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SECTOR DE '1T!iT.Pi3 NO 'IFTALICOS 

I. SUIARIO 

A. OBJETIVOS
 

El objeto de este estudio es de identificar las oportunidades 

de desarrollo industrial para Bolivia en el Sector de Minerales No

14ct6]icoo y clasificarlos de acuerdo a sperspectivas. Para 

6aquellas oI'ortunidado s m s prcinetedoras se reccmiendan estudios de 

factibilidqd. y prefactibilidad. 

P. ALCANCE 

El Sector de Minerales Ho-MeI,licos fu6 inicialmente definido 

para incluir en 61 los siguientes productos: 

1. Piritas do Hierro 	 (25.92.0.01) 

2. Cuarzo 	 (25.06.0.01) 

3. Bentonita 	 (25.07.0.01) 

4. Caolin 	 (25.07.0.02) 

5. Tierras de D ller 	 (25.07.0.03)
 

6. Creta (tiza, cnrbonato de 
Calcio Natural) 	 (25.O8.0.O1)
 

7. Ocres 	 (25.09.1.01) 

8. Corindon Natural 	 (25.13.0.03)
 

9. Marmol en bruto (en b.oques, 
en trozos) (25.15.2.01)
 

10. 	 Marmol asserracio (Hasta 5 cm.
 
de espesor) (25.15.2.02)
 

11. 	 Marmol aserrado, (Mas de 5
 
Cm. de espesor) (25.15.2.03)
 

2 

http:25.15.2.03
http:25.15.2.02
http:25.15.2.01
http:25.13.0.03
http:25.09.1.01
http:25.O8.0.O1
http:25.07.0.03
http:25.07.0.02
http:25.07.0.01
http:25.06.0.01
http:25.92.0.01


12. 	 Granito en bruto (bloques o 

trozos) 

13. 	 Granito aserrado 


14. 	Porfidos on bruto (bloques
 
o trozoc) 

15. 	Porfidos aserrado 


16. 	 Basalto en bruto (bloques
 

o trozos) 


17. 	 Basalto aserrado 


18. 	 Dolomita en bruto 


19. 	 Dolomita calcinada 


20. 	 Dolomita aglomerada 

21. 	 Carbonato de magnesio
 
Natural (Magnesita) 


22. 	Magnesita en Bruto 


23. 	Magnesita calcinada 

24. 	Yeso crudo 


25. 	Yeso en polvo 


26. 	 Calcinados 


27. 	 Cal fomu'n 


28. 	 Cal Hidriulica 


29. 	 Amionto en bruto (Asbesto) 

30. 	 Amianto en fibra (Asbesto) 


31. 	Amianto en polvo (Asbesto) 

32. 	Mica en bruto (L6minas
 
irregulares) 


33. 	 Mica en polvo 


34. 	 Talco en polvc 
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(25.29.0.01) 35. 	 Rejalgar 

Sulfatos de sodio naturales (25.32.0.01)
 36. 


37. 	 Productos cer 6 inicos (cer6mica 

y electirica) 	 (Cap{tulo 69)
 

38. 	 Vidrios y Prcductos do vidrio (Capitulo 70)
 

alicos tales como las piritas de hierro
Ciertos minerales no-met


que tienen uso predcminante en los campos do la qulmica y la agri-


Otros mincrales
cultura han sido transferidos al Sector Quimico. 

tales como la baritp que no fueron origina.1mente incluldos en 

en el curso de nuestrosnuestro progrtma do trabajo, pero que 

anslisis en 2oli'ia, indicaban oportunidades potenciales que tibien 

fuercn extminados. Para aquelios minerales no-metalicos que 

existen en cantidades comerciales en Bolivia, que son de alta 

calidad, so consider6 ia posibilidad de transformarlos en produc

tos 	intermedios y acabados. 

Se examinaron las oportunidades dentro del contexto de la
 

Subregi6n Andina. i'osotros tainbien consideramos la oportunidad 

de exportaci 6 n de ciertos minerales no-metalicos hacia el area de 

la Cuenca del Plata y los mercados mundiales. 

C. 	 ENFOQUE 

En la seleccion do oportunidades se puso mayor enfasis a los 

recursos, mercados y en i escala ninima econcmica do la planta. 

Como 	paso preliminar en el estudio individual de coda uno de lbs
 

minerales so celebraron reuniones entre representantes de los 

i
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Ministerios de Planificaci 6 n y de Minas I ;ersoniero dc Arthur D. 

Little inc. Ccmo resultado de dichas reuniones se faccion 6 una 

lista d priLoridades para scr usado corno base do nuestras in

vestigaciones.
 

Anuellos minerales que inicialmente parecfan ofrecer una 

oportunidad nedia o alta para su desarrollo fueron entonces con

siderados de.de I punto led vista de la disponibilidad de sus 

reservas. Se realize una comparacion con los recursos dc los mi

nerales no-mel-;alicos similares en los otros pareses idinos en 

orden a deerminar si .nlivia tendr.{a una particular ventaja on 

suministrar la provision al Mercado Andino con productos manufac

turados con esos minerales. 

El siguiente paso en el proceso do selecci 6 n fue exarninar el 

mercado para aquellos productos que existen en Bolivia en can

tidades comerciales. !uestro analisis do mercado fue, enfocado 

hacia los paises de la Subregion Andina. Se reunieron datos e
 

infcrrmaciones de producci6n, importaciones y exportaciones de Bo

livia y dems paifes Andinos correspondicntes a los aios 1966 a 

1968. Este an9l.isis fu6 complcinentado por un progrwia completo 

de entrevistas on cada un de los palses Andinos con lns indus

triales de Ias cliverras indutrias que podr'an consumir minerales 

no-met$licos y sus prc,ductos derivados. De este modo se esta

blecieron las tasas de c,'ecirniento y necesidades futuras en 

calidad y cantidad para estos minerales no-metalicos y sus
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productos derivados, tanto como la estructura de precios PvrcVa

lecientes en cada pa{s de 3a ,.b-K<ri,. El mercado mundial fue 

tambicn examinado para aquel]cs productos ezpecf'icoz que pcdrfan 

ser eXportados fuera de la . Andina. 

La ultima etapa en la seleccion del proceso fieu la determina

cion de todas las oportunidades que ofrecifan mayor promesa sobre 

la base de los recursos y el analisis del mercado, siempre que 

el rercado £dese adecuado par't soportar una planta de tnao 

econmico mlnimo. Tambien se present° tn-ia descripcion del pro

ceso 	requerido para la manufactura del producto.
 

D. 	 CONCLUSIONES 

Nuestro analisis de los recursos, mercados, la escala nmnima 

econcmica de la planta y de tecnologta indica las siguientes
 

oportunidades:
 

1. MATERIALES DE CONSTRUCCICi0 

2. VIDRIOS
 

3. MOSAICOS
 

4. MAGNESITA GMAITULADA 

5. ANIANTO (ASBESTOS) 

6. 	 INSTALACICNES SANITARIAS VITREAS 

Por diversas razones, se elirminaron posteriormente otros 

productos minerales y sus derivados. Primoro, en algunos casos 

debido a que Bolivia no tiene mineral en suficiente cantidad o 

calidad ccmo para justificar su comercializacion, segundo, 

numerosos minerales no-metalicos son de bajo valor en relacion a 



su volumen y por lo tanto son raramente transportados a argas 

distamcias y abastecon m6 s bien al mercado locul. Ate grupO do 

min.arales no metlicos incluye al cemento, sulfato de calcio 

(yeso), iadrilloz, bloques, arena, grava, picda y rocns; tercero,
 

en aigunos casos Bolivia no tiene ventaja aiguna on cuanto a
 

disponibiliad y c.lilad de ciertos recursos minrales sobre los
 

de otros oalses ,ndin s; cuarto, para aigunos minrales no-meta

licos y sus productos derivados , el mccrcndo no es suficientemente 

amplio como para .justificarla instlaci
6 n de una planta de escala 

minima econcmnica. 

1. Materiaies de Construcci6 n 

La industria de !a construccin en Bolivia y en el mundo, es 

la m's grande consumidora do pvoductos manufacturedos por la in

dustria de minerales no-metilicos. Los materiales b6sicos usdos 

en las construcciones son el acero, eA cemento, el yeso, la arena, 

la grava ' la piedra. Fstos son usados tanto en forma bruta como 

en forma de constituyentes en mosaicos, revoques, tuberias, mampos

teria y otros productos especiales para construccirn. Con excopci6 n 

de ciertos altos vaores agregados en productos no-methlicos por 

ejemplo, vidrios, artefactos ceraknicos, la mayor parte de los 

productos de construccirn son relativmente vollaninosos pcro de 

bajo valor, cuyos coastes do trantporte determinan en mayor parte 

ito indica ,nc low mnteriales de construccionlos costos finales. 

de bojo valor deben ser considardcs en el mercado drnInstico que es 

su principal consumidor. Particularnente esto es cierto en Bolivia 
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Sin embargo, antes de que esta oportunidad sea imlementada 

deberl'a conducirse un estudio detallado para investigar factores
 

tales como el mercado en Bolivia y los otros palsez do la Sub

regi 6 n Andina paiavidrios de diferente espesor y vidrins especiales, 

el tino de proceso a ser utilizado, los costos de manufactura, etc. 

De inportancia critica podria ser la elecci
6 n del proceso; dos
 

procesos parecen apropiados: el Forcault y el Pittsburg. El 

relativamente
Forcault es usado en otros paises Andinos y es 


barato de instalar y simplc de operar. El problema con el proceso
 

Forcault es que no hace eficientemente vidrio de espesor mayor a
 

los 14 rm. 

El segiudo proceso, el proceso Pittsburg es mets moderno, re

quiere mayor inversion y un volumen de produccion mayor para ser 

mas econ6mie que el proceso Forcault. Produce mejores vidrios
 

que ?od-ian ser exportados a los palses Andinos. Dicho mercado 

de exportuci 6 n es esencial para hacer este proyecto viable. El 

hecho de que Prlivia serla el iinico pa"s en la Subregi'n Ardina 

que produzca vidrios Pittsburg podria resultar en la exportaci 6 n 

de los vidrios m6s gruesos asi como tambien de vidrios ma!y delgados 

de alta calidad. Ccmenzando con una industria de vidrios orientada 

hacia el suministro de las necesidades del mercado dcr6stico y 

talvez hacia el Mercado Andino con cierto tipo de vidrios, la 

espeindustria podria entonces ser anmniida para proveer vidrios 

ciales, y t alvez vidrios aislantes para ventanas y arenas silic-o

sas de alta calidad si estuvieran disponibles, hacia los otros
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loo costos de transporte hacia los mercados e:,:teriorcs son redonde 

lotivamente altos y la mayor parts de los productos de construc

ciIn tionen bajo valor y se ercuentran flcilmenLe en los pul ses 

vecinos. Es bastante probable, sin embargo, que en varias oportu

es de consnidades csten Cisponibles en el campo de los rnatei 


trucci 6 n. La industria de la construcci 6 n es ltamente compleja,
 

involucra a los minerales no-metalicos, productos forestales, 

acero y sectorer, de la quimica industrial. Muchos do los productos 

ser hechos de diferentes materi~les, talesde construcci 6 n pucden 

coma la madera, estructuras de acero o concreto, pldsticns, tuberfa 

de arcilla o de acero, puertas y ventanas de madera o metal. 

antes de que alguna de las oportunidades seanCum resultado 

debe realizarse un cuidadoso examenidentificadas en esta area, 

de los mercados do materiales dle construccion, proyectando la 

demanda per una parte, y tomando en cuenta la posibilidad de la 

substituci6n de un material par otro 

2. Vidrios
 

es aproxi-Actualnente la demanda boliviana para vidrio plane 

madomente de 2, 500 tone)adas par aflo; para. 1974 (ste mercado 

se espera que cresca hasta h,000 toneladas. Huestro anlisis 

tambi6rn ha ii.dicado que podria ser posible exportar vidrio piano 

do esposores myores de 4 mm y vidrios especiales a la Subregi6n 

Andina. Sobre esta base, podrf a haber una oportunidad para esta

blecer una planta rie vidrio on Bolivia para satisfacer el mercado 

dom'stico y talvez algunis sectores del I lercado Andino. 
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pa.ses Andinos. Vidrios especiales podrlan producirse en una 

planta, utilizando tanto el proceso Forcault ccmo el Pittsburg. 

3. Mosaicos 

El mercado de mosaicos o lozetas cer6micas en Bolivia es
 

aproximadamente de 750 toneladas mntricas, para 1974 se espera
 

un crecimiento a 1,100 toneladas mntricas y para 1985 a 3,750
 

toneladas m6tricas. 
 Sobre la base del mercado boliviano solcimente 

parece hober una oportunidad para e].establecimiento de una planta 

de lozetas con una capacidad de producci6n de 1, 500 toneladas 

metricas por afio. 

Actualmente existe un n uero de plantas de fabricaci6n de
 

lozetas en los otros palses Andinos. Estas plantas son capaces
 

de expandirse para satisfacer las necesidades locales. La in

dustria en los otros pa'ses Andinos esta caracterizada por la
 

alta competencia y es relativamente exigente en la calidad de su
 

producto. Como resultado de estos facto-es las posiblilidades
 

de exortacion para esta industria son remotas.
 

4. Magnesita y Ladrillos Refractarios
 

Existe un mercedo mundial muy amplio para magnesita granulada
 

de alta calidad que es una roca magnesftica completamente concen

trada y calcinada para eliminar varios de sus componentes no
 

deseados.
 

El mercado emundial puede facillmente absorber 40,000 toneladas 

adicionales de 6ste producto para la fabricaci6n de ladrillos de 
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magnesita cuya demanda esta en crecimiento. Adems, la Subregi6n 

Anclina tvmbi6n representa un mercado para la magnesita granulada, 

ya que las 9,000 toneladas mPtricas que consume cada aFio son 

PerA son los mayorescasi completamente importadas. Chile y 

importadores; cada uno importa alrededor de 3,000 toneladas me'

tricas.
 

El 6xito de este proyecto dep ndera principalmente de la
 

cantidad de rceursos minerales, del disefio del proceso beneficiador,
 

para as proveer el material adecuado para el proceso de calcina

cion y del disefio del procesoc de calcinacion.
 

En este momento nuestro analisis ha indicado que la oportunidad 

para el mercadopara producir ladrillos refractarios de inagnesita 

mundial no es muy prometedora. Los mayores y mas sofisticados 

donsumidores de este producto alrededor del mundo prefieren ad

quirir ladrillos de magnesita de firmas tales como liarbeson-Walker 

y Lota-Green quienes proveen servicios de alta calidad t6cnica
 

como parte de sus esfuerzos de venta. Peri, Colombia y Chile 

tienen establecidas industrias que producen ladrillos refractarios.
 

Colombia importa una nequeaa cantidad de ladrillo de magnesita,
 

pero la industria existente esta'extendiendo sus facilidades para 

eliminar estas importaci:nes. Podr.a asl parecer que el estable

cimiento de una planta de ladrillo refractario en Bolivia podria 

no estar basada en hallar un mercado externo para sus productos
 

en la Subregi6n Andina, pero tendr'a que d1epender del mercado 

domestico. 
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Bolivia actualmente consuri. s' .,i re 2,800 toneladas 

de ladrillos refractarios no magnesiticos par aFlo. Esta demanda 

es satisfecha por la. industria local. La demanda de ladrilios 

refractarios en Bolivia se cspera que tenga un crecimiento 	hasta
 

4,300 toneladas para 1975 y 5,000 toneladas para 1977. 

Si se estublecen facilidades de producci6n de ladrillos 

refractarios de magnesita en Bolivia, el exceso de produccion ne

cesitar2a sr vendido en el mercado externo. Alternativnmente 

cl establecimiento de estas facilidades podrfa esperar hasta que 

el merccdo boliviono fuer a suficientemente grande para jastificar 

ia insta-acion de una planta a una escala rnlnima economica. 

5. Asbestos 

146s del 75 / de la demsnda mundihl y el 90, de la demands en 

Sud 	 Ame'rica ,-ara fibra de ,sbesto cs usada en los productos de 

seasbesto-cemento. Dc's tipos de oportunidades para asbestos 

estudiaron; fi.bra ; de asbestos y productos de cemenno-asbesto. 

En base a la disponibilidad de recursos de asbestos en 

Bolivia podria haber una gran oportunidad para que Bolivia se 

convierta en un significante proveedor de fibra de asbesto al
 

mercado mundial. El mayor mercado para asbesto es en los productos
 

de cemento-asbesto. Estos prroductos usan grados de asbestos 4, 5 

y 6 los cuales tienen un precio mundiOJ promedio do aproximadamente 

US$ 200 por tonlada intrica. Los mercados pars las fibras mas 

largas 1, 2 y 3 estan mayormente orientados hacia textiles, papeles 
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y productos especialcs. El precio de estos prcdictos cst6 de

clinando en el mercado mundial debldo a un exceso en la oferta. 

Existe t,:ibi6n un sifgnificativo probiema de salud en el uso de 

los grados 1,2 y 3 en productos para el conuno humano. 

Esto indica que las mas prometedoras oportunidades para Bo

livia en fibra de asbesto podrfan ser para los gredos )4,5 y 6 los 

cuales son usados en la manufactura de productos ceiento-asbestos. 

Sin embar-go) antes de cuc es,;a oportunidad ea r'sli vvn ,]ebcrfa 

probarce si los minergles de asbesto existentes en 13olivia son 

apropiados para la fabricaci6n de productos de cemento-asbesto. 

La oportunidad para la manufactura de productos cemento

asbesto depender,5 de !a calidad de los minerales de asbesto dis

ponibles cn Bolivia y del mercado potencial para estos productos. 

.P'n asumiendo que ]a c3lidacd de los asbestos boli.vianos sea 

apropiari ,ara Ia uabricaci.n (ie i'roductos de asbesto-cemento, 

nuestro nn6liis dcl mercadn pora estos productos ha indicado que 

la oportunidad no es mu.y 1pronetedora. Todos los otros paises del 

Grupo Anino tienen suficien-ue capacidad lar la nufactura de 

productos de ccmcnto-asbestc para satisfacer sus necesidades 

dcm6 sticas. La pcsibilidid dc la exportici 6 n de productos de 

cemento-osbesto hacia c1 mercalo mundial no es tnoco muy factiblo, 

ya que los costos de transporte sertan prohibitivos y existe su

ficiente capacidad en los principales mercados para satisfacer
 

sus necesidades locales.
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En Bolivia una fl1vica de cemento-asbesto con coajc-idrJ de 

13,000 toneladas inici 6 su produccio'n en Cocibamba en 1970. Esta 

f brica importa parn de sus nccesidIdas de asbestos en fibra. 

Tiene el suficienie tamagio para llenar los requerimientos locales 

para los pr 6 ximos maos. 

6. Productos snnitnrios vitrificados 

ActuaLrente Bolivia importa alrededor de 600 toneladas de 

m-oductos sanitarioc vitrificados por aio, a un costo pr,-medio 

de US,,,, 590 por tcnelaria. ol'sotros esperamos que pira 1973 la 

demarda ser I 00 925 tonelalas y para 1985 alr±eddor de 2, 500 to

nelalas. fluestra expcriencia ha indicado quo la capacidad mrnima 

requeri Ja es aproximnckmente dle 2,000 a 5,000 toncladas por aIfo, 

depen(iier.:lo dle horn-. Ccnm.o resultado, el merca.do bolivki.o no 

sera suficientemente g'rando como para justificar la instalacion 

de una planta de tamiJio minmi-*o econrzca en los proxirms 8 a 10 

afios. El eztnbleciniicnto irinediate Jo facilidades para la fabri

caci6n Cie inauerial snnitario vi.{.:ifi lo necesitar{a exportar el 

exceso de sutnr lin hasta cque la rdlmmela en Polivia crezca 

haqta a].c)nzar la capacidad instala(la. 

iluestro analxzis indico que los otros pazses Andinos tienen 

un exceso de capacidad aliredor de 5,000 tanelass por afio. La 

posibilidad de exportacin a la Subregi6n A;idina, por io tanto, 

est. limitada hasta ailrededor de 1973-197)4 cuando la capacidad 

estarai aproximadcaentc b-lanceaJa con la eomanda, Es hasta ese 
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punto, que talvez una oportunidad y'nna Bolivia pueda existir 

para el establecimiento de una planta que nodrfa proveer tanto al 

mercodo boliviano como posiblemente a la SubvegiLn Andina. Dcbe 

hacorse notar, sin c"barg, que s las plantas on los otros 

Ipalses Andinos epanden sus f-cilidades, !Boliviapdria oncontrar 

dificultades para ccmpenctir j a plsnta tendrfa que depender del 

mercado boliviano insuficien eonente grande prtra manntenerse. 

E. PPCO,,C±Oo PARA LOS ESTUDIOS DL FACTIBILIDAD O DE 

PREFACTIBILIDAD
 

hemos clasificado las seis oportunidad s identifica-
Nost os 

das en nuestro a: ilisis de acuerdo a si ellas debor'an ser inves

tigadas ya sea con un crmpleto estudio do factibilidad o un estudio 

de prefactibilidad. La clasificacitn implica, en el primer caso, 

que el prnyecto no puede ser tot;alrante factible si es quc tcdos 

los elementos de la oportunidad son invcstigafos, incluyendo la 

evaluaci'n de recursos de los mercados, los costos de produccion, 

la organizacin indastrial y cl mercadeo. 

En los estudios do prefactibilidad hcmos identificado una
 

o dos variables criticas nun debcn ser investigadas antes de que 

la factibilidad total del proyecto sea evaluado. 

Los estudi-s de Caatibilidnd deberfan incluir la manufactura
 

de: (1) vidrios, y (2) lozckas coerhicas (m:saicos). Los ostudios 

de prefac.ibi].idad debh:r{bn, cabrir: (1) la ikdustria do la cons

truccion, (2) la producciAn de ma;ne:sita on grano y (3)la 
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que en el caco de artemanufactura de fibra Ve asbesto. Picsto 

factos sanitarios vitrificados probablemen'te la oportunidad no 

de MG3c, hasta que la daenanda dome'sticaexistir~i por un prrncdo 

so exparnda e igualc a las nccesidades para la instalacio'n de una 

planta a una escala n~ina economica, se rccna quo el esLudio 

no sea rcalizado irnmeciatamente. 



II. REVISION DE ASPECTOS ECONOMICOS 

Y RECUPERACION Y ECOHMI4IA DE MINERALES TIO-M,9ETALICOS 
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II. REVISION DE ASPECTOS ECOHOMICOS
 

Y RECUPERACION Y ECOHOMIA DE M!]JERALES [1o-METALICOS
 

Con el fin de establecer el correcto esqucma para el analisis 

de oportunidades en cl sector de minerales no-met 6licos y productos 

derivados, examinaremos en este capitulo las propiedades fisicas y qu{

nicas do los mineraleo, son mtodos corrientes do explotaci 6 n minera 

y producci6n, los principales productos derivados de los minerales 

no-met 6.licos y los precios tpicos que pueden ney obbenidos en 

su comercializaci6n. 

Los siguiente fueron incluldos cn este anOisWs: 

1. ASBESTO
 

2. BARITINA 

3. BENTONITA 

4. CEI.IfITO 

5. CORIJ)OII 

6. DOLCIITA 

7. FELDESPATO
 

8. TIERRA DE DIATCIEA (o tierra de Fuller) 

1. SUIFATO DY CALCTO (Yeso) 

10. CAOL.iJ Y TRA ."iRCILLAS 

11. CAL, C.iCIO Y BOLOMITA 

12. MuA, ,TA 

13. rIICA 

A. OCRES 
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15. CUAPZO 

16. REJALGAR 

17. PIE-DlRA C,-A>jCADA 0 T.ITURADA 

i ESPECTFTCADASI.8. PIEDRA DE DI ]2SIOIJE,3 PARA CONSTRUCCION 

19. TALCO (Saj)ontia 0 Pirafillita' 

20. IiATERTAS PRIIAS PARA LA FABRICACIOof DE VIDRIOS 

21. CERlLMIT CAS 

A. Asbestos
 

Asbesto es la designacion comercial para un grupo generico
 

de minerales fibrosos silicatados los cuales esLuii ca.racteriza

dos por su resistencia al calor y por la.flexibi]idad de sus 

fibras. El tipo ins importante es la crisolita, existiendo 

otras,variedodes tales como la crosidolita, amosita, antofili

ta , tremnolita y actinolita. La crisoli;a esta. graduada y 

clasificada de acuerdo a la longitud de fibra en griu-os de 

uno a tres on !a clasificacion Canadiense siendo las de las 

fibras mss largas y los grupos cmu Lro a siete progresivamen

te de fibras rfas cortas y de menor valor.
 

El asbesto en !a non uraleza se presenta en tres formas:
 

a) Fibras cruzarias
 

Este es el Urulo ma's importanle y produce las mejores 

fibras, las cuales se hallan perpendiculares a la caxa del 

dep6sito o veta de asbesto. Estas pueden ser de dos o tres 

pulgadas de largo. El asbesto azil boliviano se piensa 

que es de este ,ip do fibra. 
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b) 	Fibras sueltas
 

Estas fibras se encuentran paralelas a la cara del 

dep6sito a menudo do 3 pulgadas de longitud, pero a caus. 

de la dificultad en la recuperaci 6 n del asbesto son mucho 

mas cortas y de menoc valor despu6s de su beneficio. 

c) 	 Fibras en masas 

Estas se presentan en masa ma's bien que en veta a menudo 

sin 	orientacin. A causa de esto y de los altos costos
 

de 	 recuperacif.n es el asbesto de menor valor y el de menor 

importancia de los tres tipos. En general la calidad do 

un dep6sito do asbesto es medido por la cantidad do pro

cesaniento necezario para rodlucirlo a un rroducto vendible, 

tanto como per la Ion[gLtud y ]a finura do su fibra. La 

practica de la concentracein de asbestos esta Cenerahlente 

orientada a recuperar el porcentaje mximo do fibra larga, 

auin a eypensas do la fibra corta. Los diagramas de flujo 

varfan grandewente y Canoda el mas grande productor del 

mundo, ha simplificado recientemente sus diagramas de 

flujo. Las tecnicas de procesamiento utilizan el hecho 

de que el asbosto tiene una alta resistencia a la tiesion. 

En 	 operaciones m.4 s pequeias quo las del Canada', Ia reco

leccion a mano se usa en forna bastanto extensa. El mineral
 

es reriucido por una cohancadora a un tamafio do 2 a 4 pul

gadas, socado en un cecador rotatorio de llama directa 

y luego trituralo y seleccionado con succion para colectar 

las fibras ].iberad as. Una jpnsterior moienda adicional 
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(generalinente en unidades giratorias) seguida por una 

selecci6n por tamizado son repetidas hasra que el mine

ral ha sido compleamente eliminalh do la fibra. for

mahJnente s6ol alrededor del 5 al Oi,% do la roca tratada 

es recuperada como un producto de asbesto. Dol asbesto 

recupe-ado es probable que s6io al.reddr del ]-O, sea 

de un grado de fibra larga con 901/; como fibra corta no 

enrrollable. Ordinarianmente estas categnrlas ladri'a1 

ser divididas en siete o mas clasificaciones basadas en 

la longitud de las fibras y el porcentaje de impurezas 

tales como la arenilla. Esencialmente tcdas las tecnicas 

de procesamiento utilizan la simple operaci6n indicada, lue

go son secadas. Frecuentminnte esto es imortante desde 

que la localizacion de muchas minas esta alejada de una 

adecuada fuente de agua. Un problema corriente en el 

procesamiento involucra las p6rdidas en polvo y los 

problemas doe contaminacion del aire y ha creado renovado 

interes en las tecnicas de procesamiento en hiimedo. No 

sabemos de ninguna que haya sido adoptada. 

Un tipico productor canadiense de asbesto puede manejar
 

1,000 toneladas de roca por dia y producir 60 a 400 to

neladas de fibra embolsada por dia. Una planta que 

produce 25 a 50 toneladas por dia c. raramentc rentable 

asumiendo que los preductos son 90/ fibra corta no en

rrollab].e y .0!del grodo enrvollable y asuniendo que 

el mineral contiene hasrLa 30'% Ic fibra. 
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Los usos de 1ss fibras do asbesto dc todas las wariedade.i 

son nuierosas y cubren desde las lozetas para pisos hasta 

los cohetes. Las fibras largaso-grupos canadienses 1,2 

Y 3 Y sus equivalentes de otros paises, sn usadas para 

la fabricaci6n de productos textiles tales ccmo vestidos, 

hilos, y zLi-tas. La crisotila es el tipo primaric do 

asbesto usado en los productos manufactureros textiles, 

aunque la crosidolita y la a.-.osita son usados un menor 

extensi6n. La convenienc-t de los asbestos para los tex

tiles depende de la resistencia a la tensi 6 n., la finura 

y la flexibilidad adema's de la longitud de las fibras. 

El uso de fibras cortas y de aquellas do inferiores re

sistencias no son aceptables para la manufactura de pro

ductos textiles, a causa de los problemas creados en !as 

maquinas, (roturas de fibras, altas pre'rd.cs en el Tro

cesamiento), que incrementan la cantidad de fibra corta 

requerida. S61o alredodor del 5do lela produccion ramuncial 

do asbesto ingresa a la producci(n de asbesto textil; 

este mercado ha mostrado un pequeio crecimiento en re

cientes aiios. El asbesto es hilado y tejido casi en la 

misma forma quo el algod6n, soda o lana y las fabricas 

lo estan usando extensivamente para las ropas aislantes, 

cintas para freno, revestimientos de cmbrague, ropas de
 

seguridad, arbalajes y empaquetaduras, etc. Fibras cortas 

con bajo contenido en hierro son usados como aislantes
 

de cables.
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Fibras cortas tales como 1.:s del grupo conadiense 4,5 y 

6 son usadas extensamcnte cn productos de asbosto-ce

mento tales como tejas paia techos, tuberlas y laminas 

planas y corrugaras. Los 1)roductos do asbasto-cemento 

consum.n casi 2/3 cl la preducci6n mundial do asbosto y 

ha estado e.P,:hiunentando um crcciirinti o igaal a! do la 

industria do la construcci%. Iztos productos consisten 

alrededor do 8': do ccmcnto Portland, 1_5/, dc asbesto. 

El grupo canadiense I1 y 5 es extensivamento usado para la 

fabricacirin dlel 85%l, de los bloqueLz de magnosita y ais
lantes en tnhbrla y el grupo 5 es, tmbi6n, apropi CO 

para la faboricaci on de papel de asbesto y carton. El 

grado 7 quo es desperdicio s usaoA como rellenante. La 

aosita es usada ccmo aislmte-filirante en forma de 

mantas para servicios de temperaturas por encmna de 900OF 

asi como por su menor peso, y como resistente al fueL 

on la. instalaci6n do tabiques en barcos. En el pasado 

la crocodilita boliviana ha sido utilizada en la fabri

cacion de filtros para maiscaras do gas. 

El mercado mundial para fibras de asbesto es aproximada

mente de 3,000,000 toneladas metricas, con Rusia y Canada 

paises que cada uno pravee aproxiadamento el 40/ a este 

mercadlo. La mayor parte del resto viene de Sud Africa y 

Rodesia con unos pocos paises que proveen cantidades in

significantes. El inercado para asbesto ha venido creciendo
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aproximadeanente 5%1fcn los i..imos aFios y se espera que 

esta tendencia de creci-niento continue. 

Tres factores son significativos en el valor de los
 

asbestos:
 

1. 	El tipo gen4rico de fibra (90rl% crisotila, aproximada

mente 10%/, crosidolita o asbesto azul). 

2. 	La ].ongitud de la fibra (60% son de los grt.dos 4, 5 

y 6 a un precio promedio de 150 a 200 US$ por tonelada 

y 35%"/ son dcl tiro corto o deshecho grado 7 aproxima

dmaente U$ 50 por tonelada). 

3. 	La calidad.
 

Casi 	el 701o del asbesto mu-idial es consumido por las industrias 

asbesto-cemento que producen cartones, laminas y tuberias. La 

mayor parte de este material es del gr.'ado 4 a 6 en longitud. El 

segundo gran mercaClo es el de las lozas d.e piso en los cuales .os 

deshechos de asbestos son inezclados con resinas vin'licas para
 

producir lozetas para pisos elasticos o fleyibles. Este mercado
 

esta'concentrado en gran parte en los Estados Unidos con pequeia
 

en 	 otros lugares.prcducci6n de lozetas para pisos producidas 

El papel de asbesto y los textiles, juntos constmren aproximrn3da

mente el 10p del rercado mundial y tienden a ser fibras medias y 

largas en longitud y materiales de fricci 6 n. Materiales de relleno, 

pl'sticos, y productos diversos consumen generalinente los 

de menor valor. 
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Como una generalizacion, 11 mercado de asbesto-cemento esLa 

creciendo ma's rap~idai,.en~e eln naciones en desarrollo con.io Africa> 

Sud-America y el lejano Criente, mientras que el crecimiento en 

Europa 0ccidenta.l y iorte Amnerica es relativamentc pecinefio. El 

mercado en Sud-Ame'ric rnara asbesto es aproxirnandaraente un 900 

dirigido hacia el canvo de productos asbesto-cerento. El balance 

del mercado ha sido enfocado hacia la a.;licaci 6 n tie materiales 

de relleno y bajo valor y algina fibra especial cara usada en 

materiales te-.iles y f-icci 6 n. 

B3. aritina 

La baritina es un recuw2o comaicial, del Bax.!o ,y Co!PU. I-

Bario y se presenta en dos tinos de deno6sitcs, dep6sitos de reem 

plazo de calizas, dalomi'as, areniscas, creta y dep?6sitos resi

duales en los cuale5 la masa de baritiha esta incluida en las 

arcillas. La barit-na se presenta amplimnente en el mundo, en 

muchos pa'ses en to os los continentes, Las minas peruanas son 

las mayores productoras en Sud-me'rica, mientrss que Chile y 

Colombia producen en )ecluenias can tidades. 

En general el uso mns comuln de la barita es como un buen lodo 

n sirven apara la perforaci6n de *ozo,.o. Los lodos de perforaci6

varios propositos, Lubricagn y enfrian el prepano, consolidan las 

paredes de los o0ozoz de rerforacion para prevenir la formaco'n de 

cavernas, acarrean los retazas de material del pozo huccia la 

superficie y el princinal prop6sito por el cual la baritina es 
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utilizada, es quo restrin-c in presi'n de gaq del en sus 

niveles de forr.acion pira prevenir los escapes. La baritina 

triturada es usada en la industria del acero donde es ailadida
 

como un fundente a la fundicion para ahorrar fuel oil y actuar como
 

oxidante y decolorizante. La baritina es tTrbioen usada como ma

terial de relleno, conro pigmento de extensi6n en pinturas, tintas,
 

gomas y otros rinerales, pero estos usos son relativamente Trenores.
 

