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Nueva frontera economica

La importancia economica que
han adquirido para el pais las indus-
trias pesquera y forestal es muy re-
ciente. Treinta afios atrds los recur-
sos pesqueros o forestales de Chile
constituian, en un sentido literal,
una frontera econdmica por con-
quistar. Poco se sabia lo que el nue-
vo territorio podria ofrecer, no
existian o eran muy escasos los re-
cursos humanos para enfrentar el
desafio y, aparte de argumentos ge-
nerales y obvios (“Chile tiene una
extensisima costa, para algo debe
servir’”), el panorama estaba domi-
nado por la falta de decision para
emprender en esta drea, lo que feliz-
mente, con el tiempo, fue superado.

El espacio econoémico abierto en
las actividades pesqueras y foresta-
les tiene la marca de una actitud
pionera que comprometié tanto al
sector publico como al privado. El
resultado evidentemente positivo,
no solo se mide en mayor ingreso
de divisas, sino también en la diver-
sificacion del espectro productivo
del pais y en el incremento de su
acervo tecnologico.

En este articulo se examina la
pregunta: ;representa la mineria
no-metdlica una nueva frontera eco-
nomica para el pais, en el mismo
sentido que hace 30 afios lo fueron
los rubros pesqueros y forestales?

;Por qué una nueva frontera
econémica en mineria?

MERCADO

En los tltimos diez afios, Chile
se ha visto afligido por los bajos
precios a que se cotiza el cobre in-
ternacionalmente. El cobre no es

solo el principal producto minero
de exportacion, sino también la
principal fuente de divisas del pais.
El bajo precio de este metal parece
corresponder, mas que a una cues-
tién circunstancial, a una tendencia
de largo plazo en el comportamien-
to de los mercados. Innovaciones
tecnologicas recientes han reducido

la demanda por metales en general a
una tasa mucho menor al incremen-
to vegetativo ligado al desarrollo de
las economias.

Un buen ejemplo es el consumo
de metales asociados al transporte
de pasajeros. De los afios treinta al
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tales ferrosos para transportar pa-
sajeros a través del Atlintico han
disminuido mil veces. Una tenden-
cia similar afecta al transporte te-
rrestre, sector de la economia cuyo
desarrollo ha contribuido en un
50% al crecimiento del PGB mun-
dial desde 1940. Ya sea por sustitu-
cion de metales por plisticos, que
ha alcanzado hasta un 20% en la
industria automovilistica, o por el
imperativo de hacer este medio de
transporte mas eficiente y, por lo
tanto, mas liviano, el requerimiento
de metales para el transporte por
carreteras es hoy dia menos de 1/4
de lo que fue en 1940.

No so6lo por la via de la mayor
eficiencia, las innovaciones tecnol6-
gicas han ido reduciendo la deman-
da por metales, sino también por el
desarrollo de procesos de recupera-
ciébn por reciclaje. En EE.UU. el
70% del aluminio que se utiliza en
envase de bebidas se aprovecha y
aunque esta tendencia afecta tam-
bién a los plasticos y a algunos mi-
nerales no metalicos, el caso de los
metales es particularmente severo.

En los préximos afios, la cantidad
de metales disponibles por la via del
reciclaje igualara la demanda total
por éstos.

En el caso del cobre, los plasti-
cos PVC, el aluminio, Ia fibra 6pti-
ca, pero por sobre todo, la transmi-
sion por microondas, han dado la
pauta en la disminucion de su de-
manda, reemplazindolo por insu-
mos en los que, en general, el volu-
men pierde importancia frente al
valor tecnologico agregado.

ADAPTACION

La motivacion por abrir nuevas
fronteras en mineria tiene, por lo
tanto, una doble finalidad. Por un
lado se trata de salvar los ingresos
que el pais percibe de este sector de
la economia y, por otro, de adap-
tarse a los cambios en los requeri-
mientos de materias primas bdsicas
que esta experimentando la econo-
mia mundial.

La idea de que la mineria no
metilica se presenta como promiso-
ria para conseguir esta finalidad, es-

td avalada por las tendencias del
mercado como se ilustra en la figu-
ral. -enla pdg. sig. :
NO METALICOS
TRADICIONALES

Aparte de los minerales energéti-
cos (carbon, petroleo, gas natural),
Chile tiene una larga e ilustre tradi-
cion en al menos un no-metilico: el
salitre, que durante décadas consti-
tuyo la principal fuente de divisas
del pais. Con una superficie caliche-
ra de setecientos kilometros de lar-
go y varias decenas de kilometros
de ancho, el salitre asi como el co-
bre andino, constituye un recurso
natural cuya importancia es obvia
por el simple tamafio de sus reser-
vas.

