita, zir-
con, berilo, minerales de litio y
otros.

Segiin Bateman (1950) en el dlti-
mo siglo se usaba cromita principal-
mente para refractarios y por eso
fue considerado un mineral no me-
tdlico. Pero con el desarrollo de ace-
ros inoxidables al inicio de este si-
glo cromo se convirtié en un pro-
ducto muy buscado para la fabrica-
cion de aleaciones con acero. Con-
secuentemente hoy se considera
cromita generalmente una materia
prima metalica,

También existen ejemplos que

ran el caso opuesto: Todo
el mundo considerard la sal (halita)
como un mineral no-metélico, sin
embargo también sirve para extraer
el metal sodio y por consiguiente
también puede ser considerado co-
mo mineral metilico. Ejemplos si-
milares son sales potdsicas, barita,
celestina, magnesita y aun cuarzo y
otros. Todo esto demuestra que la
distincion entre metilicos y no me-
talicos solamente existe en la mente
del hombre pero no en la naturale-
za.

La tabla 1 resume las condicio-
nes y lugares geologicos, donde nor-
malmente se pueden encontrar yaci-
mientos explotables de minerales
no metélicos.

a
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TABLA 1

condiciones y lugares de formacion
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YALORACION DE
LES NO METALICOS

Criterios para la valoracién de depé-
sitos individuales.

Supongamos que finalmente des-
pués de una laboriosa,campafia de
Prospeecion o exploracion prelimi-
Maria se encontrd un depdsito:
(Como valorarlo? ;Cudles son los
criterios més esenciales que deciden
8 una “mina es buena” (de interés
€ condmico) o “mala’ (sin significa-
do econémico)?

Los criterios mds importantes se
Pueden agrupar en cuatro cate-

Borias; geoldgicas, técnicas, econb-

1

micas y otras (tabla 2). Algunos de
los criterios mencionados en la ta-
bla son mas importantes que otros:
estin escritos en letras mayisculas.
Si todos los criterios enumerados
resultan favorables después de un
andlisis profundo, muy probable-
mente un depésito dado tendrd in-
terés econoémico. Si no todos los
criterios son favorables, por lo me-
nos los escritos en mayiscula (los
de mayor importancia) deben de ser
favorables para dar a un depdsito
cierto interés econémico. Si no se
cumplen los criterios principales, un
deposito dado entonces no merece
interés econbémico.

Hay que mencionar aqui que los

criterios tienen cierta interdepen-
dencia entre si, un hecho que com-
plica la valoracion de un deposito
en la realidad.

A continuacién se hace la des-
cripcion de los criterios con mas
detalle:

DIMENSION DE DEPOSITOS
(CANTIDADES)

Esto es un criterio principal y
merece una discusion un poco mds
profunda. ;Qué es un depdsito
“grande”, y qué es un depdsito “pe-
quefio”? Siendo términos relativos
las palabras “grande” y “pequefio™,
existe el peligro de entenderse mal
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cuando dos geblogos hablan del
mismo depdsito. Por eso en la tabla
3 se clasifican los depositos de mi-
nerales no metdlicos en grandes,
medianos y pequefios, seglin tonela-
je. En esta tabla se incorpord datos
del Servicio Geoldgico de los EE.
UU. y otros.

En la tabla 3 se tomd en cuenta
que algunos depositos forman gran-
des cuerpos en la naturaleza (por
ejemplo, sales potdsicas, arema y
grava, roca natural), mientras otros
solamente aparecen en enriqueci
mientos limitados (por ejemplo, cal-
cita, mica en tablas, o las piedras
preciosas).

Ademis, la dimension de un de-
posito depende de la disponibilidad
de la materia prima en cuestioén y
de su tipo genético. Si, por ejemplo,
un pais necesita caliza para sus in-
dustrias ¥ solamente cuenta con po-
cos y pequefios depdsitos, estos pe-
quefios depdsitos serdn de gran im-
portancia econbémica y tienden a ser

clasificados como depositos “‘gran-
des”. El influjo del tipo genético en
la clasificacién de depositos, segiin
su tamafio, se da en los fosfatos por
ejemplo. Como se puede ver en la
tabla 3, los fosfatos aparecen en la
naturaleza en forma de guano o en
otra forma (marina, sedimentaria,
magmatica). Un depésito de guano
con més de 20 millones de tonela-
das de reservas (e. d. contenido de
mineral) se puede clasificar como
“grande”, mientras que depositos
de otro origen solamente se clasifica
como “grande” cuando las reservas
sobrepasan los 100 millones de to-
neladas.

También la calidad de la materia
prima y su uso potencial influyen
en la clasificacién de un deposito
seghn el tamafio: Un yacimiento
“grande” de caliza destinado para la
utilizacion como “filler” (material
de relleno) normalmente es mas pe-
quefio que un yacimiento “grande”
de caliza destinado a la produccién

“Minerales no
metalicos son
aquellas
sustancias
minerales
utilizadas en
procesos
industriales
directamente o
mediante una
preparacion
adecuada, en
funcién de sus
propiedades
fisicas y
quimicas y no en
funcion de las
sustancias
potencialmente
extraibles de las
mismas ni de su
energia”.

Menduifia 1982.

de cemento, Hasta el tipo de extrac-
ci6n ejerce una influencia sobre la
denominacién del tamafio de un de-
posito: Reservas explotables de una
mina subterrinea normalmente han
de ser mas grandes que las de una
mina con extraccién a cielo abierto

IR
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sas y arruinar (o por lo menos retar-
dar) las posibilidades de una explo-
tacién econdmica.

Como se puede observar en la
tabla 3, depésitos no metilicos de
dimensibn mediana normalmente
alcanzan 500.000 - 10 millones de
toneladas de mineral contenido por
término medio, Algunas materias

| barng
Bayas Tpara raiaciar

berilo_{camn

primas ficilmente sobrepasan estos
valores (por ejemplo, alunita, sales
potdsicas, halita, olivino/dunita,
fosfatos marinos), mientras ofras
solo alcanzan dimensiones inferio-
res (por ejemplo, berilo, fluorita y
calcita Gptica, piezocuarzo, piedras
preciosas).

CALIDAD

La calidad también es un criterio
de primacia en la valoracion de un
depésito. En una publicacién como
ésta, que intenta dar una vista gene-
ral sobre los diferentes aspectos en

W Tp 9. benionan|

= Bmechia
Roimvia (p & pabgorskita, sep-alia)
[ = csoln
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(compérese yeso y/o anhidrita en la
tabla 3),

Las dimensiones dadas en la ta-
bla 3 solamente deben servir como
forma o guia para geblogos de ex-

ploracién y ayudarles a una aprecia-

== = mediang

cion y evaluacion mis critica y ob-
jetiva de los datos y resultados ob-
tenidos. No sélo la atribucion de un
valor excesivo a un yacimiento, sino
también la subvaloracion pueden
Uevar a decisiones de inversion fal-

la val de depositos y yaci-
mientos no metilicos, no hay lugar
para entrar en detalles referente a
las especificaciones cualitativas, que
ademas varian en cada mineral se-
gan su empleo, la técnica del proce-
samiento y otros factores. Sin em-
bargo, trataré de dar por lo menos,
una idea gemeral sobre los factores
que definen la calidad de una ma-
teria prima.

La “calidad” de una materia pri-
ma mineral se puede definir como
la suma de propiedades con que
estd provista. Estas propledades es-
tin determinadas por varias investi-
gaciones y pruebas, que s6lo en par-
te se puede efectuar en los labora-
torios de un Servicio Geologico nor-
malmente equipado (véase la ta-
bla 4).
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La investigacién de las propieda-
des de minerales no metilicos se
efectlia en la materia prima cruda,
en ‘“concentrados” (materia prima
procesada), en productos interme-
dios o en productos finales (compa-
re ¢l ejemplo dado en la tabla 5).
Cuando se comunican los resultados
obtenidos, siempre hay que descri-
bir el tipo de la muestra investigada,
es decir, si se trataba de material
crudo, procesado, etc. Es de gran

importancia saber si la granulome-

tria ideal para un agregado para
concreto ya se encontrd en el mate-
rial crudo o —después de un proce-
samiento méds o menos costoso— en
el concentrado. Esta declaracion
afecta entonces la valoracion econd-
mica y cualitativa de un depésito.

La determinacion de las propie-
dades técnicas genera datos y cifras
con respecto a la composicién qui-
mica y mineralogica, a la granulo-
metria ¥ a otras propiedades fisicas.
La combinacién de las cualidades

de un producto intermedio o final,
respectivamente.

Un hecho estrechamente conec-
tado con la apreciacion de la cali-
dad de un mineral no metilico es
un conocimiento profundo sobre la
gran diversidad en el empleo indus-
trial potencial del mineral. Como ya
mencionado, la combinacién de las
propiedades de un mineral determi-
nan sus posibles aplicaciones. La ga-
ma de usos de un mineral individual
generalmente es muy amplia

Para esto es mnecesario
hacer las siguientes anotaciones

—Primero, los minerales no me-
tdlicos mencionados en la primera
columna generalmente no son mine-
rales individuales, sino que forman
grupos de diferentes minerales (por
ejemplo, bauxita contiene todos los
minerales bauxiticos, como diaspo-
rita, boehmita y gibbsita; otro ejem-
plo es feldespato que comprende
todos los minerales feldespiticos,
como ortoclasa, plagioclasa, micro-
clina, albita, anortita y otros). Co-
mo los minerales individuales se dis-
tinguen por sus propiedades, decla-
raciones sobre grupos siempre son
algo generalizadas.

Segundo, los grupos de produc-
tos y productos intermedios no es-
tin bien equilibrados. Por ejemplo
el término “cerdmica fina” o “pro-
ductos quimicos” es bien amplio y
por consiguiente abarca mds de 25
minerales (respectivamente grupos
de minerales) que potencialmente
se podrian utilizar para estos fines.