Los precios de los lodos en puerto de embarque por tonelada corta
 

varian alrededor de US$ 12, para el grado crudo, a US$ 26, para el
 

grado terroso.
 

C. BENTOINT.TA
 

La bentonita no es exactamente un mineral o material con una 

composicion definida, pero es esenciali.iente un material arcilloso 

el cual cuan.o es hun.edecido con agua algunas veces se hincha. 

Hay otros materiales arciliosos, si bien no del tipo esponjoso, 

los cuales son clasificados como bentonitas que pueden ser con

siderados en la misma forma, cenizas vo1cLnicas que consisten de 

montrorcillonita y/o beidelita. Las bentonitas se encuentran en 

los Estados Unidos, principalmente en Ayoming y California, en 

Canada, en muchas partes de Europa, Sud Africa y en Argentina. 

La bentonita es comercialnnente extral'da generalvente por el 

sistema de rajo abierto, si bien en nlgunos casos han sido desa

rrol.%das las rinas subterraneas. Los dep6sitos que a menudo son 

humIedos y pegajosos son comd'nmente secados por el aire donde es 
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posible, para disminuir la hu,-edaO a i:'enos de]. 10 . ,ecac'.ores 

rotatorios ta-ibi6n se ursan en la reducion de la humedad para e3 

transporte. La arcilla seccada es '.eneralrente rolida en Trolinos 

dei]'pact, y -,i va ?.ser usudna por su cualidad de superficie 

activa coro decolorante o absorbente es generalriente tratada con 

acido. 

Uno de los problemas en la determinaci6n de la calidad de la 

bentonita es oue el analisis quimico normahnente no puede ser 

usado para la riayor narte do las anlicaciones comerciales. Para 

cada anlicaci6n se requiere de pruebas especlficas. Los princi

pales usos son diversos por ejemplo" es usado como decolorante 

para varios aceites, como adhesivo nara la forriacion de perdigones 

en 3-a industria del hierro o material base para !a prenaracion de 

lodos en la perforacion petrolera, cor-io adhesivo en las arenas de 

moldeo en las fundiciones, como portador insecticidas y pesticidas 

y muchos otros usos. Fl mayor consumidor individual es la indus

tria del petroleo la cual usa la bentonita tanto en la perforacion 

petrolera corio en el tratamiento de productos del petr6leo. Los
 

precios FOB mina son de US$ 10 a US' 15 por tonelada.
 

D. CEIENTO
 

El cemento es uno de los rnas ampliamente usados y conocidos
 

de los productos minerales no-metalicos. 107 paises en el mundo
 

tienen al r.enos alguna facilidad de producci6n, incluyendo diez
 

de las naciones Sud Americanas. En general el mayor uso est6 en las
 

industrias de la construcci6n para la manuf'actura de concretos y
 

revestimientos.
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El cemento es una mezcla producidla artificialmente de mine

rales de complicada estructura. En presencia de agiua, esto3 

minerales cz:bian a un producto celoidal qlie results: on un en

dureciiniento hidrau]ico. El cemento Portland, el comento alu

minoso y ]as e-corias de comento son ejemplos dc cementor, hidr6u

licos que requieren calizas, silice, alumina, 6xido de hierro 

para su manufactura. Do esGes, el cemento Portlant es el ma's 

importante.
 

Las propiedades del cemento Portland.! estan basadas inicia.bnerite 

en la formaci6n del silicato tricalcico. El proceso de fabricacion 

requiere una I '.inna mezcla de las calizas y las arcillas en p'ro

porciones adecuadas, seguida de la calcinacion ior tin tiempo 

estipulado y a una temperatura correcta, para obtener un producto 

de calidad. Se afiade sulfato de calcio, y se mezcla con el 

clinker (mezcla calcinada) para el control del tiempo fraguado 

del cemento. 

Para obtener estas calidades deseables, el cemento debe con

tener los porcentajes apropiados de aluminato bicalcico y tri

calcico con el contenido correcto de caliza. Es por tanto impor

tante, que la cantera proveedora de la piedra caliza posc,. propie

dades qufmicas Tpredecibles con precisi 6 n; lo mismo puede aplicarse 

a la arcilla. Es tambi6n importonte que la arcilla y la caliza 

contengan cantidades bajas pero consistentes de (S0 3 ) pero que 

no excedan de 2.5%. Los alkalis, las sodas y la potaza, mientras 
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en peque.as cantidades no son dawiinas, liitan el tiirn.T-o (AfJ. 

u d.1 ccr:cnto cu..nd:- so nrcsentan en cantidades rimayores. La 

magnesia es tanbien un .naterial indescable que a menudo aparece 

con !a caliza. 

La quIL:ica involucrada en !a prodLuccion y fraguado hidra'ulico 

es corp.leja y deiniciones precisas de Tas cantidades de los cons

tituyentes i:oayores son interdepenclcnte3 y por tanto dificiles de 

discutir deni:?-o kiel alcai:ce de es(e infcr:e 

Vulorces pro:.edio de cemento en volumen para cada caso son
 

alrededor de U'O,. 20/Ton. CIF puerto anericano del Paclfico.
 

E. CORINDON
 

El corind6n es un 6xido de alumina anhidro natural. En su 

estado m's puro incluye formas de varias piedras preciosas tales 

como el ruv. y el zafiro. El esmeril 7,enera]irente considerado 

en asociacion con el corindon es una ',ezc.la de corinc!.n, magnesita 

y otros r:.nerales. El corindon se presenta como un constituyente 

de varias rocas i Ineas y nmetnmorficas, incluyendo ciertas serpen

tinas y calizas cristalinas. Tambi6n se presenta en dep6sitos
 

aluviales.
 

El corindon y el esireril son usados corro conponentes abrasivos 

de ruodas de r.olinos, telas abrasivas o para pulidoras de frranos 

sin embaro, su uso ha sido virtualrente suplantado Ior abrasivos 

artifIciales, su producci6n mundial, de aproxiradanente 10,000 
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toneladas cortas anuales, ha permanecido constante y representa 

una pcque a porcion del consumo total de abrasivos naturalesso"o 

y artificial~s.
 

E. DOLOMITA
 

La dolomita verdadera esta quimicanente representada por la
 

f6rmula CaMt (C0 de magnesio. En el co302 ) equivalente a! 46 1;! 


,ino generico usado para describir un
mercio "dolomita" es el t'r
"


material que usualnente contiene dolorita, calcita y ma'vnesita
 

'doloiita" ron.,ercial puede
y el contenido de marnesio de la 

variar entre 10 y 40 %. 

La dolorita es un material de muchos usos. Cuando se halla
 

ercados altarente industrializados y cuando
localizada cerca a -.


CractIuras e intrusiones de
 se presenta en rrandes masas libres de 


mincrales perjudiciales es una piedra de dL!,ension util ]para 
la
 

n. Fuede ser usada corro fuente para
industria de la construcci
6
 

r'a:nesio, si los mercaos sonla obtencion del metal liviano de 

del taqa!io a]pro-piado y los rederiients de produccion poeden 

ser usado tu;,lbin para la fabricacion de ser curplidos. Puede 

refractarios de imr!nesita empaeados en gran parte en la industria 

del acero. Los compuestos de ra,-nesia de la doloita, son la 

principal materia pr:ra iiti'izada en las industrias del psnre], 

aornas. dolorita sin ehbar,-o, tiene suqulriica, textiles y La 


principal aplicaci 6 n comso a-rregado en o; concretos para las
 

carreteras.
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Como piedra para construccion y a're.ados, la doloi kbe 

ser nasiva y fuerte, pero no debe estar asociada con arcilla 

y 10 m-.s ijiportante, debe estar localizada en forii,.: accosible al 

mercado local. A causa de su general disponibilidlad y su bajo
 

valor el agregado, no es un artlculo de correrc:io internacional, 

excepto en areas rruy especiales, ror su gran volumen, materiales 

de bajo costo son transportados a cortas distancias m's all' de 

las fronteras.
 

Los metodos de recuperacio'n y procesamiento son muy parecidos
 

a los de las rocas descritos en otras secciones de este capftulo.
 

G. FELDESPATO 

Feldespato es un termino aplicado a un grupo de nirerales
 

igneos que consisten principalmente de silicatos aluminosos,
 

de potasio, sodio y calcio, generalhente Tnredo;Iina una base. 

Pueden ser blancos, -rises-ararillentos, amarillos o sombreados 

de rojo (rosa a ladrillo) o auin verdes o azulados depcndiendo de 

las jiipure-as. ViOnen un lustre vildr20,o aper]ado ,,, esta entre 

las for.aciones rocosas minerales ras a p].iamente distribuzdas, 

presenta'ndose coii o un constituyente en la mayorl'a de las rocas. 

El feldespato ,se presenta en cristales suficientevente grandes 

aptos para la minerla selectiva, solo en diques formados donde 

la cristalizacion del ragmia ha silo lenta. El cuarzo, y iuscovita 

estan siempre asociados con el feldespato en estos diques. 

31
 



Los dep6sitos se trabajan principalmente por el mdtodo a rajo 

abierto, aunque alunar pocas minas won explotadas por el sistema 

de socavones. El tallado y la clApificacibi a mano so erplean 

p queias y tal voz en arimas grandes, noen todas las minas 

s6lo para elevar la icy del feldesriato sino tarbifn para seleccionar 

como la rica, antes deproductos minerales de alto valor, tales 

la molienda. Un ,c:<undo sistena de recuperacion, de leios el mas 

comlin, es el uso de la flotac'nr para separar el. feldespato y 

otros minerales por coleccion. El tercer Ye todo es rsediante 

mezcla con silica y linpieza del concentrado para su subsecuente 

mercadeo coro arena estructural o de vidrio. 

La produccion mundial ha continuado increrentandose en una 

relacion constante, y ahora alcanza alrededor de 2,000,0O0 	 de 

esineladas larjas anuales. Nis de la r itad de esta cantidad 

consunida en la manufactura de vidrios, alrededor do 1/3 en la 

e 
fabricacion de loza y el resto on ospales y otros usos c riicos. 

Hace un tierpo cascajo de gallinevo y 7ranos para techos consumlan 

un 20 % del feldespato, pero alora slo cantidades menores van a 

estos usos. Los precios FOB U. .A. en inus do tAicas, para el 

feldespato crudo son a]roxjihada'enie de I! . n por tonelada corta 

el material terroso es vendido alrededor de UQ 13 por toneladay 

cuando se vende al .ercado de olinos. !as iportacionescorta 

a los Estados Unidos CIF puerto de entrada alcanza a jst 20 por 

tonelada corta. 

H. TIERRA DE BATAN (TIERRA DE FULLER) 

Estas arcillas son esencialmente montmorillonitas o
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atapulgitas, la precedente tiene semejanza ra's cercana con !a 

sub-rIentonitas y tienden a contener !%as a.ltos porcentajes en 

magnesio. 

La arcilla es explotada por el sistema de rajo abierto, y
 

entonces procesada para alimentacion directa a un triturador in

mediatamente lespu6s que sale de la cantera. El raterial triturado 

y tamizado es entonces cargado a los molinos de aiiasado y extraido 

en forma de spazettis, y secado en un secador rotatorio. ILepen

diendo de su uso final, las ,artzculas son rolidas a las especifi

caciones requeridas. ,ctos usos V nales incluyen varios absorben

tes, insecticidas, funl;icidas y lodos de -perforacion. Los costos 

de producci6n varan de U, 10 a U' 15 paO' tonelada corta y los 

precios de '-enta FOR -:ina son de alrededor de U2: 25 por tonelada. 

I. SULFATO DE CALCIO (Y]cO) 

El yeso es la for.a cristalina del sulfato de calcio hidratado. 

Existen dep6sitos de sulfato de calcio bastanLe puros en Frandes 

areas de los 1.,stadlos Unidos y en todo cl r,undo. -u valor depende 

de su capacidad de LranFsCorr:arse en forma perroanente en Un sglido 

blanco duro denoirinado yeso de Paris en un corto tiempo. Existen 

cinco formas. 

a) :elenita - una forma transparente incolora 

b) Espato lustroso - de Co-'ma de seda fibrosa 

c) Alabastro - en forwa de f os : ranos de color blanco
 

33 



d) Roca de yoso - de forma granular comyacta e iraudo impuya 

e) Gipsita - en forma de tierra pura blanda. 

Se encuentra usuamente con rocas sedirnentarias, aunque 

el sulfate de calcio (yeso) so encuentra en la superficie de los 

yacimientos luego do la evaporaci 6 n del agua superficial. Exce

lentes d016sitos comerciales se presentan en mqchos estados de 

los Estados Unidos en ias provincias marftimas del Canada el 

Reino Unido, Francia y otros pa{lses de Europa. 

Dep6sitos comerciales tambi6n se presentan en Argentina, 

Brasil, Chile Colombia y Per! y la produccion total mundial alcanza 

el valor do 52,000,000 do tV:eladas cortas. La mayor parte del 

sulfato (1 calcio demw.i;ico es e:)]iotado por el sistema de rajo 

abierto 7- el sistema do socavon esta rstringido a depositos 

donde los altos costos istin crmpensados por una alta oalidad del 

mineral o pa. !a prozimidad del mercado. Despues do recuperarlo, 

el sulfat" do calcio es molide en dos etapas, la primera empleando 

tritnradores giratorios y la segunda molinos do martillo o trituradoras 

de barras. La gran cantidad disponible de sulfato de calcio do 

alto grado ha di:suadido cualonier intento de beneficiar el sulfato 

de calcio de bajo grado por los proceos do flotacion o gravime'tricos. 

El sulfato de cnlcio es calcinad]o parcial o compl.etmente por deshi

drataci6n en calderas o en hornos rotatorios, o bajo presi 6 n de 

vapor en auto-claves. 
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en un sul Unto Oc0'Ul io
Las propicdades neneramente dWe	ables 


,

calcinado incluyen" 	altas resistenci a la tension y cowpresion, 

rano 	y tiempo unifor.:e de fraguadl. Al .7unais pro
dureza, finura de 

piedades sn rs esenciales para al<,nas aplicaciones quo otras. La 

en el revoque de paredes destinadas
plasticidad es altames.te esencial 

esta propiedad no es tan importante
para el uso con a,,e [dos, pero 

usado la wanufactura de productoscuando el sul'>.o do ca.cio es en 

el cartn de yeso y las losetas. Despuesconopre-f-ibricados tales 

de la calcinacin, ,olienda, dosificacion ezc]ado, el yeso para el 

su uso. El sulfaWO de calcio es 	 usado casi 
revoque estl listo para 

de carton de yesw: productos de re
entera.ete en Ta fabricacion 

aditivo en la pvrndcciofnvoque para la industria de las casas y cono 

A usa tanmbien en pequefhas cantidades come interrc diario
de cecnto. 


y coo materia rnJ.a para lanroducci'n de vi
quinico para el color 


colocado entre
consiste en yeso de revoquedrios. El cart'n do yeso 

dos capas de papel, este producto es usado para paredes, techos y se 

de madera o etal. Su uso
sujeta directamente 	 a bastidorec o listones 


los armazones de ,adera redowinan en la conses mas cow'n cuando 

truccio'n
 

E1 sulfato es un item de valor nuy bajo, generalmente de 
a]re

dedor do US* 3 a U,4 6 por toneada cono un artlculo de comercio y, 

con lasestl 	estrecharente relacionido como en e ceuento, 	 su mercado 

fluctuaciones en ei 	cam:po de la construccion do edificios.
 

J. 	 CAOLIN Y OTTRA-S ARCILLA2 

El caol'n es un te'.rino mineralogico que se refiere a las arci

llas en las cuales predomina el mineral arcilloso oue es el caoln. 

forma sinonima al de caoln.El trmnino tircilla China es usado en 
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Los caolines comerciales tienen un colo casi blanco, seco y fino. 

Sus grados se deter)minan por sus aplicaciones. Existe una grarn 

variedad sin fin de arcillas en cl mundo. Un segundo tipo de mucha 

imlportancia que es basicamente caolinlmico, pero aue generaimonte 

incluye a otros minerales arcillosos tales como la jaloisita e 

ilita, se presentan en gran abundancia y son conocidos como arcfllas 

refractarias y arcillas para loser'a dependiendo de su uso. 

Las especificacioncs de las arcillas se basan en su uso y prac

ticamente cualquier tierra o material del suelo que pueda alcanzar 

estas especificaciones, puede ser usado en la manufactura 

de una amplia vari(iad de productos. 

Para su n artefactos ceramicos, las propiedades impor

tantes s,-: la elasticidad, el color refractario, resistencia 

en S :o y en cocido, coeficicnte de contraccion en el secado y en 

el cocido y grado de vitrificacion. Para uso como refractario, 

sa propiedad mas significativa es el Cono Pirometrico Equivalente 

(CPE) el cual es deterniinado comparando el comportamiento de 

ablandamiento de una muestra de arcilla sometida a un coeficiente,
 

standard de Liempo-temperatura, con los tonos normales. Las 

arcillas que tienen un Cono Pirometrico Equivalente (CPE) de 33
 

(3169'F a 270'F de calentamiento por hora) o mayores, son usadas
 

para la fabricaci6n de super-refractarios, aquellas que tienen
 

un CPE de 31 (30610F) para refractnrios de alto rendimiento, y
 

aquellos con CPE de 30 (3029'F) para refractarios de bajo ren

dimiento.
 



Se pueden fabricar refractarios ultiles para algunos prop6sitos 

con arcillas que tengan tui CPE tan bajo como el de 15 (2606 0 F). 

Las arcillas usadas en la fabricacion de cemento son seleccionadas
 

para suplir las deficiencias de composici 6 n qufica, tales como 

silice, oxido de hierro y alunina que no estuviesen presentes 

en la piedra caliza disponible. En arcillas para rellenos o 

recubrimientos lo importante esta'en la finura del grano 

y La blancura del material seco, no cocido. Para los insecticidas 

en polvo la alta absorcion es importante. 

Geol6gicamente, las arcillas son de dos tipos generales: re

siduales y transportadas; pero en todos los casos las arcillas son 

de segundo origen habiendo sido formadas por alteraci 6 n de otras 

rocas. Las arcillas pueden encontrarse en una variedad de fonrnas, 

tales como pastas blandas, semi-blandas o so].idas o rocas laminadas. 

Estos pueden yacer en o cerca de la superficie o a relativamente 

grandes profundilades. Las arcillas caolfnicas comerciales se
 

forman mayormente a partir de rocas feldestaticas y su composicion
 

se debe usua.bnente a la meteorizacion. 

La mayor parte de las arcillas se extraen por sistemas a 

rajo abierto, y el caolin puede ser colocado en el mercado despues 

de ser molido, tamizado o despues de la separacion. Las arcillas 

para revesbiimiento difieren esencialinente de la mayoria de las 

arcillas para relleno en el twaxfio del grano y generalmente re

quieren mayor emblanquecimiento. Las arcillas para revestimiento
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y reileno son separadas por clasificacion de tama~ios, los muy 

finos para revestimiento y los gvrucqos para relleno. Lss arcillas 

refractarias y otras variedades de arcillas siguen el misio pro

cesainiento, pero generahrente son sometidos a una segunda molienda 

y tambicn a otro tamizado. 

muchos palses del mundo, incluyendoEl caolfn abunda en 

Argentina, Chile y Colombia y en menor proporcion en Ecuador y 

Peru. La producci6n mundial es de aproxiimadamente 12,000,000 

mayor consu'o de caolin se registratoneladas cortas anuales. El 

revestimiento.
 en la fabricacidn de raterial de reileno y en 

AlCunos usos rienores incluyen rellenadores de goma y fabricacion 

de ladrillos y bloques refractarios. Las arcillas refractarias 

se usan especialmente en productos de arcilla pesados y en 

refractarios. 

El caolin vendido por los prcductores tiene un precio pro

medio de USt 25 por tonelada corta FOB mina, el que es usado por 

los risios productores en rnanut'actura directa de sus productos, 

tiene un valor promedio de 711", 10 por tonclada. Las arcillas re

fractarias y las arcillas para loserla tienen un promedio de 

U.. 3.75 por tonelada y US$ 6 por tonelada respectivamente. 

K. CAL, CALCIO Y JOLOM4ITA 

La calcinacion de las calizas, el marinol, el yeso y la dolomita
 

a terperaturas moderadamente altas desprende gases de bi6xido de 

carbono y deja un residuo soido de cal viva. La adicicon de agua
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• , o , i de cali•
 

en la cal viva provoce una r'pida hU'<vrt'cion a bioxido de calo 

o cal hidratnda. El t'rmino general de caliza -s a pienudo usada para 

incluir materiaLes distintos a los oxidos e hidroxidos de calcio 

y magnesio y es aplicado indiscriminadamente a la picdra caliza, 

la concha marina y el sulfato de calcio. En la industria el 

te'nino 6e usa para dehoxrinar el carbonato de calcio, el sulfato 

de calcio y el acetato de calcio. La "cal hidr6ulica" es producida 

por calcinaci6 n de la piedra caliza, que contiene materiales alu

minosos y silcios tal como los minerales arci].lsos, pora former 

una substancia que fraguara o endurecer6 .)ajo ague. Las "calizas 

hidrxulicas" contienen silice y alumina de tal modo que la cal 

La dolomitahidraulica se produce en el proceso de calcinaci
6 n. 


calcinada a una alta temperatura con adici6n de un agente estabiliza

dor tal como el oxido de hierro o la eascarilla de molino se con

vierte en un material relativlmnente inerte a la acci
6n de la humzdad
 

atmosfkrica y del di6xido de carbono y es conocido como "dolomita
 

cal.cinada inerte".
 

El calcio es el quinto elemento mas abundante en la corteza
 

de la tierra y significa 3.4"!)de ella. Si bien el calcio es
 

denmasiado inestable para presentarse en su forma natural, sus
 

compuestos son rnuy comunes en la naturaleza. Se presenta como
 

carbonatns (calizas, m6rmol, cuarzo), sulfatos, (yeso) fosfatos,
 

fluoruros y en muchos minerales silicosos.
 

La piedra caliza y dolomita usadas en la manufactura de cal,
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se obtienen por el siste'la de rajo ahierto o socavon en forma si-

Milar a aquellas descritas en la seccion anterior. La cal naciOll 

de la piedra caliza en los Estados Unidos es -eneralrente realizada 

en hornos rotatorios o de cuba, si bien los hornos verticales
 

son los que producen la mayor cantidad de cal en otras partes del
 

mundo.
 

La cal viva y la cal hidratada, incuyendo la doloita calci

nada inerte se producen en muchos pal'ses del mundo, pero las
 

cantidades totales permanecen relatvalnente constantes.. V'i bien
 

sus aplicaciones son ruir variadas los usos metalurrridos (tales
 

como en las escorias) de fundici6n de hierro son las que predomi

nan. Sus usos en las industrias quIMicas y otras incluyen a los
 

alcalis, e] carburo de calcio, tratamiento de aguas servidas,
 

tratamiento de rateriales de residuo, ablandamiento y tratainiento
 

de aguas duras y nianufactura de pulpa y napel.
 

La dolomita calcinada inerte es esencialmente una cal re

fractaria. Los precios varlan segun el uso final y el area
 

geografica, mientras que el promedio de los valores FOB planta
 

es de aproximadaanente US$ 12 a US$ 15 por tonelada, el precio para
 

entrega en destino puede ser tan alto como US$ 60 por tonelada.
 

L. MAGNESITA
 

La magnesita es un carbonato de wagnesio el cual, se cristaliza
 

en el sistema triogonal. Los inerales de magnesita cruda varlan
 

de 38 a )17 % de 6xido de magnesio. El producto de calcinaci6n o 
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descomposici6n t6rmica de varicoZ c.,epuestos y minerales de mag

nesio, incluye a la dolcmita (22y (,e MgQ). Un buen mineral de 

ne*t tan&..... erie un " de s.'lice , 2 a 7% de alumina, 

2 a 7% de oxido de hierro, y cantidades variables de oxido de 

ca].cio. 

La magnesita se encuentra en yacimientos estratificados, en 

forma de vetas o bolsones y como cuerpos de reemplazo en la piedra 

cali~a y dolomita. La extracci6 n es generalmente realizada por 

t6cnicas de rajo abierto, y si bien el sistema subterroneo tam

bicen es usado, este m6todo es a menudo poco atractivo a causa 

de los altos 'costos que involucra. Luego de la extracci 6 n minera 

la magnesita es a menudo recolectoda ccn" sumo cuidado y escogida
 

antes de ser triturada a un tammfio de 5" y transporteda por medio 

de correas transportadoras hacia los lugares de almacenamiento.
 

En la fabricaci6n de productos refractarios, este material es
 

conducido hacia las trituradoras de cono, las cuales lo reducen
 

al tamaiio requerido y luego se tamiza y lava el material. El 

material descrgado es trrnsportado de las ce]das de flotaci6n, 

donde las impurezas se eliminan antes de la colcinaci 6 n a tempe

ratura de ].,650°F para producir magnesita calcinada Ce.ustica. 

La magnesita refractaria es producida de la magnesita crudIa por 

calcinnci6n en hornos rotatcrios a temperaturas que fluctian entre 

2,6W0 F y jApuF. Cuando lii magnesita es calcinada, las iri-u

rezas son quemadas y el contenido de 6xido de magnesio del producto 

resultsnte nproximadamente se duplica en porcentaje. El mejor 
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balance en la eliminacion de impurczas c- 3aquel que da el mas 

alto punto de fusi 6 n, el cual ocurre curdo la relac.i 6 n 6x-i.do
 

de calcio-silice es i,86 a 1 y esto es lo quo buscan los compra

dores de ladrillos. Generalmente u.a toreltda aproximnada de 

magnesita es recuperada de cad:a 3 o 4 toneladus do mineral. 

Los compuestos de magnesin son principalmonte usados ccmo
 

magnesio refractario y la mrineoia custica calcinada es usada 

en la manufactura de pulpa procesos quimi.cos, aislacion 

tanto como en ira am-plia variedad de otros ful'denes v usoS en 

ceramica. La industria del acero actualmente requiere de dos 

Ca].idades de ladrillos refractarios, una usada on el proceso 

BOF y la otra en el sistema de hornos abiertos. Sin enbar(go, el 

uiltimo pruceso esta disminuycnzdo en su aplicacion y ,ol proceso 

BOF tiene nccesidades mas rostringidas de ladrillos refractarios 

acoro producida.y tanbiecn una menor demanda pur tonciL .a de 


La producci6n mundiol de magnesita cruda ha pormanecido mas 

o monos estable en 11 millones de to7-.ladas cortas por afio, la 

cual proviene en gran cantidad de los palscs ccrmunistas. Colombia 

produce 	pequefias cantidades y el Brasil alrerledor dc 130,000 

magnesiatonelada2 anuales. Fl incremento de la produccion de 

del agua do n.ar cantrnu y e.jerce una fuerte preslon ccrnaetitiva 

sabre ]os productoren7 de mangnesita. So ha cstimado quc alrededor 

producen alrededor dede 12 localidedes en U pal'ses diferentes 

corts de magnesia eoauivalente a 14,000,0001,000,000 de toneladas 
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de toneladas cortas de 	magnesita, por este medio, cadaa.lo. Los
 

-recios de la mag-nesita rei'ractaria ven.lidos o ui:aOos ror ]or 

los Estados Unidos son de alrededor de US',- 67 porproductores en 

tonelada, mientras que la rmagnesita caustica esta por encima de 

los tIS, 90 por toneJada. 

M. 	MICA 

de grupo aplicado a muchos minerales queMica es el noribre 

tienen ciertas caracteristacas flsicas y oulimlcas y esta{n carac

terizados nor un excelente clivaje basal que facilita la separa

ci6n en hojas dei.adas, fuertes flexibles y elasticas. 

Existen dos c-rupos, aquellos formados por propiedades fisicas 

a la muscovita, la biotita, flogopita y la
similares, incluyendo 

sericita, y aquellos otros valorados por su contenido qu{mnico 
que
 

del litio)incluyen a la lepidolita, zinnwaldita (procedente 

roscaelita (procedente 	 del vanadio). 

Comercialrnente la muscovita y la flogopita son los ims im-

La muscovita es recuperada de las perrmatitas y laportantes. 

flogopita de las piroxenitas. La mica biotltica es menos impor-

Io que la hace 
tante a causa de su altlo contenido de hierro, 


usos electr6 nicos y electricos.
 menos valiosa especialmente para 

T)ozo profunCjo, realizandoLa mica es explotada por el siste-,a Cle 

de prueba para determinar el contenido de mica y
perforaciones 


el ta aio y calidad de las hojas. Para la deliLitacion de los
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dep6sitos se usan los sistemas de escarpado y zanjeo de material 

mediante bulldozers o equipos r.ecinicos similares. Las minas de 

n de hojas de mica pueden operarse con 6xito a pequena
producci 6 

a rajo abierto pueden ser exitosaescala. Los sistemas de -,inas 

mente oDeradas en pa.ses relativamente planos y las 
minas sub

se tiene cuidado enterra'neas pueden ser exitosamente operadas si 


evitar la r)erforacion a traves de cristales de mica de buena
 

calidad.
 

Debido a que la mica es generalmente vendida en forma de 

hojas, s6lo unas cuantas libras pueden ner producidas diariamlente 

labor manual es noralmente u6ada paraen las minas peque-as , la 

dela preparaci 6 n de ,mica para el mercado. El consumo de mica 

est decreciendohoja consistente en bloques, pel. culas y ramales 

n en las necesien el rundo, principalmente debido a una reducci
6
 

dades de la electronica para condensadores v qin embargo,
y rvulas, 

tuercas
el uso de la mica rolida en techados, rinturas, juntas, 

y en la -.anufactura de iromas continua er, atuento. Los precios 

66 por tonelada i6,Jtrica para mica molidavarlan entre U:'V$ Iii y U2,. 


not onelada mtLrica para
seca, usada en techados hasta UB)t; 200 


mica en nasa hwdneda consumida en la manufactura de pinturas y
 

550 tonelada metrica para .. ica en
hasta aproxiadamente U',$ por 

larninas.
 

M. OCRES
 

son pigmentos terrestres naturales, generalmente
Los ocres 


asociados con arcillas. Bus colorcs varlan desde el amarillo,
 

6 bastante como ingrediente en
rojo al cafe, y alguna vez se us
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la manufactura de pinLuras. in ei;bar]o estos ocres son relati

vamente inferiores en resistencia, ca-acidThd encubr-hvd, f'rnr

y textura para Ta manufactura de piilmentos retalicos. AMemas, 

son mas duros para la molienda y su iayor tmnaFic proincdio de 

parthculas no los hace apropiados para dar un acabado brillante.
 

Su irr.ortancia comercial so ha reducido de este modo considerable

mente.
 

Los ocres frecuentemente se obtienen a partir del sistema
 

do mina abierta. RI caracter de bolsones del mineral y el mer

cado incierto para erte producLo no justifican in equipamiento
 

conmlicado. El ocre es lavado, deshidratado y pulveriza.do para
 

su envasado.
 

0. CTJARZO
 

La silice es uno de los wpinerales ma's abundantes en la corteza
 

terrestre. Los tipos y variedades de cuarzo van desde dep6sitos
 

de arena sin valor, en liarios desiertos alrededor del mundo, hasta
 

cristaies de cuarcitas do miuy a] La pureza usados en electronica.
 

Los mayores dep'sitos de silice que se presentan como arena, 

gravas, piedra y cuarcita, encuentran un uso do menor valor en la 

fabricacion de concre os y rmaterial para carretera. Cuarzo con 

alto porcentaje de silice usado coo materia prima para la fa

bricaci6n de vidrio, deberla contener mas de 99% de silice y 

menos de 0.3%', de alur.ina y menos de 0.05% de hierro y titanio. 
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ha sido utilizada arena cruda conteniend airededorSin embargo, 


de 955) de silice 2.5 de aluina, 1.5V. AToc.xido dP1 dlo,
V2 o, 

0.5% 6xido de valcin , ranesio, O4,! 6xido de hierro. 
Este
 

enTILado en !a fabricati2n de vidrios altera
material cuando es 

la viscosidad de vidrjo fundido a la tereratura de trabajo Y 

por tanto af'ecta a !a produccion y a la calidad del vidrio. 

La excavacion de depositos de cuarno, de arena y grava se 

recursos en equipo, copio por ejemplo, palasconsiguen con qrandes 

mechicas, bulldozers, aplanadoras, draqadoras y ruchas otras 

usadas en nobinacion. Ai proceso jenerairente so li.-ita a la 

Cinos y gruesos 'eT.idopor una mo
separacion del material en 


lienda de los areados Payores a tamafos pre-especificados.
 

vpara liverar a la arena y
Generalmente se requiere de un lava&,h 

a la I-rava de los depc'sitos de arcilla, especialmente si los mi

usos ennerales se utsan en construccion. Los precios para los 

construction, cnci:LaYente tienen un propedio Ae I d6lar por 

tonelada, r'ientras cue los usos industriales tales como para 

filtracion, moldeo, ranu'actura de vidrios presentan un valor 
por
 

encima de WO 3 por tonelada, en la cantera.
 

P. REJAIGAR 

un sulfuro de arsenico que normalmente contiene
El rejalyar es 


alrededor de 70,4< de arsenico y qeneralente se encuentra con
 

o estaio, donde es considerado una
sulfuros de plo o, plata, oc'o 


orcado de sulruro de arsenico es pequeio
pureza indeseable. El 


y estf declinando cosno metal base (cobre, ploo, zinc, etc.)
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Las PiAS.A( rh, prod cen .ayor cantidad dc sulfuro der inacion 

ars6nico del que puede ser atoorbido en I rercado run-ial. Ha 

Ilegado Ai mo:vento en cue la venta del arsdnico con:iituye un 

serio probl:.a econ6mico y ya no es un artfculo com:ercial. 

Q. PIEDIRA PARTIDA 0 TRIT'lADA 

La piedra rartida y triturada rateria prima basica en la 

Construcc!on, !u .''ca y on moiallr]:ia, es el ,Faterialmayonrrente 

distribuldo en el , undo (anto en tone] aje co.o en valor. Aunque 

siendo a renudo s i ilar en la norwa qeoWi:ica a ]a Piedra de di

arension esTeciicadia, el t:ino piedra triturada es aplicado 

fra ,r-entos irreyu]ares de varias rocas que son .olidas o granuladas 

a tara.os Aos Deque~os despus de su extracci6n en las canteras. 

Como se dijo, las rocas ac:s grandes son el granito, cuarcita 

piedra y caliza.
 

El iwre.:enLo en la construcci
6 n industrial y de carreteras 

en muchas partes de] mundo son los factores quo han incromoentado 

la d randa p.r'a la iedra tritucada y -artida. ie hecho el 

mayor volur en de producci'n de piedra va hacia la construcci 6 n de 

carretera: y edificios, el resto es usado en ]a wanufactura de 

cemento y para varios otros peopositos an quipwica y aricultura. 