Junto con los nitratos y asocia-
dos a su explotacion, Chile produce
y exporta Sulfato de Sodio, Boratos
y Yodo. De este ultimo posee las
mayores reservas minerales proba-
das del mundo.

Nuestro pais también es un ex-
portador relativamente importante
de sal comiin y mds recientemente,
aunque en mucho menor escala, de
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baritina y diatomita. Estos recursos
exportables constituyen, por asi de-
cirlo, la mineria no metdlica tradi-
cional del pais.

| NUEVAS FRONTERAS

— Los Salares:

Sin duda, los minerales que estin
comenzando a ser explotados en los
salares del norte del pais, constitu-
yen la nueva frontera, en no-metali-
cos, mds importante que actualmen-
te se incorpora al territorio econd-
mico de Chile. Con mas de cien
salares y una superficie total de
8.000 km?, los recursos minerales
asociados a estas fuentes debieron
haber parecido obvios por su simple
magnitud.

No fue, sin embargo, hasta fines
de la década del 6G, que gedlogos
chilenos trabajando en instituciones
del Estado y universidades, detec-
taron presencia importante de sales
de potasio, boro y litio en algynos
salares del norte. El estudio siste-
madtico del potencial econémico de
los salares fue posteriormente aco-
metido por el Comité de Sales Mix-
tas de Corfo —otra institucion del
Estado— con resultados que estdn a
la vista. Chile es hoy dia importante
productor de carbonato de litio.
Proyectos en vias de materializarse
incrementarin ain mds la produc-
cién de este no metilico, incorpo-
rando ademads las sales de potasio

como producto principal y los bora-
tos y el magnesio como secunda-
rios.

Después de un esfuerzo privado |

pionero en el Salar de Surire, los
boratos asociados a los salares de la
alta cordillera son motivo de un cre-
ciente interés por parte de agentes
econdomicos internacionales. Las
perspectivas de que este no metali-
co se convierta a corto plazo en un
producto importante en las expor-
taciones no tradicionales del pais,
son altas.

El caso de los salares, como nue-
va frontera economica, es digno de
destacar por el rol pionero que les
correspondio jugar a profesionales
chilenos trabajando en instituciones
del Estado. Si bien es cierto que la
explotacion de los recursos se ha
efectuado con capitales mixtos, pre-
dominando los privados, el poner
de manifiesto las perspectivas de es-
ta nueva frontera surgié de un es-
fuerzo publico. (N. de la R.: Como
corresponde de acuerdo al rol subsi-
diario que debe desempefiar el Es-
tado).

— El Azufre:

Otro recurso no metdlico chile-
no, obvio por su magnitud, es el
azufre de origen volcinico.

Relegado a un segundo plano
por décadas de bajos precios, el azu-
fre chileno, de dificil explotacion
por la altura a que se encuentran los
yacimientos (rara vez bajo los

4.000 metros) y por dificultades
cronicas en la tecnologia de benefi-
cio, estd siendo objeto de creciente
atencion. Corfo ha decidido hacer
un catastro de este recurso con el
objeto de poner de manifiesto su
potencial, adelantdndose a un cre-
ciente interés internacional, por
fuentes alternativas de este mineral
no asociadas a la refinacién de com-
bustibles fosiles.

El destino del azufre chileno co-
mo producto de exportacion es, sin
embargo, incierto. Un 80% de este
no metalico se utiliza para la obten-
cién de dcido sulfirico, el que, cre-
cientemente y debido en gran medi-
da a legislaciones de control del me-
dio ambiente, se estd obteniendo
por recuperaciéon de gases sulfuro-
sos en fundiciones y refinerias. Para
1995, por ejemplo, Chile producird
sobre 1.500.000 toneladas anuales
de dcido sulfurico, luego de la pues-
ta en marcha de plantas recuperado-
ras en la gran mineria del cobre y
en la refineria Ventanas de ENAMI.
Para esta enorme produccion no se
requerird ni de un gramo de azufre
elemental. En la medida en que el
caso chileno representa una tenden-
cia mundial, la demanda por azufre
para su uso principal se vera efecti-
vamente atenuada.

Por otro lado se espera que Ru-
sia se convierta en un importante
productor —con cuantiosos exce-
dentes exportables— como conse-
cuencia de la puesta en marcha de
plantas para recuperar azufre de ga-
ses acidos en Astrakhan y Tengiz.

Aunque a nivel mundial las pers-
pectivas del azufre son inciertas, a
nivel regional el azufre chileno tiene
buenas posibilidades. Argentina y
Brasil son importantes compradores
de este no metaclico, teniendo Chi-
le obvias ventajas en costos de flete
con respecto a los principales pro-
veedores ubicados en el hemisferio
norte.

