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“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

37
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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
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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
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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-
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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



BOLETIN MINERO

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

R T T e T A N
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.

41
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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-
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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.

45 L