Este raterial es esencial.ente do bajo valor, lone una tonden

cia e.strceha .rite parniela con indica.oors basicos d - a economla 

cono ei nroduevo nacional bruto, el valor AI la construcci 6 n y la 

poblacion. Au bajo valor, jenerab::ente in ferior a U,, 5/ton. 
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tambi~n ha restrinido su transportabilidad y los costos de 

transporte, son el p incipal valor en la econonfa de la indu.stria, 

constituyendo a menudo mas de 2/3de precio hues to en destino 

para su empleo en construccion. Materinles de buena calidad de 

grano fino son rclativrente valiosos y pueden ir a un rango 

hasta USA: 100/ton. para mercados especializados de bajo volumen. 

Son empleados una variedad de eAtodos do extraeci6 n por 

mina y cantera utilinando todos los tiros de equipo tanto estacio

narias como port tiles. "i bien en canteras puede operarse a 

menor costo nue en rinas subterr.neas, esta condicion no siempre 

permite su desarrollo. Tanto en canteran cor o en minas, sin
 

embargo, una serie sivilar de operaciones es necesaria. Despues
 

de desechar la cohrecarla, o nuiando las 7alenas subterraneas
 

se forman huecws para que los explosivos desprendan las rocas 

y el rineral recuperado es entonces carnado en camjones y carros. 

Estos llevan el raterial a las trituradoras las cuales procesan 

la roca hasta el t'cvaho deseado y producen el tamaho requerido 

por varias industrias. 

R. PIEDRA BE COHT.' JCCIOH DE J)I1AENSIOii F2PFCIFICADA 

La piedra do construcci6 n es un te'r'iino aplicado a piedras 

vendidas en bloues o haldozas de for:nas especfficas, genecal

mente tambiebn de taLaios especfficos cue contrastan con la piedra 

cortada o hriturada se:;alada en la anterior seccihn. Las piedras 

de construccidn son de varios tipos. Las principales variedades
 

son 3ranito, basalto, piedra arenizca, pizarra, piecira caliza y
 

marmol.
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a) 	 Marmol, roca _-.ict,, rfica compuesta eseneni...rite de 

calcita, dolomita o una ccobinaein do rmas, pero tam

bic'n suele incluir serpentinas, onix y travertinas. 

ab) 	 Los granitos son esencialmentc rocvs de grano fino 

grueso de origen ignec, con cuarzo y feldespato como 

sus principalc componentes, inicss y olivina cono mine

rales accezorios. 

caliza, la cual tione un uso ms coinercial comoc) 	 Piedra 

piedra triturada, es una roca sedimentaria ccinpuesta 

dOe 	carbonato io calcio.
 

d) 	 Piedra arenizca esta. coinpueosta dce granos de cuarzo 

cerentados con carbonato de calcio, 6xido, arcilla y 

otros minerales.
 

roca 	de grano fino color obscuro, comoe) 	 Basalto, es una 

resultado de una intensa actividad volcanica. 

Pizarra es una roca arcillosa de origen sedimentaria
f) 


quo tiene la propiedad comin de partirse facilmente
 

en hojas delgadas.
 

Estas piedras de construccion son unadas para partes 	internas
 

o externes de un edificio, de las fundaciones, ace-as, pavimentcs, 

puentes 	y para otros propos.ios arquitect'nicos y de ingcniria. 

n, en adici6nLas 	propiedades deseables cle la piedra Oe construcci 6 
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a aquellas relativas a su aplicabilidad y a pruebas quo las per

mitan dopenden del -mpleo que so I d4 ala piedro. Para usos 

interiores las propiodades deseable! incluyen colores atractivos
 

y textura, as ccino una razonable resistencia al esfuerzo y re

sistencia a i abrasi(on y a soluciones limpia.doras. Las piedras
 

para la construcci6n de exteriores y las usadas para la cons

truccion de carreteras, pueden ser menos atractivas en color que
 

aquellas usadas para decorados interiores, pero deben benor mayor 

resistencia a los cembios diarios y peri6dicos de temperatura, 

congelemiento y a los contaminantes artificiales.
 

Las piedras calizas y basa]tos son ampliamente distribuidas 

en cl mundo. Debido a su relativo alto peso, voL.." y 
dificultdt-s do manejo no se tronsportan grndes dist.-cias. 

Ciertos m-roles y grinitos quo satisfacen deiondas uspeciaes 

en arouitectura, oncuentran norcados especiales en ruchas partes 

del mundo, erio reruieren de habiles artesanos para cortar y 

colocar los bAocoes. A causa do un incremenL,-) de la copetencia 

de una a;nlia variedad do substitutos de b,jo precio, los mercados 

para la mayor{a de usos de la nizarra han ida declinando por 

muchos ailos. 

Los precios varian con el tipo de piedra y su use, psara 

granito los rangos son 6e US$ 1 por pie cdbico de material no 

pulido usado en construccion, hasta cerca de US$ 20 por pie cii

bico nara material pulido empleado en monumentos. 

50
 



El riarmol tiene un rango similar, mientras que la caliza, la 

piedra-arenizca, la cuarcita son generalvente de un precio inenor 

y frecuentemente inferior a US,-,5 por pie cu'bico en la cantera. 

La extraccion puede presentarse tanto en forma subterranea como 

en operaciones de rajo abierto, siendo el primero el menos comtln.
 

Mientras cue los metodos explosivos Pueden usarse, debe tenerse
 

cuidado para jiinimi'ar la rotura de los bloques. Algunas veces 

se realizan cortes prirarios y se han usado sierras con &xito en
 

operaciones grandes. Cualquier mntodo usado es lento, pero el 

principal objetivo es lograr el maxiro rendimiento en terminos del 

tamaFio del bloque pnra uso comercial. Los bloques son entonces 

P ,extra, dos de antera pot poderosas gruas, y Tulidos antes de 

ser cnviadoo a los aserraderos para ser transformados en losas.
 

A causa de estas operaciones se requiere de ecuipo grande y los
 

requerimientos de capital en t4rminos de gruas, palas, sierras
 

son igualjrente altos. Elevados salarios a los teenicos y expertos
 

son indispensables para la operacion.
 

S. TALCO, (SAPONITA 0 PIROFILITA) 

El talco es un silicato del magnesio hidratado, pero a me

nudo contiene inpurezas de cuarzo, calcita, oxicdos de hierro y 

otros minerales. Es un a.gregado masivo muy blando, a menud.o de 

color gris verdoso o blanco y algunas veces laminado como la mica
 

o fibroso como el asbesto. Los depositos de tal- comercial son 

de dos clases, aquellos derivados o asociados con rocas igneas
 

ultra-ba'sicas y otros derivados de rocas sedimentarias de carbonato
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do magnesio.. Aunquc hay una considerable variaci
6 n en cado clase, 

el talco asocindo con el Ultino tipo tiende a ser mas blanco y 

puro. Se presenta a-ilinmente diseminado en la naturaleza y la 

mayor parte de las n-ciones industriales producen Io suficiente 

para sus propios requerihientos. Sin cmbargo, las propiedades 

fisicas y qu.rmicas del talco varias con su genesis, y sus usos 

a menudo dependen de sus propidnsde: especificas. Talcos de di

fe i.-t-d'Pm'sitos no siempre son :.nterceLibiables en sus aplicacio

nes industriales. Pocos minerales, si existen sobrepasan al talco
 

en la multiplicidad de sus usos.
 

Las industrias cerimicas, de pintura, gomas, insecticidas, 

techado y del papel consumen la mayor parte de la ,producci6n 

mundial, el resto generalmente se encuentra en mercados menores 

en la preparacion de productos de.,cosmetica en lapices y figuras 

esculpidas y decorativas. 

La proluccirn mundial ha mostrado un permanente incremento 

de 3.9 inillones do toneladas cortas en 1964 a 4.7 millones de 

toncladas cortas en 1.968. Jap6n produce 1/3 de ese total, los 

Estadcos Unidos aproximadamc.nte el M',I,, pero por lo menos 37 pafseO 

en el mundo, incluyendo Argentina, C;le, Colombia y Peru' explotan 

el mineral. A causa de su general disponibilidad el mercado 

mundial no es tn factor de iinportancia, sin embargo, los talcos 

de Francia e Italia encuentran un amplio mercado mundial para la 

preparacion do cosmeticos a causa de su ca].idad superior. Los 
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precios en ]os Ectados Unidos nara el talco fluctaan en un r'nc 

de US$ 2 a USt; 5 por tcnelada corta. El talco es explotado tanto 

por el sistema abierto como por el de mina. Existe nuy poca 

recanizacion en las ninas de talco y el uso de exrlosivos esta 

restrlngido a un r i o a causa del relativo alto valor de los 

bloques de tama~io granl.e. En una mina trabajada exitosamente la 

recuperaci'n del talco varla en un ramo entre 40 y 6 5%. 

T. IMTERIA PRTMA PARA LA FABRICACI0L. :<EL VIDIO 

Si bien existe disponibiliclad de rraterial para fabricar 

vidrios en iruchas naciones en desarrollo, a menudo no tienen las 

cantidades adecuadas de varios constituyentes pero generalmente 

existen soluciones alternas emipleando materias primas del lugar.
 

La composici6n t~pica de los vidrios planos es:
 

Silica (S102) 72 a 73 % 

Caliza y Magnesita (CaO y MgO) 12 a 14 % 

Oxido de Sodio (Ia20) 13 a 14 %
 

Oxido de Hierro (Fe203 ) menos de 0.1 % 

AIlumina (A32 03 ) menos de 1.5 % 

Azufre (comio 803) menos de 0.5 1% 

Las hojas de vidrio de alta calidad deber'an contener
 

,

2 03 y 1.5 ,de A1203' Excediendo estasinenos de 0.1 %de f-'e '

concentraciones no debiera suprinirse la producci 6 n, ,"Ias bien 

la solucidn es producir vidrio de calidad inferior y de alguna 

nanera limitar los indices de produccion. 
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En paises en dci:i;-rdllo es a mcnudo un problema el control 

del contenido en hierro y alumina. El contenido en hierro co

cr 1% ser aunrrientcmente (stA encima dc pero puede aceptable 

con el rosultado le dar a! vidrio un color m5.s verdoso. El 

contor ido de olumina generalmente es de 2 a 31) y causa efectos 

advoroos sobre la viscosidad de la fusin limitando la frecuencia 

a la cua! !as hojas do vidrin pueden ser sacadas. Generainente, 

en las priineras ot2pas d,? dczarrollo en la industria dcl rvid-rio 

es-'os dos j,..:Llciaz con a T ab" Sy a menudo aun no idenbificados. 

Mas tarda el increiento en la compc-tcncia ir la mayor demar-a 

social do material de mejor cni,]ad exi irai una tecnica ms sofis

ticada y costos de produccion menoros. 1fosotros creomos, por 

lo tanto, quo mientras el conto',ido r.i hierro y alunina de las 

arenas sea bajo, y otros cor:mo~ientcs do los v idrios son inportantcs Ia 

necesidad inmediata para la instalaciln de ma in(dustria del 

vidrio puede ju,tificarse prescindiendo do los r]gidos rec:ueri

mientos dO materias primas demandados )ara productos d vidrios 

acentable3 en el mercado mundial. Esto vendra' necosarianmente ma's 

tarde.
 

Especfficemente una planta para fabricacion de vidrio plano,
 

requiere: 

Aranizcas de silice 

Caliza
 

Dolomita (o caliza dolom tica) 

51
 



Feldespatos
 

Soda Ash
 

Ln sal en bloques y atros constituyentcs menorcs, tales coma 

los carbones doh madera y el Llcido arseniasa, tambic'n soil .-equcri-. 

dos pora en cantida'lew sficientomente peque as ccoa para ciue 

ellis puedanr act imfloLartaas. Las fl terias pyimas daberfan scr 

puras, bajas on hierro ; ccrnoner.Lcs orginiYcC's y 3otalicos, de 

grano fino, sin polvo y sin imrnedad y aebcrI~in cer de KAcIl flujo. 

Twdos las procezs do f~biicaci(n de \ricria piano cornienzafl en un 

gran cricol dicxdo se funden los cConstituyentes. A causa, del coasto 

do la fuii:i% del vidaic y Ta encrg'a necesaria, para fundirlo en 

eA crisol, los y.rocesus 6e fabricacicin de vitdria deben set± cont{f

nuas &urante varios mesos; las plantas deben. usarse cantinuamente 

para justificar la inversi~n inicial y evi~ar dahias al equjjpa. 

El vidrio MOMn idoen A crisol es antonces formado en hajas par 

tres tiroc de procesos: a) por extraccio'n vertical del vidria 

del crisol en forma de carnmeslo y el p25() a troe's de una serio 

de rudillow donde es estirado y enfriada, cortaclo y .nrpaquetado. 

Los sictemas disponibles son bastante ma'.s lirnitados para el pro-

Ceso Forcaul t o para Ai proccso Pittsburg; b) toinando el 'r:io 

fundidc y en;~oll~tn'1lo a trawe's do varias rodillos inoldeadores 

Para jProducir el llaw vidria do r(Aillo. Fs too rcodiliqc puoden. 

ser 1di';Cos ys~'a py1 cducir fiauras, o puedo 20P ocavse malla dc 

alar.bre inaei,,berla en el vidria. Ecte procesa es espocilnent. 

aprylajda yara AiM=o decorativon pero no para la fahricaci6n de 



un 	alto volurien de vidrio rara ventanas; c) recientemente se ha 

desarrollado el proceso de vicirios planos, en el cual el vidrio 

far nado es flotado en e.;tao lhcuido lasta que se endurece. I'l 

vidrio de ese proce:,o es extremadaniente piano y de una alta 

calidad, en realidad de muy alta calidad para los mercRdos boli

vianos o Andincis. ,dc-' s, el proceso de 	 vidrio flotado es extre-

UVI 20 millones de inversionmadal;entle caro, ;e requicre no rienos de , 


y un voiu-,en -.. n/i-o 6e 250 toneladas por dfa. Las licencias son
 

muy dificiles ile ob:.cner de las Firras oue han desarroliado el
 

proceso en Int<laterra.
 

A causa de las bajas ventas, un tan,aFio mnimo de planta para 

de vidrio plano deberfa usar un horno y una r:-quinafabricacion 


apropiado
de dibujo. FI. -r'oceso Forcault podria ser el. r-s ya 

cue es el siztcr:a aue requiere de un - ini2,o capital, de inversion 

tal nodo que una plantay una menor sensibilidad al volur-en. fe 

podria costar ror enciiva de ii)2 !illones r:ls un 105 de impre

vist.-)s para fletes adicionales de puerto a planta y cargos mas 

altos en la in.enierfa de car.po a causa de los costos hasta 

Bolivia.
 

U. CER,"1ICA 

a. 	 !iAterias Primas 

materias prii-as en ceramlica son eneralmente ciasificadasLas 

n, arcili n rciloos. Los ,aieriailes ar

cillosos son aquellos materidles f'inos generali:ente de grano 
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1pequcnz0, mrenor a dus riic CI1 2 

ci'rtzCai~ialce PacL cus c speci ca cunn-jo sc halJlon 

c iertacua mafe pl;a: o 0 n mll~ 'i'i caU ui2 C 

todos los tjW1 tdoeri'02- CofliufOs. 

LzpcJ dle (I(- lugar a lu1gar notip(,,, arcilla ';oviian 

tanto po-v ou loifci.ncrito pe-r -u aplica

ciooi . P( r ej 0,2jl.a'ciaal -iW~iuoriaCii l TlotO do' 

Africa ptil riorno ser necenarinceute -cons -*1AC:do1-17s c :M( tales 

en curticinior otir ,jin-rte . A mncnudo la. aplicac-ii (ICLerina 

la clnifiacil-n 6el material. 

Las mraterias primas cov ,cicas no arcillosas, incinyen: 

Los feldccpatof7 

Silice, cun-.'c&, arcilla de pedernal, -,anister trilloli, 

di~nZa;sion-ita ncf(lina y rocas sii;a~sd, ~:~~ 

-Y(:lD:po tasio (uencralconile crn fo cc cm1&tos 

de lay ':i 

Dnlcia de Oalcio y raagncssio y 

gerieralhcrwte er. la, -rolaci*L'n-1 u). a unol. 

-Leela30cobnt 

La crcitt : :i u(o tier., l a fo)rmula FeCr0 

1r' JIo lifit a I' 



b. 	 Productos 

cera'mica es dSfAMi do detecminsrLa cxtensio'n de la industria 

a causa de los muchos productos, irncluyenrio aqucilos (queno 

son normaLnonte ronsidw2rados cerawbicos. Pajr a jemplo, los 

productos de la industria ceramica deberfan incluir: 

on 

Cemento (hidr6.xli co - Portland) 

Productos dc cal 

Prodtictoc de sulfato de cvlcio 

Productos de car'bn y gral'5.tos 

Productos refracwa jos - arcillonos y no arcillosos 

lBarnicno vitrificadar, 

Loseri'a (azulcjcs para p~nAd 	y jiso) lorcta estructural 

para tuber{lt, productow Ae jorculava, a)lfarcrf'a etc. 

Abrasivcs (cap" do Crcrno y productos dje ligamento) 

Lodrillas 

Tubayfas Ao arcill a estructural 

Ilincrales cer!"Mirco 

Vidrios(plano, de recipiente, 	 pronsado y fibra) 

PSin eP.harEgr7 inuchos de estos grupos do productos son norma2l

nmento couzjiaoranr comofinustrias independientez ca su 

can;TO y no iflcl~a' z a abajo ccoflr nroductas ccwaicos. 

Dencribi r(Jrns brevomvn to 1os 'figuientes grupos Nos conrs 

de prcductos cericos: 

58
 



1. Refractaricos. 

2. Lozretas (rnrsaicos); 

3. Loserl'al 

h. Artefactos sanitarios; 

5. Produc~os cerhiricos de uso electrico; 

1. Refractarios 

En la indushria del acero las rnaterias primas rno owi 

lican rcfractarias resiotontco al calor son goiioralmeflte la 

m~nrita A~ el carba:nato do mc ncsl.; nativ:). Actualmente 

los urnicos Crancs co2$2itow do alta calidad. do mguczita 

on el m'&ndo libre 3o ucwtran on la india y en (roci; su 

(12stirlcia do lai ri a del a'norn (112: minln mniial hn da ii 

e>plotacicn . Est;2 (0 .r: . o: son haS a: on~ z1i c, mew..s do 

6 a 8,y bajnu or. hierro, :ans (do0.51. La magnusita 

;c~ gran 

do hierra (02;1,). La nog:wai; di3l~ rhopa-c do EARN.i or, 

rolativanente bvja en hiciin (pa~r dobuju do I1) , pern orn ou 

estain rzonto deo ;Ozarrolic' con ticu jar enc:rn dol 1% & 

silice. A~ alrurnns infcr:mu se ha W:icvlc quo o3te fpuede 

ser reducidn a ai''.edor del 67, quo us; un valer ticetable 

par ~At'dan de Unf:0ici" fisco: Anr embnrgo, hastat quo ce 

1le';en n cub ITba2 wuado Ao ex: 1 J.t auin y too

australiania es~ un (1% >1 to rjr Two conticne cauvtidad 

r pl'r2005C 

Kennc elu(trjcth i-arn el vercinderu val or do la magnnita. 

del Chyme rulubim: a los rocqucriientw murndiales no ce 

p1 dr det.rrminar. 
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Ii' - cv!"a"m .:iQ mgnel.ta pura su emleo como 

sua alta tom~praturn (por encima Qo 3,000"F) 	 parn ccmorcrtder 

do ALY' cidad y Al tvalor intrinseco ccmu mate rial - {i'o' cio 

do~ A m:n;reita, caluinatla ha veil do oari;entanrio pervalor. El u:;o 

su uso en los horo bacicos c,:idantC; que a su vez se banl ilerc

rerractaricmrentado on la pvcducci~n de acero. La Irug§nsita es el1 

nx~idwto y generalnfte oilpracinant u:;2do 	 on A harno b~sico 

It n utoia 121 acei'o alrecdedr do ); 	 consluirlos Estados UAWdc 

8 h bvrs dIC mnneoi ta ro Lr trin pr' toncluda A~ neure prcdua 

cde. Snenb.a rqn, estooa i'efacturins verfon grendemente en calY 

dad y precie. Kr eomcpio, alre'Th-r de 1/3 el cn-,n-, o refrac

.00o
tarius iivolhucru un produc to que cont~ine solo ol COJ de de 

170 por toriclada; 200' do! prromagncsic Ai cuai es yea-Iidq a Q2~ 

do alta pwnrzc, vnndidta1duCto cc urna bea inn:::;oic-n irmprognada 

teneIccia. 1c1 criturie Vara la s'elecrionper erncima de UiS, 100 ;er 

de un ind pillu ref'vactorio es in c: id, canristeonto on prdcCCiOf 

yr en cc:1:-;oZ.c1O1 yj lo clue es Ans Op~tc la exporiencia del 

operuod-r yjsu cryp-atibilidad qimice cin ci refractario alyacentc 

en el ho:'rno. 

Las losetas con usadas a trav6 s de todo el m'undo por su 

alta colic~d or. el recubrinminto de pnreco y7 p1 ~o5, y(mien

oue exis:tun Annanrc. 	 ligera; d ifereneJ a pra ico difetras 

rentes tipon' deo lozctas, en itis matorias prias y1 onl A 

cocido, Mlan puerlon sor considoi'adas ct-mo urn producto. 

CO 
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feldespatoz (50-601) Yr MANl (1O-bO%), el rento con3site 

cn arcill a p16stica, arcillia china y talco. Sin cmhargn, 

las cci-,psicicnoc &crcridcr~ grandcnte de In ar'cillr cis

ponible on Ai lugcu o Re los materialcs te-resus disponibles. 

La cnidod Wc la'" ma~terin_o m y el color dado por el1 fuego 

al cuerpo m'n Wnrtivamente Re poca jIalportanciao n ls Ica.

setas: pn pore~'dew. Lmi. l.020tas para Inveder VO.'OCpit' can

tienen~f Us &o 301f ]o Mdaspato yr !uchmt cmsr;i cioneS Mi teD 

A3 foldrJspatc. Entas lInuta:; gonoIlIL2M conne~n consi

derable cafltidadc Re frit de (VO-50A) tanto crno 7irados 

)orcefltajes Re arwill12 sdn's, $T-35K) canlbn (0.10j), ar

son~ c:aleirnacos a tcmrntruras Reh bajo c ono piram~trico. 

Con cx'ccpcion del ma';crial Ao eraites para supe~r:icies 

(incivloyc o csi'ireado) eztas loseitos fNocuentemente utiJlizan 

nrcilY AVbO= ]ceol:;nte y muteriaJloz tles cco el. 

Menc, In pirsfilita y l~a wolastonita. 

Thnicas madrnras de rocesarnien to, paven, agi tan, pulvorizan 

y cec' n la moozola pr'~ucienlo esferas dimunutas 'po ti2flfl 

ei adcauaQ c ~rnj e'n-jo en nrgrua y fluencia unen table0. Este 

matck a c' Ivhrf en smol'es y oi pror.2rwo do losetas 

as auu j~1jo c QA ranutor:5 as parayrn*yc nte 1:ts 

el, prcrizardc tipn %ar]3; rpueden nrolc:,.r do 100 o 200 locetm, 
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pcJV riinuto. tjiw. ii,: aic Lcc v ul-,o fcbixo 

dicei'o del ;Iliirerntador, pa rrni en producir Inso-tas deiam 

donSi dad nf7A 

La loota cs iO':vdadl moide a mo-no, es Jde:3bastacia y sc

cada, bgso ir rocia para satinarl.n y so los scriete a 

cn -i. r n7,ecl) y el. ei:'aquC ttmiento. TLa 

incocci na.cr d Jni inirciuinteo cnI-.o 

-I 

],& nfl0fdiiintoz- Ic pi-tkQUCcitHl, i en; oujViolnciaP( _ 1'Ir o1 i 

esta ce liova a cabco cri base rLI color y a la cnlIdad ': 01 

erifasis puesto on~ In oj,reraCiGII a-S Q Moeri, nlaonse pra Ci 

exito doe Iuciha7 (10 las ofrJi:a.;do lain ~his triia. Fu~rofQa. 

3. 	 Loserfa, Alfa-,orira 'IcArC]LLo o rra 

La loserfa -.(- -e~i do'i~difeorcnn s tipos dea i 

arcille. mua a.,uella., u- 'j--As c,:r.no ba.C'an n refractarios 

* ) as loeLs anz n r n ~j~C de loza-r~a se rcalizn 

a payrtir ie ae±o ;nfi2O n ai. (111a amana~c cociclas 

son 	 -atnadn;z!,-, general bionca., Las aroillarpor 	 n? 

2on ccgilas n -n -, p soc: pr 3ir plztica, uo aita 

rp:sistaucipa Y baja roi laa foegro. 1-os an, ,lisis cifiY 

n0 on cr po~ra I'w liiris pari;raz on eSte 

pro' rL;birn los anaiii:.;., mmm 'g on. tasoponc 

-irc*l&:.n P:-ra lnara ccincraimcnte son mozA.o1 as do materi ales 

arcii oss0 tarlmososI --4e se rsna enl :orma na tural yj 

clue covii~ierien Fc~kptcitrzo y (zido de hierro. 
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Los productos hochos de estc' mozclnn non !noldcndos a rna

quina o a mano, socados en un tunel o on un seendor tipo 

corren transportado(M', y generalhnante son somytidon a un 

doble calcinado. La primera calcinaci 6 n Ee realiza alrecledor 

doa 900 n 1,000? ea un horno peri6dico o dA Anel. El 

material es enAiido, docoradc y/o satinarlo, socado y rnueva

mente sornetido a concimn rlrododor de 1,250-1,300 0 C. Sill 

embargfo, 2as t6onicans de prodaiiIn vnrinil consirlerahjrmen te 

y a menudo so JIlevnn a caoo n pequefln operaciones MANiia

res usando matorialos del ingar yarn Puinar el cuorpo, el 

cual es moldeaah a maon. El rcmA Le w-, c(Th3ad o y tunmhi6n 

ap].icada a mann. La calcinucibn gencra~honte se ].leva a 

cabo en~ pequoeios l'ornos perilioGs. 

]4. Artefactos Aniltarios 

La produci~n (To cstos productos, difiere considerable

mente de Ins vi'Oaetinjentos is. tisuaics previamnto dascritos 

y tar.n-bie'n do tOw proccclimientos emplcado2 on la inonufactura 

de mntarivlcs tarrc ss La razo'n es el grn a *oho del pro.

ducto acabado. Lo.s roqaerlrnientos do flIUojias primas inciuyn: 

arcii ins p:Ls ticas, caolmn, gr'ano fino, cuarzo (gy"zmo fino 

do nefoiinn), cienita, pcgrntita, o feldespata. Otros ma

teriales requeridon son el tanino, Caybonato dc scadi y 

silicato (1e sodio. Estos 610tmon rminvales son unados p~ra 

el control de la aplicabilidd d0 I. arcilla Cusiblo o verde, 

y obvinmente este es un punte muy> criftico cuando se produccn 
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productos grsndeo y pesados. La materia prima para ei 

satinado o vidriado es mas c "ticoy requicre 'xidos do alta 

pureza ya que por errores en la formulaci6n pueden causarse 

perdidas financieras grandes si los productos son rechazados 

a causa de su calidad. 

La produccin fue hecha en base a intensa labor cuando los 

perfiles eran moideados ntcgria:r.nie a mano, usando moldes 

Paris o de yeso. ActualJmente estos perfiles son realizados, 

en forma preference, por metodos mccanizados de alta pro

duccion, en f6bricas, a traves de todo el mundo. La produc

cion de una panto promedio fluctua entre 200 y 300 piezas 

por operacion o entre 50,000 y 150,000 piezas por aio. 

Piezas de gran;aio requiersn gran equipo y necesitan 

una alta inversion. 

El ccuponerte mno de obro. es generalmente bajo para plantas 

que los costos de la materiaautcm6ticas eficientes, mientras 


primar de los suministros de operacion son altos.
 

5. 	 Productos El6ctricos Cer-niicos 

Hay cuatro grandes tipos de estos productos: 

a) 	 La esteatita: que usa talco, arcilla, carblonato de bario 

y carbonato de calcio. 

b) 	La porcelana.: que usa caolinita y cuarzo y carbonato
 

de bario.
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c) 	La ultra -purcelana o mullia: quo isa alumi.,: ac'.lia, 

carbonato de bario N cuarzo do alia purewi. 

d.) 	 El corind6n: que empl3a alumina con algunos aditivos
 

fusibles.
 

Los productos cer6micos de porcelana son los mAs grandes y los
 

m~s importsntes de estos grupos.
 

Las ceramicas usudlas papa rislacion electrica pueden mostrar 

ciertaE propiedados especficas, incluyendo una olta resi stc jo 

mec&nica y e! ctrica. La materia prima mezclada dbc ser 

moldeada en vaics moldes do formas intrinea]as y las cope-. 

cificaciones son particularmente rgidas, esrecialmente en 

cuanto se refiere a las impurezas. Los fabricantcs invaria

berwnte adquieren los materiales mas puros existntcs. Las 

especificacionec icividuales para cada mezcla son propias 

o exclusivas, sin enbargo mezclas tipcas para la producca'on 

de aislnteos incloyen: 20-W: do feldespato, 38-47c. de 

caolinita, y 22-h0'/ de silice. La calidad del foldespato 

es cuidaodosanente controlada y la calinita es generalmente 

de gran pureza. 

La forma de producci(on es similar a la dOe produetos de 

arcilla estructural. La mezca es cuidadowomente medida, 

dosificada, drenada y extruida al vac'o. Las arcillas son 

moldeadas por varios tipos de prensas, dependiendo de la 
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forma requcrida y eptonces .,- secadas y endurecidas. El
 

objeto es luego recubierto, la-,piado y esmaltado. Final

mente, es cocido en hornos de t6.nel o en hornos pcriodico 

enffiado, probado y embalado para su embnirque. 

Los aislantes prcducidos deben ser muy densos, no porosos 

y deben satisfacer tolerancias rAgidas tanto mecanicas como 

dimensionalcs. Se requiere coi<;irlhvablemente habilidad en 

la preaucci6on do aiNzJants, an.i couno en la preparacion do 

la mezcla, y po tanto, law n.ei'ias primas son aceptadas 

para su uso slo dcspues de h:abrse realizado en elias 

extensos procedimientos de prueba. Ta inversion en el 

equipo es alta, a causa de lon inequcrimientos de densidad 

y do las A.gidas tolcrancia2 divencionaclu do los productos. 

El equipo es pec do y los indices de produccion son bajos. 
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A. INTRODUCCION
 

En el area de 1dinE:ales fc-I,etalicos, la disionibilidacl de re

cursos es de -ran irportancia en la deterrinacion de la factibi

lidad de onortunidades de fabricaci6n. En Da disponibilidad de 

recursos, en un pals c'mo Polivia, se debe corprender que es im

posible estia' ei voluren exacto de los recursos inerales No-

Metalicos, dado el actual grado de exploraci6 n. Es posible, que 

en cuanto Bolivia vaya siendo explorada rnas coriletamente, se en

cuentren nuevos depdsitos de estos minerales en cantidades impor

tantes y de alta calidad. En la siguiente exposicion, hemos resu

mido la opini6n ceneral acerca de la disponibilidad de minerales, 

basado en investigaciones realizadas por diversos grupos con di

versos grados de interns. La exploracion esta contlnuaente sien

do llevada a cabo por el Gobierno, por agencias internacionales, 

y por varias industrias existentes o potenciales existentes en el 

pais, por lo tanto el conocimiento de los recursas ninerales mejo

rara con el ti;- op. Jebenos basar nuestras actuales conclusiones 

en lo que se conoce hoy en d'a pero debeinlos seialar que esto puede 

caimbiar con el tierpo. 

En la siguiente descripcion de los varios minerales y en subsi

guientes capftulos donde fu4 posible, hemos se~ialado las posibi

lidades corerciales de ciertos ririerales, ya sea que se conozca
 

o no su disponibilidad. i ciertos minerales son marginales, o
 

de bajo potencial, as ' lo afirmamos, a fin de que se evite ma's
 

trabajos de exploracion en busca de estos minerales.
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Fara otron :inerales Onhde la inforra.cio sobre !a Stsponibi

liciad es encasa, rero pror'etejCora, hemon reco~ndla.T en 1pcffica

menhe una sr', ntigacizn As prrunca para loccaIkar n Taya incre

nientar mn completannnte lop conoe inientoscxeis tente s 

Weaiarse adcbiva nue muclias !inerales no mo.tailicos sonDeberi 

de grin: xroien reI'o ae bajo valor. 7or tantn, a causa de Nas 

low es ;12Ins Finalesexi~enr'ins del hrr~par1e de fact ibil itad 

bara'os en eston minerales, dopodrden no i;anto do la dinponibi

lida6 del Piner&L en A , sino man Mien Ao ru uhiaccih relativa, 

a los rarcados. An lot casos de otron winr'ralos no re~Alicos, 

su potencia.en oi rercado sndial e~h en WONei~ de in ca3 1

dad , la canticiad y In porporcian de imnpurezas del mineral de 

la rnacnitud de law rneraciores de bene ficios que hi2bran CLC ser 

necesarios. Los datos mirera2hflicos actuales on muchos cason 

identifican la Presencia N~ mineraler, pero raramente dan cWea

IN)es jateos cientificow sabre su condicibr en ruanto a las inrnu

rezas, la entructura del grano, et~c. Ademis, dorule las orartni

dades pirecen posibies, seiialamos la clime die informa"ioin necera

ri9. antes de que sean e'ialuadas las perspectivas cocserciales del 

mineral respectivo. 

En la secci~o siauiente se anali::an lop principales rinerales 

no rreteilicos previamente icentificados por el Gobier'no para una 

Sohre la base de nuiestro andlisis se clazifican esevaluacion. 


tos minerales en tres rurxt sobre Ios que we hacen coirentarios
 

secuencialnente de acuerdo a la siquiente clasificacion
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1. Altarmente prco. iorion-

Ainianto, (Asbesto) sulfato ae calcia (yewo) OAKl~, 

2. Kediaxna"v.n. prorisorios 

Barina, Onaato, Penriinita, Feldespato, Ocres, Cuarzo 

3. 	 Fscasaroente pro'pisorios: 

Coridon, Crela, liatorita, Talcrita, Tierra de Fuller, 

(3ranitoc, LA-.0o, Kima, Pcji'fl ar) Talco 

Esta clasificaci&r eohi Vaada, sab~re Vto. en el con'ociriento 

de la disrvcnibiirad deIm reservas minerales noy:!a calidad Li 

mretaicas de M~oINK. 