— Otros No Metalicos:

Todos los minerales que se tran-
san internacionalmente provienen
de menos de 1.000 minas. Descon-
tando los recursos mineros que por
lo reducido de sus reservas o dificul-
tad de explotacion tienen solo rele-
vancia en la economia interna, el
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poseer una riqueza minera con po-
tencial de exportacion es mds bien
la excepcion que la regla para un
pais.

En el caso de Chile, se conocen
reservas importantes de sulfato de
calcio anhidro y pomecita. Sin em-
bargo, se trata de minerales abun-
dantes a escala mundial y los paises
del Mediterrineo poseen ventajas
comparativas considerables en cos-
tos de flete a los principales centros
de consumo. Pero el espectro de
no-metilicos es muy amplio. La per-
lita, la bentonita célcica, la roca
fosforica e incluso las rocas orna-
mentales son dreas de gran interes
ya sea para el desarrollo de la indus-
tria sustitutiva o de exportacion
dentro del mercado regional. No es
coincidencia que el significado eco-
némico de estos ultimos minerales
proviene del alto valor agregado que
obtienen al ser cometidos a proce-
sos industriales. Peril se ha transfor-
mado recientemente en exportador
de bentonita cdlcita, procesada co-
mo agentes decolorantes para la in-
dustria del aceite y se autoabastece
de abonos fosfatados. Argentina,
por otra parte, es exportador de
perlita térmicamente expandida y
posee larga tradicion industrial en
procesos de arcillas bentoniticas.

Estos recursos minerales, a dife-
rencia del nitrato o del cobre, no
son obvios por el simple volumen
de las reservas pero no por ello de-
jan de ser relevantes como posibles
fronteras econémicas. Su importan-
cia deriva del alto valor agregado
que es posible imprimirles, mas que
por los volimenes en que se transan
comercialmente. Paradojalmente es-
te hecho es, en cierta forma, una
desventaja: a una tradicion nacional
pobre en la mineria de los no-meta-
licos, se suma un desconocimiento
casi completo de los aspectos tec-
nolégicos involucrados en los proce-
sos industriales asociados a estas
materias primas.

MINERALES NO—METALICOS
Y ALTA TECNOLOGIA

La declinacion en la demanda
por metales y el mayor crecimiento
relativo en la demanda por no-meta-
licos estd intimamente asociada a

innovaciones tecnolégicas y, en mu-
chos casos, a tecnologias de fronte-
ra. Afortunadamente un pais no re-
quiere dominar la tecnologia de
frontera para competir en el sumi-
nistro de nuevas materias primas,
pero si debe contar con sensibilidad
y competencia técnica en sus exper-
tos de mercado. Al respecto, cabe
destacar dos dreas de interés: las
cargas funcionales y las materias
primas para aleaciones especiales.

— Cargas funcionales:

Tradicionalmente, las cargas han
sido material de relleno en la fabri-
cacion de articulos de plastico, cau-
cho, resinas y celulosa. Hasta el
50% de la composicion de un papel
couché (papel de las tapas de esta
revista) es un producto de origen
mineral, el caolin. Del mismo mo-
do, las suelas de los zapatos, los
neumdticos de los vehiculos y los
articulos pldsticos en general, con-
tienen entre un 10% y un 70% de
*““cargas” minerales.

Ultimamente se ha puesto énfa-
sis en aprovechar las propiedades de
las cargas para mejorar las caracte-
risticas del producto terminado,
por lo que el concepto de “carga”
como material de relleno ha sido
sustituido por el de aditivo funcio-
nal. Valores excepcionales de dure-
za, resistencia a la abrasion, a la
ruptura por tension, asi como mejo-
ras en las propiedades dieléctricas y
Opticas de productos sintéticos ter-
minados, se consiguen mediante la
utilizacion de cargas adecuadas.

A diferencia de la mayoria de los
minerales, las cargas funcionales
guardan poca memoria de su origen.
La materia prima puede ser una ar-
cilla, un residuo de la combustion
del carbén, una caliza submicroni-
zada o la wollastonina. El producto
final se especifica por tamafio me-

dio de gramos, densidad de agrega-

dos de particulas, superficie especifi-
ca, color y niveles de ciertos con-
taminantes.

En este caso, el polo minero de
las cargas funcionales pierde rele-
vancia con respecto a los procesos
de tratamiento y las tecnologias
asociadas que son capaces de multi-
plicar por mil o un millén el valor
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una realidad muy caracteristica de
la mineria no metalica. Tecnologia
y conocimiento de las exigencias
del mercado actian como la piedra
filosofal, transformando yacimien-
tos exiguos, de minerales innobles,
en ingredientes imprescindibles para
la industria moderna.

