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P REFACIO 

El hecho de tener inclin.aci6n. por. c.onoc-.r todos los 

probl.emas r.el.acinados con loa minerales NO METALICOS y la fe

liz cireuastan.,cia de haber realizado mi.s pr!cticas v.acaciona -

les y trabajado en. las conc.esion.es L.eonila,. Graciela y Eleni

ta, perten.ecient�s a 1� compañia minera BARMIN E S.A.; explota

dora de la baritina,. me han. impulsado a ejecutar el presen.te .,¡;. 

estudi.o ,,_ bajo un. aspecto general titulado,, " ANALISI.S DEL AREA 

DE MIN.ERA.LES NO METALIUOS DEL PERU 11 ..

Ke tratado en lo posible qu.e �ste estudio, aparte -

de ten.er un.. f'in. acad�mi co , tenp. tambi 6n. la mayor impo rtan.cia

p rlc ti ca., 

Este t.rabajo de t.esis., preten.de mostrar la si tuac:i.11 

act11al de n.u.eatra minería, en. funci6:a. de especies min.erales no 

met&licos explotados., Para;_ lo cua1 he trabaj.ado con gran. empe
¡ 

ño ,. dedicad.6n y profundidad segdn las circunstancias y el tem 

po me lo han, permitido. 

El trabaj.o se di.vide en. seis cap! tulos.: 

El primer capitulo trat.a de la descripci6n general, 

y ubicaei6n.por. departam.entos, dei mayor número de concesiones 

d.e las especies. mineral.es N.o Metllic.os,., d .escubi.ertas en el pa-

1s: segda. el r�g:Lstro de concesion..es mineras del Ministerio de 

En.erg{a y Minas ... Adem'-s hago mem..d.6n de las reservas, nacional 

Y mun.dial.,- de l.as principales espec.ie .s miaerales .• Excluyo el -

estudio del petr6l.eo por que.su útodo de explotaci6n. y benefi 

cio es total.mente diferente con. relaci6n a l.os demás minerales 
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JiO Met!l.icos 1.o cual. trae por consecu.encia un. tema aparte de es 

tuilo. 

El segundo ca.pi tul.o se refiere a l.as característi 

cas geaeral.es de l.os m6todos de explotaci6n y las operaciones

<ile b .eneficio poniendo &ni'asis en l.o que respecta a los actua -

les m6todos. de explotaci6n en._ las canteras de calizas; as! mis 

mo, tam.bi&n se resal.tan las operacion.es de beneficio y trata -

miento tecnol6gico,. por. considerarla de gran. producción e ins!!_ 

mo blsie.o para. la .fabricac:i6n de c.emen:to, .. que es considerado -

e.omo una industria blsica de prim.era prioridad •. El. C8"mento es 

de uso pdbl.ico en. gen.eral. 

EJ._ tercer cap! tul o men.ciona los mercados de con.su 

mo de nuestros min..erales N.o Metálicos ,. cl.asific!ndolo en. tres 

grandes grupos, a saber: 

M:.ercado Interno, Mercado del. Grupo Sub-regional -

Andino y Mercado Internacional .. 

Tratlndosa del. Mercado Interno� nombro a las in -

du.strias consumidoras de especies md.nerales No Metálicos en el 

lmbito nacional.. 

· En l.o que respecta al. Mercado del. Grupo Sub-regio

nal. An.dino , .. hago una síntesis de l.a historia de su creaci6n y 

su marcha hasta l.os moaeatos actual.es lu.ego, las exportaciones 

de nuestros mineral.es: al.os países miembros del Grupo e impor

taciones de : '.·-J.t>s··;,.-; minerales entre los paiee-s del Grupo para 

ten..er una referencia de l.as necesidades de minerales No Metáli 

cos que tiene cada pais miembro .. 

Ea e1 Mercado Internacional. menciono nuestras ex 

portaeion.es a los paises extranjeros ,.. qu.e no son.. miembros del. 

Grupo Andino., Además nuestras importaciones de insumos minera-
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les No Met!licos ,.. pedidos por J.as industrias nacinaJ.es •. 

Los capítulos IY. y V, tratan. de J.os proyectos de1 

sector P4b1ico y Pri vado�·y , J.as po11 ticas sectoriales del _ Es

tado respecti ir:am.en.te,.. en e1 A.rea de min.eraJ.es N.o M..etálicos •. 

Finalm.ente en.. el capitulo VI en.b.e@> mis c..on..cJ.u.si,2_ 

n.es. y expongo mi tes:Ls. sobre una política de No Metálicos. 

Quiero aprov.echar J.a oport.unidad para agradecer a 

mi..s profesores qu._e me han. dado J.a formaci6n. pro f'.esiona1 y en. -

f'.orma. particular a los 1n.genieros, C .arlos Loret de M.ola T. y 

Fau.sto z�val.eta,. por su desinterezada colaboraci6n. y a todas -

l.as personas qu.e de una u otra forma han c.ol.aborado para c.ulmi 

nar 6ste trabajo • .  
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CAPI TULO I. 

EL PERU Y SUS MINERALES NO METALICOS 

I....l..- Especies de min .. eral.es No Metál.ic.os descubiertas en e& 

perd.._ 

El perd .. es una naci6n.. con una variada riqu� 

za miB.era N..o Metálica .. Pru,eba de el.l.o es la existen.cia de 40 -

especies de min.eral.es No MetA.l.iCOf?,_ qu_e con.ata en l.as con-e.esi!, 

a.es vigent.es al. año l.,97'2 y estb ea actual. explotaci6n.,_ ya_ -

sea en. mayor o m.enor grado de producci6n. •. 

l. .- An.traci ta.