A ha dod~o r:uy poca ams;iceracio'n en este zmomento, a las posihili

dadej de cmzerniali aci6n. A causa de To UTperfecto de las 

actuale: irnfor' a innes, es irmoritante a~e esta clanificaci6n sea 

considera.'a en el cornltcxto de los cormenLarios anteriores. 

B*lI~Ai~.!GUWA1TCC PE VAXIMO I VTflR 

L~a porcka. orien~tal de la (ordiliora de Ccchabawba en la 

parte superior del TAware C(oni2te de sed imentos ordovicion 

exceptuando re 'iories de 7randen fai 1as jeol6:icas donde asoiran 

alf~runor sediren tr~r-Thhec.t car hriarnos. M~a secuencia de 

anhidrita corpacta, pbarra ol:;7ura y 2ndirentos ec2!cos, se 

conoce com. la fnrracikn ii0o y es tifpiro Qo la cordillera sud

av.ericana. Ao acuerdo a 'chneider-?cherbina, las pizarras 
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estuvieron sujetas a tin intenso metamorfismo dinamico, resultano 

en la fornaci6 n de depositos de asbestos, los cuales estan ]iri

tpdos en su presentacion por pizarras obscuran, y cuarcitus glu

N.acentes a los conploriv.qados. Las pizarras ob'curas cerea de la 

form,.ci6n Lijnbo fueron trsnsformadas a crccidolita por metasomatis 

lena lap fisuras y forma dcpositos.
mo. La etocidolita fibrosa 


F] deposito nas importarite en la regi6n es el de ]a mina FPiadel

fia cerca a la desembocadura del rfo Cristalmayu, dond. e ure con 

el rfo Espfritu fanto. La crocidolita aquf tiene menor cantidad 

de hierro y mas magreslo comparado con el mineral africano. la
 

inina 'an Francisco en Cristamayu y la nina Mirca Marta en Mina

a

mayu son otras peqiierias eimpreraS ou han estado operando en la 

parte superior del Chanare donde a.magnesi.ta tambicn ha nIdo 

Algo de la prcduc ion de anbento ha sido exportadoexplotada. 


al Brasil y tanbi4n a la Argentina. Las reservas se han estim-Jo
 

en 30,000 toneladas. GEOP(L recicentemente ha realizado estudios
 

para la Corporaci6n Poliviana de Fomento e indica la factibilidad
 

de producir alrededor de 500 toneladas mensuales. El problema
 

nrs inmportante, atin no rmsuelto, se relaciona con la calidad de
 

]a libra. La calidad de la fibra de asbesto esta en funcion de
 

su pureza, su soltura y su gradacion de homogeneidad. La pureza
 

fibras de asbesto contienen matese refiere al grado en que las 

riales extralos, tales coifo hierro , otras impurezas minerales 

o polvo de asbesto. La soltura es el grado de separacion entre 

las fibras y la gradacion es la trediJa de la homogeneidad del
 

grupo.
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Hemos recibido comentariao; contradictorios acerna de ]a calidad
 

del asbesto de Bolivia, los cuales deben ser resueltos antes de
 

que poeda ser deter:winaa ]% faclibilidad econmica de los pro

ductos do abe.nto.
 

2. Yeso (Sulfato de Calcio)
 

La rayor parto de los dero.itos de yeso en Polivia fueron 

formados por evaraeicn de Ions lgos durante los perfodon creta

coo, terclaria y cnaLe ario. q',dn Ahifeld, el hori.onte de yeso 

man irpori~nnte ent!-i rt' acdonado con .s arcillas-maras en la base 

de la formacin Puca.
 

En a Prcvincia Fntre Ros del Repartamento de Tarija, el 

yeso so presenia con lelnsitos wali:',r. os denp2ltos de yeso 

Orcomay y '!iciya cer-a de thinooa, en el ]epar 4 alento do CocX 

chabamba, tienen unra 2 oifnd do 30 Kns. y on anclo de nnos 60 

metros. :'Vdice que este 0:sito ein reservas onormes. El 

a tnio extiende hacia el. suCente, deode Miliuni 

hasta Hmanacapa, cerca de Palca, en el Pepartarnento de La Paz. 

Este dep&Klto fertenece a la Compa.iJa Estuquera Podoya. 

de:it do La : 


La for:.acikn de Cbuoiclmnbi, descrita ror enry Myer, esta 

ubicada cn ].a Pirovneia de Coranqas, D-partar.ento de Oruro. Un 

esirato d ycso blanco, ul i.da- en a :ona axial do un nticiinaI 

bord,- !a ,oreid oriental do la serranfa Q2 kaillararca, se ex

tiende dele el pqcblo de Coru ue ha ta el rmeblo de Huaillamarca. 
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60.4% cle =ulfatoLos constituyentes de este yeso lutflico so. 


de calcio, 6.96% de carbonato de calcio, 0.50% de carbonato de
 

megneSio y 9.17% de Cal co.u'n. El yeso de esta region contiene 

algunas impurezae.. Los dep6sitos son sedimentos qulmicos. Esta 

misme formaci6n se encuentra en Chacarilla, al sud de Corocoro, 

en el Departamento de La Pa's. 

El Geol6go Salomon Rivas ha estudiado la ex regi6n norte del 

Lago Titicaca habiendo establecido Ia prestncia de gruesos mantos 

de yeso cerca a la ciunbre de los sech-mentos Permicos, los cuales 

son la causa de la tect6nica de ]t region. 

Las siguientes son las compralias rmas conocidas que producen 

yeso:
 

- Estuquera Bedoya, S.A.
 

- Esluqup-rla 3" Calera, Ltda. 

- Estuquerfa Milluni
 

3. Caolfn
 

Un afloramiento de las rocas Arqueanas, compuestas de sedi

me .tos arcillosos creta'ceos, se halla ubicadoen las afueras del 

pueblo de Concepcion, en San Agustin, area cercana a algunas se

rranlas aisladas de ruirbo noroeste-sudeste a una altura de alre

dedor de 600 metros. La region ed cubierta por oegetaci~n
y
 

es accesible desde Santa Cruz tanto por aire en la ruta a Con.. 

cepci'n conmo por tierra durante la estacir'n seca. Partiendo de 
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RES, RVADO
 

Santa Cruz a Puerto Ranegas sobre el kiJlmetro 1.15 de la carre

prosigue a lo largo
tera asfaltada se cruza el Rfo Grande, se 


de una senda de 80 Kms. hasta Palmarito y luego 40 Kms. mans
 

hasta Can Agustin, donde existe tambien una pista de aterri7aje
 

cerca de l.s Minas la Pella y Palmira. La mina La Pella esta 

de ran .gustin y la mina PaLnira a 14 Kms. Elubicada a 7 Kms. 

Las rocas consisten de esquisclirra es biib-trcpical y hunedo. 

ton de mica y de arenizcas-cuareCferas y esquistos menr-s meta

das. En Sar. Agustfn existen afloramientos de granito ymorfiz 

en menos extension ortogneises y esquistos filfticos, por muches 

1 metro de ancho. Las rovetas de cuarzo alrunas de ellas hasta de 

textura (de fino hasta grtueso).encas son grises a gris rojizo y varfan 

Las rocas arcillosas o caol{nicas resultaron de la descom

posicion de las rocas gran~tio-pegriatlticas te.l como en la m?

n de la piedra caliva. Las arcillas primparias contieteorizaci 6

nen 61ca]i8 como immurezas. Los dep6sitos secundarios fueron 

for'ados T)or transporte y redeposicion de las arcillas primarias 

y contienen algunos dxidos como impure7as. Los princinales 

depdsitos son- la caolinita, la aloisita,
constituyentes de estos 

la beide]ita, la montirorillonita, y la bentonita. E. princip'l 

• 
mineral arcilloso es la caolinita (A120 3 -2510 4 -2H20) Las ar

cillas deben ser lavadas pata remover las impure:as, especial

i.ente la mica quc posiblemente con tituira un sub-producto. 



en .1Lacs revetr?.s we han ost i adn vn 00,12 0 imam,7 c" 

'; cnaladar; rn La "rPT1'q con mia r.eaeraciollmiry n i5JO 

rnoiblo deol W. Fran nro~ii] aWn 2 adn "Wan wi a 1la MoRi

oa'ion do vrml~" ama, 'Irlfarimy' 'tn r"' Y rVulI~i)2 Fl nor

cMR daIcte de o: ouyi 11.!o c.io de alrededorr arth isO. nvna 

,~~~ yo La Relin. Enlde 53 nic!'sncs, en del 90 en~ L~a vlo n 

abos ranar1n Ion de~ykltos Noi~rmn expi para ]a recnverl-SMI*fairs 

1 
de K ra Y rY no o diirrt(10n . Trr 'orani ton re l1'l an looa. 

liv ado en TIM %a,Provin i a die Tarata, n,.ravanento do0 'Cliafl

ba, donl ]a tPa nrnnaim:N'ri m'r'ali vo m~t."o !t'Viarrilln erd 


, (10 Y'i ta Y ma.. lit tlanita a.2E;iadO. con areri.2na ('iarc i lis 

El Tnq. Majonl av Cecil , ha realijado un WHYla ipVa 1la Mrra

su tra.a in rara instalarci, n 7wliviana do Fomn n, conmo parte do 

10&). re han ertinato las revervasuna indun4.nia verhnica en en 

55 ,000 foneladas nolamente en los mnros afiorantes. 

L.as arnillas del Al tipl ano han ida cl asificadas carmo cia

enronitranf cnllini ta, ::.c t *Yr HrOrTU e it a. Tar eanli ni tas to 

en Orur'o con un m ntenido de 0Th% de caoliel cc cro do Can "el ire 

nita, 30 die auar , K (10 hoafiia yalK do biotita. En la PWz 

ex is 1n Wi AWYoonjfon W~on Pn' 7vd 4nas F1 dciionito die 1 lo-

Iota cun 'iern o de ;nolinfa 91 de iita., 1 '0r~ y, 31* 

nei.t y alz de. Pe N -Pa,rl -a' ...y. ,hiMa L~ai',mofo 

nit a no once ei tra c' rpa do Ka"n-a "'an UVMS,'Provino ia Moms, 

Pn W- rr-nnt" do Kia-, vm wontorx'il 'ita,05n do.%t 1% do 
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hiotita y 1', do cuari:o. Vaimina Nincy, WKS~i~o en 0a v'ovincia 

t.~aWOts, ti'mo algo de plyl;ocuna. impurevas taleoz eco la hen'a. 

ti ta y nenaraw -anti dides d (I 'Icrrc :tos(]o.nrntra'rr'i] oil$a. vor 

se halian en Cal 'zin 2Lrie en I-a Frovinoia Mmili o, en Calanm

pa en 1la Finul1~,a Farajw y en CotoCra en la An\'lrela Murecas, 

Woas Fn el Qpprv!oentn He! KT. Q 0'iin tar'bin se en

cuentra en la - 'ovinoin Ac Miai I'i;faon 0-uro yion Data, Co

chabambUa, Udec han Woc ens im~c~a". '' reseva all Vn di 

80 ,000 to~-anaan. AK D a- Irpi Ci A Drvarmnto Heo Coch~abam

ba se vione denarculad denr. "a A~MO ilucun ifo Para dea ce

onnento . An Ai Derfarento~. de (Kd±.Tanba eA K1flCNO ~l W ioi 

tapra, cer~~a de An2inota, Awel' una renria de 10-30,000) tonela

das. ! eva de la Anorturaa6do~sitoen -n An~io, 

Mr'~. Heo (>Kcaahn, liene una resorva estirada en 200,000 tone

('.~ ~ ,, en Ouiarro del DepartaentodTuni, la.Provincia 

de poor, ezip.: ';r2phito irrpnrte. Tanmbign airodeior donn 

!a WIN1~ He "nia Croz han sido localizadon diez dep&Ui os, 

ellocr ran: 

Wa'rite 

Cla1~.rachw'o 

-Terehinito 

- (horob. 
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-~~~ ElGo 

-Purgaitorio 

Lam mejoren arcllhs de tipo caolinica esb~n ubicadas en Buena 

al Ri2oVicta, cerca do la KOMda do anta Cruz, y on Saba corca 

Robovg a 1.5 Vos. Ql nomrste de Aguas Cali.entcen mrer !a lInea 

farrea Unruv&b- ant a Qvu;, ue t aene %30 Mra;. do 1ong;Ihud. 

Qn al.,unas Otran: ana law caalinilar snnun prod' t~o de 

la alteroalc do Oan Pi:'airas ;'or ama tecrminalcr , pero a cau

s a do nu asn eni do en hierro, no Pon aptar para 1la Wriicaci~n 

dea norco I ma. Ree'c2to fa'3Wostu'2iado Vpr~pitankLso GNP 

terra'.9- on r! rud do (apiinoi en Q YosnaKa do Pam'taica, 

dors~e el van o de arc 123a en Q~ 8 'satron do eappsor y cubre 

un are i de 22,In0 s2 . 21 rcp'ci to cen MaclaOM de conaionmcra

don ma~khtqp make rial de 1:ri o y ve.; a ~in pern no habrfa 

dificul~d Myn laii:'pie:'a ento de reciente~uoen do capa Por

macion. low: razervatn Fieon WO~siN= en 0,5020 de trela

dan. F! dogcnit:; da 'an AnImpor in icado a 2.5 KY2a:. cia Isata, 

al. que se puede 1Ta ar descle ar!puente do la Anrraostur'a, re 

halliaoeca'r 2 on rocas nil urianas de la formacion Paysa, 

donde u' s Im an irenisca arc illosan y Ian liuiIas.pr:pa 


Fnel alto Chaparo , law arci] Ia~s mi~eshen~ts acmr;ann a l~a 

cool inita y coiitionen 5Q de Mice~. W decip~sitos do Orcorna 
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Y Buen Retiro son tar. ien importantes, sobre la . nea frrea 

de Oruro a Cochabamba. Al unas compaila-s pequcias Ian esta

do y estan a.un explotando en muy T,eque~ia escala los depositos 

mas accecibles, para el consumo local de los fabricantes de 

cerainica, en l.a Paz, Cochabarfia, Oruro y ,anita Cruz, o de 

los fabricantes de azulejos, alfarerIa, mosaicos esmaltados 

artefactos sanitarios, etc. 

4. Piedra Caliza 

Existen de)6sitos de piedra caliza en varias formaciones 

en los Ardes bolivianos, pero su composicion no es uniforme 

y esta frecuenteviente asociada con calias dolomiticas y 

Siliceas, con lo que resulta un material complejo y hetero

geneo. 

Las piedras calizas fueron depositadas en las siguientes
 

epocas geologicas "recaTfib!.o0,permico, cretacico, terciario 

y cuaternario. La serie Podaquena, probablemente de la poca 

precdmhrica, es una cali'a com-acta de qrano fino y duro. 

Dcparta-Se la encuentra en YacuiJes cerca a Perto : nirez en el 

mento de ,-antE, Cru. en lars cercanias de la fronter. brasile~a. 

en 2"W mi]]ones de toneladas.Las reservas se estinan 

El grupo C()pacabana del Psrmico marino inferior, se en

cuentra cerca al LagYo Titicaca. La F, brica de Cemento "I{,rcu

les de Viacha es el principal consiunidor do la caliza de este 

halla ubicado a 12 Kms. de Vilaque, sobre ladeposito, que se 

73 

http:recaTfib!.o0


en la ruta de La Paz a Oruro. El s'xlinallinea ferroviaria 

tione alrededor de 10 Kws. de iongitud y el yaciniento de ca

li,,a tiene un espesor de 8 a 12 metros. E1 cerro Calorco a 

8 Kns. de -ucre, pruvee calizas a la planta de cemento de Su

cre. Los depositos en la region de Arque, Pepartamento de 

Cochabamba, tienen un ev'pesor de 4C) metros y se extienden con

siderablemente y son de composicion uniforMe. 

Las terrazas del Lago Minchfn, en el De]partairento de Oruro 

son de origen organico, se extienden desde Huancane hasta Pazla
 

estiman en alrededor de 500,000 toneladr-s.
y las reservas se 


En varios lugares de la Cordillera Central los mar.antiales 

terminales, activos o no, han d-positadn nequeias capas de ca

rrande
liza porosa (travwrtina). El deposito mi- de esta natu-

Mulatoraleza se encuenLra ubicado a 2 Ys. del pueblo de Rio 

sobre 3a linea frrea a Potos , donde se han estimado alrededor 

de h.00C.0 toneladas -e reservas (Tabla 1) 

5. 	 liagnosita 

Kins. de Limbo en el distrito de Alto C-apare, en elA 2 

Departamento de Cochabamba, exis-te un deo6-ito de nagnesita 

que es .parte de la formacion L,:m . EI mineral es fino, de 

color amaril] nto qie :,e torna b]anco c,:ando se ."ea. 

El dep&sito fi; F.orwW] ¢rc a.lAeraci6n de rocts caicdreas (dolo

m"ticas) pcr "oluciones ricas en bicarbenato de magnesio trans

portadas por metamorfiswo dincr ico. 
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CUADRO I 

YACI..:12"" 'r__De -IDRA CALIA 
CCNTEMIDO M 

NOLIBRE UBICACION SO
S2 

P 025 Al 0
2 3 

Fe 0
2 3 CaO 0gO CaCO SiO

2 
RESERVAS (tons) OBSERVACIONES 

a1o Vinchin Poop'-Faz~a-Huancang 
Prov. Abarca-Dept. Oruro 3.99 0.86 0.76 49.42 4.950.000 Existe un vacizo 

facil de l'mpiar. 

Caleras LMontalvo 2 km. S-RR station Carlos Calizas 

Machicado, Prov. Ouija

rro Dept. Potosi 3.16 0.58 2.70 4.42 95.83 -:3 :8 Ca CO3) 
Zona Central Sipe-Sipe, Santivasez 0.18 0.36 1.52 1.01 40.90 1.22 14.11 10.3 x 10 

Dept. Cochabamba 
ORCCTIA Norte Orcomn, Prov. Arque 

Dept. Cochgbamba 37.45 3.45 4.285.0006 

ORCC?'A Sur Dent. Cochibambe 38.56 1.01 .10.5 10 
Apillapampa Dept. Cochabamba 31.40 2.10 6 x 10 
Sayari Sayari-Colcha, Dept. 46-49 1.8 6 

Cochatamba 3.8 20 x 10 

Colcha Prov. Arque, Dept. 6 
Cochrbamba 37.3 3.32 25 x I 

Pasorapa Pasorapa-Cochabamba 1.99 4.43 21.22 2.74 5 x 10 
Huancang Huancan - Dept. 

Oruro 0.78 0.98 0.56 48.11 1.08 800.000 
Calacoto Cerro Paschi - Dept. 

Oruro 1.00 0.55 0.48 50.73 1.11 3.25 700.000 
El Tunfal Comarapa, Dept. Santa 6 

Cruz 11452 2.18 22.85 7.90 21.35 22 x 10 
Cu-tro ;migos Challa-Arque, Dept. 6 

Cochabamba 1.18 0.68 44.70 5.05 8.51 12.1 x 10 
Cerro Catavi Dept. La Paz 1.07 86.11 6.14 Marmoriferas 
Abap6 Abap6,Prov. Cordillera 

Dept. Santa Cruz 0.30 55.30 0.45 1.20 530.000 

Fuente: GEOBOL 
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se presenta con depositos do crocidolita.La magnesita 

La magnesita aflora a wnbos lados de un anticlinal y contiene 

75%/ a 851 de carborato de matnesio (MgCO3). Las irpurezas de 

la roca son cuarzo, dolcmita, calcita y minerales micaceos. 

Las reservas harn sido estimadas par GECBOL en 2 millones de 

toneladas.
 

Tres minas han cmouenzado a producir algo de este mate

rial, usandolo especialmente en la fabricacion de ladrillos
 

refractarios. Las minas son:
 

- San Francisco en el area de Cristalmayu
 

- Filadelfia y el 

- Deposito do Mirca, en M4inasmayu en el Alto Chapare 

C. MINERALES iNO-I.4TALICOS DE INTERES MEDIO 

1. Basaltos 

El volcanismo basaltico ortoandes].tico en Bolivia, ha 

producido lavas basa].ticas ,, molaf.iricas en tres horizon

tes estratigra.ficos diferentes. E1 infracretacico, el 

ec-terciario y el cuateriorio. El volcanismo ba ico fue 

muy intenso durante el periodo inferior crctaceo. Los ba

sa]tos se encuentran de norte sur a lo largo de los sin

clinales de Ilbaya, Sorata , acc, Banderani, Morochata, 

Torotoro, C.i.quechaca, Potos{f y Tcrabuco, do acuerdo a 

abundancia en laSchnneider-.Scherbina. So presertan e-
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region de Manm.- Ocurf del area de LMairagua. 

Hacia el este, los basaltos alcanzan a la region sub

andina de Entre P.ios donde los sinclinales de S2alinas y 

Saururo se encuentran a lo largo de ].as serranfas de Men

deyapecua. Flos forman capas delgadas, pero estbn dis

tribuldos a traves de 600 metros de espesor vertical. 

La composicion de los basaltcz varia desde los basaltos 

ricos en olivina hasta los bo.saltos libres de ella. Segun 

Ahlfeld, el basalto de Huari Huari tiene abundante ilmenita. 

Los melafiros de Tarabuco contienen diseminaciones de
 

cobre nativo y de i.iincrales de cobre. No se han explotado
 

basaltos en Bolivia. 

2. 	Bentonita
 

Este tiT3 d-? arcilla se presenta en depositos secun

darios, formados por transporte de arcillas prime-rias, re

sultantes de la desco,,posicicn de rocas granitico-peg'matl

ticac. Estos depo:-itos hait sido locali'ados en 

1) 	 Achocalla, Provincia Murillo en el Departamento 

de 	La Paz. :i e dice nue contiene, 987%de bento-ita 

como montopnorilonita, I, de biotite y ]% do ilil;a. 

2) 	 Provincia de Cl .i r4:,,n ella iee.tamcnto de Oru

ro, donde las aicil.uz c'o"e'nenr 76% de bentonita 

y se hal]an acompaiJ'.w de caolin. 
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fitima en la Provincia Mu,eoas, Per,!.'rtamen o3) Mina 

de La Paz, donde GEODsOL ha real i ado ali[<".os es

tudios aun no publicados. 

Se dice que estas arcillas contienen algunas impurezes, es

pecialmente mica. La bentonita usada por YPVB es importada 

de la Argentina. 

3. 	Feldespatos
 

Los feldespatos en Bolivia son de escasa importancia,
 

grandes nasas de ortoclasa pura se han encontrado junto con
 

depositos do caol.in en las pegmatitas de la Provincia Nuflo 

de Chavez, Departamento de Santa Cru, en la localidad de 2an 

Agustfn. L-s feldespatos estan principalmente cor-pilestos por 

sueltosortoclasas (Kia) Al Si308. "e presentan cristales 

de alrededor de 6 cim de longitud en las dacitas rie Oruro, 

en !as monzonitas porf'dicas de Quimsa Cruz y en las intru

siooes del Illimani. 

Tambic n se encuentran algunos pequehos cristales do 

feldespato en las tifas de el cerro de Condoriqutna, al 

sud del pueblo de Macha en e] c)2P-rtamento de Poton . In

formes geol6 gicos sobre el i: to m:iner de estaio do 

Llallagua, indican la prr-:encia do f.idesato en el. Cerro 

ser 	encontradoLa alvadora. Este material tambien puede 

en los depositos aluviales do Llavi.:a y ','antiaguillo, al 

oeste de Marguan, en el De partm.,-nto de Potoni. 
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)4. Ocres 

Exicten grarndc dep'Fitor de herratita en Motacu, 

al .nur de Puerto Cuirz, Provini&a de an Ac&e de Jhirqui

do~ \ariag setos, Departamen!tO do~ Vnta (]rtv. OnnAi2te 

rranias ainlahn: qo r.?rteneceri a lAn for .rcionos brasi

loeias, del distrito de hierro y manjcaneso de Jacadigo. No 

existe una descripcion de estos jepohitan.. 

FThovinciaenconltrado en 

de Chayanta, A~nartannato de Potosi. lKa heiatita en vetas 

es crain en el Altipiano pero carece de iriportanci-a indus-

Tambicjn se ha 	 ocre Rtvelo, 

trial. 

5. Cuarlo 

Grandes 	 cristales prisrnaticon o cuarzo se encuentran 

Chicoteen muchas vetas hipoterrales de wolfranita, como en 

de estakh de Atoronma, Viloco, ChojriacoCra.nde, en law rinas 

en Araca,ta y Llalla'~.a. An la min.a up ar Ari Rogario, 

Ler eiicueft sar Wrai~cs aqan l rqa' o'PIcliPnldQ o(vi. o

rea vuj de Wmiali na . An iar qporlor daIrel afi rona.ien 


yerfa, tal ror'o lA arat~rta.g~r rsly~nor deposito:: hipater

con van ftnmales se encuentra cuarm' ceiro cal cedol a junbo 


so
rita. Vetan de avry":2, cc' te rn. con omo t~MUM~ encuen.

tran en las luihaq It;~ln~as del ;pakrorco que ban sido Hi

geramente Wmeanorfonecadas. An la cordillera 	 del norte so 
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encuentrarn fz~lnoi ones do ventE s do cuarzo aurecadis co. 

grani-to, a1rededer de batoliicz que --,stru uoa rolacic'n 

.s ..... c rai Y Sud 
genetica entre oilos. Eii 

del par,, el cu.arzc est.; cc;binarlo -,'. vetarn :itir0ohdffer a s 

(al
En la Provincia Vclasco z! oeste de Santa Ara, 


carretera L.tac-Smta Ana, Dopartamonto de

sud de la 

Santa Cruz) existe una veta de 4 a 6 metros de ancho y 100 

esta localizada 
metros de af)orniento. La montaia Cristal 

de San Jose de Chiquitos,en la serraida de Sansas, al norte 


.r. ha realiza
tambien en el. Deprtarnerto de ,Santa Cruz. se 


ostos dopositos.
do ninrujn estudio de 

)5': de slice 	blanco, se en-
Arenas cuarclti cas con 

de erosion de flujo do lava, entre 
cuentran como 	 producto 

Sevaruyo y Poopo.
 

e.xisten alguncs depositos de
A 30 Fns. do Cochaboaiba 

mate
sAlice rojo y 	blanco que tieien un c" de S102; cote 


por Ia Far'bica do Refractarics SIN,3A de Co
rial es usado 


-, de La Paz,, se oncuen
chabarba. En Collana, Dupartae nto 


Fabrica Ilacional de Vidrios
 
tran importantes depositos. Li 


principal constuidor.
 y Cristales de La Paz es so 

D. MIHERALT ' 	 !')-ITTALICO.S DE ESCASO IITZLES 

1. 	 Creta 

do co'or blanco, blanco rojizo
Esta variedad de la calcita, 

os un material blando encontrado 
o algunas veces amarillento, 
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RESERVA DO
 

junto con arcilla en Lomitas, Provincia de Sica Sica del Dcparta-


Las vetas bandeadas, fueron depositadwi como
mento de La Paz. 


un producto de aguas termales. So dice que existen otros depdsi

conocen
tos distribufdos en varias partes de Bolivia, pero no se 

estudios o datos disponibles sobre ellos. Basendonos en la in

disponible, no recomendamos que se realiform.acion actualmente 

con posteriores investigaciones.
 

2. Diatcmita 

La diatomita m~s comunmente conocida en Bolivia es la tripo

lita, compuesta por concbillas de diatomeas sillceas 
y otras es

n del Lago Tipecies microscopicas que se encuentran en la regi
6


similar a las arcillas
ticaca. Se presentan como material fino, 


o a los yesos, pero a'speros al tacto. Estos yacimientos son ex

plotados por los indios en pequefas cantidades, pero las 
posibi

lidades para la explotaci6n comercial son m3nimas por 
lo que no
 

se recomienda se realicen investigaciones adicioneles.
 

3. Dolomita
 

Algo de dolomita se encuentra en la Mina Juliana, en el
 

distrito minero de Condeauqui cerca de la :iudad de Oruro, 
don-


El mineral es
de generalmente se halla acompaiada por Schelita. 


blanco, seco y de grano fino, debido probablemente a su 
origen
 

en grandes rasas con amcoloidal. Generalmente so presentan 


que las re-servas son limitadas. La
plieas facturas y se cree 


mina es accesible por carretera decde Oruro.
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Durante e! perfodo de 19'42-1943 se exportaron a Chle, *,y. 

toneladas, nero este mer'cado no ha sido mantenido. :ro de,;io 

se encenfra e 40 .: do -,.ahar.ba on la .ovincia :antiva o. 

n eqte casro Ia dolo:. ,a re hi.i.]a acmc'.paala de calcita, la que 

en sf conticne de 220" Ae 6xi, de mavrne:'o. > ne ha reali:ado 

estimaciOn de ]ar rerervas. IaIn co-x., n. iAIM-A d ochaamba 

emplea gener'- .. e:te mi nera re,,r r..nt. paia sun ar A delo

mita no e'-consideruda un mai erial ruiintenente importance 

" como para ,ji.fiar 'ra indurtria pnr' A1 Arma , per- rodria ,sin 

embargo, ser smuini 2 !r.A a ,, .. ircdunt rin refriet arias rone 

produzean una amplia varieKad de prduto. Sin emhargo, en las 

actuales cireunstancian, no se recomienda realizar entudion 

adicionale. 

4. Granitos 

PrCticamente, toda la cordillera oriental tiene una Area 

central ininterunpida do granito, prnducido por actividrad ma

nMtica en !a ,nona ,rto-n<dina de' Pli via, qwe ha culmindo con 

extensas int rsiones UI;-ia-abinaley: dentro de segmentos del pa

leozoico inferier. IWeb;do a A e:,nsiLn ir:egular del levan

tarnierto epeiru,-niao en ]a zona Orto.,.dina , durante eJ ono

zoico superior, la dis;tribucion ge<,ri<ca de las afloraciones 

de estas intru:;ione on PrA' a, per' oMAr;e una cierta rime

trfa reioral. !a ua,;vilad (.nea no produlo a traves de una 

lnea de atolPos iitribuifdos de nroeste a sudceste, a lo 

de 200,argoVs. A A extremidac septentrional, cerca al Perd, 
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vri llern do ,'.ol ot:aba dnncr e encrrt~. el MYI se hall aain i' 


rami~ento del dep~'1ifo aranke Aic La Cord~iller.ra
drWunhi tl i. 

M ne in-n ranan f-ear de aflora" lenta Vn:renf 1 i;Ons yPeal 

1. Fl battoito de 7orata, 5n Kim. do lonrltud que re ex

ticride 	 devcie Va cordhillera dl r ylael Aflkohur'a 

1)5O l Yn;dealivAi rio ruhrien)h"a Co71lima, 

(kFa 750
do 	 una ruper'i He w1d'o WA.. 

2. 	 F1 jnt Iu::i..o d- ('h'curn, an A"cal. M a ntaia iAs 

es Qi lm''~a ib&n (6200 nr'trar derepre.'entaija 


al tnra)
 

3.A 	hatoliti deO Taoursi-Mu1'urata 

El. utrur:1va Ae MOWi al, con 1la rortiala Iilimr.ni, ri 


Q~ seq~unYT Pico via alto de Rnlivia
 

Al sir de la C.ordillera eAl s2 hal la Nincar~ Crur , de 5 

Siea de 3GO Kns.2 forn'adokilodnetror; de 1cn K hd, onue rubre in 

por un aWorOnien.to que e2 pi'2.tic'a:rnfl iina mama con Lni:3 do 

Paridiorftinor. Ao estas cardillerar, ne hAafI'n'arleru qr!i') 

F 	 j nnflro(1:rl d) unaic 1Inua wnc-ciir a par' 'ife rem:inc in t i , 

nl anad nri La, conlinund-I.i.QAo do in :'a~r:a mu>.:re io0o V 

hac ia uin Px Iren D rfl- ' ;'~Pir ' tz rdr an gl~ranfil1o . Las 

wa 	coro- no ouisroca: inkr'inivas di fi evn de or; 7a" 'l al -on 

tente predown io dpl potanlo soLre el sodio. 
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la m:ayor parte de )on O~r~ha or "aii se enou~~nt ran 

airededor dA Ion 4,40T a 6,0C) mntrc.;rohre ol nivol. do! mar. 

PbDOW al- KIM l accen.: a N s corOil3 loiny a la 011a de 

caninos volo we~ tonb:mhna1) pe'nue ov aflaro-onl or de I~ra

nito , a nuy~ recrue a pcM y Tar a su uno en la indurtria die 

!a ccnntruccin. FI dovprit) ra conorildo y exii otado en el 

de Cormch, rercanc a Yn MAWd' de La Pa:y. A caasa de In 

general j:naencibilidad do~ lo dep6ritos de g;ranito c'onn-M1os 

y la enrniquientr ipractic'anilidad de su explotacicdn, no reco

mu~ndamor mayorer etuinr1s. 

5. Tierra de Fuller 

0c ha idermtif1iad3, pero no evaluado, una vai'iedad de la 

en el rerro 06 "apo en lan erran-fanatrolita: la, ,alictita, 

drs Cochlarbs a.de F-al'a , Provncria Ai Ayrraya &W i:r ~ avrnto 

GEOWO ha real iado a1 -'ncr; estudiOr robre la uh'ieacb y~,ta

rnaio del derdrii, pe!'o 1Or 1'orulkan On.~qrno han Sidr rWulica

don. 

Las W;;r'v on vinfipas ne hal inn n-orpvadan de r A 

IA natrlitahidrotprmalev do anqrifa, MAWL y MOMh it. 

dr 3a~Inodal ita y no earnuer raWue forma~da rut laialt era~ 

on den rar raur blanoran deo extora fi brora. -P ha real i aTh 

rnuy pora Awp V ': Isf1~'a 1 sdn. K ai~1a Ao roeerar pron

das y Ao al 12 A, acn'spb~ada de halo valor yveu'cara do' anda, 

a'or2Cltm no WS 

Le. 

sugierco que We ater ial wCe'2ce se1 Llad& 

Bo
 



,i, hay ir 0V2 er; ar-erca ce !as ruaiAades co!'er(c -aie2 ]dA. 