Por otro lado, el término. “arena y
gravas para la construcciéon”™ descri-
be una aplicacién muy especifica y
consecuentemente solo hay 3 mine-
rales enumerados.

AN
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Tercero, frecuentemente no es
posible decir qué materia prima se
puede utilizar en cudl industria o al
revés. Relaciones directas solamente
existen entre materia prima y pro-
ducto o producto intermedio (y al
revés) y entre producto o producto
intermedio e industria de aplicacion
(y al revés). Pero en muchos casos
no se debe deducir ninguna relacion
directa entre materia prima e indus-
tria de aplicacion (y al revés).

SUSTITUTOS

En muchos casos se pucde susti-
tuir un mineral por otro. El sustitu-
to sélo tiene que cumplir esencial-
mente las mismas funciones técni-
cas en un proceso industrial, al
mismo precio (o mas moderade).
Por consiguiente, las propiedades
técnicas de un sustituto son funda-
mentalmente las mismas del mineral
original sustituido.

Si un sustituto es més barato, a
veces aun puede permitir ciertas ex-
cepciones respecto a las especifica-
ciones cualitativas altas, porque los
costos de produccion mis modera-
dos causan una ventaja en el merca-
do aunque sea a costo de la calidad
del producto.

Frecuentemente se usan sustitu-
1os por no tener materia prima “ori-
ginal” disponible dentro de distan-
cias aceptables del lugar de la pro-
duccién industrial. En Escandi-
navia, por ejemplo, se utiliza talco
como “filler” en la industria del
Papel en vez de caolin, que local-
mente no es disponible ficilmente.
Por la misma razon los japoneses
usan pirofilita,

En la valoracién de depositos no
metdlicos un conocimiento sobre
posibilidades de la sustitucién no
s6lo es de importancia para la bis-
queda de materias primas alternati-
Vas, sino también para la evaluacion
¥ el anilisis correctos de las condi-
Ciones reinantes en ¢l mercado.

Se puede distinguir entre sustitu-
tos naturales y artificiales (sintéti-
€0s). 8e producen sustitutos artifi-
ciales a propésito y entonces po-
seen propiedades cualitativas uni-

e
formes, o también pueden resultar
como productos residuales. Por
ejemplo, se utiliza cierta escoria me-
taliirgica, llamada “calumite”, en
gran escala como sustituto de fel-
despato o sienita nefelinica en la
produccion de vidrio, cerdmica y
esmalte. Reutilizacion, también,
puede producir sustitutos: Por
ejemplo se puede reutilizar el pavi-
mento de carreteras o paredes y
muros de concreto o ladrillo des-
pués de un tratamiento adecuado
como material de construccién. Vi-
drio reciclado es una materia prima
importante en muchos paises.

Siempre, cuando se trata de la
aplicacién de sustitutos en procesos
industriales, hay una cuestién cru-
cial, la de los costos.

Los pasajes siguientes se refieren
a algunos aspectos que forman par-
te de estudios profundos de otros
expertos que no son gedlogos. Sin
embargo, un gedlogo de minas bien
calificado tiene que tomar en cuen-
ta esos aspectos en la valoracion de
depésitos no metlicos. Aungue el
gedlogo no sea el experto para estu-
diar estos aspectos en detalle, no
obstante puede compilar datos bisi-
cos para incorporarlos en su dicta-
men.

EXTRACCION

Sin entrar en detalles con res-
pecto a este tema se pueden distin-
guir dos métodos de extraccion: la
de a cielo abierto y la subterrinea
(por galerias). Otras formas de ex-
traccion se pueden considerar como
excepcionales (por ejemplo: extrac-
¢ién por solucion en el caso de azu-
fre o de diferentes sales).

Generalmente, las operaciones
subterrineas son mis costotas que
las de a cielo abierto, un hecho que
hay que considerar bien. Pero el
experto en geologia econdmica (0
¢l gedlogo de exploracion) no es el
adecuado para tratar detalles sobre
los diferentes y complicados méto-
dos de extraccion y su empleo mas
rentable. Un buen conocimiento ge-
neral normalmente debe de ser su-
ficiente para un geélogo-economista
y un gedlogo de exploracion. Un
estudio més detallado y profundo

de
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minas.

PREPARACION

La preparacion también es parte
de la tarea del ingeniero de minas.
A pesar de ello, un buen conoci-
miento peneral sobre los diferentes
métodos de preparacion es de gran
ayuda para el gedlogo que valoriza
un depdsito. Por lo menos deberia
tener una idea general sobre posi-
bilidades y limites de los diferentes
métodos y tiene que tomar en cuen-
ta los costos adicionales de una be-
neficiacion, asi como la disponibili-
dad de energia, de agua y las posibi-
lidades del transporte.

La tabla 9 sirve para traer a la
memoria los métodos de prepara-
cién més utilizados en los no metd-
licos. En la tabla se distingue los
métodos de concentracién de los
métodos preparativos y adicionales.
Los métodos preparativos y adicio-
nales estin divididos en métodos
meramente fisicos y métodos fisi-
co-quimicos.

Solo excepcionalmente no se
aplica ningin método de concentra-
cién (por ejemplo: arcilla para ladri-
llos). Generalmente se usan méto-
dos de concentracidn en sistemas de
diferentes fases mineralogicas, es
decir, en mezclas de minerales,
mientras que en sisternas més sim-
ples (por ejemplo, de solo un mine-
ral, como en arena silicea) semejan-
tes métodos pueden ser innecesa-
rios.

La extraccion de rocas y tierras
(al contrario de los minerales indus-
triales en el sentido estricto) gene-
ralmente es sencillo, barato y no se
necesita una preparacion compli-
cada. En cambio la extraccion de
minerales industriales propios estd
asociada a una preparacibn mas
compleja y costosa.

Hay que mencionar que en la
tabla 9 todos los métodos usual-
mente aplicados aparecen en forma
acumulativa, es decir, que los méto-
dos enumerados no se emplean to-
dos al mismo tiempo, sino sblo al-
gunos (o ninguno) de ellos, segin

seria la tarea de un ingeni

sed 10.
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TABLA §
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ylo de la beneficiacidn, o proveer
sistemas de transporte es mucho
mis complicado, muy costoso y, en
muchos casos, simplemente imposi-
ble.

A estos hechos se debe que de-
positos no metilicos tienen que es-
tar ubicados en un lugar favorable
bajo el aspecto infraestructural, asi
como particularmente bajo el aspec-
to de los costos del transporte al
cliente y también de los costos de
energia y eventualmente del sumi-
nistro de agua.

Generalmente, minerales de alta
calidad (minerales industriales en el
sentido propio, por ejemplo; pie-
dras preciosas) permiten una infra-
estrucrura peor que otros no metali-
cos que se venden a precio bajo
(rocas y tierras, especialmente
materiales de construccion).

Como el gedlogo de exploracion
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TRANSFORMACION ~TECNICA-
INDUSTRIAL (PRODUCCION)

La variedad de los métodos apli-
cados en la produccion industrial es
muy grande y por esto no es posible
tratarlos aqui. Sin embargo, el geo-
logo mecesita conocer los més im-
portantes procesos para considerar
los requisitos necesarios, por ejem-
plo: el agua, la energia y la mano de
obra.

También hay que tomar en cuen-
ta que la produccion es solamente
viable econémicamente si alcanza
cierta capacidad minima y este he-

cho ejerce una influencia sobre la
cantidad de reservas comprobadas o
a comprobarse,

INFRAESTRUCTURA

Este criterio hay que conside-
rarlo como uno de los criterios prin-
cipales en la valoracién de depdsitos
no metilicos.

;Imaginese un depébsito, y nin-
guna posibilidad de transportar el
mineral contenido a una planta pro-
cesadora o al mercado! jImaginese
un depdsito del cual el mineral sblo
es transportable después de la pre-

en cuestion, él también es la perso-
na idonea para reunir los datos bisi-
cos respectivos y tiene que conside-
rarlos criticamente en su valoracidn
final del depésito.

No es un secreto el hecho que un
gran numero de depositos de
dimension sustancial, buena calidad
y aun buena posibilidad en el
mercado no se desarrollan a causa
de condiciones desfavorables con
respecto a la infraestructura. Eso
demuestra claramente el influjo de-
cisivo de la infraestructura sobre la
viabilidad de un proyecto minero
no metdlico,

MERCADO

Hay gente que dice que la explo-
racion de minerales no metilicos
empieza con el mercado y, hasta
cierto punto, esto es correcto, Dife-
rente a los minerales metdlicos
(donde mina y mercado pueden es-
tar separados por distancias largas);
la distancia geogréfica entre merca-
de y minerales no metilicos por lo
general es (y debe de ser) muy cor-

AN
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ta. Normalmente se consumen los

no metdlicos en la vecindad de la
mina o, por lo menos, dentro del
pais mismo.

Transportes al pais vecino o al
resto del mundo, més bien son una
excepeién, Por este hecho existe la
tendencia a decir “busca un merca-
do y luego busca un mineral” en
vez de “encuentra un mineral y bus-
ca un mercado”.

El mercado estd regido por la
demanda, la oferta y los precios. La
oferta de minerales no metélicos no
solo significa aprovisionamiento de
cierta cantidad, sino adicionalmente
significa: aprovisionamiento de una
cierta calidad mantenida uniforme-
mente durante largo tiempo a pre-
cios adecuados combinado con un
servicio adecuado por parte del pro-
veedor. Si uno no puede garantizar
esto, el comprador potencial se diri-
gird a otro productor de minerales
no metalicos, aun cuando éste ven-
da a precios un poco mas elevados.

La imposibilidad de garantizar
durante largo tiempo una calidad
uniforme a precios adecuados fre-
cucntemente destruye las espectati-
vas ligndas a un depdsito y destruye
conexiones comerciales. Esto es aun
peor, porque el mercado para no
metilicos es conservador, es decir,
que es dificil de conquistar por no-
vicios. La razén para esto se basa en
el hecho que cuando una vez la
materia prima mineral da buenos
resultados en la transformacion in-
dustrial, los compradores se fijan en
esle material y temen introducir
un mineral de otro depdsito que
podria diferir del mineral anterior
—d4un cuando sea insignificante— y
que podria provocar dificultades
técnicas en la produccion.