— Aleaciones especiales:

Por sus extraordinarias propieda-
des mecdnicas y térmicas, las cera-
micas son consideradas como los
elementos estructurales de una nue-
va generacion de motores y turbi:
nas. Aparte del Zirconio, el Ytrio y
algunas tierras raras, relativamente
escasas, las materias primas cerdmi-
cas —silice, nitrogeno, carbono y
aluminio— son muy abundantes en
la naturaleza en forma elemental o
como Oxidos simples. Por esta ra-
z6n tienen poco valor desde el pun-
to de vista de riquezas mineras. No
asi las trazas de minerales escasos,
como los mencionados, y que inter-
vienen criticamente en imprimir las
propiedades deseadas a las materias
primas ceramicas. Estas, proba-
blemente, adquieran gran impor-
tancia como recursos mineros. De
su disponibilidad depende la viabili-
dad econémica de toda una genera-
cion de nuevos materiales, tan im-
portante como en su época fueron
los plasticos. La figura 2 muestra el
crecimiento proyectado en la de-
manda de materias primas ce-
rimicas a nivel mundial.

de la materia prima. Pero esta es SUPERCONDUCTORES - | ;COMO ABRIR LA -

Pero donde las cerdmicas y las
tecnologias asociadas a ellas adquie-
ren mayor gravitacion econdmica,
es en conexiéon con los supercon-
ductores. Muy recientemente se ha
establecido que ciertas ceriamicas
—normalmente conocidas por sus
propiedades aislantes— se transfor-
man en superconductores a tempe-
raturas muy superiores a la de alea-
ciones metdlicas: Los 6xidos de ba-
rio y de cobre son, en este momen-
to, los componentes estrellas de es-
tos nuevos productos. Pero cual-
quiera sea la formulacién comercial-
mente factible de un superconduc-
tor, los minerales que lo compon-
gan tendrin asegurado su precio
por las proximas generaciones.

El conocimiento que se tiene en
Chile de los ‘“‘minerales escasos”
que usualmente se mencionan en
relacion a las tecnologias cerdmicas
y de superconductores, es practica-
mente nulo. Aparte de un estudio
preliminar sobre tierras raras de la
Comisiéon Chilena de Energia Nu-
clear y algunos estudios del Comité
de Sales Mixtas de CORFO nada se
sabe sobre el potencial minero del
pais en esta drea. Del mismo modo,
el conocimiento sobre materias pri-
mas para cargas funcionales es pob-
re y estd siempre asociado'a estu-
dios efectuados por universidades o
instituciones publicas.

NUEVA FRONTERA?

No hay una respuesta universal a
esta pregunta. Histéricamente, los
nuevos territorios econdmicos son
el fruto tanto de la iniciativa priva-
da como del esfuerzo publico. La
condicién bésica en todos los casos,
es que las perspectivas que ofrece el
nuevo territorio, sino su mera exis-
tencia, hayan sido puestas de mani-
fiesto.

El Comité de Sales Mixtas de
CORFO, en la medida que mante-
nia una alta sensibilidad por recur-
sos minerales no tradicionales, cum-
plia la importante funcién de poner
de manifiesto nuevas riquezas mine-
ras. Su reciente disolucion por tan-
to gravitard negativamente en el de-
sarrollo de la mineria no tradicional
del pais.

Aparte del rol prospectivo y de
evaluaciébn geoecondmica que desa-
rrollaba el Comité de Sales Mixtas
de CORFO, poner de manifiesto
implica, cada vez mds, ser capaz de
evaluar a mediano y largo plazo las
variaciones en los requerimientos

mundiales de materias primas. El
sefialar dreas de interés en funcion
de las tendencias del mercado, ad-
quiere relevancia en la medida que
orienta recursos prospectivos y de
investigacion tecnologica que de
otro modo se diluyen en proyectos
diversos o simplemente no se em-
plean.

En la concertacion de esfuerzos
provenientes de especialidades di-
versas para esta labor, al Estado le
cabe un rol protagonico. Lo ante-
rior no solo recoge un legado hist6-
rico evidente. Un Estado activo en
orientar recursos tendientes a exhi-
bir el potencial econémico del pafs,
va a conseguir ganar tiempo. Y
tiempo, en el sentido de empezar
antes, suele ser la mds importante
ventaja comparativa en consolidar
una nueva fuente de riquezas. El
caso de la industria forestal en Chile
es un buen ejemplo.
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