1!1:1.007'Yi r't. ell r li' , i bien ,,e e-uelnIfa &on (1r) On 

42ne4~l. u nunoc~ '. :o (j) pflran '. mori 'a 

Lrii r- do f::;I'.O (3t-j' it c- e coi;iea~ rpn Io rf 

pc1rvci el 1, 

ca. one~;a i.~n'Va e(re o cep:o a nnb 

r ma'1 ji.?v1111 TL: '-' 1- 0II 

- adarW~*'t r~ alt'''I en~ 1 a rn Ia modei,-rcde. C 

r-, ">1't, V, '222- -11rt2 -n;arI ia.1c2 tIo norL 

- ,:n a 1 a ria- e i a(-' a e I -mTIar I-t2ne'n,, d- La pa, 

)T J ha e!~: ftilri Adr) t rno 'J n*. l 2 e linm~nr:, d jflin 

for r'.rin 



En la Provincla A~ San AS~ do Chiquitos dal Depw~. tno 

de Spnta Crun, CE0j30LI hh irnformi:'.o ncercai Ao In exi rtencia de 

depuztos de mnwo:l ruloji . Sose On rieformiflpii rweva: 

Pa~a W~te WqYMA2, KOLYW A) mnr:ol bWli vi ano" cu' ha sido 

El nvqrmsi do £qrrdo mruy fino serfa el iinico que podrfa 

do I us cutiuceser exvel'tnOd ;or ::ohrli , lcro Irn noor parte 

de graoodores del wn:teriQ~ opina quo Ai 33.rial: boTivirne no es 

pe pula s iendnexporltable0. Est- OinOI1eL ~3~~1conl nunr 

just 1ica un ir.nior esthtrabajains w=rx hastn Aura, yuro no o 

rnula a enta industria l.ucul. 

7. Mica 

Una npla y extonsa faj~a do mruscovita sc encuentra Ok~ada 

ontrc Ai rfo Quiser y el puaftlo da Asn Agusthn, en la rviricia 

Ruflo le ZhOw, en Ai Yajort:oato ae Sarul Cruz. Ina ovi'rtn-

GOu Ao evi Yja o e:d mWr a sudeste . Des iA is Ificron upern-

LPx m::I o Ia Xc',a"i4 o'ig~inal::Bmte txu jA,~dndns en .; ~a K: . 

par In Ania Synywiver lq to Ws~ as 9 ir - 102 yUmiv A 

par In ansa HOrrt , Ymbo r womp~~3 rt criro:hs . Ln !rinn "La Negri'' 

estA ub ico in a 2 Qu sud.V 2: n ;Ytis th losW&M2 ?. do r 

1:,rPVA n9n:'. P91 ?:)& In9 porKous Ij3-1Qnh A WL . 3.:.Y 

cu~lirubi ta . T,-h' :5 soH ha extrAdio Aac~ de csjalstc; ri 4sns que 

se pre sentnn on1 02;rmAtns i rrovulp . Qa an 'rni 1P.C1n inciuye 

cuLorzo, wc'te1Arnn, nti croc na y muscvi ta yeu es W3 color verde

,?3.
 



olio con uristales J, )j0 cra de dicr,etro. La mina ha s'Ido 

trabajada hasta unol. 70 metros de profundidad. Se d5 ce que 

el Sr. Foianini produjo un total de 20 toncladas d3 mica.
 

En el afo 1945 la Corporaci6n Boliviwia de Fomento
 

estudio el deposito en detalle, pero no se ha confinuado el
 

trabajo. 

Otra miria en esta region, es la mina "Verde" ubicada a 

5 kil6metros al noroeste de San Agustfn. La veta tiene 20 

metros de ancho y la n;uscovita tiere una estructura de cola 

de pez. Fkr trabjaada entre 1942 y 19)13. Los dep6sitos tanbi'n 

contienen columbita y monacita, pero ninguno de estos minrales, 

incluyendo la muscovit a, fueon cons iderados dc- valor comsrcial1. 

Se dice que fueron exportadas 38 toneladas. 

Basndonos en la declinacion del mercado mundial para 

micas de alto valor (debido al reemplazo de las vahl ulas 

electronicas que es el mercado mayor para la mica en hojas por 

componentes en estado s6lido a causa del pequefio y bajo valor de 

la mica en grano por tonelada) nos purece czue la comercialLizacioA 

de estos depositos no debe ser considerada.
 

8. Rejalrgar 

El rejalgar es un mineral muy raa'o en Bolivia. Se ha cn

contrado algunos bolsoncs cerca de la frontera con el Peru, en 

Caranavi. Fn la localidad de Urniri, del VoIle de Caracato 
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(Provincia Lo-yza dl-,e-, d',toL Poz), existe inart dLe 

-ecuceio dep6sito de edad reciente formado por aguas termales 

que contiene algo de cinabrio y aui2Le. Tamnbien se ha encon

trado en Mallasa, cerca de la ciudad de La Paz, tambien de 

origen termal. 

La ars!nopirita mispiquel (AsFeS) es mas conn"n en Bolivia 

y se ha encontrado coinbinada con wolfrarnita en dpositos hipo

termales y tambien en combinacion con la casiterita en muchas 

minas de estafio. Nuevamente vecmos escaso valor comercia. en esta 

clase de esporadicas y pequefias existencias de un minerial. 

9. Talco 

En Bolivia se han encontrado muy pequefas cantidades de 

taico. Algao se presenta en coai. .nacion con magnesita on la for

macicn Limbo del Alto Chapare, D.epartamento de Cochabu, ba. Algo 

de talco tp.biQ** se presenLa en el Distrito Ca-iacho, en la 

Provincia Arce dl Departamento le Thija. La comrcializacion 

de estas -fentes marginales debe ser d&scs:'tado, a n.enos que 

pueda ser trabajado junto con mognaeita u oti'o material mt.s 

viable que se encontrara combinado con el talco. No se reco

mienda una invesi-Ig!z:oin e:,pcmfica. 

4. Disponibilidad de Minerales on Otros PaJ1ses Andinos 

Las oporinidades de la explotacion y produccion minera 

dentro del contexto de la Subregion Andina sugeridas por la 
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anterior clasificacon de disponibilidades dependeran, en gran mo

do, de la cantidad y Calidad de minerales similares disponibles 

en Coluobia, Chile, Peru y Ecuador. 

En el Cuadro !,Io. 2 hemos seialado, pgra miierales no

metalicos especfLicos, la informacio'n sobre la disfronibilidad 

actual de estos minerales en los demas palses Andinos. 

Hemos rrocurado proporcionar elementos de juicio acerca 

de la medida en que aquellos recursos bolivianos son inferiores, 

iguales o superiores a los recursos de los demos pafses Anciros. 

En dicho Cuadro la letra "A" indica que los recursos bolivianos son 

generalmente considerados superiores a los recursos de los otros
 

paises, la letra "B" indica que los recursos bolivianos son corn

que los recursos boliparables a los demas pareses y la letra "C" 

que solo en los casosvianos son infcriores. El Cuadro indica 

del asbesto y la magnesita, Bolivia tiene una ventaja sobre los
 

otros palses Andinos. En los demas minerales no-metalicos para 

los cuales se realizo la ccmparacion, los otros palses Andinos 

poseen recursos sirilares. 
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LISFO .IDILIDILD 
LO'-S 

Chile 
A-.Iesto A 

D2t3B 

.Dclci-.ta B 

P'Cld spato B 

Ye3o0 B-C 

Kes o11n D3 

Cz,:.iza n-C 

VaE~fGneitv 

IiiarrnO.L B 

Cuarzo B-C 

CUADl.O 2 
DE 110~ILSN-YETALICOS EN 
PAFAI'IINOS 

(Colwnbia 
A 

B 


B 


B 


B-C 


B-C 


A 

B.-C 

B.-C 

Ecua~dcr Peru 
A A 

A B-C 

B B 

B 

B B 

B B 

B C 

A 

B C 

B-C B-C 
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IV. INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 

A. 	 INTRODUCCIO0N 

es al igual
La industria de la constr-,.ccio'i,; a traves del mundo 

producidos 
quo en Bolivia, el mayor consumidor de materiales y prcductos 

so puude evaluar ccmpletano-metEalicos.bo por l-.s iridustrias le minerales 

mente las oporturidados en el area de no-motalicos, sin conocer el 

f'uturo de la industria de la construccion en Bolivia. 
presente y el 

minerales disponibles yestado trata.'.lo conHasta el memento hemos 


. base a estos minerales. En esta
 ser hechos enproductos quo prdiia

de los r.inarales no-inetallcos desde di
seccion enfocaremos cl area 


de vista de la industria
desde el puntoferente ngilo, es decir, 


ultima instarcia., el consiuiidor mas
 
de la construccion, que es, en 


estos minerales. Los
 
de los productos elaborados en base a

grande 


usados en la industria de la construcciOln son:
 
materiales basicos 

- Acero
 
- Cemento
 

- Arena
 
- Grava 
- Roca 

Estos m).teriales basicos en su valor de producto 
procesado
 

representan alrededor del 74% insumo de material en el sector de
 

Se los usa en fundaciones, armazones, paredes,
la construccion. 


pisos y techos de la mayor parte de los edificios 
en Bolivia, y
 

son tambien el principal material de construccion 
de carreteras,
 

diques, obras civ±es, sanitarias y otras.
 

su forma bruta sino tambien ccmo cons-
No solo se los usa en 


tituyentes principales en la fabricacion de mosaicos para pisos,
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revocados, tuberfas, aIbailerfa y ot"os p-oductos espociales 
1.. maeiles de construc

usados en la construccion. Ademas, 36s maoria d t 

cion secundarios, tales como los productos de asbesto-cemento, 

lad.illos de arcilia, el. yeso, el vidrio y los artefactos sani

tariog, representan los principales mercados para los Hinerale. 

No-Metalicos. Con excepcion de ciertos productos minerales no

metalicos de alto valor agregado (vidrio, artefactos sanitarios 

etc.) la maoar rarte de los productos para construccion son rel.a

tivanente do alto voltunen y bajo valor, en los que el costo por 

fletes es el mayor componente del costo final. E.to indica que loi 

mater -es de construccion de bajo valor deben en su mayor paxt,. 

ser orientados al mercado interno, siendo los mercados de oxpor

tacin s6lo incrementlies ccn una u'hilidad marginal o ninguna. 

Esta generalizacicn es particu'hanente valida en Bolivia donde 

los costos por f].etes al exterior cl pa.os son relativamente 

altos y la mayor parte de los prcductos para la conctruccioSn 

son del tipo de baja valor y facilmente obtenibles er los palses 

circunvw.!cinos. Por tanto, creemos que es esencial realizar una 

descripcion breve de la industria de la construccion tal como 

existe hoy en dza, y tal comao podra ser en el futuro, a fin de 

que la industria de los materiales no-metalicos pueda ser mejor 

-omprendida.
 

En Bolivia, como en todo el mundo, la industria de la cons

truccion es altamente fragmentada, muy sensible a las variaciones 

en los co5tos y estad'sticamnente poco documentada. Aunque el docu
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mentar aii...- !).fondo la industria de la construccion, 

rebasa los alcances de nuestro actul trabajo, hemos reali

zado osto broa-inento con el prnpgs~ito de decrrollar conoci

mientos on este gran rercado potencial de los minera_--s no

metlicos. Deber.fa h"cerse hinermie sin ei:bargo, en que ls 

cifras pr: sentadas en el Cutdro N-. 3 que trata del crecimien

to y t:aio do la indlusCtria do la construcclon, son extremada

mente proJimi nares y bia-.dLs prnci gaJi-inte en datos p;liicos, 

aumcntados en cantid'>lhs modestas por el trabajo de can.po r(oa

lizado en Bolivia y la experierncia I.revia de Arthur D. Little, 
Inc. en ]. indiistria de i construccion en otrcs paises a trav6 s 

del mundo. Es posible que los nuaeros indicados mas aba.jo, en el 

cuadro, .ean inaCcuados, dadas las graiies dlflerencias de opi

nicon exi stentes en In. i.ndu.tria dentro de olivia, de tal modo 

que no todos los prof(rsionales -Cucdcn estar de aciierdo con nues

tras estimaciones. Sin embarrhro, no'ct-os cre-mos que en primer 

lugar, e] establecnJnsnto de un ord:=n de magnitudes C necesa

rio para coniprender la sensibi!ida-d de i industlria antc los 

di~ferentas flactores. En se-ndo lugsr, los num.nros de orden de 

magnitud est"n ligados a la comprension do los factores dina'mi

cos que tiene lugar en este sector industrial. 

B. EL TAM7..1]O DE LA IITDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN BOLIVIA 

El Cuadro Nn. 3 muestra los vnlores cstimados por el.Minis

terio do Plnificacion, para el valor d. la construccion on Bolivia 

':)8 
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(zniilcncez de P,' :z Eolivknz) 

Valo- Aidido Eaterinlns Totn) 

962y (45;,J) 220 

1339 139 11 (45%) 250 

13.50 
 168 136 (42t%) 304
 

1961 136 410 (45%) 246 

1962 181 146 (i ) 327 

1563 212 .171 183)3 

1964 221 177 (45k ) 398 

1065 360 29Q1 (% ) 651 

1966 291 24 (4&%) 525 

1967 342 247 (42 ) 589 

198451 304 (WO~) 755 

S'69 450 362 (1:5%) 312 

Puente: irnnisterio da Planiflcaci'n 
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en Pesos de moneda corriente, de 1050. a 1969. Este cuadro muer

tru sepr.aadanente eI valor e'.:ao, co-imponente de la industria 

de la construcecin (Mano de obra, gastos generales y beneficios) 

y el componente de los materiales que inclaye el valor de los ra.

teriales importadJos y los mmaufacturados en el nais, usados en 

este sector. Estas figuras, ciertanmente, han sido estimadas cuando 

mas en te'rninos del valor total y el porcentaje de mteriales. 

Doberfa seriLIarse que existe gran confusion eni esta indus

tria on cualnto al material producido en el lugar del trabajo 

(por ejemplo parte del sector de maleriales de construcci6 n) 

por el sector industrial o por el minero. Por ejemplo, la,r.na 

y/o la grava simplemenlte pueden ser cargadas en un camion desde 

la cantera por el contratista. Este valor fornialmente represen.. 

ta el valor do la "Iu. .. ria mi ,eamis bien cue el de la indus

tria do la construccion, pero en !a praEctica puede ser inclu'da 

en la corvtruccion. En forria similar si los bloques de concreto 

son fabricados no en el sitio de trbDajo sino por el contratista, 

este valor deberfa, teenicamente, ser includo en el sector ma

nufacturaro, poro generaL'-ente es asignado al sector de la cons.. 

truccion. Creemos que las estimaciones mostradas arriba y des.. 

arrolladas por el Gobierno, son apro.xi.macione. validas de i 

verdadera situacion y son apropiadas para FMC.e ros fincs. 

Revigando este cuadro se puede observar grandes variacione, 

en el nivel de actividad durante este perifodo; ma's adelamte podr{a 
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indicarse que una porcion significativa del crecimiento, la
 

l{nea base del Cuadro N 3, refleja inflacin ma's que un 

rapido crecimiento del valor de la construccion.
 

El Cuadro No. 4 divide el valor de la construccion para 

el afho 1968 en seis diferente subsectores (viviendas, cons

trucciones comerciales, industriales, etc.) cada una con la
 

variacion de los materiales requericds. En la columrna 1 de esta 

tabla nosotruS Mostramos el valor bruto de la const'uccio'n, en 

la columna 2 se ha deducido el 25 I/del valor bruto y represen

tado por los gastos generales, los beneficios y otros cootos 

indirectos, para proporcionar el valor neto de la construccion
 

que representa el costo de la labor directa y de los materiales. 

En las colunnas restantes se hen hecho estimaciones para el 

valor neto de la construccion en varios aspectos, tales como 

corcreta, albaflilerfa, acabado, instalacion elecLrica etc. 

Es i.portante anotar que una gran proporcion de la cons

truccion en Bolivia estai controlada por el Gobierno Nacional, 

tales sectores incluyen edificios puilicos, carreLeras, calles 

y otras de ingenierfa civil (como obras de nicantarillado y sa

nitarias). Esto sug:iere que el Gobicrno Nacionl ha jugado en 

el pasado y tanbien .jugqra on el fuWt uo un importante pnpel en 

la indushria de la construccion. E;-to le da al Gobierno una gran 

oportunilai para (sf n -uma dedilri iv industria e-n fase maduirez 

pan.dn y pinnificada. 
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VElor d, '~:'~c 
Base'.o en 1r- 7Ini:xz.cicf. c- o:trc~ de 1968 

(:'-' :r.s de Fccos) 
Valor do 

Valor Neto Puertas y 

Valor Fritz (75%4 ruto) Cor.-retn Al1 eria. Acabado Elecr;ico Plo7cria Venrtaas Otro__ 

Viv.,,nda 169 127 44 15 5 8 10 10 35 

;'4.'is Comercial
li'Abtrial 	 46 35 11 3 3 2 3 3 10 

EdificJ os Publicos 
3 10d Salud 52 39 13 4 3 2 4 

142Ca:retcras y Caminos 200 150 8 - - - - -

L E,.nicria Civil Publica 165 124 25 6 - 6 - - 87 

CtrnsC(Edifcics40, EOa4 
I:-1o,,ria ci-il) 	 123 92 23 5 2 2 4 2 54 

755 567 124 33 13 20 21 18 338 

Puente: Arthur D. Little, Inc., estimados. 
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Como se demuestra en el Cuadro rKo 4 la categorLa !otros" 

es grande, particularmente en la parte de ingenieria civil. Estos 

items 'otros" ,uedenser divididos en dos ti-pos prncipale. , 

ninguno de los cuales representa una oportunidad pax'a el des

arrollo industrial en este momento. Primero que ellos incluyen 

grandes sumas que representan mano de obra y equipo, m's bien
 

que materiales, particularmente en las carreteras. calles y
 

trabajos de la ingenierla civil. Los principales materiales en 

estos sectores incuyen piedra, material de relleno, arena, as

falto, tuberfas y equipo inecanico altaimente especializado. En 

segundo lugar, particularmente en ]a parte de construccion, la 

categorla. "otros" comprende pequeias cantidades de una gran va

riedad de productos diferentes que incluyen aire acondicionado, 

ascensores, equipo de calefaccioa y otros productos especiales. 

Aparentemente de los datos presentados en el Cuadro No. 4, se des

prende que la porcion concreto de la industria de la construccion, 

unida con gran cantidad de arena, grava y material de relleno 

usada en ingenierl'a civil, dan cuenta de la mayor parte de los 

materiales de construccion usados en Bolivia.
 

En el Cuadro Ni. 5 nosotros hemos tomado el valor neto de 

los diferentes sectores o sub-sectores de la construccion mos

trados en el Cuadro No. 4. Ilcros intentado sepa -ar el valor del 

material del Ie la mano de ohra pars obtener el valor total del 

material usado en la industria de la construcci6n. Estos son nue

vamente los ordenes de magnitud estimados, los cuales son compa-. 

tibles, en nuestro entendimiento do estas transacciones y tam
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CUADRO 5
 

VALOR DE S..ER!A)iES 

(millones de pesori 1,olivianos) 

Sector 	 Valor neto Porcentaje de Valor de
 

Concreto 
Albaftilera 

Acabado 


Electricidad 


PI omcria 

Puertas y Ventanas 

Otros 

12p 
33 


13 


20 


21 


18 


75 


250 


materiales materiales 

75% 93
 
75% 25
 

30% h
 

80b. ]6
 

80 17
 

75% Ih
 

80% 	Edificios 60
 

30% 	Ingenierfa 75
 
Civil 
 304
 

Fuente. Artihr 1. Little, Inc. 
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bien con el valor del material prosentado par el Gobin ''no 

(Cuadro No. 3). Nuevaente sa pre..enta la -pregunta d que 

constituye material o msno de obra. En el sector de concretos, 

por ejemplo, nosotros esiamos tommndo en cuent-. cowo costo de 

material a cosgto de la arena, el cemento, la grava, el acero 

de reftuerzo, sin tomar en cuenta quien vende y quien mezcla 

estos materiales. 

C. LOS SECTORES DE IA INDUSTRYA DE LA CONSTRUCCION
 

En la seccion qua sigue rcvisaremoS cada uno de los seis 

sectores considerados en el Cuadro 11o. 5 con particular intores 

en los materiales usados en los Sectores. Realizaremos tmmbicn 

observaciones de las oportunidades 'ue pooresan existir en este 

sector de mcteri 1es, para preyectcs de nuevas industrias. 

1. Concreto
 

El Cuadro No. 5 mucstra aproximidnsmente 93 millanes de 

pescs que fueron gastadcs para productos de concreto en 1968. 

Estus mazeri 1es tueron divididos aproximadhniente coma sgue: 

- Ce!enctIo 30 millones de pesos bolivianos 

- Agregados 12 millones de pesos bolivianos 

- Acero de Reruerzo 21 millones de nesos bolivianros 

- Madera 25 millones de -vesos boivianos 

- Varios 5 nillonos de pesos boliviancs 

Total 93 mi.] Ionas de pesos bolivianos 
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pesar del hecho de qua la porcion de ingenierla civil de la 

industria representa el 60 % del total de la construcci6 n, 

s6lo consume aproximadamente 1/3 del concreto vaciado usado 

en el pals. El comarcio del concreto esta.fuerbemcnte ligado
 

a la industria de la construccion y debe mirarse a este merca

do para su crecimiento futuro.
 

Aproximadanente 45,000 tonelad.s de cemento fueron usados 

para concreto vaciado en 19c(8. Este es el mayor mercado para el 

cemento, pero 25,000 toneladas adicionales fueron usados para 

la produccio'n de productos de concreto (como losetas para pisos, 

bloques, molduras y otros) el revocado, aibaniilerfa y enlucido 

de cemento y por los compradores locales de cemento para el man

tenimiento y reparacion de los edificios existentes. En el futu

ro el mercado total pcara el cemento crecera en relacion al creci

miento de la actividad de !a construccion de edificios a tal vez 

a un 8 cl anual. Sera, por tarito, necesario un mlniinio de 10 aios, 

antes de que la demanda para cemento se aproxime a las 200,000
 

toneladas de capacidad que esuain actualmente siendo instaladas
 

en Bolivia. Ciertamente no deberlaplanearse capacidad adicional
 

al presente para el mercado interno.
 

El precio corriente del cemento en Bolivia es relativa

mente alto comparado con los precios del mercado mundial. Los
 

precios de cemento son de US$ 50 por tonelada ' US$ 2 a US$ 2.25
 

por saco (incluyerido transporte). Los rrecios mundiales en
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puerto, tienn un promedio ligeramcnte superior a US.$ 20 por
 

tonelada. Estos hechos unidos a los costos de transporte a la 

Costa Oeste de aproximadaumente US:f 20 por tonelata y a la gran 

capacidad en la procluccion de cemento de Chile, Peru*, Brasil 

y Argentina hacen de los mnercados de exportacion una posibilidad 

improbable a corto plazo. Sin embargo, pequefos incrementos de
 

ventas pucden ser posibles cn el oeste brasilero o en el norte
 

exceargentino. Con optimismo puede pensarse que la capacida( 

siva, ccrrientenonte existente en el pals, oca oarna una baja 

en el alto precio del cemento, pero probab1cr.ente no al punto 

de que signifique una apcrtura de los mercados de e:xportacion. 

Parece que la capacidad actual para el cemento, es adecuada
 

para el pa{s por un cierto tiempo. Las posibilidades de exporta

cion parecen remotas. La industria del cemento por tanto no re

presenta una nueva oportuniLad para o un nuevo mercado 

para la industria de los minerales no-netali os para Bolivia. 

La porcion agregada del mrcado del concreto vaciado, 

unida con el aun mayor inercado para agregados en proyectos de 

ingenlerla civil y en productos manufacturni.os de concreto si 

reynresentan oportunidndes para la expansion de )as industries 

existentes o la creacion de nuevas industries. Si'n embargo, 

estas industrias permaieceran pequefias, a n'enudo bajo eJ. con

trol. de los contratistas de carreteras, los fabricantos de pro

ductos o contratistas de edificios y no representan una oportu

nidad para hdustrias de alto valor agregado. La arena y la grava 
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son f'acilmente ootenibles, explotadas econ6 micarmente a uno 

o dos dolares por tonelada, y no so bencfician significativa

mente de una producci&n a gran escala o una nueva tecnolog{n. 

Los costos de transporte son importantes en los neocios do 

arena y grava, a meraudo exceden los costos de extraccion auln 

para el transporte q -1.CO kilo-,rotros. No creemos que el Gobierno 

debiera alentar la expansi 6 n de los negocios de arenta y grava, 

sino mas bien dejarlos crecor naturalinente, emprendidos en su 

mayor parte por pequefas industrias locales.
 

2. Albafilerlfa 

Los 25 millones de pesos equivalentes a los materiales de
 

albaflilerla mostrados en el Cuadro No. 5 incluyen muchos mate

riales para pared, de los cuales ma's del 50 % son ladrillos 

de chamote y ladrillos usados para paredes interiores y exte

riores, cn.mubhos edificios on Bolivia, junto con el mortero 

usado para colocar estos maberiales. Ademas., incluye pequefias 

cantidades do bloques de concre!;.o, 2o f'ormae especiales y pa

redes t 6 cnicanite no de ealbanilerfa, tales como paredes de 

re].leno, paneles de concreto pre-fabricados y semejantes, usa.

dos con este fin.
 

El uso del ladrillo hueco (ladrillo de chamote) y del
 

s6lido en la construccion en Bolivia, se halla muy bien esta

blecido y considorando todas las probabilidades sera reempla

zadoc por nuevos productos muy lentamente o tal vez no suceda
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tal cosa. Por lo tanto esta area de construccion esta rela

tivamente segura por un largo plazo. Actualmente existen en 

Bolivia un grcan numero de pequefas compailfas que nroducen tejas 

y productos de arcilla, losetas, etc. que est,n satisfaciendo 

las demandas del scctor de la albanilerla.
 

No existen oportunidades para la exportacion de ladrillcs
 

de arcilla, ya que Cstos son materiales relativarmente baratos, 

en el rango de 200 a 1,000 pesos por 1,000 ladrillos con un 

precio relatirnmente alto de transporte a la costa, ya que los 

materiales usados en la fabricacion de ladrillos y bloques son 

fa6cilmente obtenibles en Sud America y ya que existen un gran 

nimero de plantas en la 2-egi6n que producen este producto 

nara los mercados locales. Esta bien establecida industria lo

cal, probablemente se expandirui en cuanto se ex.uiena el mercado 

y no necesita estifmulo gubernamental o proteccion para asegurar 

en el pa{s. Tambien existen industriasla cobertura de la demmda 

en si bienbien establecidas en productos de concreto Bolivia, 

los bloques de concreto no son tan bien aceptados en Bolivia
 

como en otros pafses occidentales. Las industrias en este sec

tor del mercado tambien tienden a ser pequefias de baja capita

lizaci 6 n y no sensibls a las economfas de escala o a la nueva 

tecnologla industrial. Mientras es posible que existan oportu

nidades para proauctos de concreto mas sofisticado., particular.
 

mente en las 'reas de concretos pre-tensados y pre-frbricados,
 

la factibilidad de tales empresas es virtua]mente independiente
 

J.09
 



de la disponibilidad de cemento y agregados. Estudios de 

solo despue's de quefactibilidad deberion ser emprendidos 

de la industriaha-yan sido comp.letados los an".lisis en detalle 

de la construccion.
 

Como se establecio anteriormente en la secicin coneretos,
 

la disponibilidad de agregados y cemento para este sector es 

que los recursus e-xistentes de aractualnente mas ae-Lcuada 

cillas para losetas (mosaicos) y ladrillos.
 

3. Acabado 

El negocio del acabado en la industria de la construccilon,
 

lcgra el terminado de los extcrior'.s de los edificios cons

trufdos en Bolivia, incluyendo el revocado, losetas para pisos, 

do lujo
pintura y acabados especiales utilizados en edificios 

al yeso, ccmcnto y cal, todos
Los materiales principales incduyen 

sienpre disponibIcs en la estructura de la industria del pals, 

acornp~ado de la, pinturas (inclnudas en el sector qu.nco) y en 

productos do
ciertos tabiques de iradera labrada (en el sector de 

de cemento y calmalera). Las relativm.ente pequeias cantidldes 

usadas en este mercado, no son por s{ misinas acecuadas 
para 4us.

sano mas bion deber{an continuar siendotificar nuevas pJ.antas, 


existcntes en cemenmercados Tcremenid1es para las operacion's 

yeso en el pals se encuentra fragpmnto y cal. La industria del 

tada en un nlxiero de peqcue~ias firmas quo convierten la roca de 

pnra rev',,.xe. Ex:i ste iuy poca oportvnidadsi.iJ 'ato , qlicio ell cal 
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parza la ex-pansion de e--tUfs indiustrIas pzquec-ias. 

La gran inciistria dcl yeso qua sc presonta en loos Esta" os 

Uniclos, y Europa Occildertal, -roduce productos da carton de 

yeso, yeso ro-cubierto por dos hojas de pa-eJ.. El cartc'n f3e 

yeso e-s partij.cularD!E'i-ne apropi-ado Par'a recubrir construcciones 

de estructucws do nadera y recrplaza' efoctivranente a lo,- revi

qim.s hur,,-doz- de yoso don-e los co-stos do mrio de obra socn a-ltos. 

La escala econSiiica de estas -plsmta:, hace quo sooni incf'icie~itG5 

pnor dc-baja do- niveles de I millofl C'.c :eLros cuadrados por ailo y 

en realidady las nuevas niantas c.A al -miindo ticncm capacids~les 

de prodliccic'on hasta de~ 20 nmillon--- de -:nitros cuadr'-dcs, par EEL). 

Los coston Para talces plantas fluctu~m entre 10 a 20 mil-lones de

la moz--ootcria en la construccio~ndo'lar-es. A causa dal eimaea de 

en -. olivia, eli relativminL- pcquci-o mercado de la cons-trucciuf 

de edificios y los bojocs castos Je mano de obra eni Bolivia, no 

cons idarc-:-os qua on cst2. roamLc2to se-a una bulena oportimidad pa-ra 

is insta -acio'n (le plnntmis de fabricacio~n de cart(Sn d.- yc-so. 

4. IHater'iales d2 Usa El~ctrico 

Comno se mistra en el Cuadro Nc,. 3, las 60 millones de- rposcs 

gastnados para t'ra2sde uso electrico, re-Prerentaxi -arante

mente in-. grpon !i-rc.dc) r-r on rian1idad taT-,iCou nucstr,, i camitrmn-

res de prcductos difcorentes quo ini ymnanbrec, cable, tubasI pr.-.a 

conductores eltctri cos, timnbres, 6o-sc,cairiente, cajejs dis

tribuicforas, accesorios eie',tr'ic's t:; Tes cano lucos y equipo 
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electrico incluyendo trwnsformcdoros, circuitoo interruptores 

y otros semejantcs. Ectos valores eJectricos excluyen a otros 

mayores de equipo el'ctrico usnio on la gencraci.on, distribu

cion y regulacion d2 !a putencia y m,%I bien se hallan limita

dos a la provision de rateriales eleciucos isados en cl inte

rior de los edificios de construccion.
 

La oportunidad pars estos productos sera discutida en el
 

estudio del Sector Eiectrico/Electronico. La i6nica oportunidad 

relacionada a Ilinerales No-Mctalicos es la muy modesta cantidad 

de porcelana usada como aislante e2'ctrico. Esto se discutira 

en otra parte de este inforre. 

5. Plomerfa para Instalain Snnitaria 

Los 17 millones de pesos boliv" ,nos en plomeria, usados en 

la construcclon de edificios, representa nuevamente gran nulmero 

de productos qu incuyen tubcrlfas, accesorios para tuberia.3, 

artefactos (c.rmo h odoros, tinas de bafio, lavebos y bidets) y 

otros como v_.)vula.s, grifos, dcsagties, y cajas de conex-,.6 n. 

Son de particular interls para el sector no-mretAAlico los arte

factos smnitarios vitrificados que serhn discutidos en el si

gui ente capitulo. 

6. Rucrtas y Ventanas 

Aproximndimmente 14 millones do pesos fueron gastados en 

puertns y ventanas, In mayor parte liechos do madera, acero o 
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alumxinio. La unica oporturdcad posible para productos repr 

sentado3 por este sector es Ia fabricacion local dz hoj;s de 

vidrio que tanlbien sara discutida en el sigulonte csqptulo. 

D. 	 LA P. aTICIPACIOI DIML GOBIEfiO EN IA INDUSTRIA DE L 
CONSTRUCCION 

Cono se menciono anteriorimente, el Gobierno Nacional de 

Bolivia ya juega un pspel importante en la industria de la cons

trucci6 n, puesto que es el principal contratista de servicios 

al activo rolde construccio~n en el pa'~s. F-.e solo hccho unido 

del Gobierno en tratar de proveer .,iviendas y otros boneficios 

sociales al pueblo de Bolivia, Io coloca en una excelente posi

con pa-a ayudar, regular y desarrullar la industria de la cons

truccion on los prLxiros a ios. I-uchos proyectos indstrIles de 

los mrteriales de consnruccion basados el ineraies no -retalicos 

tendr.n .xitoa falla4 en -l f~uturo basados en lo swic' .do o 

madvirez de la industria do la ccnstrucclon. El Gobierno irndirecta

mente puede ayudar a hacer que estas industcias sean viabies, 

tsnto nor sus ccpras como por su habiliddI de regnlaci(n. El 

Gobierno podira tomar modidpes especificas para mejorar el arbien

te de desarrollo de las industrias de los materiales do construc

cion, incluyendo las siguientes:
 

1. i3a2arce del volumen de construccion que se realiza de 
un afio al otro 

Cmio se inmistra en e] Cuadro No. 3 el volumen de la activi.
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dad de la construccion en Bolivia ha sido err.tico. Nuevas
 

empresas para producir productos de construccion requeriran un
 

volumen constante de modestj crecimiento. No pueden sobrevivir
 

en per{odos de grandes fluctuaciones en la demanda de la cons

truccion. Desde que el Gobierno es el mas grande comprador de
 

proyectos de construccion, deber{a tomar en cuenta el efecto
 

de sus compras sobre el.vigor de la industria de materiales para
 

construccio'n. Deberia intentar usar cste su gran poder de compra,
 

para nivolar la actividad de la construccion, y donde sea posible,
 

diferir los aprovisionamientos para construccioues cuandola 

actividad del mercado libre sea alta y acelerar estos cuando la
 

actividad de la construccion sea baja. Obviamente, otros facto

res haran en ocasiones que esta practica sea imposible. Sin em

bargo, el Qobierno, en la preparacion de planes para nuevas cons

trucciones deber{a estar consciente del efecto de sus aCquisicio

nes en la industria de la construccion y donde sea posible!, debe

ra intentar planear sub-proyectos de construccion para nivelar
 

la carga total de la industria de la construccion. 