Un andlisis del mercado tiene
que ldar respuestas a cuestiones co-
mo los siguientes (segiin B. Coope,
1982): gu (seg pe

—iCuil es el porcentaje del mer-
cado que se puede conquistar?

s —(Cudles son los precios ex
fibrica después de la deduccion de
los Costos para el transporte, el em-
balaje y el almacenamiento?

—Qué competencia hacen los
Mmateriales alternativos (incluso sus-
titutos naturales y sintéticos)?

—{Qué ramo de la industria estd

consumicndo el mineral en cues-
tién?

—La componente mineral, ;for-
ma una parte mayor o menor en el
producto del consumidor de mine-
rales?

—jCuil es la perspectiva futura
de la industria que utiliza los mine-
rales?

—;Qué calidades se tendrian que
producir en un cierto deposito?

—El mineral en cuestion, ;tiene
un potencial para la exportacion de-
bido a alguna propiedad técnica?

— ¢ Quiénes son los competidores
en la region y/o en paises vecinos?

;Hay posibilidades para la sus-
titucion de importaciones?

El potencial para la sustitucion
de importaciones se puede estimar
estudiando las estadisticas de las
importaciones, no solo de las mate-
rias primas mismas sino también de
los productos fabricados de ellos.
Las estadisticas de la produccion
reflejan la cantidad, el valor y la
tendencia del consumo de los no
metilicos y sus productos en el
pais. Las estadisticas de las exporta-
ciones solamente manifiestan los
volimenes ya exportados; pero no
dan informaciones sobre el poten-
cial adicional de otras exportacio-
nes (mineral o producto). Por lo
mENos s¢ necesita un conocimiento
aproximado sobre la situacion del
mercado en los paises vecinos para
juzgar bien las posibilidades de ex-
portacién.

El potencial del mercado para las
materias primas y para los produc-
tos primarios por un lado, y para
los productos primarios, interme-
dios o finales por el otro, normal-
mente es muy diferente, Muchas
veces, por ejemplo, serd posible la
exportacion de vidrio hueco o pla-
no, pero no de arena silicea aun
cuando fuera beneficiado.

Para la evaluacion de un depdsi-
to, el gedlogo tiene que tener una
vista general sobre los mercados,
por ejemplo, por medio de relacio-
nes comerciales, instituciones y aso-
ciaciones piblicas y privadas de co-
mercio, etc., y ademis necesita un
amplio conocimiento sobre los va-
rios usos de un mineral en cuestion,
#si como sobre la gran gama de
especificaciones o calidades. Hay

que incorporar especialistas y reali-
zar estudios més detallados en casos
dificiles.

Sin embargo, un gedlogo-eco-
nomista (gedlogo de minas) deberia
ser capaz de dar un resumen de los
hechos y factores reinantes en el
mercado en cuestion. Investigacio-
nes y andlisis més detallados natu-
ralmente es tarea de expertos, como
economistas y analistas del merca-
do.

OTROS CRITERIOS

Qtros criterios que hay que tener
en cuenta abarcan, por ejemplo, as-
pectos politicos y/o legales, como
proteccion del medio ambiente, se-
guridades y garantias, clima de in-
version, programas del Estado refe-
rente a la economia en general o al
desarrollo (véase tabla 4). También
estos factores juegan un papel favo-
rable o desfavorable en la
valoracion y mas decisivamente en
¢l desarrollo de un depasito.

VALORACION DEL
POTENCIAL GEOLOGICO-
MINERO REGIONAL

A veces la tarea de un experto en
geologia econdmica no consiste en
la valoracién de un depdsito indivi-
dual de no metilicos, sino en la
evaluacion del potencial de un pais
entero o de partes de él. Para lograr-
lo, podria ser util un modelo de
valoracion que se presenta en el si-
guiente ejemplo.

Si el gedlogo tiene que seleccio-
nar de una larga lista de materias
primas en un pais aquellos minera-
les que podrian ser de importancia
extraordinaria para el desarrollo del
pais, hay que tener una vista global
sobre el potencial no metilico. EL
fin es, por eso, preparar una lista de
prioridades de aquellos minerales
que hay que desarrollar con prefe-
rencia, por ejemplo con la ayuda de
donadores internacionales (asisten-
cia técnica), actividades de empre-
sas nacionales e internacionales,
programas promocionales del Go-
bierno y/o actividades geologicas y
mineras del pais mismo.

Los mas importantes criterios
para la estimacion y valoracién del
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significado potencial de los recursos
no metilicos son requisitos geologi-
cos, macroeconomicos e industria-
les/técnicos favorables. El modelo
de valoracién a presentarse aqui es-
td intentado a ayudar en llegar a
opiniones y prioridades tan objetivo
como posible en una fase temprana,
es decir, antes de la planificacion e
implementacion de proyectos con-
cretos.

En breve, el modelo de valora-
cidn;

—intenta de objetivar la expe-
riencia y opinién personal;

—intenta producir una lista prio-
ritaria mas objetiva de aquellos mi-
nerales que bajo los aspectos econd-
micos y geoldgicos presentan el po-
tencial mas grande;

—hay que tratarlo solo como
uno de los medios para llegar a deci-
siones;

—no puede reclamar validez ab-
soluta, porque todavia las opiniones
subjetivas juegan un papel, y final-
mente

—hay que adaptarlo, seglin nece-
sidad, a las circunstancias econdmi-
cas y prioridades cambiantes en la
politica nacional y hay que actuali-
zarlo para incorporar los conoci-
mientos nuevos.

Este modelo entonces esti dise-
fiado para prevenir la situacion de
que un gedlogo ponga mis atencion
a los aspectos geol6gicos, con que
naturalmente estd mds familiariza-
do, que a los aspectos macroecond-
micos, infraestucturales y a la in-
dustria y la técnica.

El modelo de valoracion se pre-
senta tomando a Ecuador como
ejemplo (tabla 10).

LOS REQUISITOS
ESENCIALES

Los requisitos esenciales para el
desarrollo del pais (A: geologicos,
B: macro-economicos; C: industria-
les/técnicos) se clasificaron mas de-
talladamente en subdivisiones. Las
denominaciones en estas subdivisio-
nes son (mejor dicho: eran) vélidas
para Ecuador, y logicamente pue-
den diferir mucho en otros paises.
Por ejemplo, en el caso de Ecuador

TABLA 10

Eriterios

Ta valoracidn

gealdgicas Industriales, técnicos

ecandaicas atras

TAMAN) DEL DEPOSITO

(CANTIDAD) Extraccifn
oL DE LA Eeneficiacidn
MATER[A PRIMA
fusas potenciales]
Fabricacidn de profuctos

Sustitutas

. —— B . aspecsos golitices
INFRALSTRUCTURA: i

- energta - media arbiente

- agus - regulaciones de mercads

- transporte - sequridades, garantlas

= (mang die abra)
- clima para inversifn

MERCADD: - progranas del Estado

tecononia, desarcalla)
- oferta
- demanda

- precios

la subdivision B 3, la posibilidad de
aumentar las exportaciones, tiene
cierta importancia, pero puede ser
sin interés en otros paises y por
consiguiente se omitird este punto.
Por otro lado, podria haber algunos
paises con otras condiciones aqui
no mencionadas, por ejemplo, con-
diciones politicas y legales, que son
de tan grande importancia que seria
recomendable introducir una cuarta
division “D" y tal vez mds. La sub-
division B 1 denominada “interés
inmediato por empresa y/o Gobier-
no nacional” se refiere a casos don-
de ya habia actividades preliminares
por parte de entidades y compafifas
privadas y publicas y donde activi-
dades adicionales (por ejemplo, geo-
l6gicas) probablemente conducirian
a la fase productiva.

EL FACTOR VALORATIVO

El significado relativo de los re-
quisitos esenciales enumerados en
las divisiones A - C varian segin el
pais; este hecho se tiene en cuenta
por medio de un factor valorativo
con el cual se tiene que multiplicar
las entradas (cruces) detrds de cada
mineral en cuestion. Para trabajar
mds ficilmente con el modelo se
recomienda distribuir los factores
valorativos de tal forma que en cada
division (A hasta C en el ejemplo
presentado) se obtenga la misma
suma, 5 en este caso. Aquellos re-
quisitos mencionados en las subdivi-
siones (A 1 hasta A2, B1 hasta
B3, C 1 hasta C 3), que son de im-
portancia extraordinaria para el

pais, tienen un factor valorizador
mis alto que aquellos de menor im-
portancia. Por ejemplo, en el caso
de Ecuador la subdivision B3
(“aumento de la exportacion™), de
acuerdo con el Servicio Geologico
Nacional y otras entidades estatales,
recibio un factor mds bajo que las
otras subdivisiones B 1 (“interés in-
mediato por empresas, etc.”) y B2
(“posibilidades de la sustitucion de
importes™) que se estim& de mayor
importancia.

En otros paises posiblemente
hay que distribuir los factores valo-
rativos diferentemente que corres-
ponden a las prioridades reconoci-
das. Como ya se ha mencionado,
naturalmente es posible cambiar la
suma maxima de puntos alcanzables
en cada division segiin necesidad y
practicabilidad.

LOS MINERALES NO METALICOS

Los no metilicos existentes en el
pais aparecen en la lista por orden
alfabético. La existencia de los mi-
nerales se tomd de reportes, publi-
caciones y otros y, tal vez, de descu-
brimientos propios del gedlogo en
el campo.

