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BOLETIN MINERO

“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.
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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,
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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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toneladas por hombre-afio. Esto | ASPECTOS TECNOLOGICOS
denota el progresivo aumento de la
eficiencia en las operacines extrac- En la explotacién y procesa-
tivas y de proc'esamiento de esta | miento de los recursos no metilicos
rama de la mineria. ; se aplican tecnologias tan simples
Se espera que a futuro, la activi- | como remocién y seleccién manual
dad minera no Fwt&l.ica se incre- de los minerales, hasta aquellas de
mentard sustancialmente, por lo | mayor complejidad que incluyen
que se prevee que la productividad | sistemas especificos de explotacion
deberd, al menos, mantenerse en el | mecanizada y transporte, chaca-
nivel en que actualmente se encuen- | do, molienda, tuesta o calcinacibn,
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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.