En la confecci6 n de tales planes, el Gobierno debiera tomar
 

en cuenta los diferentes requerimientos de material para dife

rentes tipos de construcci6n, por ejemplo, los sectores de carre

teras y edificios son diferentes y las demandas altas en un sec

tor no balancean las bajas en otro. El cemento, por ejemplo, es
 

usado ampliamente en la actividad de construccion de edificios,
 

mientras que la mano de obra se usa Jntensamente en proyectos de
 



ingernieri'a civil. Un pr'oi-i'qa planetido de construccio'n, no 

solo ayudsxra a los prcciuctores de materiales, sino que tam-

b4!eTn pi-ovoera. ayi~da L; los corntratistris misinos. 

T',, es convonientP -para las cc-.pa-{as de !a ctonntrucuic" ) 

elevar le. ac-tivid.53 6-2 sus ne,,-ocioc en r-,intos de demanda. y 

luego parall.!ar sus~ aotividhAcs ci suspenIdael~ obierno 

los Castos. T,,' Gcbieryio, a trak, c -'ire de cons

trucci~on ph~necda, pue-,e f:icliita±r ia c-rcaci~n d- fiitus de 

cc-nstruiccic(n scneada yque trriboc-jen contuIw,-nu~entk-e cn lugar de 

crear origanizaciones oportuni stas qt'e bacon contrF-thos de corto 

tienroo de duracio'n. 

2. Creacio'n de Co'digos y Patrones 

rNorma2mente existen en Boivia varios patrcnes y-c'digos 

de construccio'n, si bien ciertamente estos podri'an ser nmoder

ni zcados y ma' estrictnionte inpuestos. Mientras el Gobirrno 

puode alentar a. reforzar el procediiiento de aplicaclo~n del 

cr'igo, tsi-bien tiene la oportunidad, a traves de su gran po

der de cdqui.,Oicio'n, patra cpocit'ictr c. ,lidedas altas on la 

cons'Grucclb'n, quo por si. mismucs m~ro~rniercados po1ra 

matorial-es de alto calidad, y entrenr-,rn a ior, contrfntl"istas 

para la ejecucicn de un nitlvol i-c3 alto de oficioncia en la 

construCCio'n. Muchos de los nucvos proccsos en !a pr-,oducci(n, 

para. fubric ;r inaterinles do c--r:trucciC'n, occnuonai- un cv.L~vol 

de la calidad do los productos a tin costo relativemi':rnte balio. 
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Sin embargo, la mayor parte do estos productos, son mo" caros
 

que los productos de baja calidad a menudo producidos por pe

que~as industrias locales. En muchos palses, donde las nuevas 

para producir grandes vo]ki::enes de produc
planas se instalan 

tos de alta calidad, no son acertados en el mercado local a 

causa de que e]!os son ligermen&.e mas caros que los productos 

forma

de calidad inferior generalmente usados. Si el Gobierno en 


insiste en que los materiales usados en sus aCquisiconstante 

sean de la mas alta calidad, podra por s{ mismo desarrolr.rciones 

un mercado para tales productos, los cuales haron posible la in

pare, edificacibnes; Es posible quedustrializacon de productos 

el Gobierno pague ligeramente mas por sus productos de construc

cion siguiendo esta poliftica, pero se bennficiara' tanto por la 

como por el mejoraadquisici6n de construcciones de alta calidad 

miento de las industrias de materiales y la categor{a de los 
con

tratistas.
 

Materiales Producidos Internamente
3. Est{mulo para el Uso de 

el Gobierno esta realizando un ambicioso pro-Normalmente, 

de bajo costo al pueblo de Bolivia. grama pars, dotar de vivienda 

Existe gran inter s en Boivin, tinto como en el mundo, por las 

de una vanrienue-vas formas de vivieridas pre-fabricadas, hechas 

dad de materieaes especiaiizados que incjuyen materiales plasti

concreto livinno y madera pre-fabricada. A pesar de quo
coS, 
es
 

posible de que tales t6ecnicas puodan disminuir modestamente el 
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costo d. la vivienda, creemos que fr.cuentuiiente el ahoro no 

esta*garantizado y se halla a nenS.o sobre-est-hrado. Crcei.ios 

que podra ser de mayor inter.:s para el Gobierno y la industria 

de 7olivia, si !cs intentos para industriade la construccion 

lizar el proceso para Ta fabrmicacion de viviendas fuera basmdo 

en el sisteimc que utiliza i1,ateriales relativanmente convencio

nutles que son dioponibls localmente. 

E. RECOYJ,'fDACIONi2S 

La industria de la construccion es una industria vital 

para Ta economdia de Bolivia, de acuerdo al Cuadro No. 6 el cre

citriento del producto nacional bruto en Bolivia, crecevR' en la 

siguiente dccada imas rapldmente en la industria de la construc

ci"n, que en cual.quicra de los otros sectores excepto en uno. La 

industria (,.e la construccion en Bolivia actualmente solo repro

senta una pequeFia proporcaon, cl TO', del producto naciorrnos 10 

nal. bruto. Si Bolivia experinenta uv, crecimiento economico en 1n 

siguiente decada, este se diridZira i-,cia un r6.pido crecimiento 

en la industria de la construccion. No solemente la industria ade 

Ta construcci(n consume cantI dades significaivas de productos 

que podr n ser Ta base para nuovas industrias en el pal's, Sifo 

que 19asinductr3 : d,2 la construccion provce eztiblealmict:le 

tos comercicIcs e induitria.es. 

La industr-ia do la const-ruccion es Litamente comp.eja, 

indudable. cnte involucra aT sector de minerales no-mev:llicos, 
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CUAi-O 6 

PROYETCCiOES DE LA PRODUCCION TOTAL NACIONAL
 

(Por Sectores Econ6inicos, 1966-1980)
 

(En millones de pesos 	1958)
 

1 9 6 6 1 9 80 Promedio 

En millones Porcen- En millo- Porccn-.de Ia t 

de pesos 1958 taje dc pe.,os taje d - 'c-S e c t o r 
1958 met 	 ~h2 

26.8 2 ,50.0 20.4 k.0AIGRCULTURA 1,266.0 

INDUSTRIAL 1,500.3 31.8 4,0314.5 36.6 7-3 

Manufacturero 573.4 12.1 1,535.9 13.9 7.3 

8.2 5.5
Minera 	 427.3 9.1 903.8 


Petr61eo 	 238.6 5.1 828.2 7.5 9.3
 

5.5 766.6 7.0 8.0Construcciones 261.o 


41.4 4,728.4 42.9 6.5
SEFr.ICIOS 1,952.3 


Comercio & Finanzas 573.8 12.2 1,358.7 .2.3 6.3
 

Tranzporte 382.1 8.1 e08.5 7.3 5.5
 

Gobierno 1453.2 9.6 1,328.8 12.1 6.0
 

6.0
Otros Servicios 	 543.2 11.5 1,232.4 11.2 


TOTAL PBI 4,718.6 100.0 11,012.9 100.0 6.2
 

Fuente de Tnfarmacidn: 	FEDEPiLA Cuenta Nacional 1966 se,-ln el 

estudio de Rocursos Hiunanos en Bolivia de 

la Universidad del. E;tado de Ohio. EUA. 
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pero tambien a productos forestales, acero, y seetores de la 

qufmica industrial. Muchos de los T~rductos de la construcciln 

pueden ser realizados con un nmiero diferente de materiales 

(madergt, estructuras de acero y conc Leta, plhsticos,arcillas, 

y tuberfas de acero; ventanas y puertas de modera y metal), 

por lo tanto, uno no tiene necosariamenLe que hacer proyecciones 

del crecimiento de un producto de la construccion, sin conside

rar una visi6n completa de los materiales de la construcci
6n 

disponibles. La industria de la construccio'n, mas aun, tiende 

a consumir grandes cantidades de productos interiales de bajo 

valor producidos internamente (con excepci6 n de algunos produc

tos especiales usados en calefaccion y ventilrcion, plomerla y 

electricidad). Las mercaderfas, sin embargo, no son generalmente 

productos de comercio internacional, pero se emplean cerca de 

donde ellas han sido hechas; los productores potenciales deben 

mirar hacia el mercado domestico como su principal mercado. 

Arthur D. Little, Inc. recoieda que antes de la reali.
 

zaci6n de cualquier estudio de factibilidad pora la fabrica

cion de productos basicos de la con,;ruccjon como cemento, roca,
 

yeso, arcilla, bloques de cemento, ladrillos, tuberlas etc.
 

debe realizarse un estudio de prefactibilidad para la industria
 

de la construccion en general y sus muchos componentes. Estudioo
 

de factibilidad en sectors perjue~ios de materiales especficos,
 

pueden no ser validos hasta que sea analizados juntos todos los 

requerimientos de material para la industria, considerando la 
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sustitucion de maLerial y de tecnoLogfa y tendencia de los 

materiales sean desarrollados en una base consistente intra

industrial. La industria de la comrtruccion es tan jimporltnte 

para el futuro de Polivi a que para analizar -n detalle con la 

perspectiva estrecha de un producto, puede muy bien crear re

comendaciones inconsistentes con la direccion de la industria 

en un sentido global que es el inas indicado. 

Productos espeeiales tales como vidrio plano, ceraimica 

sanitaria y otropueden ser estudiados separadamente, -.sl 

nosotros lo recomendamos en el siguiente cap{tulo. Sin embargo,
 

con productos basicos nosotros recomendainos con ahinco al Go

bierno de Bolivia, emprender un detallado analisis de la in

dustria de la construccion, antes de realizar estudios de fac

tibilidad para materiales especfficos. 

Este estudio deberf a cubrir loa siguientes t
6picos:
 

a) Desarrollar el valor actiu.atl de la construccion que 

actualmente tiene lugar en Bolivia, dividiendola como se de

muestra en el Cuadro No. 3, y por regiones geograficas.
 

b) Proyectar esta dlivision para los 10 siguientes aP.os.
 

c) Desarroliar mtteriales requeridus para esta industria. 

d) Invesbigar las posibilidades de substitucion de mate

riales, por ejemplo:
 

- tuber~as de acero vs. de concreto vs. de cemento-asbesto 

- mamposterfa de concreto vs. de ladrillo 

- armazon de acero vs. de made.a vs. de concreto
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- tabiques de yeso vc. paneles de madera 

actual y futuro del Gobierno ene) Evaluar el papel la 

fines, observancia de los coaigos,ccnstruccion respecto a sus 


a la polftica nacional de vivienda, etc.
 

y calidad de materialescapacid-df) Documentar nurMero, 

de construccio'n hechos localmente. 

productos e.4pec~ffcos que todriOn ser pro
g) Identificar 

en el pais, c:A base a cualquier material
ducidos con ganancia 

p3.tico.basico mineral, metal, madera y 
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V. COINSIDER-ACIONES COIVRCIALES
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V. cGJr:hcIITsCCIERCIALES 

A. INTIDUCCICN
 

En el Cap{tulo III hemos evaluado la cantidad y calidad 

de los recursos minerales ro netalicos en Lolivia y iris hemos 

clasifieado de acuerdo a su iriportanciL. En este cap tulo con

siderar.c's aqcuellos minerales no metalicos que son fuerte y 

nieddana-ente prometedores, para posteriormente eva]-ul s de 

acuerdo a los factores comerciale',,, t-.les como los mercados y 

la compe:tencia del producto bol.iviano en cada mercado. Heros 

examinado las estructuras de ccto relativo FOB y CIF para 

minerales nc me'alicos, dom'sticcs e iriportados on cada uno de 

los .inco paises junto c'rn los d"tcs relc-'sntc-s del mercado. 

Algur-s de e.!tos minerale son bajos en valor y do gran 

volumen, y los costos de train.porte son una parte inportante del 

precio total de entrega. Es sci que considernmos apropiado exa

minar la composici-n del precio de cualquier material entrogado, 

y par eiiiminar su considaracion si la difereucia entre el 

precio de. entrcga 1'e un mineral boliviano y el corrientemente 

pagado por los ccrapradores en otros pa'ses Andinos, fuera exce

sivo. Tambien hemos examinado los volzweneA del mercado y otras 

consideracions comercialeo, para aquelas msc;erias primas que 

potencial:nente podrian sen entrcgadas a.un atractivo precio a 

los consumidores en Bolivia y en otros p2{ses. 
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En una etapa preimirar heros ccmprendido que las rejoreis 

oportunidades Tara In industria boliviana podrfan no existir en 

la recuperacio'n y cl mereadec de mincrales no metalicos por sl 

mismos, pero sf en la manufactura en Bolivia de productos deri

vados de ellos pars los rercuLdos domestico y de exrortcilon. 

Este tipo do decrrollo de la industria de minerales n- 2G:l;cos, 

crearia la base para la ampliacl-on de las oporturii0tles de traba

jo para la poblaci6n boliviana, atroer inversiones de capital
 

para la creaclon y crecimiento de nuzvas Industrias, ayudsr en 

la creacion de una d!manda pars la (,:Jstruccionasociada de ma

quinaria y die f~brics, y en general beneficiar In economla boli

viana de una manera mes nositiva.. Consecuenteirente en -F ,%undsi 

rcrtn dc og:;e copftulo, exsmiraremcs si existen las oportunidades 

para la fabricaci6n de productos derivados de minerales no metali

cos, disponibles en Bolivia en la cantidad y calidad requeridas 

por la industria. Com, en el caso de nuestra evaluacion de cpor

tunidades en la pioducciln y znercadeo de minerales no metalicos,
 

exendnenos los precios FOB y de entrega de varios productos y der

vados de rine rales no mnet 6 liccs, compara'ndolos con aquellos preva

lentes de los mercados existentes y analizedo el volumen de los 

mercados. 

El analisis tcma en cuenta nuest:a investigacion de campo 

en Bolivia y en los otros palses Andinos. Miemrbros de Arthur D. 

Little, Inc. y Pru'encio, Claros y Asociados, llevaron a Cabo 

muchas entrovistas en los cinco pa{ses Andinos recolectando dat,,os 
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de mercado, exa.ini=no las estiucturas do precios cx , 

tcs :de mercadeo y, generalmente, faccionando un cuadro de 

los requerimientos de! n ~i-cado. Cens:.deranos extrcmad .&7nte im

portante, pot ejemp].o, el conocr l.as Ycnicas y los requeri

mientos de c?,stos, para l-S iineyniies refractarins por parte 

de fabii.. teo aue utilizan esto-, productos en Peru; como los 

productcr'[: de cer inica chilenos csti:nman la importacion de ma

teria3 Frimaes; en qu" grado ha sido satisfecho el mercalo de lcs 

artefacton sa-ni-tarios on Colombia y otros aspectos de naturaleza 

comercia). y do meercadeo.. 

Mientras que obviumente este Intento es uno de los mejores 

que pcdrfa ser adoptado en cada estudio, nuestro trabajo fu" 

dificil en dos aspectos: la carencia de estad'sticas btiis o 

reales de mercado on todos los palses Andinos y la no existoncla 

de datoz busicos de costo de explotacion de mineral y fobcF.ciG'a 

de proluctos, en las industrins de Bolivia. No obstante determi

nados i-'entos en la recoleccion de datos releventes de mercado 

en cada uno de los cinco palsen Andino, en los cuales basar 

nuestra cvaluaclon, nos hallamos Ijcs de un excito completo y 

muchos vacos vitales aun exikten. En realidad, ocasionelmente 

nos hemos encontrado con un numero de diferentes conjuntos de 

datos estad{ticos do un prcCucto particular, cada co!ijunIlt, on 

desacuerdo con los otro,. 

Como parte de nuestro analisis en este cap{tulo, hemcz cla

sif'-jado earls ino de los mincrales no ret'licos y sus producto3 
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derivawbs, ccnsi3eru:AIo J*cllos -;;~~>P* v 

des y el alcance de ins opo-tuinidades -pftrq aquell-ir prodiuctos 

o proyectos, clue sean los mF', rrietedores, trx/15 r'ycid 

mos ciue sean tomados los siguientes pas05: 

B. MINTRALES 110 '1.ALICCS 

Nues bro ~fi ~de lqs oportu-:Udades para la exportacton de 

minerales no met~.iicos dii halla enfocado en los sgif1O 

1. Acbesto 

2. (sulfato (le calcio) Yeso 

3. Ccnolfn 

4. Cal. 

5. Ma~nesitas 

6. Ba--.-tiina 

7. B a-'lt') 

8. ±t~nita 

9. FeldeG pato 

10. Cecres 

11. Cuarzo 

ha scaladio, el valor en el lugax, o la localizacil deComno se 

da~r6sitos cerca a gr~iudas centros coflsunii.o1CSes $ ialijsr 

tancia ern industrias tnles co.-,o Its d3e minrcrile:3 no L.Ctflic. 

de bajo valor,Muchc-s mirneralas no nitalicos on i&-nrv. 


bastante ampliamente Jistribu!{Joo v;pueda as{ espera-rce que l~
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costcz de transporte juegtc¢n un papnl ipcrtante en la estruc

tura de su costo total. Un mine..al anipliamente distribu.Ldo tal 

cc.To .os usadcs ea ccnstruccion, cminc arena, piedra tric'ca.uno' 

tursida, no es adecuaj rara ser trnspnrtado a grexrdes disz-'ncias 

a t,.ia de q,.e no rocrla ner co:npetitivo lejos de su mrxcado lce.-] 

Por sciwesto se entiende que la proximidad a :rmercados Im] ortaI1te3 

es siempre una vontaja, auin cnn mercaderfns ta esces s como gs

best-) y cebrc. Sin embarZo, algunos materinles, a.Un de ,alores 

unitarios bajos, no ticnen una extensa o favorable distribici.on 

geograf,'i, en este caso tenemos que -omaalos dcnde se los en

cuentra y si. posterdor.,ente se encu-ntra un dep 6 sito adecuado y 

muS fav;-x &beic~erte I-ochlizado, pod:':a ocasionalmente ser cambiada 

la economia total de la industria. 

La relativa imrportancia dZl valor en el lugar rara el consu

midor es asi de un concepto vital. Tlpicamente el valor en el lugar 

as de ma'or i'!.rortuncia para arcillas de baja icy, piedra triturad, 

yeso, grados corientez de piedra caliza y cal, y por supuesto 

arena yr g:wava. Es de menor importancia para barita, foldespato, 

caclln de alta ccI.idad na nesita y arenas e-peciales siliciosas. 

El valor en el. lugar es de menor import3ncia para asbestos, megne

si.ta,tipos csreclales de bentonita y mica en l~unina de alto grado. 

A cau.-a de que el precio en el lugar es un concepto de mucha 

importuncia. para muchos de los inerrales no rteta"icos, nosotros 

lo hermos enfocado sobre ls efecto., en los costos de transporte 

en nuestros procesos de evwila(:cio n. 
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En el Cuadro N1b. 7 hemos indicado ]as reliciones dc fletes 

entrede carga por ferrocarril, en d6lares por tonelada, ias 

Chile y Peru.principales ciudaJdes y puertos en Bolivia, ios 

fletes de carga son p,.raun rmulero seleccionado de minerales, 
-~ra prodLlcts rjpe van a ser considerados en untar,t como 

secci:in posterior de este cap-tulo. En muchos casos las cotiza

ciones no fiuercn obtenibles, para ciertos producLos eopec{ficos 

o mineralis, y se rcalizuron compa2' ones con algunos ot-rcs pro

de este modo a d'rmnar las relaciones. Las
ductos, llegandc 

Jos wayores centros
ciudades que fuercn seleceicn-d:.s r,,remeoentan 


de destifo,
de actividad minera cn Eolivia, as5 como puntas tlpicos 

tales como los de los puertos del Pacffico. El Cuadro No. 8 munstra 

de transporte en camiones por tonelada/k. o :ctro
las relaciones 


sido e;plfcitapara ciudads en Bolivia. Aunque no sie-pre ha 

mente establecido, se ha considerado reducir los costos de trans

porte por un mejcramiento en la infraestructura.
 

se requieren
Al anc.lizai' los co!tos de materias primas, 


breves cxpllcaciones de nuestras suposiciones. Minerales no 
metLi

su estado natural, 1o
licos que grteralmente se prescntan en 


con otrosmaterialcs, y 1s procesos
hacen seneraimente asociados 


de miner{a y re'vperacion deben izciuir varias etapas de cepara.
 

C,- boneficio que fueron descion, ]impioza, trituraciofn, j yoa.i 


" 
 requieren Tmayorescrit.ss en el Caplftuo II. Algunoi nor...

estas etapas pr .parstcia.5inversiones en tiempo y mano de cbra en 


que en otras; tuvimos que superar un cierto estado de preparaCio.
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RLACIC:.ES 
TC!ThL'ADA 

DE 

C',MO -No. 7 

Y1ETi2 LE CAPGA, ICi; VI, FERREA E DC.LtRES 
L. .3iRCUTAL2' PP.LCIPALES Y LCS FUE1TO3Z 

POR 

AricF-
La Faz 

La Paz-
Antofcgazta 

Li Pz-
Katarani 

Oruro-
Atrca 

Orurc-
Antofc'gasta 

Crurc-
!atarani 

Ccchabamb--

Arica 

Ccchatalrta-
Antcfcga-ta 

Ccchabamba

"at:rani 

D2 TA;,iCIA 448 Kim. .164 Km. 604 Kin. 6"i8 Km. 93t Kc. f,4m. 624 Kim. K.. 1.lSO Km5m. 

Vidria rlaio 317.65 .3.13 5.20.45 -22.34 316.51 .5.06 $23.49 i91.24 

Pecipientes de 

vid'io 21,48 19.56 ?6.85 23.91 36.15 32.63 

Cemento 12.76 19.84 17.29 15.84 14.09 20.37 21.82 20.07 26.35 

Ladrillos, exclu$endo 
lcs vidpiades y 
refratrio 15.39 19,84 17.29 19.19 14.09 20.37 26.37 20.07 26.35 

Lc:. tns ce-amicas 
15.39 23.13 20.10 19.19 16.31 23.71 26.37 23.49 30.89 

.:rfra'tarins de 
Arc:i1a 12.76 19.84 18.28 15.84 14.09 21.36 21.82 20.07 27.34 

y Pro-

d.cts Si=l!ares(2) 12.76 

37.81 

23.13 

29.22 

18.97 15.84 

23.68 

16.31 

23.32 

22.58 21.82 

37.96 

23.49 

32.62 

29.76 

Inzt -lacioncs San

iisV14treas 17.6-3 27.13 28.54 2-2.34 19.C6 24.C6 31.06 27.78 52.78 

Porfc1nnE de 
Vj illn 17.63 23.13 17.71 22.54 16.31 24.06 31.06 23.J 9 32.78 

Forc1::: ~pr ra 
Us=- 1f!'triccs 21.48 -27-3 28.54 2-5,85 19.06 23.91 35.15 27-78 32,6. 
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Aric - in I z- L& Paz- Cruro- Gruro- Cruro- Cochator - Crchra-bna- Cccha-

La Pn Antof,.-asta L7atar:ri ;,rio a Antofagasta 't:r1ni Arac A:tofsta Enatarani 

.T 448 K,- 1.164 Kn. 804 Km. 618 Km. 936 Km. 947 Kn. C24 K-m. 1.136 Fm. 1.180 Km. 

C:,12.76 319.s 17.86 r15.84 '!4.C9 '22.92 321.82 !.20.07 F28,89 

de F.-ic, i6n 21. 4 19.84 15.24 26.85 14.09 22.92 36.15 20.07 28.89 

.c~uCtos de As

be-o-Cemento 12.76 19.84 15.24 15.84 14.09 22.92 21.82 20.07 28.89 

:inrales y Tierras 

en General 12.76 19.84 18.28 15.8-4 14.09 21.36 21.82 20.07 27.34 

Kaolin 15.39 19.84 18.28 19.19 14.09 21.36 26.37 20.07 27.34 

1'jines-ta 15.39 19.84 18.28 19.19 14.09 21.36 26.37 20.07 27,35 

AZtesto 1-.76 19.84 18.28 15.64 14.09 21.36 21.82 20.07 27.34 

Pentonite 15.39 19.84 18.28 19.19 14.09 21.36 26.37 20.07 27.34 

Creta (Tiza) 21.4s 23.13 17.59 26.85 16.31 23.91 36.15 23.49 31.09 

Feldesoato 15.39 19.84 18.28 19.19 14.09 21.36 26.37 20.07 27.34 

Cuarzo 15.39 23.13 20.10 19.19 16.31 23.71 26.37 23.L,9 30.89 

Ocre 12.76 19.84 18.28 15.84 14.09 21.36 21.82 20.07 27.34 
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(7;AT,i:,O 8 

PRINCTPALE2 TAPNI ,' DP P]FTE: LAO 

CTUHDATDjP TiPOI',T 'TE2 PE PO ,IVIA 

(nor ca,! il, en 1.2.Cent .vo!:/vone]. .) 

'lari fa Di7 tanci.. kn 

Santa Cvu:'-.Coehabamba 3,)9 500 

.,anta Cru'-.,)~ro 3.)18 728 

Santa Cru -- la Paz 5.10 903 

Saita Criu:.-Potos { 3.22 774 

Santa CP'w'-:ucre 2.91 608 

Cochabamla-- :'anta Cru',. 1.27 500 

Cod i abv- 0 ru ro 2061-1 5 .98 

Cochcba!,Ia-lz Faz 4.19 403 

Coc hal,>- ', re 2.222. 366 

Coet)Ia :h1-I - P.) t o f 2.35 532 

0ruo- l a,. z 5.75 225 

Oruto..?}oo 9.77 383 

Ori ro- i.ire 17.6 558 

Po tofni-Tarija 3.79 3814 
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al cual podrian comr.-rarse 1:s cozi's sobre bases mtls l6 -icas. 

Considbralnos que la etapa mas aprci iada podrfa ser cundo el 

min3ral. ha sirl,, preparado para el '.barque, tanto embqlado comlo 

a granel y este lis;to -rara dejar la localidai de la mina. Sabe

mos que la ureparacio*l ncce saria antes de eta etspa variara 0e 

mineral a irineral; por ejemplo, el caolfn puede ser usado en su 

forma general sin i,yor proceso o puede ser complete:.erite cal

cinado antes de su emba'rque. 

Nosotros taribien comprendemos, que el grado de procesamiento
 

llevado a cabo de un lugar variai-i". de mineral a mineral; la calci

naci 6 n puede presci.tarse en la mina principal o rosiblemenlte en 

a la conuna locaJlilad a pocas millas de distsncia. En atencion 

sistencia, por lo tanto, nosotros hemos tornado el punto de vista 

do un futuro clinte, nos herros r.1ant,.-7do asimis,-ro la pregunta 

que potlrla estar en sus iontes: "cu ! es el precio que tengo quo 

pagar por su material en la -t1pa del producto al cual yo podrLa 

usarlo, ero. cn!tcs de quo se.a ,rntr,, g a mi pluuita?". Es de eate 

mao que el Iftturo cliete, cczpara prccilos de varias fuentes y 

esta' habilitao para ta:nar una 6iecisic.n sobre la asignacion dc 

sus pt'didos. 

AUn utilizado esto como un punto de partida, fu6 dificil 

]legar a prccios para mD.tzrias priimas iniividua/ s. En algunc 

ca,.os, eotuvieron disponibles y pidieron ser concultadas lista 

de precios pram inaterie-es tipicos de ccstv.cci.n, tabs come 

ctmento y cal, en otros Cesos inestras entreviStas en B,oliviai y 
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en otros paisos Andinco dieron algun~ts eStructuras tifricas de 

pro'cios, para matcriales adquia'iCcs por, las industrifts inanufac

tureras para su uso un su.2s propios -,r,)cesrs. En muchos Carlos, 

sin embargo, nosotr-os hemos enccrtrr,-,o dificil conseguflr lor; 

precios recquerldos, en st circunstancias hemes usado ya sea 

precios unitarios derivalos de estudisticas dc niercado en consuni 

y valorns paz-a nunerales indi~icual o de nuceztras propias 

exeaencJas dc-I. iercado m-und:Llal. Par supuesto, 7la caJidnd y 

cantida'A dcil minn.-ai tione un gran efecto en el. pireclo y muchc'n 

de las g-nerali-.8ciones par nosatros usad s fuieron aproxinand's2 

en el. mcjor de los casoS. Duade fue posible en nuestro infror--e 

hemos indicado el grada de incer-tidunibre asociado c,:- nue~tras 

ci-fras. 

Los Cuadras WAls. 9, 10 y 12 prczentan estad~sticas de pro

y mercado para cada niinc-.c3. no nieta'lico a ser discutirio.duccio'n 

Debiera remarcarse que estas lat.os, basados en publicaciones
 

y en algunasguternumernftales, son en algunos cans inccr.plctos 

atras erro'necs. EStos son presentados Coma una guf a soicmcntc. 

Antes de tanar decisior, cS ui,-,yorcs sobre identificacic*'n deon

tunidadceS, se realizo' unu rn~s amplia investigacion del tF.maFU' 

del niercada. 

1. Fibra de Asest 

La fi.bra de asbesto es usada c:)si U'nicaniente en la Subrergi 6 n 

Andina, p~ira la umnufactin-a de raductos dle asbesta-ccsnento. Eritre 
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(Toneldas r-!tricas) 

' L - BOLIVIA CILE PERU ECUADOR ___C_O,_.'_I, C 

Pr3d. Inport, Dvnort. Pred.__ _ Trcrt. Eycrt, Prod. Inport. ryprrt. Prcd. Immrort. E:i-ort. Prod. Inrort. Exor:t, 

Asbsto 

farita 

rntonita 

Creta (Tiza) 

Feldespato 

Cuw:!zo 

Caolin 

I.lanesita 

Ocre 

Ctras Tierras 
fractar i.s 

26 

0 

2 

0 

1670 

29 

186 

53 

11 

11 

31 

2 

0 

19 

2127 

1193 

157332 

40425 

37751 

7442 

9576 

2636 

18 

820 

280 

4873 

211 

1063 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

14 

1663 

116,645 

478 

417 

290,000 

3533 

98 

805 

2070 

635 

26 

1630 

1270 

11 

580 

91,680 

46 

15 

891 

375 

781 

467 

520 

16 

85 

4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

7400 

1900 

900 

26000 

190 

1,394,o0 

16534 

11 

3117 

19 

113 

4729 

81 

30 

29 

Cazntidades en ton lcdas metricas 
Fueite: Irformaci6 n publicada y estimativos de Arthur D. Littl3. 

Donde existen espacios blanccs, estadi'sticas no disponibles. 
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CI,11 : NO " 

NACIOC:ES :-m s-67 

20LIVIA CHILE PFU ECUAtCR CL.-

Frod. Inort. Export. Prod.. Import. Extort. Prod. Import. Export. r:-od. InpoorE. Export. Prod. t Fm. 

A-:;esto 

Farita 

z0o0 

Tons 4 

0 

1 .6 

0 

.2 

4 

0 4504 

1755 

8995 

1412 0 110,000 

890 

4240 

31C3 

0 

67,439 

0 119 

622 

0 

6007 

32%0 

13752 

8 0 

2entonita 000 

Tons 

Creta (Tiza) 1OCO 

Tons 

,cespatocO0 

Tons 

Cuarzo de Alta 000 

Caidd Tons 

43 

604 

2 

35 

0 

18 

188 

0 

0 

0 

0 

871 

150295 

164 

3158 

8 

229 

5 

32 

.02 

.2 

769 

7,000 

2,500 

128 

2307 

54 

2090 

46 

805 

18 

351 

50 

20 

0 

0 

0 

0 

8 

132 

0 

.45 

5 

.15 

2 

0 

0. 

0 

18,500 

0 

37,000 

109 

1405 

8 

5 

43 

0 

4.8 

102 

0 

0 

0 

C'o! n 000 

Tons 

llagnosita :000 

Tons 

Core !OCO 

Tons 

Ctras Tier- 000 
rrz; Refracta-Tons 

4 

57 

0 

8 

24 

.7 

15 

0 

0 

0 

3.89 
46.9 

29424 

347 

16 

168 

2700 

4 

7 

8 
28 

0 169 

3543 

350 

3234 

7 

17 

180 

3008 

0 

0 

0 

7 

372 

5 

25 

2 

7 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

11,000 

10 

527,000 

2255 

27 

70 

295 

69 

95 

0 

0 

0 

. 

f i 

V.' 'oen .US 
Cantidad toneiadas ratricas 
Funzite: infor a.v-on publicada y esimativcs do Arthur D. Little 
Lond- exiztn esjpcioz blanaos, e:trdisticas no disp3nibleS. 
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r:2IJTI:. D' Fi..I:<:Ci"< !;i', _____,'____F:; :£ .;I 

VINERAL 

Prod. 

ECLI'YTJ 

IProort. Ez'ort. Frcd, 

CHILE 

Import. 

IAICZ 

-Frod. 

A!DI S - l9C8 

F7_:_1! 

_uort. Eprt. 

ECI.DOR. 

Prod. -, pnzt. 7::nrt. 

COLEi, 

Frod. InOo 

__ 

Ex 

Asbcsto 

rarita 

Bentonita 

Creta (Tiza) 

$000 

Tons 

Tons 

C00 

Tons 

:Ooo 

.s 

1 

0 

10 

0 

264 

6,140 

0 

.2 

.9 

0 

0 

0 

39.86 

1734 

8660 

177 

8940 

.4 

2 

0 

0 

0 

66,642 

N/A 

701 

3970 

59 

1280 

23 

8430 

0 

80.7 

0 

7,570 

Feldespato 

Cuarzo 

$000 

Tons 

t000 

Tons 

0 

-

0 

0 

0 

935 

144,357 

2 

12 

2 

60 

a 

0 

1,889 

N/A 

52 

1470 

4 

42 

0 

0 

22,000 

43,000 

Caoln 

EaLg2sita 

Core 

Ctras Tierras 
Refractaris 

-00 

Tons 

9000 

Tons 

9000 

Tons 

9000 
Tons 

3 

41 

7 

60 

7 

28 

2 

25 

0 

0 

0 

25,950 

81,992 

18 

202 

252 

7,000 

0 

19 

159 

0 

0 

0 

0 

1,024 

47,914 

113 

2,920 

76 

1,020 

70 

33 

122 

2,180 

0 

0 

0 

0 

642 18,000 

589,000 

V"lor en rmil US. 

C.-ntidad en tcnaladas mstricas 

Fuante: In2cm&ci6n publicada y estijntivcs 

Dondn existen espacios biancos, estadisticas 
de Arthur D. Little 
no disponibleS. 
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1966 y 1968 el consumno total anual fue de aproximadamente entre 

27,000 y 28,000 toneladas con un valor de alrededor de 6 millc.2z 

de d6lares(Cuadro Nr. 12). Colombia es el mayor consumidor con
 

13.0 a 16.0 mil toneladas o aproximadamente el 50 '/,del mercado,
 

Chile con un consumo anual de 7.5 a 9.0 mil toneladas o alrededor
 

de 30 %/o
del mercado, es el segundo gran consumidor de fibra de
 

asbesto. En tercer lugar esta Peru"con un consumo anual de 3.5
 

a 4.5 mil toneladas o alrededor del 15 0. La produccion de fibra
 

de asbesto durante el perfodo 1966 - 1968 fue insignificante y
 

conlimitada para Bolivia. Cerca al total de la fibra de asbesto 

sunida en la Subregion, fui* importada y usada principalmente en 

productos de asbesto-cemento, tales como tuberias y Icsetas. 