LA VALORACION

Para cada mineral de la lista, hay
que comprobar si los requisitos
mencionados en las divisiones A
hasta C son favorables. En caso afir-
mativo, se pone una cruz en las
subdivisiones correspondientes. Si
se estima los requisitos como sola-
mente “relativamente favorables” o
“*parcialmente favorables™, se puede
indicar esto poniendo la cruz en
paréntesis. Ademads, una nota en las
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TABLA 11
prioridad :‘;’::1 cédigo materia prima
1 15 5§-5-5 materia prima cuarzosa
2 14 §-5-4 caolin
3 14 5-4 -5 puzolana
4 13 5§-3-5 marme |
5 13- 4-4.5 yesal
6 12 §-2-5 roca natural (exc. caliza)
7 12- 4 -4 -4 bentonita
8 12- 4-4-14 fosfatos!
9 12- 5-2-5 traverting
10 12- 5§-2-5 diatomita
11 11 4-2-5 caliza; perlita
12 11- 5-2-4 azufre
13 9 4-3.2 feldespata
14 8 4-2-2 grafito

entradas de la subdivision B3
(“aumento de las exportaciones™)
indica si las exportaciones tienen un
potencial en forma cruda o procesa-
da del mineral o solo en forma de
un producto industrial (terminado
o intermedio).

Normalmente es dificil de esti-
mar la situacion infraestructural, es-
pecialmente si hay algunos deposi-
tos con buena y otras con mala
infraestructura. Existen varias posi-
bilidades de solucién: Primero, se
puede generalizar la observacion
respecto a la infraestructura, abar-
cando todos los depdsitos de la lis-
ta, coma en este ejemplo presenta-
do. Segundo, se puede marcar la
cruz respectiva en la subdivision
“infraestructura™ con una nota, in-
dicando cudles son los depdsitos
con buena o con mala infraestructu-
ra. Tercero, se podria insertar en la
columna de los minerales debajo del
mineral respectivo los depdsitos in-
dividuales y marcar las cruces don-
de aplican segiin las condiciones in-
fraestructurales.

Después de la inscripcion de las
cruces detrds de todos los minerales
se las multiplica con el factor valo-
fativo respectivo resultando una
suma total.

Si cruces en paréntesis son teni-
das en cuenta, la suma total estd
marcada con un signo negativo.

Aunque la suma total de las cru-
ces ya nos da una idea general sobre
condiciones favorables o desfavora-
bles para la prospeccion o explore-
cién de un cierto mineral, el codigo
0 la extrema derecha del modelo

es aiin mds informativo. El cadigo
consiste de los subtotales de cada
division A, B y C. Como la suma
miéxima en cada divisién es 5, un
¢odigo 5 - 5 - 5 describiria un mine-
ral con los Optimos requisitos,
mientras el codigo 0 - 0 - O descri-
biria un mineral con requisitos
pésimos.

Los minerales, de las cuales el
codigo muestra un 0 o 1 como pri-
mera cifra (la que corresponde a la
primera division A) y un 0 como
segunda cifra (correspondiente a la
divisién B), no se tiene que clasifi-
car como proyectos recomendables.
Pues si los requisitos geoldgicos son
desfavorables, eso es un hecho natu-
ral y limitativo y entonces no se
deben promover mis actividades en
la exploracién o prospeccion. En
cierto grado esto también es vilido
para la division B (“‘requisitos ma-
cro-economicos”).

Al contrario, los requisitos de la
divisién C (*‘requisitos industriales/
téenicos™), aunque sean desfavora-
bles, no ejercen tanta influencia so-
bre la valoracién, porque normal-
mente se puede mejorarlos con me-
didas industirales y/o técnicas ade-
cuadas.

Sin embargo hay que tener en
cuenta, qué minerales, aunque estén
clasificados como “impropios™ en
las divisiones A ¥ B en el futuro
eventualmente pueden convertirse
en “apropiados” de acuerdo con el
conocimiento geologico y los inte-
reses y condiciones econdmicas
cambiantes. Logico, que el modelo
de valoracién solamente refleje la

situacién presente y necesite actua-
lizacién y correccién segiin el cam-
bio de las condiciones generales.

LA LISTA DE PRIORIDADES

Ahora se puede establecer una
lista de los minerales segiin priorida-
des (tabla 11) sea en dependencia
de la suma total (que es ficil de
comprender), o sea en dependencia
de los codigos (que es mas sustan-
cial). Minerales no recomendables
(es decir, con 1 o 0 como prima
cifra y 0 como segunda cifra en el
codigo) quedan omitidos.

En esta lista de prioridades hay
la posibilidad de marcar minerales,
aunque cumplan los requisitos, que
no se prestan a mas actividades geo-
logicas, a causa, por ejemplo, de
concesiones dadas o, si se trata de
asistencia técnica, a causa de pro-
yectos ya existentes o planificados
por otros paises donadores.

También seria posible una lista
de prioridades solamente basada en
los cbdigos. En este caso habria que
ordenar los codigos de tal forma,
que las primeras dos cifras tengan
preferencia (por su indispensabili-
dad) sobre la tercera cifra, por
ejemplo: 5-5-2ante 5-4 -5,
aunque la suma total de los puntos
I dos diera por ltado otra
secuencia.
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PANORAMA DE
LA INDUSTRIA
MUNDIAL
DEL AZUFRE

Por John Lancaster. Ingeniero Civil de Minas, Gran Bretaria.




“Aunque el azufre ha sido una de
las importantes materias primas in-
dustriales en Chile, el incremento
en su oferta proviene de desarrollos
recientes en la industria local del
cobre. Mientras que los recursos tra-
dicionales de azufre en Chile se en-
cuentran en forma de caliche, cuya
ocurrencia se extiende a gran altura
alo largo de todala cordillera de Los
Andes, constituyendo por lo tanto
una fuente discrecional, el aumento
en la oferta de azufre en forma de
dcido sulfirico proviene de la ex-
traccién de SO, de gases de fundi-
cion de cobre, una operacién invo-
luntaria, que debe ser clasificada co-
mo subproducto o “azufre recupera-
do”,

Como serd expuesto en este and-
lisis del estado de la industria mun-
dial del azufre, profundos cambios
han ocurrido recientemente en la
importancia relativa de la oferta del
azufre proveniente de fuentes dis-
crecionales con respecto a aguella
que se obtiene como subproducto
de pperaciones industriales no rela-
cionadas. La primera (fuentes dis-
crecionales) representa una inver-
sibn especifica en plantas y maqui-
narias orientada hacia la explota-
cibn econdmica de depdsitos de
azufre nativo, piritas u otros, con el
propbsito expreso de extraer y
usar el contenido de azufre del mi-
neral via la tecnologia de extrac-
¢ién y proceso mis adecuados.

Los ejemplos més prominentes
de fuentes de azufre discrecional lo
constituyen la explotacion de depd-
sitos de azufre por el proceso
Frasch y la de depdsitos masivos de
piritss, principalmente en la Penin-
sula Ibérica. Los duefios de estas
Operaciones estin directamente in-
teresados en el blanace oferta/de-
manda, y como regla, tienen la
Posibilidad de usar su capacidad
discrecional en ajustar los niveles
voluntarios de produccién y de
almacenamiento, para influir en el
balance oferta/demanda y, de ese
modo, en la tendencia de los pre-
Cios de mercado.

En agudo contraste se encuentra
la produccién o més precisamente
Ia recuperacién de azufre, en varias
formas como resultado involuntario

¢ el proceso de obtencion de otros
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productos primarios. Los duefios,
en este caso, estan directamente
interesados en la calidad y la tecno-
logia relacionada con el producto
principal y, mas importante, en el
impacto ambiental de la tecnologia
de proceso o uso final del producto
principal. La presencia de azufre en
la materia prima bdsica, sea ésta
combustible fésil, hidrocarburos,
minerales varios, etc., se considera
una molestia, cuya eliminacién es
obligatoria y que tiene que ser
lograda en forma econdmica. En
este caso, el énfasis se centra en la
eliminacién mientras que la valora-
cién econémica es necesariamente
una consideracion secundaria.
Cuantitativamente, la fuente mds
importante de azufre involuntario
es la asociada al H,S en gases
naturales amargos y petroleo, que
se recupera en las refinerias como
azufre con purezas sobre 99,9%.

La recuperacion de azufre con
tradicién industrial mds extensa es
Ia que se obtiene por extraccion de
S0, a partir de gases de escape en
fundiciones de minerales no ferro-
sos, particularmente cobre y zinc.
El azufre, en este caso, es recupera-
do en la forma de acido sulfirico
concentrado.

El impacto ambiental de las fun-
diciones de cobre y zinc en centros
industriales densamente poblados de
Europa, por casi un siglo, se ha refle-
jado en la coordinacidn y yuxtaposi-
cién de operaciones de funcibn me-
talicas con plantas de dcido sulfiri-
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menor grado, en el sur-oeste de
EE.UU., la oferta de dcido prove-
niente de fundiciones es ficilmente
absorbida por el mercado, debido al
tamafio y variedad de la demanda.
La colocacion del dcido es facilitada
por organizaciones de marketing
altamente especializadas que fre-
cuentemente estdn asociadas con el
aspecto metalirgico del complejo
productivo. Ejemplos notables al
respecto son: Metallgesellschaft,
Asybel, Boliden y AMMI, en Euro-
pa occidental; Sumitomo, en Jap6n,
y CIL en la costa Este del Canadd
(aunque la conexion de esta (ltima
empresa con la operacion niquelf
zinc y cobre es mas bien comercial
que integral). Estas organizaciones
de marketing efectivamente garanti-
zan a la fundicién o productora de
dcido la colocacién de un tonelaje
especifico o de todo el dcido que
producen. Al mismo tiempo, ellas
se las arreglan para colocar la oferta
preferentemente a usuarios de gran
volumen y sobre la base de contra- |
tos a largo plazo con férmula
indexada de precios. Los objetivos
de estos comercializadores de dcido
son, en primer lugar, la colacacién
del 4cido entre consumidores proxi-
mos al centro de produccion, mini-
mizando de este modo la incidencia
del flete. Excedentes no colocados
de este modo deben ser transporta-
dos a mayores distancias, incluso a
ultramar, en cuyo caso los costos de
transporte pueden redundar en pér-
didas para la fundicion.

co. En afios recientes, la ¢ t
preocupacion por el medio ambiente
ha redundado en legislaciones que
imponen limites méximos obligato-
rios en el contenido de 8O, para los
gases de salida de fundiciones ubica-
das tanto cerca como lejos de
centros poblados y tanto en paises
desarrollados como subdesarrolla-
dos.

La limitacién obvia (en la pro-
duccion) de deido sulfiirico surge
con el almacenamiento y la logisti-
ca,notablemente en conexion con el
costo de transporte ya que por cada
tonelada de azufre (como dcido
sulfirico) dos toneladas de agua
deben ser transportadas y su flete
pagado. En Europa occidental, Ja-
pon, costa Este de Canadi y, en

WESTERN WORILD SMELTEA ACID PRODUCTION
o o )

Fjemplos notables al respecto
son las colocaciones de dcido de
fundicién proveniente de Ontario
del Norte, sur-oeste de Estados
Unidos y, sobre todo, Japém, en
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plazas de ultramar a costos inferio-
res a los de produccién.

La habilidad comercial de la
organizacion de marketing, junto a
su infraestructura logistica en for-
ma de instalaciones de almacena-
miento y transporte, es utilizada
para maximizar la recuperacion del
gasto de la fundicion y minimizar
su principal desventaja que es tener
que transportar este subproducto
tan pronto como se produce, ya
que por razones fisicas y economi-
cas el almacenamiento de dcido
sulfiirico es limitado por costos.

Una de las organizaciones miés
prominentes que se dedica a la
comercializacion de dcido sulfirico
es Inter Acid, una subsidiaria de la
trading house international IMIC
basada en Lausanne. Esta empresaha
desarrollado una tradicién en la
comercializacion internacional de
acido sulfirico originario de Europa
y Japon.

En contraste con lo anterior,
muchos productores de azufre recu-
perado, originario de H,S y ficil-
mente convertible a la forma ele-
mental, son capaces de acumularlo
y a bajo costo y sin limitaciones de
tiempo. El ejemplo clisico lo cons-
tituyen los principales productores
de azufre recuperado a partir de
gases amargos en la costa oeste de
Canad4, Francia y Arabia Saudita.
Estos productores involuntarios se
han convertido de hecho en produc-
tores discrecionales en la medida
que sus stocks son equivalentes a
minas a tajo abierto cuyas reservas
pueden extraerse de acuerdo a las
necesidades del mercado. Otros,
como las refinerias de petrdleos,
para quienes la presencia de stocks
de azufre en sus plantas resultan
molestas, estin expuestos a las
fluctuaciones del mercado y a los
problemas logisticos del mismo mo-
do que los productores de dcido
sulfitrico a partir de fundicién.

2.1. Produccion

La produccién mundial de azu-
fre en todas sus formas (ATF)
aleanz6 58,4 mt en 1987, conti-
nuando con la tendencia al aumen-
to que se habia evidenciado ya
desde antes de 1980 pero que fue
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irregular debido al gran retroceso en
la produccion —el primero en el
siglo XX~ ocurrido en 1982-1983.

El mundo occidental representa
~ 2/3 y las economias centralmente
planificadas ~ 1/3 de la oferta mun-
dial de azufre. Si se examina la
composicion de la oferta del mundo
occidental se encuentra que en
1987 “2/3 (64%) provenia de
fuentes en estado elemental, menos
del 17% de piritas y 19% de
azufre-en-otras-formas, principal-

mente de dcido sulfiirico provenien-
te de extraccién de SO, a partir de
gases de fundicién.

En los iltimos 20 afios esta
composicién ha experimentado un
cambio substancial, en el sentido
que entonces las fuentes elementa-
les representaban apenas un 52%de
la produccién de ATF, el azufre de
piritas cerca de 1/3 (30% y el
azufre-en-otras-formas un 17% (lo
mismo que hoy dia).

Con respecto a la disminucién en
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=
la proporcibn de la produccion
mundial representada por las piri-
tas, es relevante notar que el factor
Limitante es la capacidad, restringi-
da de tostacion del mineral, la cual,
4 su vez, estd determinada por
consideraciones economicas y am-
bientales que desfavorecen este pro-
ceso comparado con fuentes de
azufre nativo. De las reservas subs-
tanciales de piritas crudas y de las
vastas cantidades de relaves piroliti-
cos que se originan en el beneficio
de silfuros —y que podrian servir
como materia prima para la produc-
cion de dcido sulfirico—- solo una
pequefia fraccion se utiliza para este
fin. Casi sin excepcion el consuma
de piritas, hoy dia, estd confinado a
la Repliblica Popular China, la
URSS, Sudéfrica y algunos paises
de Europa.

WORLD CONSUMPTION OF SULPHUR (SAF)
12LARGEST CONSUMERS

‘miffion loanes §
1587
Lousa 123
2 Ussk 121
3 China 20
4 Japan 24
5 Momeoa 13
5 Canada 17
T France 18
& Viest Geanany 15
% MO 14
10, By 13
. Sauth Aleca 13
12 Spain 12

Un andlisis de la produccion de
azufre tanto del mundo occidental
como de las economias centralmen-
te planificadas, muestra un aumen-
to reciente en la prominencia de las
fuentes de azufre elemental. Este
hecho ha sido favorecido por su
amplia disponibilidad y costos de
Proceso mis bajos que los del azufre
asociado a piritas. Una excepcion la
constituye la Replblica Popular
China que cuenta con reservas limi-
tadas de roca azufrera comparada
con fuentes abundantes de piritas y
stilfuros no ferrosos. Por esta razén
el consumo interno de China se
basa predominantemente en la recu-
Peracion a partir de piritas.

En la evolucion reciente de la
oferta de azufre a partir de fuentes
elementales, un aspecto sobresa-
1‘*’-11_‘8 ha sido el cambio en el orden
de importancia, del productor dis-
crecional en favor del productor
Ivoluntario (azufre de recupera-

ci6n). De la produccion discrecio-
nal, o sea la obtenida de la explota-
cibn de yacimientos nativos, la
mayor parte se basa en método
mediante el cual agua caliente se
inyecta a los depositos subterrineos
para fundir el azufre y recuperarlo
via liquida con pureza de > 99%.

En el caso de fuentes encapsu-
ladas en domos de sal, el método
Frasch original es utilizado en el
Golfo de México (EE.UU. y Méxi-
co). Cuando la fuente no esti
confinade, una version modificada
del proceso Frasch fue desarrollada
en Polonia, y se encuentra en uso
en ese pais, la URSS, Iraq y Texas,

La produccion Frasch de EE.
UU. (representada por tres compa-
fifas, la Pennzoil, la Freeport y la
Texasgulf) ha dejado de ser la
mayor fuente discrecional en el
mundo. En 1987 s6lo 3,2 mt se
produjeron en EE.UU., via proceso
Frasch, comparado con el miximo
de 8 mt en 1974. Desde su inven-
cion, a fines de 1890, el proceso
Frasch se ha empleado para explo-
tar unas 28 minas solo en la zona
del Golfo (EE-UU.) y en Texas.

El mayor productor discrecional
de azufre hoy dia es Polonia con
una productividad de 5 Mt/afio pro-
veniente de tres minas. La
compafifa estatal Siarkopol opera
dos minas mediante €l proceso de
fundicion subterrinea (PVS) y una
a tajo abierto donde el caliche es
beneficiado por flotacién y filtra-
cién. Una nueva mina, Osiek, con
una capacidad disefiada de 1 a
1,5 Mt/afio estd en construccidn y
se espera que esté en plena opera-
cién para 1991.

En México, la compaifiia estatal
Azufrera Panamericana produce ac-
tualmente 1,9 Mt/afio a partir de
cuatro mina ubicadas en el istmo de
Tehuantepec. Una nueva mina, Ota-
pan, ha sido abierta durante este
afio (1988) y se espera que aumente
el volumen de produccion referido.

En Irag, cerca de 1/2Mt de
azufre es producido por una compa-
fifa estatal a partir de una mina en
Mishrag Iraq probablemente posee
las mayores reservas mundiales de
azufre nativo.

En la URSS se explotan varios
depésitos de azufre nativo, de los

cuales el dnico importante se en-
cuentra en Ucrania y es una exten-
sién del depdsito polaco de Kaza-
khkhstan. La extraccion es por fundi
cion subterrdnea (PVS) y métodos
convencionales, a rajo abierto y
subterrdneo, seguido por flotacion/
filtracién o autoclave’ La producti-
vidad ha sido mis o menos estable y
del orden de 3 Mt/afio. Planes para
aumentar la capacidad productiva
de estas fuentes puede que nuna se
lleven a efecto ahora que la URSS
se transformard en un gran produc-
tor de azufre como subproducto a
partir de gases amargos.

La produccién mundial de azu-
fre recuperado (involuntario) alcan-
z6 las 24.8 Mt en 1987, represen-
tando esta cifra el 66% de la oferta
mundial de azufre elemental. Norte-
américa es, por lejos, la fuente mas
importante obteniéndose a partir de
gases amargos naturales en Canadd
y EE.UU., y de gases de refinacin
de petroleo en EE.UU. En 1987, la
produccion de Norteamérica alcan-
z6 las 12 Mt que representa casi la
mitad de la produccién mundial.
Contrarizmente a prondsticos en el
sentido de que la productividad
canadiense (a partir de gases amar-
gos) declinaria en esta década, la
produccién se ha nivelado en los
5,2 Mt anuales y se espera que
aumente progresivamente en los
proximos afios debido a la explota-
cién de nuevos depdsitos de gases
en Alberta, suplementado por recu-
peracibn de azufre a partir de
campos de gases con altisimo conte-
nido de H;S. Se espera que la
produccion en EE.UU., de unos
2.5 Mt/afio, aumente lentamente en
los proximos afios.