Tambien fue usada en wmateriales de friccion de asbesto. 

Nuestro analisis ha indicado, que existe una oportunidad 

para exportar fibra de asbesto a la Subregion Andina y al mercado 

mundial, siempre y cuando la calidad de la fibra cumpla las nece

sidades de las indust 'ias usuariaz, par~icui'tieniLe en ia industr-a 

de asbesto-cenento. El relativamente peque-io y declinante inercado
 

pura productos textiles de asbesto lo hace apropiado para serias
 

consideraciones, como una oportunidad.
 

Existe poca o ninguna duda de que Bclivia tiene significat'.os 

recursos en asbestos, ccmparado con la mayor parte de las nacion~s
 

su'americanas. La unica pregunta que.oermanece es si la fibra es
 

apropiada pars.la produccion de productos de cemento-asbesto. El
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C U i. DIR 0 32 

CONSUI4 APARE[';TE DE ASEESTO 

SUBREGIOPT JMTITE-A 

1966-1968 

PRODUCC ION 1,?ORTA C!ON EXPORTACION CONSUMO 
V.ALORVALOR TONS VALOR TONSTONS VALOR. TONS (S)-(us$) - -(J- (us$) 

3OLIVIA 

19',6 26 --- 2 --- 2 --- 26 - - -

1967 
i968 

4 
1 

N.A. 
N.A. 

i.6 
I.A. 

N.A. 
N.A. 

4 
,9 

200 
200 

1.6 
WA. 

N.A. 
•A. 

CH TIE 
1966 
1.9,7 
1968 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

7442 
8995 
8660 

---
1,754,746 
1,733,992 

0 
0 
0 

----

0 

7442 
8995 
8660 

--
i, 754, 746 
1,733,992 

PERU 
166 0 0 3533 --- --- 333 

1967 0 0 4240 890.000 0 0 4240 890.000 

19C8 0 0 3970 '701•000 0 0 3970 701,000 

ECUADOR 
1966 0 0 375 --- 0 --- 375 --

1967 0 0 622 119.0C 0 0 622 119.000 

1968 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. H.A. 

COTOtB IA 

1966 0 0 16, 534 --- --- 16,534. 
197L9,6D 0N.A. 

0
N.A. 

13.752III.A. 
3,238,000
N.A. 

0
II.A. 

0
N.A. 

13,752
N.A. 

3,238, 00o
N.A. 

TOTAL ATICOM 

1966 26 PI.A. 27,886 --- 2 --- 27,910 --
1967 4 H!.A. 27,611 6,001, 71 6 4 200 27,611 6, 001, 716 
1968 1 N.A. H.A. N.A. N.A. N.A. N.A.T.A. 

II.D. 1O DISPOIIE, 

FIJE NTE; FSTAtI,.TCAS.:,.U.. f!A, ESTABLECIDAS. 
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hecho de que Ta fibra sea azul y pvx cida al asbesto de Sud 

Afirca, que se halla muy bien estabLeclda en el mercado, ha lli

vado a agunas personas a conclusiones prematuras de que Ia 

fibra es apropiada para asbesto-cemento. Nuestrus entrevistas
 

con profesionales en la industria, indican que la fibra obtenible 

en Bolivia es baja en resistoncia a la tension y no apropiada para 

productos de cc:.nento-asbcsto. 

Otro factor que soporta nuestra conclusion, que podrla exis

tir una oportunidad para Bolivia en Ta exportacion de fibra de
 

asbesto, es que este producto puede soportar el alto costo de
 

transporte requerido para embarcarlo a la Subregion Andina y a 

los mercados mundiales. Los precios corrientes para fibra de as

besto, utilizadcs en productos Je cemento-asbesto, fluctuan entre 

US$ 150 y US$ 250 dependiendo de la -xactituddel grndo. Los 

costos do transporte de Bolivia a Ta Costa son da alrededor de 

US$ 20 per tonelada, ror lo terto, ,on relativgmente pcquenos 

comparados con los precics de venta. Coro resultado si Ta cali

dad de m&teri al requerido es obtenible, cs posible cl desarrollo 

de una gran industria. 

Si Ta fibra obtenible en Bolivia no es dl grado aproplado 

para Ta produccion de productos de asbesto-cemnento, la industria. 

,nnnimr&. oierpndo 2cmo en e] pasedo. Bajo estas condiciones 

la industria pr. bablemente sera muy pequefia usando ms no do cbra 

para separar las rocas a mano.
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2. Baritina y Bentcnita 

Uno de los principales usos dc cstos dos minerales es 

para ic-s lodo:3 do p'arforacion petro bra; I% bcnLonlia es usa.da 

como un lodo coloidal. qua se hincha, lubrica el tir..-"ar"no, y Sella 

las pnr-odes; 2a beritina es u.!aa para reducir ]-s prasiones Oe 

gas o crana alr.ededor del tr,'pLno y rara dir un auvmento de peso 

a la solucion ci: lodo. Para ec.os u-os se requieve bentonita de 

alta calidad. Una :acdida de su calidad es -l rendimiento en barri

les de agua por tonelada de bentonita, qu2 es requerida para dar 

una susponsion necesaria. Asi, las bentonitas bolivianas han sido 

prooadas y dan una recuroracion de 70 bar-iles por tfclnelada, en 

comparacio'n con los mincrales importados de Mendoza, Argentina, 

los cuales dan un alto valor do rendirniento d2 1GO barriles per 

toi:elada. Este material i prtudo es -!I costo de US$ 30 por tone

.aca FOIB MNor: oza, con un d:.-dod transporte de US$ 30 tonelada 

a Sant, Cr. ientras so sabe q.j- Colombia y Ecuador esencia]icento 

estn ii;:'crta .do ms requerimientos de los Estados Unidos, serfa 

segoro dcir que el producto boliviano no podria cor'etir en las 

bases de fl!-te cn aqucI.ios proveedores. Peru tiene suo propios 

extenscs recursos, pero no est. apto para coinetir con Argentina 

en satisfaccr las necesicdados de Chile. Es im-probable que Bolivia, 

par tar:to, pocda hacer c; to bjo aequell..s circoun-oncias. 

La P -cducciLn do brita en Bolivia se cree quo sea alrec'ed,. 

de 5,000 to-leladas por afio. Aunque la capacidad de produccicn de 

la comp ai-a San nofre en Cochb-znbo, es susceptible de ser e:, m
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dida alxrcdor do 9,000 tone!pdv-s i,-a, el. ,:'cado potencial 

para el producto boliviano en los otros palscs Andinoz no cs 

buno. CMie Produce aircd-2dor de 4,500 tonelad103 por ajio y PerX 

4 
por encima de las 100,000 tcneladas. Colombi a tmbi n estaI produ

cienio alreddcor do 6,000 a 7,,000 toneladas por ano y la unica 

imiortaicin de alg(n alor es de alrededor de 1,00 toneladas 

rec.lizadas por Chile de la Argentina. Mas a1111, el precio actu2l 

de la bar!Lina bo iviana a US$ 40 par tonelada FOB Cochrbumba, 

la huce un miterinl no econ5mico para un mercado competitivo t'uern 

de Bolivia. 

iuestro analisis por tanto indica, que la baritina y la bento

nita ccmao oportunidales tienen minima promesa. 

3. Cuarzo y Basalto 

El basalto, una piedra trituia.da usada como agregado en la 

uinnufactu:ra do concreto y en la construceion de carreteras, cs 

de bajo ':-or, gran vu.-iean y extrunadamcnte scenmible a los 

costos de transporte. Es un matecnia] a..t..ete suostitulble con 

otros n1ine1ces alternativos, que frecuent.cmcnte son cxwonLbraios en 

localid es c2rcmnas a los sitLos requeridos de construccicn. Si 

precio es de apro:iiadannte U3'$ I por to:nelada en ]a cantera y 

-puede r (r facl.:'ente doblado psr los transrort on cairdin a rel t

c1)n do ., a .5 por tClda/kl-metro. C -,.o resultado es im-U 4 .4 

probable que exista una oportunidad para la exlrortaci,'n de bal.alto 

a la Subregion Andina. 

i ?i
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El ambier.te comrrcial del cuarzo o la erxna coun eS 

similar. Industrias como la de fabricacion de vidrios cue usan 

cuarzo, genera mnente so encuentran establecidas cerca a los re

cursos de exclelntec materias primas, de tal modo que los costos 

de transporte puedan ser minhii zados pars unoo mercaderia de tan 

bajo valor. En el caso de arenas pc.ra construccion, yacimientos 

y canteras locales estn freciinttc ,cn'1;e disponibles para suplir 

merlos requerimientos corrietites. flie :tras que podr'rn existir 

ca-dos para cuarzo con alto porcentaje de silice, no existen indi

caciones actuahmente que tal tipo de mateal al, teniendo un ccnte

nido de silice de 98 K')2:)n mnyor, sea disponib]e en Bolivia y 

creemos que tel nivel de calidad debe existir pars cret una 

oportunidad en el mercado de eportacirn. 

I. Feldespatos
 

Nuestro analisis del mercado ha indicado, que una gran parte 

del.mercedo total do la Subregion Andina estai satisfecho por re

cursos locales a procios promedios entre US$ 20 y US$ 40 por tone

lads entregados al consumidor; p:quenas cantidades de mineral 

feldespato de alto grado, tamb-n han sido inportadas al Grupo 

Andino entre US$ 100 y US$ 140 por tcnelada. 

Las cifros lneas ataljo, son indicativas de la situt.cion 

del mercado pare feldespato en Colonbia, Chile y Peru' (tdas 

las cifras eston dafls Ru tnn h]ns metricas). 

142
 

http:ambier.te


Consuv.o 

Pais Prcdu ci 6 n Importaciones a arenta 

CHILE 

1967 871 32 903 

1968 935 12 947 

PERU 

1967 2500 805 3305
 

1968 1889 1470 3359 

COLOMBIA 

1967 18500 43 18543
 

1968 22000 -- 22000
 

TCTAL 

1967 21,871 880 22,751
 

1968 24,824 1,482 26,306
 

El consumo aparente paa'a los tres pa'ses fu* de 27,751 

toneladas en 1967 a 26,306 en !jC8. Colombia fu6 el principal 

mercado contabilizando alrededor de 80 a 85 % del total, Peru 

fiu el segundo consunidor de feldespato. 

Los datos tambien indican que alrededor de 95 % de los 

requerimientos totales fuieron suplidos por produccion domestica. 

Colombia y Chile se suministreron verticalmente todas sus nece

sidaces l~ocales Peril importo cerca de 25 , de sus necoidades 

en 1967 y 45 d en 1968, principilmente de los Estados Unidos. 

Nues t;r hrbihjo de c.ipo inch !-, sin embargo, que Peru ha locali
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zado y corenzo !a explotacion dc un feldespato de excelente 

calidai, el cual reducirai el precio a alrededor de US$ 70 por 

tonelada cntrefgada a.Ths p.irths, versus US$ 100 por tonePada 

CIF Liiaa, que ello ; -orrenteiente pagan pcr fcldespato iripor

tado dCe -.2ti caeI.dad, Otro factor que tiende a minIiilns 

es queOportunJh-,des prra ]a exportacion de feldespato al Peru 

comonr. c -ol{n y otrs arcillas usadas en in induistria cera

mica) los fabricantes de prorbuctos erei'. en el Perii Lienden 

a minimizer la cantid!d de mineraai quo eos importan y parecen 

existir los recursos adecuados cn c2 -eril para cubrir sus inme

diatas ncesidades. 

poclrzaEn Bolivia el establecimiiernto de una industria cerormica 

de recursos de feldespato para uso dorestico,alentar el desarrollo 

Si esto no ocurre, las oportunidades para un posterior deaarrollo 

son inuy limitadas. 

5. (-AIlfato de Caicio) Yeso 

El yeso crudo no calcinado es usado como retardador de cenento 

o como un prcducto empleado en la agricultura, que ge--neralmente 

se cotiza en u,, 3 a US, 5 ror tonclada, cuendo se hala mo! io, 

tamizajo y c.mpaqu'tado. E2 yeso calcinqdo se usa en reltiv.!menti 

pe~uew:is ea;'t!dades, piri el io,,a 1.,:':tria], plancW7s de vidrio 

y samejpntes, y au va.]or es dO ---(,rIJS nU$ 30 rorA'* 20 

v: de US$ 20 por tonetonel!,.da. Coino yeso, pat rev -,uev -r es 

lada y cc-rro produ pretabri: no -,cneralmente c)rtln de yeso
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US$ 40 por tone!oda. 

6
La produccion de cart n do yoso no representa una oportuni

dad promiscra r-ara Boli-.,ia actualmente, a causa do su pcco fro

cuentc. uso en la construccion de entramados de m-adera, el prin

cipal mr:rcado pn.ra el cart.(n de yeso unido con el relativmente 

6
 
bajo costo dej. revocado en Bolivia. El cart n de yeso es esen

cirThente roaqi hu:~cA. pre1>ricsdo y es econ6onico so_,.o donde 

e! co. to de !a ri,;ino de obra e- .lto. hl yeso spoc]:,]zrne cal!i

rado, ! irc.nuo rer......a monas d_ J I de! mercL-do total de yeso, 

probabieirente Ienos en Bolivia, y cs go-erarmcnte un ncgjocio incre

mentado. Por lo tnnto la indusLria, del sulfato de calco en 

Bolivia, oadrfa dirigirse hacit la fabricaci'n de mteriqi para 

revcurie como producto principel 1tra el mercado dc.'.stico. 

oivia varias pequeian industrias paxaActua.niente cxi:.tenen 

la fabricacion de yeso, ycso cuJ.cinado y material pira revoque. 

las nece-Estas indu.trias son reletivemiente pequefias y satisfacen 

mundial, desidades del mercado. Ademns, los precios del mercado 

US* 3 a U"$ 5 Ior tonelada para el yeso bruto a causa do su alta 

relacion de ftetes a la costa de aproxiradamente US$ 20 par tone

lada y t'2.mbirn de 1o cantidad de disponer de yeso en los pra 's 

vci" s) l s oportunidadas para la exportacion de ycso crudo no son 

atract ivas. 

El material para ravoquc corri-.ntemente se vende a. US$ 18
 

a US, 20 por tonelada on Bolivia y on los pa{ses Andinos fronte
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rizos. Por ia tEIito, es muy 1oco real cansiderar la prcnacian 

de yeso domestico on 1bs pases Andinos, dejando el irercado 

mundial para cuando la reLacien de fletes haciu el extcryJor del 

de venta sobre los precios actuales.pafs, duplique al precio 

este modo, permaneceraLa industria del yeso 	 en Bolivia, de 

domstico, y actualiente no represenorier.tada hacia cI mercado 

ta una orortunidad rara su expansion o consoliidacicn, dopendicnio 

!a y la tende un analisis detallaio de la tecnolcg i, economia 

de la construccion.dencia al crecimiento 	 en la industria domstica 

6. Caolin 

Los precios de caol{n var'an dependiendo del estado de su 

procesamiento y varian entre USt 15 por tone]oda para el uso del 

por tonelada para producto recientementecemento caolifl, a US$ 60 

caicinado. Los precios locales de produccion de caol.{n en los 

palses Andinos visitados, fue de alrededor de US$ 20 tonelrda FOB 

planta, mientras que 1-s importaciones vari'iban de US$ 40 a 

US4 90 por tnolada en pue:'to de entrada, para caolines de alto 

grado. El cao'in boliviano est& principair.mte disponible en el 

Departemento de Oruro, y lis costos de trnsrorte de all{ a ls 

como Arica, scren de US' 19 rot tonelada.puertos costeros tales 

As{, en base 0. precio, el material de caf.c>un de una calidad reque

rida podr'a ser competitivo en los nctcados Poruano y Chileno con 

caolifn importudu de atros pa{ses, pero no con la produccion interna 

de aquollos pafses.
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Un examen del mercado y las eL,trdfsticao de produccion in

dican, sin embargo, que relatlv=atn',e paquanas cantidandes se ia

do !a de
porten hacia la Subregic'in Andina y que la mayor pai'te 

En Chile, pormanda local es satisfecha por recursos interno3. 

en 10(8 en cornaracon
ejemplo, fueron importaO.das 200 toneladas 

con ,6,000 tucAladas .e produccion doLes6ica. En Per 6 cerca de 

caolin fueron importUdas, en 1968,
3,000 toncladas tanbin do 

1,000 tcne2adas 00h prcduccicn domestica. La relaM-on :_trAc 
contra 

1968, sin emblurgo, es significativaenimportacion y produccoin 

en ]966 o 1967 y ].as altas impcrtacioncs pueden
mente ms alta que 

consumi
deberse a errores estrKdIsticos. Nucstras entrevistas con 

que ellos estan muy satis
de caolln en el Feru, 	 Indicarondores 


deL e'stco y aue estan haciendo

fechos con la calidad 	de caolln 


cubrir todss sus nocesidades localmonte, a
 
esfuerzos para lograr 

de proveedo-es para satis
medida que increr.-.enta 	 la prcdmcci ]: los 

Colombia casi todos
facer la d2manda. En for-iLa similar en 	 iss
 

caolln son provistas localmcnte.deriecesidedes domrsti nas 

basandonos en las nocesidades actuales y fTturasEn rezumen, 

fuera do Bolivia las oportunida
do caol'n por los paises Andinos, 

reoAsdes ca:ec:-'taconI son muy limitadas. En el caso de que 

en ceramica y refractarios sean establecidos on Bolivia, podrfan 

opor t1ni 'Azes )tra ]a pr-rucclonte exi st r ICun-.sprobable: 


local de caol{n, pues el promedio de precios de mineral importado es
 

do U3$ 75 por tonelad.
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7. Piedra Caliza 

La piedra caliza, mineral que se presenta en forina natur'al, 

es usado prtctic ente on su forma pura para varia, industfias 

de la construcc-.Xon, sin requerir de procesamiento inicial. Su 

uso en los rpercados de la construccion, incl'iyendo a la industria 

del cemento, ha sido referida en el cap{tulo anterior. Como ca

liza calcinada, el producto es usado adema s pa'a muchas aplica

ciones de las industrias qufmicaoz y de rcfractarios y las opor

tunidades para ellas seran considcar...s en una subsiguiente
 

seccion de este informe.
 

8. I4agnesita 

El dep6sito de magncsita on Bolivia, actualmente bajo con

sideracion para el desarrrollo y uso en la planta de SIMSA, se 

encuentra en el iistrito del Alto Chapare en Cochabairbo. El dep6

sito es un reomplazo en el cuerpo mineralizado de dolomita y 

caliza. Se presenta cerca y, algunas veces, con depositos de as

besto de crocidolita azul. Las reservas han sido esti-idas per 

GEODOL en 2 millones de toneladas. La roca contiene un alto con

tenido de cuarzo asi como algo da dolomita, calcita y varias icas 

A continuacion, mostramos el analisis qulmico de algunas muestras 

de magnesita de la region dol Chapare, las cuales no sien:lo nece

sariamente tlpices, son indica'ivas de la calidad disponible: 

SiO2 6.2 % 

Al203 0.7 % 
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e203 0.9 

CaO 1.7 % 

Y10- 44.h41 

Na2 0 + K20 1.2 % 

46.7
co2 


0.3so 3 

A causa del alto conteiido de silice y otras impurezas 

(en el ana'lisis precedente) la relacion entre el valor de la 

nagnesita procesada en la forma de ]adrillo o como grano calci

nado y el tipo de magnesita disponible en el Chapare es bastante 

debconocida. Existe, por ejemplo, un problerm en la beneficiacio-n 

que necesita ser resualto, este problema involucra la remocion d'
 

la silice y otras impurezas del mineral de magnesita do tal modo
 

que la nagnesita concentrada pueda ser calcinada y luego conver

tida en un producto de valor y deseable comercielmente. 

Como se ha mencionado en el Capitulo II, la calcinacion
 

quema ].as impurezas, con la convsecuente duplicacion del porcen

taje do MgO contenido en el producto :esultante. Sn el anmLlisir 

anterior el porcentaje do 1MgO podria incrementarse do 44.4 % a 

84. /. Desafortunademente la silice no se eirnina en el. proceso 

de calcinacicon y podr2a incrementarse de 6.2 c/,, en el material 

en la mngnesiuc -n grano cnlcinada. Como
no calcinado, a 11.7 %/, 


se he, mencionado previamente, la relacin optima CaO:SiO2 
es uno
 

1.86:1, mientras quo la relacion en este analisis particuilar fue
 



de 0.274:1, esto enfatiza el alto contenido de imp-irezss de 

silice en la muestra. 

Hasta donde se sabe, las necesidades de mSgneisita por los 

otros cuatro palses Andinos son casi erter-mente importadas y 

Los pa{ses vecinos
suman alrededor de 9,000 toneladas anuales. 

Peru' son los mayorcs importadores, cadaa Bolivia como Chile y 

uno con alrededcr do 3,000 tonelaias. Una compania en Lima, la 

importa 1,500 toneladas anualesRefractarios Peruanos (REPSA), 

,de 6xido de magnesio y sostiene que susde magnesita de 93,5 

el incre!nento do lanecesidades estan aumentando ai-o a aflo con 

demanda de sus ladrillos refractarios. Ellos actualmente eStrn 

pagando US$ 94 por tonelada, importando de Estados Unidos al 

Puerto de Callao. 

actuaLmenteEn 1.ntia, Refractarios Chilenos (RECSA) esta 

planta para producir reen la etapa de colocacion de una nueva 

Ecta planta debera tener una capacidad iniclolfractarios bA'sicos. 

de 20,000 toneladas por afno, y las r.tterias primas seran importa

das de Brasil, Japon, IMeojico y Esitdos Unidos. S- ha anticipado 

6de ragnesita ser i requeridasque alrededor de 8,000 toneladas y 

esta companFla estai ansiosa por considerar a los palses Andinos 

de obteicion de estacomo una alternativa a sus actuales planes 

materia prima. Ellos hacen hincapie, sin embargo, qIe la calidad 

de los materiales que ellos ast~n buscando, deberfan ser do alta 

pureza y contenido de oxido de magnesio. El mayor competidor de
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esta companla en Santiago, Refractarios Lota-Green, esta fiendo 

con interes los nuevos proyoctos de RECSA y pueden considerar 

la ex-aision do u. actual plnta de refractorios arcillosos, 

para incluir la produccion de refractarios ospeciales. Actual

mente ellos tambien importan ).a magnesiba que requieren. 

En general, se espera que la industria de refractarios del
 

mundo requiera de cantidades crecientes de 6xido de mognesita
 

de alta pureza (tales como los cue pueden ser obtenidos del agua 

de mar, de so]uciones de dolomita y salmuera), a causa del per

mamente incremento de las necesids3os para ladrillos. Junto a la 

demanda para productoo de alta calidad, est. el aumento en el 

conocimiento de las ventajas del oxido de magnesio de alta cali

dad, usado para refractarios basicos. Esto conducira al incre

monto de la produccion de rnaCnesio y al consumo de la magnesia 

para refractorios que se espera aumente alrededor do 7-8 % 

anuales.
 

Entendemos que la planta propuesta por SIMSA, tendra. una ca

pacidad de por 1o menos de 30,000 toneladas anuales y parece que
 

los mercados a los cuales ellos tienen como meta se extiendarn mL:3 

alla de los palses Andinos. La capacidad planeada, es justanrnt , 

el equivalente a la escala mlnima econonmica de plhnta que podr{a 

ser considerada para tal industria. Es probable que el casto de 

produccion do la maCresita en gr,!no sea aproximadamente do US$ 7) 

por tonelada. En el mercado rmudnil los precios de mngncsita 

varian entre US$ 50 y US' 80 de tonplada metrica, dependiendo 
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sobre todo de la calidadi, y US$ 90 a US"' 125 para material de 

muy slta calidad. 

El Cuadrc NI0. 13 muestra cl orden magnitud de los costos, 

para la produccion de magnesita en grano. Los datos indican que 

una planta grande de 40,000 toneladas por aflo rodr{a producir 

magnesita en grano a US$ 65 por tonelada, o sea a un precio con

petitivo para magnesita en grano en los mercados imundiaes. El 

Cuadro No. 13 tvnbien indica la sensibilidad de los precios al 

volumen de monesita calcinada. El coz~o de produccion de una tone

lada de magnesita en una planta de .,200 toneladas es de US$ 200, 

tres veces mas alto que en una planta de 40,000 toneladas. 

Que la megnesita boliviona pueda copetir con exito tnto
 

en los m-rcaos Andinos comO mLudnJ!-s,depenc(fra en gran mnnra
 

del contenido de 'xido de meonesio del material en grano y de-la
 

eliminncion de la silice en cl proceso. En resumen, nuestra an&

lisis ha indicado, que existe una excelente oportunidad para la 

produccion y exportacion de mawnsita en grano a los mercados 

Andino y riuncial, siempre que Bolivia pueda producir el grano de 

la calidad requerida. 

9. Ocres
 

Ccmo se indico en el Cap{tulo IT, el uso del ocre esta'decli

nando rapidamente y los ocres peruncs son unos de los mejores co

nocidos en el mundo. Sin temor a equivocarnus se puede asegurar
 

que las importaciones de ocre en el. total de palses Andinos no es
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CUADRO J3 

COSTOS DE PRODUCCION FARA IA FABRtCACION
 

DE MAGN-SITA EN GRANO 

(Valor en Miles de D6lares Americanos) 

SUPOSICIONES:
 

Producci6n Anual ],200 tons )40,000 tons 

Inversi6n 700 1,800
 

COSTOS: 

ateria Prima 12 400
 

Suministros de Operacidn ill 80
 

Mano de Obra 50 200
 

Mantenimiento 42 80
 

Otros Servicios 50 1,300
 

Depreciaci6n y Seguros 77 530
 

Costo Total 245 2,590
 

Costo por Tonelada 200 65
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mayor de 50 a 60 toneladas por ao, sobre esta base las opor

tunidades de mercado, especialmente con una relacion de creci

miento pequefao esperado, no son muy promisorias. 

C. FRODUCTOS DERIVADOS DE MIDEPALES NO METALI( 

Como ee estableci6 anteriormente, las verdaderas oportuni

dades potenciales para la industria boliviana, no se encontrarl'n 

en el desarrollo y el mercadeo de productos de esencialmntc bajo 

valor, tales como recursos minerales no metalicos, ]-ero s2 en la 

manufactura y distribucion de productos seleccionades derivados 

de estos minerales. En este inciso, nosotros rejetiremos el 

proceso seguido en la. iutima seccion de este cap'tulo, solo que 

ahora con enfasis en los productos mismos mas bien que en los
 

minerales. Estos productos representan el tipo que puede ser
 

fabricado de aquellos minerales que, aparentemente, son obte

nibles en suficiente cantidad y calidad en Bolivia pnra las 

necesidad~s industriales. Ellos se dividen en los siguientes 

siete grupos principales:
 

1. Vidrio piano y peam recipientes
 

2. Cemento 

3. Ladrillor: comunes 

4. Ceramicas
 

5. Refractarins 

6. Cal 

7. Productos de nsbestos
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En cada grupo e-iste un nuIero diferente de oortimnidac. 

Por ejemplo, el grupo de cer8aiicas incluye productos do al'are

rla y similares, artefactos sanitarios vitrificados, l.oseTas 

cer nicas y pro3uctos de porcelana para uso elecricu. 

El mercado para productos minerales no mtalicos se sumtu'ia 

en los Cuadros Nos. 1h, 15 y 16, los cuales presentan la produc

cion, estad.sticas de importacion y exportacion para cada uno de 

los cinco palses Andinos, tanto en valor ccmo en tonolaje y para 

los afios 1066 a 1968. 

En el siguiente analisis, nosotros consideraremos cada uno 

de los mercados, por productos individuals ma's que por grupo de 

productos. Una planta no es canaz 2c producir todos los tipos de 

productos cer'lniicos, or ejem- , cuemdo la tecnolcgia, las habi

lidades necesarias y el equipo son muy difericuLes, (una excepci"n
 

son 1.-s plantas de refrict-.rios, on las cuales trinto las arcillas 

como los rroductos no prciLosos pueden ser fabricarios alterna

tivEmente en la misma planta; la ulnica diferencia se presenta en 

las materias p:ims y no en los productos o procesos). Durante 

nuestro tr-baico hemos examinar.o un nmmero de informes que so re

fieren a cotudios de fa tibi]idad o dlecii os de inversion, 

quo ban sido reulizadas o (onSideradas por el Cobie, nc) c Tdolivia 

y otras _;encifs bo.ivian.-, pra el establecimiento de plantas 

dentro de los siguientes %ior,. Estos informes especf.n72ne in

cluyna: uno realizado por la Ccr ;oracic'n Roliriana de Fomento 

(CDF) que truta del estableimicntc de varias fabriccas para la 
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.,FCPADO P3'A r*:c "D "7 L7"O ;'-2ALICOM 
?,UJ-3ECIci: A.';J::A - 1..r6 

CToncladgs rntric.s) 

EOL171IA CHILD PEFU rcU"ECF: CCLC"L\ 

:'i.. Imzor, c FrcA. In.rt. Lyrt. Prod. Impcrt. Export.*, Prcd. -Lpoxt. •Errrt. Pod, . l.rrt. .k po-t. 

.'f'ioFlano 0 867 

17"0 5750 2778 2,OCO 

Vidrio park Recipiente 503 199 0 267 1370 7430 650 

e-entc 60,CON 1240 0 1,364,000 6,495 2,555 157,300 22.0 2,074,000" 435 181,325 

y ij.-ls, excluYendo 
C'sE~f~tr~ y 

vi rific_o_ 22 0 46 0 .1 0 100 

t de Cerczica 295 0 50 0 7 26 0 

?efr c* :tios de Ar:illa 24 0 19,200 216 57 7 60 

- o-'' ie ,Ifr'r2. 
222 0 " 179 5 1180 796 15 

t t:azsSanitar4os 

i: s 436 0 37 0 128 758 

'n China de 

247 0 28 273 48 35 

- :'~a 'ara Usc 

152 0 606 2 60 135 

612 167 0 26 0 1.5 0 50,000 27 

edc "nbasto 

1 - n 86 0 0 409 74 300 

' - 1.4 0 40 0 68 3220 0 _ _ 

- - ri1icsos 591 0 0 0 2,650 657 230 

I rn zd,;tr'cas 

F::x: I.i.- crz.:. pukica'dn v e,:tinados -:"thur D. Little 
'oestaIstic no a-sucnible 
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- - 1967 

CLV. CL{Ii2, r - :.;Fb ,ECCO::-T; 

f 17-c. Fhrc.E . frcd. i-- -rt. Xy-01Ot, _-ro tPr,::r-. i:t. _rTI._ 1.'! rt. ::t:"t. Frcd. *.nrrt. .-. r. 

Vi'rio Prino COC 378 .1 510 0 2_, 2.20 0 7, 715 1 

Tcns 2450 .c6 786 6659 1 310CDo 249 

C1nente000 640 22 53 0 6250 705 0 0 11157 2C0 1,55 

Tons 62 101 778 51 6100 523 3227 

Ce.'to £0C0 29384 4 354 14 33800 2050 8160 0 326S6 246 2664 

Tons 62000 5330 44 1235000 12,800 500 1087000 99877 15,900 382400 2300 2159200 2C2 22cS7.7 

['.diils, x

ci,:-r,:.!o los 1,e

!on :000 157 0 4300 2.3 48 0 5841 0 0 

Tons 18 3 .001 ,. 

Icos -tas de 

c -- c00a 104 39 2 226 415 0 3277 0 37 

Tons 509 0 179 10 664 52 1,7 17S 

f.,?f=r.:.tar-;os 

de ooi0C0 35 5 145 1600 26 0 5 0 2192 3 0 

Tons 19 0 828 55 14 

Fr.A':;ctos de 
l.-:.ez y 

c'teSCO 67 93 .4 55? 0 85.6 0 448 55 17 

Tons 162 92 .1 941 696 47 31 

,'rtcf:tos Se.mi 

t-riesFv':rii- CCO 374 34 752 -68 0 0 0 2334 3 174 

Tr,iZ 634 0 800 39 0 F400 34 890 3 453 

Force!ara China 
e :e _a E:cO130 44 0 10,5 368 0 0 0 2C0 57 0 

Tens 0227 393 5. 24 
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llrc,2 I--, rt. x; ort, Frod. 
. 

Im-crt z2xrcrt. Prok . 
-,Ur._ 

1mct .? xForz. Fred. !mport!. xr. 
___ 

r.imrt 

.-ia para 

-ateriales dc 

,stes i para 

Uso 
,OCO 

Tons 

o000 

Tnns 

000 
Tons 

41 

1512 

84 

174 

2 

41 

153 
103 

0 

0 

0 

1,920,000 

39 

42 

4,3 

23 

171 
45 

0 

0 

0 

400 

14,783 

560 

709 

490 
291 

0 

0 

0 

58 

3285 

0 

214 

92 

0 

0 

0 

109 

179 

687.7 12 

51,033 182 

153 

166 

C 

0 

0 

14 

27 

Frcductcs de 
As~zto-Cezento 

'efr .ctarios No
;rcillosos 

000 

Tons 

1.4 

2 

44 

3280 33 

470 

3121 

0 

1.6 

1086 142 

101 

820 

15 

109 

0 

3700 

0 

0 

14,171 0 

355 118 

613 

4835 

2.4 

Tons 0 17,000 19 3100 61 984 143 25 

'alor er miles de :U3 

Ct i en tonepidaz mtricas 

?'.ezte: informacion publicada y estimados de Arthur D.Little 

ro::deoexisLe:l esracioz blanccs, estadzsticas no dis;7onibles. 
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"i" o Flano 7!00 

Frcd. 

BOLIVIA 
L-, or t. 

43 

Extort Prod. 

CHIT E 
Impc.rt. 

693 

Extort. 

135 

Prod. 

PEU 

Irort. 

1310 

Export. 

1.20 

Prod. 

£CU;,CR 
Import. Ex; crt. Prod. 