Otros productores importantes
de azufre recuperado a partir de
gases naturales amargos son: Fran-
cia, donde la productividad ha decli-
nado a menos de 900.000 TM/afioy
continuari declinando. Alemania
Occidental, donde se mantendrd
estable en 1 Mt/afio. México, donde
la produccion actual es de 1/2
Mt/afio y podria alcanzar 1 Mt/afio
con una inversién adecuada; y los
paises del Golfo Ardbigo, donde la
produccién actual de sobre 2 Mt/
afio continuard aumentando hasta
exceder las 3 Mt/afio a principios de
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El desarrollo mds importante en
lo que se refiere a azufre recupera-
do a partir de gases naturales
amargos estd ocurriendo actualmen-
te en la URSS donde, hasta hace
poco, este tipo de operaciones
estaba confinada a dos lugares sola-
mente —Orenburg en los Urales del
Sur y Mubarek en Kazakstin—.
Esto se debe principalmente al
hecho de que el grueso de las
fuentes de gas natural en la URSS
estdn libres o contienen cantidades
muy pequeflas de H, S. La decision
de explotar los vastos campos de
gases amargos en la desembocadura
del Valga condujo a la construccién
de un gran complejo para el trata-
miento del gas en Astrakhan, el
que, aparte de gas puro y azufre,
proveerd de hidrocarburos liquidos
(LPG) a la creciente industria petro-
quimica/pldsticos/fibras de Ia
URSS. Astrakhan I inicit sus opera-
ciones en 1987 con una capacidad
de 8.800 TM/dia de azufre recupe-
rado. Astrakhan estd en cons
truccion y tendrd la misma capaci-
dad que Astrakhanl para 1989.
Astrakhan IIl estd proyectado para
1991. La produccion actual de
Astrakhan I es de
3.800/4.000 TM/dia y ha aumenta-
do lentamente debido a retrasos en
el desarrollo de los campos de gas
que han limitado el abastecimiento

de materia prima a la planta, a
problemas de administracion, de
equipos y a accidentes.

Otro importante proyecto de
recuperacion de azufre se encuentra
en construccion en el banco orien-
tal del mar Caspio y se basa en un
deposito de gas del tamafio de
Kuwait. Tangizl, II y III, que
procesard los gases himedos asocia-
dos, es parte de una joint venture
en gran escala entre las URSS y
Occidental Petroleum/Enichem/
Montedison/Marubeni y Mitsubishi.
La capacidad productiva proyectada
es de 1,4 Mt de azufre a partir de
1991. Paree haber varios depdsitos
de petroleo y gas en la region los que
se espera se desarrollen durante los
proximos cinco a diez afios en la
misma forma que Tangiz.

En contraste al niimero limitado
de fuentes de azufre recuperado, a
partir de gases naturales amargos, la
recuperacion de azufre a partir de
gases de refinacion del petrbleo
ocurre en todos los paises industria-
lizados y en varios en vias de
desarrollo. Ahora que la demanda
por combustibles pesados ha dis-
minuido, y la de hidrocarburos
livianos continda en aumento, se
estd haciendo progresivamente ne-
cesario el tratamiento de la fraccin
pesada que contiene el grueso del
azufre. Por lo tanto, la oferta de
azufre recuperado en refinerias con-

*

tinuaré expandiéndose.

La oferta mas importante pro-
viene de EE.UU., donde la produc-
cibn en los dltimos cinco afios ha
aumentado en un 50%. Otras fuen-
tes importantes de oferta son Ja-
pon, Europa Occidental y los paises
del Golfo Aribigo que junto a
EE.UU., dan cuenta del 82% de las
7.9 Mt de azufre que se producen
en esta categoria.

Otras fuentes de azufre recupera-
do son las arenas bituminosas y la
desulfurizacion de hidrocarburos
pesados aungue, con pocas excep-
ciones, las iltimas se encuentran en
la etapa de plantas pilotos. La
recuperacion de azufre elemental 2
partir de SO, y gases de escape de
tostadores de pirita y fundiciones
no ferrosas, ha disminuido a unas
pocas operaciones tanto en el mun-
do occidental como en la URSS y
China.

2.2. Consumo

El consumo mundial de azufre
en todas sus formas (ATS) alcanzo
las 593 Mt en 1987, cifra que
representa un aumento del 3,9%
con respecto al consumo de 1986.
El azufre elemental, cuyo consumo
en 1987 llegd a las 38.3 Mt, fue
responsable del grueso del aumento.
Para responder a la escasez entre
oferta y demanda que se hizo
evidente en el mundo occidental y,
en menor medida, también en la
URSS, se recurrid a los stocks de
azufre elemental, especialmente en
¢l mundo occidental. En 1987,
éstos disminuyeron en 0,8 Mt resul-
tantes de disminuciones de 14 ¥
0,4 Mt en el oeste de Canadd y
EE.UU., respectivamente, y de un
aumento en otras partes, principal-
mente en Arabia Saudita.

En 1978, los stocks de azufre
clemental llegaron a un miximo de
28 Mt, incluyendo 21 Mt en el
oeste de Canadi. A fines de 1987
los stocks mundiales habrian dismi-
nuido a unos 14 Mt, incluyendo
6,5Mt en el oeste de Canadi,
manteniéndose todos los otros
stocks, excepto los de Francia ¥
Arabia Saudita, en los niveles mini-
mos operativos.

El principal uso final del azufre |

S



en todas sus formas (ATS) es la
fabricacion de dcido sulfirico, que
en 1987 representd sobre el 89%
del uso total. El uso de azufre para
fines distintos a la obtencion de
dcido —principalmente en forma de
azufre el - se ha ido
estacionario, incluse disminuido en
los afios recientes, con la excepcién
de paises en desarrollo y de las
economias centralmente planifica-
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das. Este hecho se debe principal
mente a la recuperacion y re-uso del
azufre que se consume en la fabrica-
cion de pulpa el sulfito, rayon y
fibra, los dos mayores usuarios
finales del azufre en estado elemen-
tal. El consumo de azufre en agri-
cultura como fungicida ha dismi-
nuido bajo presion competitiva de
otros productos, mientras que su
uso como fertilizante y acondicio-
nador de suelos no ha hecho un
impacto considerable. Esto también
s¢ aplica al nuevo uso del azufre
elemental: asfalto extendido y con-
creto al azufre, a pesar de los
méritos de estos productos y de las
altas tasas de crecimiento en el
consumo para este fin asociado a
situaciones puntuales.

El consumo mundial de azufre
para dcido sulfiirico estd regulado
por su uso final en la fabricacion de
fertilizantes, principalmente 4cido
fosforico, existiendo una estrecha
correlacién entre el consumo mun-
dial de azufre y la produccién de
fosfato. En los paises industrial-
mente avanzados, el consumo de
icido sulfirico para fabricacién de
fertilizantes continda declinando y
¢l no empleado en fertilizantes estd
estacionario en Norteamérica y
disminuyendo en BEuropa occiden-
tal. El azufre para estos mismos
usos finales estd en expansion tanto
en los paises en desarrollo como en
los de economias centralmente pla-
nificada, principalmente en la
URSS y China.

Del consumo mundial total de
azufre en todas sus formas (ATS),
en 1987, el 70% fue consumido por
los 12 paises consumidores mas
Importantes. Del total mundial de
59,3 Mt, el 64% fue consumido
Cﬂqm azufre elemental, el 16,5% en
P;ﬂm)y el 18,9% en otras formas

(AOF
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De la produccion de azufre ele-
mental, 383 Mt —que representa
un 57%, fue consumido dentro de
los paises productores. Las exporta-
ciones de azufre elemental alcanzan
a unas 16,35 Mt anuales y se origi-
nan principalmente en el oeste de
Canadd, Polonia, México y el Golfo
Aribigo. Las exportaciones de azu-
fre producido en Francia y Alema-
nia occidental son principalmente
intrarregionales dentro de Europa
occidental. La importancia de la
industria Frasch, en EE.UU., como
abastecedora de mercados ha dis-
minuido severamente de la posicion
dominante que una vez ocupd.
Entre los exportadores menores se
encuentran Japon, Venezuela y Bél-
gica.

Con excepcion de Norteamérica
y Europa oriental, el resto de las
regiones geograficas ha dependido,
hasta la fecha de las importaciones.
En el mediano y corto plazo,
Europa occidental, Africa y Ocea-
nia continuarin dependiendo subs-
tancialmente de importaciones de
azufre elemental provenientes de

los principales proveedores de ultra-
mar. Asia, debido al incremento de
la produccién del Golfo Arabigo, se
transformard gradualmente en un
exportador neto. Latinoamérica
continfia siendo un importador
substancial debido a la alta propor
cion de exportaciones interregiona-
les de azufre mexicano. principal-
mente a EEUU. y Africa. La
URSS, una vez que las nuevas

operaciones productivas en tomo al
mar Caspio copen la demanda inter-
na —lo que se espera ocurra al co-
mienzo de los 90—, se transformard
en uno de los principales abastece-
dores del mercado internacional; sin
embargo, y al mismo tiempo, segui-
rd siendo uno de los principales
importadores de azufre polaco.

Al contrario del azufre elemen-
tal, menos de un 5% de la oferta
mundial de piritas, que en 1987
totalizd 9,8 Mt (como azufre, co-
rrespondiente a 21 Mt de pirita), es
exportado. Los principales consu-
midores son el norte y el sur de
Europa (24% del total mundial), la
URSS (24%) y la Republica Popular
China (28%). Entre los consumi-
dores a menor escala se encuentran
Sudéfrica, Canadd, Japon, Filipinas
y Brasil,

En 1987, la produccion y consu-
mo mundial de “azufre en otras
formas (AOF)” alcanzo 11,2 Mt.
Cerca del 90% de esta cifra provino
del dcido de fundici6n, o sea 31 Mt
de H,;804. El 10% restante fue
también producido y consumido en
forma de acido, S0, liguido, cali-
che nativo para aplicacion directa,
yeso fosfatadopara aplicacién direc-
ta, y en la produccion de sulfato de
amonio, subproductos alumino—
sulfatados de la metalurgia y el gas
combustible, desulfurizacién y sub-
productos del sulfato de sodio. La
produccion de dcido en fundiciones
representa, en la actualidad,” 20,6%
de 1a produccion mundial total, que
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es del orden de 151 Mt de H,S0,.

Sin embargo, el comercio inter-
nacional de acido sulfiirico, alcanza
slo a 4 Mt de H, 50, —un 2,6% de
la produccién mundial- que son
aproximadamente el 50% del 4cido
que se comercializa a nivel mundial.
Si se excluye el comercio intrarre-
gional de dcido sulfiirico dentro de
Europa occidental, Norteamérica y
los paises de economias central-
mente planificadas, el movimiento
mundial de dcido sélo alcanza a
300,000/400,000 TM de H,804, o
sea 1/4 de un 1% del consumo
mundial de azufre.

La fuente ofertante principal de
acido sulfitrico reside, actualmente,
en Europa occidental, Norteamérica
y Japén, regiones que dan cuenta
del 80% del comercio internacional.
De este comercio, el 60% ocurre
por tierra, y el 40% restante por
mar. Este dltimo, espeialmente el
movimiento interregional de dcido
sulfiirico, digamos desde Europa a
Sudamérica o de Japon a Europa o
Africa, es un fenémeno reciente
que hace 20 afios no se consideraba
realista o factible.

2.3. Perspectivas

El barometro de la industria
mundial del azufre es el balance de
la oferta y demanda del producto
en estado elemental; éste, a su vez,
determina la tendencia en los pre-
cios del azufre y dcido sulfirico los
que, tradicionalmente, han exhi-
bido un patrén de comportamiento
ciclico.

La amenaza percibida a fines de
los' 70 y comienzo de los 80 de
disminucion en la produccion y los
stocks en Norteamérica, especial-
mente en el oeste de Canadi, en un
periodo en que no se observaban
nuevas fuentes de oferta, causé una
ansiedad considerable, la que se
reflejé en un marcado aumento en
los precios internacionales del azu-
fre elemental. La abrupta caida en
la demanda de azufre en esta forma,
que ocurrio en 1985, acoplada con
el aumento de la oferta mundial de
azufre recuperado —tanto en forma
elemental como de H;804— ha
cambiado tanto la tendencia como
las perspectivas de los precios inter-
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nacionales. Estos han bajado en més
de un 30% a partir del maximo que
experimentd en 1984 y en In
actualidad son estables. Hasta el
momento, las nuevas fuentes de
azufre recuperado en la URSS no
han causado un impacto mesurable
en la situacibn internacional del
mercado, pero solo porque la URSS
no ha instalado ain un sistema de
aglomeramiento, ¢l cual es obligato-
rio si la URSS desea entrar en los
mercados internacionales,

Durante los proximos diez afios,
se espera que la produccion mun-
dial de azufre recuperado continiie
aumentando. La produccion de azu-
fre elemental dentro de dos afios
balanceard la demanda mundial y se
equilibrard con la del mundo occi-
dental para posteriormente exce-
derla, forzando el crecimiento de
los stocks. En ausencia de interés o
habilidad de los pocos productores
discrecionales por corregir el desba-
lance en el mercado, los producto-
res més importantes de azufre recu-
perado, notablemente aguellos ba-
sados en gases naturales amargos,
implementarin una politica cuasi
discrecional en la administracion de
sus stocks de azufre elemental.

Un factor importante en el pa-
tron de comportamiento del precio
mundial de azufre es la expectativa
de un gran aumento en la oferta,
especialmente en la forma de dcido
de fundicion, debido a razones
ambientales. La disponibilidad de

tan grandes cantidades de dcido
sulfirico, a la que la industria
chilena del cobre hard una contri-
bucién mayor, pero que sera tam-
bién prominente en México,
EE.UU., Canadd, Australia y otros
paises tanto occidentales como
orientales, restringird inevitable-
mente el crecimiento de la demanda
por azufre elemental, pero al mismo
tiempo resultard en un aumento
conmensurable en los niveles de
comercio de dcido sulfiirico.

Esto serd favorecido por las
crecientes limitaciones ambientales
en Buropa occidental y oriental, la
URSS y Norteamérica, las que
tenderdn a circunscribir las plantas
de #cido basadas en azufre elemen-
tal y piritas. Un andlisis de las
tendencias oferta/demanda de azu-
fre indica que la produccion mun-
dial de azufre en 1977 serd de
77 Mt y el consumo de 72 Mt. Esto
conduce a un mercado débil. Como
se menciond antes, sin embargo, ¢l
mercado mundial del azufre es
ciclico, y aunque el mundo parece
haber entrado en un largo periodo
de sobreoferta, se puede afirmar,
sin temor a contradiccion, que un
desarrollo no previsto ain podria
corregir y revertir la percepcion
presente de la situacién mundial del
azufre antes del fin de este milenio”.

(Traduceitn: Jorge Bellet Ph. D,
EPROM Ltda.).
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¥ Metalirgico del Peri; Ins-
tituto de Ingenieros de Minas

de Chile; Banco Central de
Chile; C.LM.M.; SERNA-
GEOMIN; CORFO; Pro-
Chile; etc.

2. Préstamos de docu-
mentos: A los usuarios in-
teresados.

produccibn y precios de mi-
nerales entre otros.

5. Diseminacién Selectiva
de Informacién: Incluye la
confeccion de indices, bi-
bliografias, boletines especia-
lizados, etc.

6. Atencién del piblico

3.F i
tecarios: El Centro de Docu-
mantacion consigue a sus
usuarios cualquier documen-
to que se encuentre en otra
Unidad de Informacion del
pais por un plazo determina-
do, responsabilizindose de
su obtencion y devolucion.

4. Referencia: Se ensefia
a los wsuarios a usar los so-
portes y fuentes de informa-
cion, Se contestan consultas
telefanicas tales como datos
de proveedores, direcciones,

en la sala: Se atiende cual-
guier peticion de los usuarios
en cuanto a libros, documen-
tos, publicaciones periddicas,
archiva de minas, etc.

7. Reprografia: Se foto-
copian los documentos del
acervo bibliografico y del ar-
chivo de microfilm a los
usuarios interesados.

PUBLICACIONES RECIBIDAS

El Centro de Documentacion de la Sociedad Nacional de Mineria
ofrece a sus usuarios las sigui dadas bibliograficas:

1. ACEVEDD ACURA, Rolando. Innovacion y creatividad a
1ri_wés de equipos de trabajo, experiencia en una empresa
minera. En: Minerales, Vol. 43, N0 181, Enero - Febrero -
Marzo 1988, pp. 45 - 52 (8 pags.).

2.BAGIOLI A., Guillermo. Aplicacion del método sub level
caving en vetas. En: Minerales, Vol. 43, N© 181, Enero - Fe-
brero - Marzo 1988. pp. 53 - 58 (6 pags.).

3. BENBOW, John. World gypsum-a review showdown anticipa-
ted. En: Industrial Minerals, NO 247, Abril 1988. pp. 57,
59-60, 63-64, 66-67, 69-72, 74-76, 7879, (14 pags.).

4. BRADFORD, Bill. Small precious metal mining proyects.
En: Mining Magazine, Vol. 158, NO 5, Mayo 1988. pp. 406,

&411,413, 415, (6 pags.).

5, BRADSHAW, P.M. and R. COX. Gold in the S W Pacific. En:
Mining Magazine, Vol. 158, N© 5, Mayo 1986. pp. 398-399,
401-403, 405. (6 pags.).

B. BUNTING, Robert M. Tungsten western output drops to
record low levels En: Engineering and Mining Journal,
Vol. 189, N0 4, Abril 1987. pp. 60-62 (3 pags.).

7.CADWALLADER, Mark, HDPE geomembranes for heap
leach pads and tailing ponds. En: Mining Magazine, Vol. 158,
NO 5, Mayo 1986, pp. 388 - 389 (2 pags.).

8. CAMUS S., Juan. Variables econdmicas: Su efecto en la pla-
nificecion minera. En: Minerales, Vol. 43, N0 181, Enero -
Febrero - Marzo 1986. pp. 35-40 (B pags.).

9. LA COIPA gold silver deposits in Chile to be development by
1989. En: Engineering and Mining Journal, Vol. 189, N© 3,
Marzo 1987. pp. 13-14. (2 pégs.).

55




BOLETIN MINERO

10. DAYTON, Stanley H. Magma modernizes San Manuel big
Cu-Mo concentrator. En: Engineering and Mining Journal,
Vol. 189, NO 5, Mayo 1988. pp. 44-47,

DAYTON, Stanley H. How much gold is too much? En:

Engineering and Mining Journal, Vol. 189, NO3, Marzo

1987. pp. 9, 11. {2 pags.).

ECKERT, G.F. Sulphur demand improves siowly. En: Engi-

nearing and Mining Journal, Vol. 189, N© 4, Abril 1987.

pp. 68-70, {3 pégs.),
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(14 pégs.).

ELLIOT, Andrew. Potash a year of transition, En: Enginee-
ring end Mining Journal, Vol. 189, NO4, Abril 1887.
pp. 62-63 (2 pégs.).

. FIEDERLING-KAPTEINAT, Hans-Georg. Optimizing sup-
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NO 247, Abril 1988. pp. 144, 146-147, 149. (4 pags.).
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and ceramics industry. En: Industrial Minerals, N© 247, Abril
1988. pp. 135, 137-139, 141. (5 pgs.).
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No 181, p, 52. (1 péag.).
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bright. En: Engineering and Mining Journal, Vol. 188, NO 4,
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Engineering and Mining Journal, Vol. 189, N© 4, Abril 1988.

pp. 35-37. (3 pags.).