COLOIEIA 
Import. L/r( 

T'ns 2300 1200 79 49Co .03 

'Aj' j 

: 
Piara 

toentws000 7 47 480 45 

Tons 14 72 894 26 

Ceme.nto S-000 1538 490 84 426 .60 

"2:'illos, ex-
Tons 46000 1,251,000 1600 5000 1,098,000 7870 28 434,000 2,367,000 

c1 'ndo los 

vitrificadcs 200 .7 3 1 

Tons .5 '14 11 

L-:.tes de , 

e$00 S159 26 70 *5 

Tons 730 106 254 1.5 

2e'frfctLerios 
',c00 

de 
.1 197 20 

Tons 1 673 85 

?rc:uctcs de 
.rrclie y 

C00 72 116 ,6 175 

Tons 170 89 .3 330 

ArtefL(ctos San;
ri~oZ vitrifoi-

cl-ds Tons 
3[000301 

5G6 
33 

43 
150 

8 

Pgrcc-l-;na China 

do ;os.5000 130 87 11 69 

Icns 224 830 35 277 
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K4LIVI, 
}'r;d:"Cz. I~or.[cd i 

-

t. ..r. ro. '.cr . xcrt. Frcd. 
rUcu2:CA 

Imrort. ×;r. Fred. 
CCLC; IA 

Imnort. 0. 

Fcr.c- na pra 

U-,- .lctrico 

Cal 

prcd:.ctos de 

4stesto -Cerento 

S't;rialcs Le 

,stesto par. 
Friccaicn 

-efractzrios 

oio-;rci losos 

zcco 

Tons 

000 

Tons 

SOOO 

Tons 

000 

Tons 

0'O0 

Tons 

73 

182 

4 

86 

784 

1603 

158 

98 

150 

580 

2,038,000 

78 

64 

3 

34 

27 

59 

241 

71 

2 

9700 

0 

0 

0 

0 

0 

122 

193 

0 

30 

97 

363 

147 

656 

2240 

0 

0 

4 

0 

69 

4,852,000 

Valor en .iles de 1JS 

Cantidad en toneladas mitricas 

Fucne: Tnform.cicn F.blic ea y estimados de Arhtur D. Little 

Dcnac eyisten azz:accs biancos, estadIf,-cs no disponibles. 
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prcduccion de eemento, vidrio para ventanas, cermLi ca, etc.; 

un segundo informe, en forma de Memorandum, de ]a Cumisin de 

Minerales no !.letlicos de la Secretrir n cle UninOjerativa in 

ALALC, y tra'-;a de vrios pro.yrcLos concerniente: a :isbesto, dia

tomitas, vidrio plno, cercldca, cemento, bentonita., sulf..to de 

bario, etc.; el tercero, el flan Nacional para Bolivia considero 

un nuiero de proyectos industriales en el. £Irea de materiales de 

construccoin y minerales no metalicos, define ia.localizacion, 

la ctape de de(iC productosl-as inversiones, nwidd pfaud1ceo los y 

los mercados que se espera van a ser servidos, junto con las fechns 

esperadas de terminaeion. Donde ha sido rertinente en esta seccion, 

en nuestras discnuiones estosobviamente hemos tornado en cuenta 

planes propuestos. Esencininiente. sin emborbo, nuestro enfcque 

es similar al adontado en i. iltima seccicin; examinolos los mer

cados y las estructuras de costos para varios productos y evalua

mos las oportunidades para ellos.
 

1. Vidrios
 

En el Cuadro N.. 17 presentamos datos sobre importacion,
 

Region Sub-andina.
exportacion y produccion de vidrio piano en l-

1966 fueron de 13,161 tone-Las importaciones de vidrio piano en 

ladas, en 1967 e.las ller'aron a ,,3.35 toneadas con un valor de 

:nenral,cl mayoralrededor de 5 i onIolnes de d!sres. Peril es,en 

imprrtodor con 5,750 toneidns en 1966, 6,650 en 1967 Y 4,900 en 

1968. Ecuador es el siguiente 1'ran importodor, con 2,778 toneladas 

en 1966 y 3,100 tuowladns en 1967, seguido por Colombia con 2,000 

1.61 



CUADT'O 17 

IMPORTACION, EXPORTACION Y PRODUCCION DE VIDRIO PLAMO 

Sub-region Andina 

1966-1968 

Producc idn Irportac i6n Exportaci6n 

Tone- Valor Tone- Valor Tone- Valor 
laje (US'O00) laje (US$000) laje (US$O00) 

BOLIVIA 
1966 N.D. N.D. 1,770 N.D. N.D. N.D. 

1967 H.D. I.D. 2,450 378 N.D. N.D. 
1968 N.D. N.D. 2,300 433 N.D. N.D. 

CHILE 
1966 2 ,401a N.D. 863 N.D. N.D. N.D. 

1967 1 ,770a N.D. 786 510 N.D. N.D. 
1968 N.D. N.D. 1,200 693 N.D. N.D. 

PERU 
1966 N.D. N.D. 5,750 N.D. N.D. N.D. 

1967 N.D. 2,1253 J6 2,420. N.D N.D. 

1968 N.D. . 4;900 1,310. N.D. N.D. 

ECUADOR 

1966 N.D. iT.D. 2,778 N.D. N.D. N.D. 

1967 N.D. H.D. 3,100 1, 0 0 0 
e N.D. N.D. 

1968 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. W.D. 

COLOMBIA 

1966 N.D. N.D. 2,000 N.D. N.D. N.D. 

1967 N.D. 2,738 2,349 718 5,569 731 
3.968 N.D. N.D. M.D. N.D. N.D. N.D. 

a: Mil metros 

e: estimado 

NN.D. No Disponible 
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toneladas en 1966, 2349 toneladas en 1967. Bolivia import 6 

1,770 en 1966, 2,450 toneladas en 196, y 2,300 en el afic 98. 

Chile fu' el importador menos importante de vidrio piano en la 

Subregi6 n, con 833 tcneladas en 1966, 786 toneladas en 1967 y 

1,200 toneladas en 1968. 

Colombia es el mayor productor de vidrio plano en la Sub

region Andina. Una compain'la que fuc entrevistada por nosotros 

tiene una capacidad de 24,000 toneladas por afio. La mayor f de su 

produccion permanece en Colombia, pero sus productos son tarbie$n 

exportados hacia el Caribe, Venezucla, Ecuador y los EstAdos 

Unidos. Esta compaFla actualmente esLa encarondo una fase de 

expansion, por la cual plsnea doblar su capacidad en los pro*-cmos 

cinco afios. 

Ecuador que corrientemente importa .unas tres- ?nil 

toneladas de viai.', -Jano anuales, adquiere del 40 al 50 % de 

sus necesidades de CoA) bia. Nuestras entrevistas, sin embargo, 

indicaron que dos compaFilfas est'n planeando establecer plantas
 

para la fabricacion de vidrio piano, que comenzar an sus opera

ciones en 1972, usardo rnaterias primas disponibles localmente
 

con las cuales supliran los requerimientos del m,rcado dcmestico
 

y eliminaran las importaciones.
 

Peru'es un gran productor de vidrio piano, en 1967 produjo
 

aproximadamente 2.3 millones de d6iares. La industria esta'gene

ralmente en una posicion de sobre-capacidad y es capaz de expor
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tar parte de su produ, ."".. El vidrio que ellos producon es 

de baja calidad. 

Chile tiene dos companlifas que producen vidrio piano, 

una relativamente pequeia y la otra ma's o monos grande. 

Las estadlsticas de produccion indicaron que Chile, en 

1966, produjo 2.4 millones de metros cuadrados de vidrio plano 

y en 1967 cerca a 1.8 riilones de metros cuadrados. 

Todas las plantas existentes en la Subregion utilizan el 

proceso Forcault, sin embargo, nuestros entrevistados indica

ron que una gran compaiia en Chile que esta asociada a un pro

ductor extranjero de vidrios esta considerando la posibilidd de 

una nueva planta utilizando el proceso Pittsbrg. Si eztos planes 

se realizan, Chile podra estar en una excelente posicion para 

suministrar a la Subr-gion Andina parte de sus requerimientos 

para vidrios, que actualmente no cc encuentron provistos por la
 

irdustria existente. 

El ansiss anterior indlco, que es improbable que Bolivia 

tenga una oportunidad proisoria para producir vidrio plano por 

el proceso Forcault con el proposito de exportar a la Subreaon. 

Por otra prte existe una oportunidad para que Bolivia establezea 

una planta de vidrio plano orientada hacia su mercado interno. 

La demunda boliviana para vidrio plano es actualmente de 

aire,]edor" -he 2,5(0 tonoJadas por afio. Sobre la base do estima
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cion de la relacion de crecinicnto de la industria dc la 

construccion (principal mercado para vidrio plano) rcsotros 

hemos proyectadc una dennda de 4,OC0 tonekadas para 1974. Este 

volumen es suficiente pfra justificar !a instri]hcion de una 

planta a una escala minima econcmica. Dados los requerimientos 

del mercado, el proceso Forcault pcdria, probablemente, ser !a 

mejor alternativa para considerarse en Bolivia actualmente. 

En el Cuadro No. 18 indicamos el orden del costo de magni

tudes.
 

Para la operacion de tal planta, estos datos sugieren que 

suponiendo un 60 % de rendimiento, la planta podria producir 

Ividrio a un costo de O0,3 nor pie cuodrado, el cual, ccn los 

apropiados beneficios y distribucion de costos, podr{a competir 

con el vidrio importado.
 

Nosotros no podriamos estimar, por el momento, el mercadlo 

para vidrios especinles y para la fabricaci(n de vidrio por el 

proceso Pittsburg, ya que ins estadclsticas de mercado no fucron
 

desglosadas con el suficiente detplle requerido para este analisis.
 

Nuestras entrovistas, sin embargo, indicaron que actualmente 

los vidrios Pittsburg y vidrios esp2ciales no se producen en la 

Subregion, pero si son Jipcr>Aas de terceros pnxises. Es posibl~ 

que pudiera existir ung. oportuniidad nara la insta]:cilkn de una 

planta en Bolivia, para rroducir tanto vidrios Pittsburg como 

vidrios especiales, y suplir tanto el mercado dom'stico como el
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CUADRO 18
 

ORDEN DE COSTO 	 DE MAGNITUDES PARA LA PRODUCCION DE VIDRIO PLANO 

(Valor en Miles de d6lares A.nericanos) 

SUPOSICIONES: 	 Operaci 6 n--3 6 5 dias por aF!o -- 60% de rendi

miento sobre 3,700 toneladas PO,000 cajas 

de vidrio de 2 mrs de espesor. 

INVERSION: 	 2.25 millones 

COSTOS-


Materia Prima 140
 

Mano de Obra 165
 

Otros Servicios 176
 

Mantenimiento 225
 

GuTministros de Operaci6n 31
 

Envasado 80
 

Depreciaci6n y Seguros 225
 

Total 	 1,041
 

Costo por caja 	 $13.30
 

MATER IALES -

Arena 3g 
Dolomi ta 
Piedra caliza ,I 
Feldespato 2 

Carbonato de sodio 70 
Sal en pares 2 
Nitraho de :odio 	 5 
Varios Agentes de Combusti6n 13
 

TOTAL 140
 

166
 



do exqortaci 6 n. Antes Ole que cs La o' . cunidad -,ea confirmoda, 

,in embargo, podr'a requerirse de ur an'lisis economico d'?tallado 

" que servirfa de base para la fabricacion de vidrio. Pittsburg y 

vidrios espociales. 

2. Recipientes de Vidrio
 

La industria de los recipientes de vidrio esta generalmente 

bien establecida en todos los pa{ses Andinos. En Colombia, una
 

productora, con una capacidad crmbinada de tres p]intas con 8,hC0 

toneladas, suministra alrededor del 90 11 do los reqerimientos del 

pals. Actu,-Imente se encuentra en el proceso de doblar su caraci

dad para 1975. En contraste a esto, las exportaciones colcmbianas 

son modestas, 2,5CO toneladas por ai.3, principalmente hacia los 

pafses vecinos tales como Ecuador, reF-c y Chile que tambien tienen 

facilidades de fabricacicn. 

Actualmente las operaciones en Bolivia producen alrededor de
 

5 millones de recipientes de vidrio cadla afio, o alrededor do 2,500 

toneladas. La capacidad de esta p~lanta en la que se trrbaja a mnno, 

se informa que es de aIrededor de 9 millones de recipientes y esta 

baja utilizaci 6 n podr{a sugerir la existencia de suficiente c3.~2ci

dad para satisfacer los incrementos de la demanda en los siguientes 

aiios. 

3. Ladrillos de Cemento y Comunes para Construccion 

Estos productos basicos han sido referidos en el capltulo pre

vio, en relation con la industria de ]a construccion y deberlan ser 
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considerados de acuerdo con nuestras recomendciones para
 

tal industria.
 

4. Artefactos sanitarios Esmaltados 

Actualmente Bolivia importa 600 tonelndas de artefactos 

un precio promedio desanitarios esmaltadus por rflo, con 

US$ 590 par tonelada. Este vojumen represent'. :rwvy.;A 'mlente 

de nueotra30,000 artefactcs sanitarios. 14ra 2as pror,1trs 

po]: g.flaas,discusion hemos definido ccmo 	 yrte fctn s..i tari n 

m... .. nte, tinne un dii'e te pesobides, lavabos; cada rie... 

a 45 Mias/'pieza, suunitario, pero el prcmedio es de unrs 00 

La demandaconsste de '30 riewas.poniendo asa que cada t;ooi' da 

para produntos saniturios ',trd.ficados, estut estrech.r .nte reln

crezcaanstrucioln que to esqera quocionada con el sector de l:a 

en Bolivia con una rolncion del 10 V, nual. Sobre estas bases 

eV consumo total de 925 tonel.ndas paranosotros hemos proyectad' 

1973 y 2,500 t-nneladas para !85. 

Con estas proyecauones en mente, la planta propuesta por la 

Estrategia para Desyrrallo de Bolivia y varios informes de CBF, 

los cuales hn plane.do un capo(cidad anual do 1,000 toneladas para 

interne suficiante praa absorber su
1973, parecen toner el merardo 


mr,b:orm), A o que Ta
hNo dnlproduccion. N'uestra expereni a, sin 


ina i AYtOii'(KI'-ni Ie tlea planta de
capacilad ,nImi:a reuer!Q]u pnor 


de 2,00 a 5,000 toneladas
artefactos sanitonios es de alrededor 

mins importanteal a0, dependiendo del homo. 	 El horno es la parte 
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do una T]riit.a de fbrica:.on do nrt- cT.,st itarios ,end 

que I dcternina la capacidad de la planta; el horno deber{a 

ser orerado y calentAd en forma eon. nua. 

Sobre ests b..s, el mercvio boliviano no rodria s.r capaz 

de orartr m.La n econn:ica par alrjuros Kios. Consecuente

mente la viab5ldlid do este proye to, podrfa en pnrte der ender 

del exeeso d c:nacidnd ,uira In e::1ortncin.' hciA los v,,i res 

Andinos, al me.in z .sta qe ]A dwnsnda buliv]:,ni Oiu] unoc a su 

capacidad de produnci'n. 

Nuestros in-estd gaci ones sobre la industria de artefactos 

sanitarios vitrificados en Colombia, Chile, Feru' y Ecuador, 

indienn que no existe escusez en el suministro ni que vaya a 

existir on un futuro cercono. En el. er' cwa uno de los dos 

mayores pra'ductores tIene u.; canocidad estimda de 300,000 uni

dades al aFo, que hacen un tutal de (0,0O0 unidades micntros 

que la da-n nctu.l es de sio 320,000 unidadcs. Debe anotarsc 

sin embargo, que la drjmnonda reruinn do 0,0,00 unidades aruales 

no es indicativa d1 qrtuil mer'eo, ya qua la octivldad de la 

construccion ha disminufdo su nivel rracnte,onte. En los afios 

pasados la denonda total ha ]loe.vdn n 4OCO unidades al ao. 

Esta rlthairida, sin ea&bro, o'; reprenenta ::-,] ?/3 do In canaci

dad perunma. Como resultadc, a resar de las rcquehns cnntidades 

exportadas do su capacidad exresiva al Ecuador, lI industria 

existente ain permnece operando por muy debajo de su capacidad 
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instalada. La deranda Phi.,na para ri Ln tipo de productos es 

de alrededor 1,000 tonelvdas (420.NO jiezas) par an y es 

aproximadr.mente iCuzI a.l total de in ,roducc>~n. A ranera que 

el mercado chilcno se ,'aya expandiendo, necesitra do una pro

duccion domestica adicional c de inportacio'n. 

Nuestro trab:ajo do camr.po indic que la compai'ia American 

Standard do los Estdos Unidos, ha estndo considerando la rosi

bilidad do e iablecer ura ,nta de prcduccion en Chile que per

mita satizfncer juel vercodo. Si ellos implewentor.ii su p1-ntos 

o no, en est.a etapa es dificil decir, pnrecerfa mys probable, 

que los productores iperurnos senn capaces da exportar a Chile 

conforme ]a dmapnda %u:enLe en ps. C "orbin, "csese En HMO 

eas supien ]Hs necesiludes enuales del yans con alrededor de 

14,000 tonelladris al efio y estan cyno;':das pnra exportar algo 

mrs de 140 a 500 tonelaws a lo;:wyys Taires. El mayor impor

tador de los procuctos colormbi ns es el Ecud-r, donde no exis

te corrie-nnenente fa.ckiidades p,a'a la produ,:cn, i bien un con

sidor" . act7 1 n'nte p] "meando estoblec r una p..n+i. 

Es probable que los artefactos de ba. o vitrificados senn i:anufac

turAdos en las fAbricas ecuatorkanas en un alo. Actualmente las 

importaciones ecua ori nnas provienen de Colombia, Checoslovaquia y 

los Estedos Unds, a una relacion nnua] do 900 toneladas. 

En la relacion siguiente mostramos el balance de la capaci

dad de produccion, !a capacidad de la demanda y el exceso de los 

pafses Andinos. 
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Ca'pacidad de Fro- Ie:rma Tstima- Capacidad en 
duc'ci,n daE:-o
 

Polivia - - (O (V50) 

Colombia 14,500 1,C00 500
 

Per' 10,CO0 3,500 6,500
 

8,000 --
Chile 8,000 


Ecuador -- 900 (900)
 

32,500 27,050 5,450
 

Estos datos indican que actualnmnte existe un exceno en la 

capacidad de 5,500 toneladas en !a Suregonl Andinm. A D3 rela

ciones proyectudas de ,recimienho an .reded r del 7 ? Tv 'P 

parn el rey, la nctuai c-.pacidnd le pro'lucci n, excluyend, la 

planta plancodo en e! Eurdor, comen7arl a ser utilizada total

mente alrededor de 1073-19%74, y 2 tnrde mnrtrarri una dcmnnda 

i.nsatizfecha. Forecerfa esto irdicar qua nlunas oportundades 

puedon exiktir pura la irp!ntelc n de plnntrs en Polivia para 

cubrir la itunei!a 1eexceso do Ia. demnndq. Los costos de trnns

sonporte podri'm no presenter un sorio problcma, desde que ellis 


de UJSI$
30 por tonelada de Coahabimba a Arica, y shlo representon
 

del 12 al P5 , del precio FOB total. Por otra parte, y mAs pro

bablemente, la industria existente en cada pos esta en iina buena 

posicion para exponndir su capacidad a fin de satisfocer el incre

mento de la demrrvnda.
 

Huestro analiss por tanto, ha indicado que las oportunidades
 

para la exportacion de productos sanitarios hucia los otros paise.
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Andinos son linitoclas, y una pinntA.' oNIV ' Jr{' recesi

tar de la yenta die sus productoo a3 werrdo (W.LCsti. YA W~ 

noanteriormrente d.eterrnin~do qo A] mercndo bol nv-i natual es do 

650 toneladas y que nr cr200r a2,000 tue~i ns porn 15 

Desde quo escK1: : onkirca de plantn es dA 2,10>0 aIn rf~ effo 

5, CCO tuneolas A estnbleimiento do una p~nno pnrn In fnbri

cacion do artefntos snni tnrios viLr i fic'idos, no representorA 

una oportunidad rpcr tin c ierto n~irero do afos. 

5. Losetqs Carnipas (Nosaicos) 

rrincinnjmente a consa Ae que los otros pnn'ses Andinos 

estnn cubrice;do .u demnonda de produccicn dowlstica, ins oporti

nidades parniKI istailae ir~ de una piant n He :'iWricaahon de lo

setns ceru s en PoJ ivi n, Ahe sor consilaiorva saolmnento en 

cuanto n la dcndra dcnr.ticn. Lis raductos rceferidos on esta 

categorlo, son gencr!Amente ungds porn Yn rabcrtura do pisos y 

pnredes. El paso do cst; l)otan var: a nirededwr do 11.4 kil

grrimos par mnetro cundrndo. (ionernIironte estas losetes son de 

10 cA y 28 mretros currAdos par torielada. 

La re~heiin del oreciwierto del mercado de ins losetns 

cerimicas hace recorlar a equel do 1n induntria do ia cons

trucci 6 n, supconirn'> una nns>tantc ponetracL'n en el smercado 

disponi nio. La dw~'i~]a ta tol holivinnar es de nirededur Ae 

750 toneiArwn pur Sho, y se ha proyectado un incrernento de 

1,100 tcineiaaos Tpara 172 y ?~,'&0 toneindan para 1985. Los precios 
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en La Paz son do alrededor de
promedios actualos de iosetns 

US C00 por tonslada. Las operiOones de fabricacion para una 

pianta do moaicos, son onyormente de mno de ora intensa, y 

requieren relativ.mente joca inversion. 

Nuestras investigaciones indicaron que existen planes para
 

en Bolivia para 1972, a
el establecimiento de plantas cera2micas 


estoser locaiz.dn, en Coci,:bAnha. La ca:icidad de la plIntA' 

proyeatada ay-a 1,O0 toneud0as y con una :invorsion de 0.9 mi]]o

nes de d6]ares. Sin embargo, los costos de oTer,0i1n do una pianta 

semejante, podr'a significar que los precios dle venta de los too

saicos no serf an dism:,nuldos mucho ]-or debajc del nivel de 

p1anta serial
US$ CO por tonelada, ya que la car.acidd Oe t.Wj 

completamente itilizada al mismo tiewrpo que ella acabara de set 

o]ivia consiconstrufda, nosotros sgerimos que el Gobierno de 

dere la posibilidad de instolar una planta de mayor c!3,acidad. 

Por ejerplo, con una producci
6 n de 1,500 tonelsdns pr ao. 

El Cuadro Tio. 19 presenta el orden de mnritud de los costos, 

para una panta que producwa 750 tonelndas y ],70 toneladas de 

losetas cerlr.''Ais p r 0o. Ects datos indicrn que existen suos

tanciales ,cfon-m:.;as de eswcla en ]a oFer:ncian do unn rlanta, con 

un turno que pr.d'wrca 750 tonelarias, o do; turnos que produzcan 

1,500 tonelad s. En el primser caso, A] coto por tonelada do ma

terial es de US$ 580, mientras que en el segundo caso es de US$ 400.
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CUADRO 19
 

ORD2N DE AGNITUD DE COSTO:; PAAFf LA FRODUCCIOi, DE LOSETAS C1EAr11AICA 

SIJPOSICTONFS: 

Produwciorn Anual 750 Tons 1,500 Tons.
 

Tnverr lones 825,000 825,000
 

Oreraci6n I turno 2 t.rnc 

Crf'TO!2
 

Ml.terii leg 60 120
 

Mano de Obra 115 200
 

Otpos Servicios 70 Ili0
 

Sumdni_!t.ros de (Operacion 20 35
 

?afnteni ':iento 75 125
 

:,lbalado l0 20
 

'e)recyia,[6n, Seguros
C Imt~r.. 100
0282 


0 zs 6 Tntail 432 740
 

Cogto por Tcnelada 580 '90
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6. Productos de Alfarerfa y Relativos 

Vemos con interes, e. establec.ento propuesto de una
 

fAbrica artesanal en Bolivia pura el ertrnamiento e ins

truccion del personal en la producci6 n de productos de alfa

rerla. Consiir rmos que este paso, de bnja inversion, vnle la 

pena para Bolivia y uno que rodrfa per itir A Pn. producir ene 

pequeia eccala, items do -lto valor quo pueden sot Creciente

iente exportados a mirchas .o.rtes del muns. Tles items coma 

urnas, vasos y artefachos do arcilla trntndos al facgo, son 

productos populares, adquiridos por turiotns y los trabnjos 

aa.tesanales podr.n eventual.ente sor la Vre para unn requea 

pero muy r ntable industria. Esta area do producci.on deberfa 

ser considerada sabre ]as bases do una pequea inversion e in

dustria local y no coma un mecanismo para suplir ]a demanda de 

un nercado masivo. 

7. Productos de Porcelana para Usa E2ectrico 

La manufactura do productos para usos en manufactura elec

trica, requiere de una gran sofisti y ccnocimiento del 

producto. Ciertas especiPicaciones y requerimientos deben ser 

observados con precisifn y parece premnturo que una facilidad 

para la produccion de etz praluct,s sen :iler.da fttes del 

estab)ecimiento dc unq j
Aw.du :trq ,er ,mica As o:M ica en BAlvia. 

Tal industria basica cer ,t.ca podvfa cmenw'r n l. produccion 

de losetas cer micas, productos canitar:ios vitrificados y 
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posiblemente porcelna China de mesa, y podr{a proceder ma's 

trade (despues do unos cinco alos de iniciada la prcduccion 

de productos bNsicos) a la consideracion de productos de por

celona pars usos electricos. Si bien no existe una economia 

de Irccuecin posible, pora una planta itegrada de productos 

cer.nncos, la industria bolivinna podra, con el tramscurso 

del tempo, aciunular (,ran experiencin y conocimientos sobre la 

calidad do los minerales bolivianns y l s procesos de pro

duccion involucrados, antes de avoc.rae a pmaceso sofisticados. 

Mas adehnote, el mercndo pars e'tos productos hphrh de incremen

tarse grcndemente, a medida que los standwros do vida se eleven 

en los pya'ses Andinos o produzcan una mpyor demanda para el 

abastecimiento de electrici~ad. Actualmente la demanda dcme'stica 

es de alrededor de 2C0 toneladas por Wo, lo que junto, con las 

limitadas importaciones de los otros pafses, hacen quo este pro

yecto no sea recomendado. 

8. Productos de Asbesto 

Los productos inelufdos en esta seccion son los materialec 

de asbesto para friccion y varios productow de asbesto-cemento 

tales como tuberfas y lowetus. En porte, las oportunidades para 

estos productos dVeenden do Iv cald del nsheno obtenible en 

Bolivia, y son plicables ac . pi coonlusi(fes de la secci6fn 

anterior que versan sobre ]a evaiu.;ciSn de este mineral. Una 

segunda consideracion importarite es el mercado potencial para 
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estos productos si el -.,besto ser.a de la calidad re'uer-da. 

Exanminjdo los de mercr.o cn los cuadros 

anteriores ,ylos resultados de hues'.ous entrevistos en otros 

palses Aidinos, inclinaran que los mercados Cdisponibles para 

productos de asbesto-ccrnento para Bolivia son lirnitados. Exis;.e, 

facilidades de fabricacion en todos los polses Andinos, inclu

yendo *"£ollviay as importriciones son escasas. Por lo menus una 

plants en Colombia, Chile, Peru y Ecu odor estf1 contlratvda por
 

datos eresentados 

la Eternit, una gran comparifa europea que tiene las licencias de
 

muchos productos asbesto-cemento.
 

En Colombia existe un niimxero de fabricantes ademl.s do una 

plvnta de la Et-rnit, y la capncidad existente es capaz de satis

facer la de.ionda domestica, si bien en el niurdo so ban efectuado 

algunas importaciones. Por otra parte, el inicio do oFperaciones 

por Asbestos Colombianos en el siguicnte afo incrementara la ca

pacidad disponible.
 

En Ecuador, el mayor productor tiene un exceso de capacidad 

y esta intentmndo exparnir la penetracion local para sus productos. 

En Chile y Peru la capaci-Jad existente es tambien suficiente 

para llenar Fus necesidades locales. 

Es improabbe, 1 or tr-nto, que Bolivia pueda tener un mer

cado para procuctus de c-rento-asbesto en Da Reg.on Andina. El 

esteb]ecinIento de facilidr de manufactura dehis de productos 
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asbesto-cemonto tcndrfq que estar ow.entada haci.a el mrcalo 

domestico. Nuectro trabnjo de c,-:rir,, sin embaro, .nclica q 

hay en Eoiviai (Cochab ura)un, fibrica de cemento-osbesto con 

una capacidad de 13,COO toneladas y que ez5i.en plan p..a. 

inorementarla a 22,020 tor.aLadas. Esta pr, t, s, usando as

besto ir.-,ortado do Can-,ady y ,,,3zclado con uMa cantadad limitada 

de asbecto boliv:iano. Ilosotros la consideraimlos totaimente ade

cuada para Ilenar todos los incrementos de la demmana pa-a los 

proxinos afio .
 

9. Forcelana China de Mesa 

Datos de mercado sobre el 'area de este producto son muy 

escasos y fu6 dificil esteablecer si e::isten oportunidades psra 

la industria oolivinma. Paiecerfa sin embargo, que las importa

ciones a la ma.yor parte de los peases son mufy bn,ir., y que existe 

por 1o ,enos una ftbrica local en cdad uno de los palses !indlnos. 

La demamda anual indicada pars Bolivia es de alrcdedor de 235 

toneladas m4ricas (600,000 niezas) que tamibien implica que solo 

pequefios porcentajes podrfw ser utilizados de ta capacidad de 

nuevas plantas operando a ]a escala minima economica. Erta dmoman

da se coripaxa ccn las 9,0CO toneladas producidas tonto en Colombia 

como en Chile, satisfechas en su totalidad por la produccion local. 

10. Refractarios 

Existen tres plantas de fabr'icac:,on para ladrillos refrac

tarios en Bolivia, por- O.stas no 0 3 tli cquipadas con maquinaria 
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modarna y la calidad de sus productos generalmente os inzati.

factoria para su uso metalurgico, debido a sus carcterfsticas 

de escasa resistoncia al choque term ico y a la corrosicn. La 

capacidad combinada dc las plantas de 1Vrbaio y SI.SA en Cocha

barba se informs que es de 2,000 ladrillos por c3{a, o alrededor 

de 2,3CO toneladas nnuales. Sin embargo, la producciln actual 

solameni~e alcanza a 1,500 toneladas. El consumo nacional actual 

se ha estiiado en alrededor de 2,800 toneladas por a~o 

(600,000 ladrillos). La mayor parts de ellos usados por CO'IBOL, 
"" .1-17, las compainas de 

la Corporacion Boliviama de For.ento, ",PP, l c 

ferrocarriles, las industrias del vidrio, arcilla, cemento e 

industria de la cerveza. La derianda nacional para lairillos re

fractarios se ha proyectado elrecdedor de, 3,200 toneladas para 

1971, 4,300 toneladas para 1975 Y 5,000 p ra 1977, suponlendo una 

relac,on de crecimJnto de 7.3 , para las ind.hstrias consu-i.doras. 

La indxistiia existente en Folivia tiene la suficiente capacidad 

para satisfacer las actuales necesidades. Si se establecen plantas 

da produccion adici.onale pa-a la fabricaci6n de ladrillos refrac

tarios de magnesita, en Bolivia, el exceso de la produccion podr.va 

necesitar ser vendido a los mercados externos. 

El mercado para ladrillos refractarios en el Perhl, actual

mente llcga a airededor do ],000 torielador,. La mayur parte pro

porci .)nados por RF' ., la qie tamihin exporta a Bolivia. Forrs, 

parte de la conpanfa Horbison->Th'r y fubrica un amplio rango 

de refrac'crios incJ.uyando ius d ai'a alumina, n..esita b"ica 
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y ladrillos de crono.
 

El mercado en Chile alcanza el valor de 50,000 tonelad-r0 

y est& Tenereinnte representado por ladrillos refracta-!ios 

a_'cillosos que estqr1 siendo actualmente 1mhortatdos a Chile, 

pero que pronto seraln provistos por una nueva plcnta que esta 

siendo instelada por RECSA. Los productores de refractarios de 

magnesita y otros re'rictarios especiales ineluyen a Lota-Gree, 

(20,000 toneladas) y RfCSA (7,000 toneladas). 

Los productores colombianos actualmente no pueden satis

facer las necesidades del pais y se realizan algunas importa

ciones. Sin embacqo, el principal productor, ERECO, con una 

capacidad actual de a.redador de 20,000 tcneladas por a?o, 

esta*expandiendo su capacidad y plnnea satisfacer la demanda 

domestica para empezar -a ex;;Iortacion dentro d- tres aiios. 

La industria de refractarios en Ecua.or es muy pequeFia y alguna 

canbidad de Jadrillos refractarios esta. siendo importada. 

De este modo el analisis indica quc Chile y Peri tienen 

industrios existentes archcuadas T-,ara cubrir Sus necesidades 

locales. Colombia y Ecuador, por otra parte, importan de otros 

palses. Si bien cl primero tiene planes para expqndir su in

dustria existente, a fin de satisfacer sus requerimicntos. Es 

improbable que cdaa- Ia! ccndiciones de estos mercados, Bolivia 

pueda exportar 1adrilio,. refractarios a. la Subregi 6 n Andina. 
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Tamzpco es probable que Bolivia tenga una oportinidad
 

promisora para la manufactura de l.drillos refractarior, de 

magnesita en el miercado nundial. Los mns g[rmdes y n's sofis

ticados consumidores de este nroducto alredodor del- muInlo, pre

fieren !a adquisicion cd Ihrilios de magnesita de firmas tales 

como Hariieson-7alker y Lota-Green, quienes proveen servicios 

altamnente t.cnicos 2omo parte de sus eafuerzos de venta. 

En conclusion, considereimos qui la produccion de ladrillos 

refracteqxios en Bolivi a para la e::portaciGn hacia los mercados 

Andinos o mundiales no significa una oportunidad promisora en
 

la actualidad.
 

11. Cal
 

La demanda doriestica pora la cal en Bolivia se halla a un 

bajo nivel ya que no se han establecido en el pa{s los tipos de 

industr-as que usn la cal. Thara Bolivia el considorar a esta 

como una indurstri.a notencial, tendri que confiare casi entera

mente en Ios mercados de e:-Tportacimn. Un de 1ns de,:anrcr -atos 

mercado pyra, Ins otros pa .s.., r.uotra que i procicion en nada 

uno de ellos se encuentra a un nito nivel, mientras quo las in

portaniones son re]ij±v'rcn[-e ba.j-.ri. Un posterior exnmen sobre 
las relaeioneer de trnnrsportc ic2 qu. 1,s)f ecios FOP p anta 

son de a]rededor dc US$ 20 ptr tonc'ad,_ y podrfan ser ma's que 

duplJcados antes de que la cal lleue a la costa del Pacffico y 
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au~n considermido cimloiuier recWuccio'n patencital en las t~asas 

de trarnznorte, no la hace una po.,ibilliad econo'inica. Conse

cuentemente, no re-conoc-3ios ni nryua c'xortunid(ad potenci al pgra 

Bolivia en ]a produccio'n de cal. 
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