JOHNSON, Stephen. Molybdenum markats returning to ba-

lanca. En: Engineering and Mining Journal, Vol. 189, N0 4,

Abril 1988. pp. 49-51. (3 pdgs.).

KAISER, Marvin K. Silver finally-volatilly returns. En: Engi-

neering and Mining Journal, Vol. 189, NO 4, Abril 1988.

pp. 44-46, (3 pags.).

KNOPF, David |. Gold in West Africa and the lvory coast.

En: Mining Magazine, Vol. 168, NOB, Marzo 1986
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En: Engineering and Mining Journal, Vaol. 188, N© 4, Abril
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- Marzo 1988. pp. 8391, (9 pags.).
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producto, En: Minerales, Vol. 43, NO 181, Enero - Febrero
1988, pp. 41-44. (4 pags.).
REYES B., Gust: D de taneles: un
enfoque probabilistico. En: Minerales, Val. 43, NO 181, Ene-
ro - Febrero - Marzo 1988. pp. 69-82. (14 pags.).
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32, SUTTILL, Keith R. Bolivia's silver lining while tin langui-
shes, silver provides Bolivien investment incentives. En: Engi-
neering end Mining Journal, Vol. 189, N0 3, Marzo 1988.
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OTICIAS

MINERAS

FUTURD DEL
COBRE, SU
PROMOCION ES
VITAL

Las construcciones més anti-
uas del mundo se encuen-
ran techades de cobre. La
vida de los seres humanas,
@nimales y plantas no es po-
sible sin el slemento cobre,
contenido en nuestra alimen-
tacidn. En transporte moder:
"0, tecnologia espacial, co-
municaciones, ahorro de
energia, construccion, medi-
c'ny, arte, etc., el metal rojo
Estd presente en medio del
gcontecer actual.

Pero en un mundo com-
Petitivo coma el qua vivimos,
Ias_ buenas propiedades v el
bajo precio por sf salos no
son razones suficientes para
Qrantizar ol uso masivo de
oste metal, que llava més de
8 mil afios “sirvigndonos’” ¥
tUY0 consumo a nivel mun-

e T e e o]
FUTURO DELCOBRE

dial alcanza hoy en dia a los
8 millones de tonelades
anuales.

Las alentadoras proyec:
ciones que puedan hoy ha-
cerse para al afio 2 mil co-
rren 8l peligro de terminar
siendo solo especulaciones.
El salitre, en su tiem po, tam-
hién hizo planificaciones
promisorias. Sin embargo, no
s realizaron las inversiones
necesaries y o encontraron
sustitutos, con el consiguien-
1e cierre de una industria cu-
yos ingresos significaban un
importante aporte para nues-
tro pais.

AGRESIVIDAD
COMERCIAL

El panorama que sa pre:
senta para el metal rojo no
deje de sér preocupante,

Por una parte, las innova-
ciones tecnologicas y los sus-
titutos que han aparecido ta-
les coma los superconducto-
res, el multiplaxing, la fibra
optica, los compuestos cerd-
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Bn tres sfios mds.

Este nuevo yacimiento
fue visitado recientemente
por el presidente de Phelps
Dodge Co. —Robert Dur-
hem— quien participd tam-
bién en la inauguracion del

proyecto de ampliacion de
1600 TPD de la Planta de
Tratamiento de Minerales
“'Presidente Pedro  Aguirre
Cerda” de la Compafiia Mi-
nera Djos del Salado S.A.,
subsidiaria de Phelps Dodge
Co. Gran importancia tiene

EVENTOS
LT PERIRSERSY MINEROS e ey

la cercania con el puerto de
Caldera, caminos habilitados
y ferrocarrilas que facilitaran
la investigacién,

Los sondajes continuarén
hasta fines de afio, conjunta-
mente con un estudio de fac:
tibilidad para determinar la

posibilidad de explotar esta
nueve yacimiento de cobre.

INAUGURACION
DE PLANTA DE
OXIGENO EN
POTRERILLOS

Con la presencia de S:E. el
Presidenta de la Repiblica,
Capitan General Augusto
Pinochet Ugarte y el Presi-
dente Ejecutivo de Codelco-
Chile, Brigadier Ganeral Fer-
nande Hormazébal Gajardo,
se inaugurara el jueves 14 da
julio la Planta de Oxigeno de
la Fundicion de Potrerillos,
en la Divisién Salvador de la
Corporacion.

La introduccién de oxi-
geno industrial en al proceso
productive de la Fundicion
permitird reducir los costos
energéticos y aumentar la ca-
pacidad de tratamiento de
concentrados a 1.180 tonels-

das diarias. La nueva planta

1)

INAUGURACION

S.E. el Presidente de la Republica, Capitin General don
Auguste Pinochet Ugarte y el Ministro de Mineria don Sa-
muel Lira Qualle, inauguran la Planta de Oxigeno en Potreri-
flos.

tiene por ohjeto suministrar
220 toneladas de oxigeno
por dia.

La moderna instalacion
es el resultado de un trabajo
que s inicid hace tres afios,
cuando se vio la necesidad de
modernizar la tecnologia de
fusion de la Fundicion de
Potrerillos. Su implementa-
cion representa un hito im-
portante para la tecnologia
nacional, pues sa trata de
una planta de origen aleman
que se encontraba funcio-
nando en Espaia, y que fue
desmontada y transportada a
Chile. Aqui se realizaron los
estudios tendientes a ade-

cuarla a las necesidades im-
perantas en la zona, y mo-
dernizarla, por medio del
reemplazo y adguisicion de
gran parte de sus equipos.
Cabe destacar que todo ello
58 realizd utilizando inge:
nieria y mano de obra nacio-
nal.

El costo total de la inver-
sin asciende a 9 millones
425.000 dolares, aproxima-
damente un 50% de lo que
hubiera significado adquirir
una nueva de similares carac-
teristicas y fue construida en
menos de tres aflos, un exce:
lente plazo en comparacion
con otros proyectos de simi-

lar envergadura.

Esta Planta forma parte
de un gran proyecto denomi-
nado “Optimizacion de Fun-
dicion de Potrerillos”.

E| proceso de produccion
de oxigeno a escale indus-
trial se realiza mediante la se-
paracian del aire en sus prin-
cipales componentes, nitro-
geno y oxigeno, a tempera-
turas cercanas a los 200 gre-
dos bajo cero. Para alcanzar
estas bajes temperaturas, el
aire es comprimido en un
turbocompresor de gran po-
tencia y enviado 2 un sistema
de intercambiadores de calor
y turbinas de expansion que,
en forma paulatina, permiten
ir bajando su temperatura
hasta el punto en que se li-
cia. En ese momento el aire
sa Introduce & la columna de
destilacion que corresponde
a la construecion mas alta de
la Planta, en donde se realize
la separacion de oxigeno.

Una vez efectuada la des-
tilacian, se extrae el oxigano
en forma de gas por la parte
superior de las torres genera-
doras y se conduce 8 través
de tuberias hasta un compre-
sor que lg aumenta la presion
a las necesidades que requie-
ren los procesos de fundi-
ciom.




pimasa

Proveedora Industrial
Minera Andina S.A.

LA ALTERNATIVA EFICIENTE
DE LA MINERIA

PRODUCTOS EN STOCK: REPRESENTACIONES:

# Cianuo de Sodio 98% Briquelas. # Zinchem (PTY)LId.. [SUD-AFRICA) Zinc en pohvo

® Zincenpolve metdlico 98% Min (Zinchem SUD-AFRICA) # Hodag Chemical Corp. (USA ) + Espumaniesy Floculantes

® Carbuio de calcio 4/7 - 15/25- 25/50 y S0/B0 mim ® CapcorLTO. (INGLATERRA) Winches, Valvulas Pinch,

# Bentonila Locomotoras y cargadores
® Bits (Throwaway, U S A) # DankinMFG Corp. (SUD-AFRICA) Ventiladores

® Barrenos (Bonler. AUSTRIA), Mefesa [ESPANA) # DorbylHeavyEng, (SUD-AFRICA]  : Equipopesadoy fundiciones
® Bolas de molienda 1* a 4° Didmetio, (Mepsa PERU) ®» MelalirgicaPeruana SA. (PERU) Balas molinoy repuestos

# Mercurio para amalgamacion lundido

® Borax # Fundician Callzo, (PERU) © Chancadoras, molinas

® Acetalo de plomo

® Famesa (PERL)

© Accesorios para tionadura

® | dmparas mineras a bateria y carburo -Mechas, Fulminanies
® Reactivos de flotacion y extraccion por saiventes Conectores, Booster
#® Soda céustica ® Raylite (SUD-AFRICA) Lamparas mingras
® Lilargirip #® Purolite (USA) © Resinas intercambia inica
® Ceniza soda ® Sherex (USA) - Extraccion por safventes
® Acidos nilnca y clarhidrica Ayudas filtrantes
® Oros ® Pica(FRANCIA} Carbon activada
# Mafesa (ESPANA] Barrenos perloracion

OFICINAS Y BODEGAS SANTIAGO GRAL PRIETC 1443 € 371180372073 373441 [] 14847 CORREQ 21 -STGO-CHILE - 4~ 341003 PIASA CK
OFICINAS ¥ BODEGAS IQUIQUE BOLIVAR 485 R 23446 -~ 323167 AJAD CK.
OFICINAS Y BODEGAS COPIAPQ JUAN MARTINEZ 60 42 3575

Dseno y Poduccion LEX




Para sus operaciones
lnternaClﬂnaleS, Cuando planifique sus importaciones

o exportaciones, acérquese a Banco
Sl‘ puerto Concepeidn. Nuestro departamento
- especializado en Comercio Exterior
mas Seguro @8 e contactari. co
que a usted le interes

Ba]]co de cualquiera de sus buncés

B corresponsal . Ademis,
Concep(won. Banco Concepe ai
a la red mundial de comunicaci
bancarias SWI lo que le garantiza
i 0 ¥ seguro.
Jue le ntru.e

BANCO CONCEPC|ON |

FUNDADO EN 1
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