2 .,- Arcil.l.a. 

3 .- Aren.as., 

4 . - Asbesto • 

5 .. - Azufre .. 

Q. .- Al.dmina. 

'2' . ..- Baritina... 

8. .. - Bauxita •. 

9 .- B.entoni ta •. 

l.O .. - Boratos. 

l.l.. .. - cal.cita._ 

12 .. - Calizas. 

1.3 ... - Caii>11ñ:..-. 

Estos especies mineral.es No M.etál.icos son.: 

14. ._- c.arb6n. bi tuaino so ..

1_5_ . - erisotil.o • 

l.6. .. - Cuarzo • 

l.2-- Diatomita. 
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l.8 .. - Dol.omita .. 

19 .- Fel. de spa to • 

20 .. - Fosfatos._ 

21 .- Granito. 

22 .. - M!naol. •. 

23 .. - Mica ... 

24 .- Material.es de C.onstrucc.i6a .. 

25 .. - Nitrato de Sodio. 

26. .. - ocre •. 

27. .- Onix. 

28 .. - Ol.iYino .. 

29 .. - Pizarra. 

30 .. - Pi edra Pom.ez. .• 

3L .- potasa. 

32 .- puzol.a.na.. 

33 .- Sal. comdn.. 

34. . - Sal.itre .. 

35 .. - 81.l.l.ar; 

36 .. - s!l.i.�e ... 

31! .. - Tal.e.o • 

38 .- Tra vertino •.

39 .- Tiza •.

ltO . - Y.eso ... 

Este cuadro nos muestra l.os cuarenta es -

pecies ea orden.. al.fab.�tico •. Y e� seguida har& breve reseña de 

�stos esp ecies mineral.es y su uso industrial. •. 



I.. .. 2 .- Breve reseña de �stas. especies Minerales y su uso ind.!!_s 

trial.. 

A N, · T. R A - C I 'l' A .- Es un carb6n duro, de color ne�ro brill�-

te ,. es quebradizo, fractura concoidea, se 

e:ac.iende J.en..tamente sin. despedir hum.o,_ arde con l.lama azul. cor 

ta; - contie:a.e del 90 al. 91 % de carbono,_ poder calorífico de 

7000 a 9000 cal.orlas por kilogramo •. La Antracita peruano con..

tieae del. r¡Q; al.. 85 % de carb6a. fij,o,_ materiales volátiles de 2 

a l.l+ % humedad de 4. a 6. %,, cenizas de 6. al. l.2 %, azufre de o.5

a 1.2 % y el. poder cal.orifico de 7.000 a 7.500 calor!as/K.ilogra-

mo •..

Los yacimientos de A.n.tracita peruano se -

encuentran. formados por una serie de man.tos o capas paralelas, 
., iaterestratiticadas en.\�e areniscas y pizarras, pero estas se-

caen..cias estati.g;r-4.ficas su..frieroa. pl.egamien..tos. y_ f'al.l.as, debi

do a las in .ten.sas perturbacioa.es geol.6gicas. que tubier0n su 

ocurren.c:i.a principal.m.en.te en el.. terciari·oz.:; tra!itn.do..: como con� 

secuencia ia.tru.sio:n.es de rocas andes! ticas y granodiori ticas -

qu..e -ac:tual.men.te �stas rocas forman el. gran.. batol.ito longitudi

na.1 -de l.a costa ... Es as! qu..e l.os yacimientos expl.otables actual 

m..en.t.e• se en.cue.ntran en. !reas reducidas y discontínuas,, fuerte

m.ente incl.i.nadas, y mezcladas con los detritos rocosos de ca -

jas adyacentes. Estos yacimientos an.traciticos pertenecen gen� 
"' ralm.en te a la edad cretaceo •. 

U SOS ... - La explotaci6n de l.os yacimi.entos de Antracita y su con 

siguiente industri.alizaci6n con fines siderdrglcos todavía no 

se ha iniciadda� Actualmente se utiliza en pequeñas cantidades 

en las, fundicion.es de cubilote, y en 1a cal.efacci6n domistica. 



- 'l -

Arcilla Comdn .- La arcilla es una sustancia terrosa, sus par-

t!culas tienen unas dimen�iones comprendidas, 

entre 0.002 y 0.0001. 1am. de dihetro y, vistas al microscopio

tienen una forma alargada 6 laminar,_ estando constituidos por· 

sil,icatos aluminicos hidratados, amo..�.fo�. 6 cristalinos; las a

compañan generalm.eate cuarzo, calcita, y otros fragmentos de 

rocas- Esta sustancia por J.o gen.eral se hac.e pl.Astica cuando -

estl hdmeda y se endurece por acci6n del. fu.ego y es porosa •. su 

color. var.1a segdn su composici6a qu!miea y pueden ser bl.an.cas, 

amaril.l.as, pardas,_ roj_as y si contienen. materias orgánicas son 

de col.or gris,_ a.egro, etc .• 

La. mayor parte. de l.as arcil.l.as tien-e un ori -

gen. residual y s .edimen..tario producto de ua. aeteorismo "in si tu" 

de rocas pre-existentes 

Los d.ep6 si tos de arcil.l.a se en cu.entran. en cuen 

cas c.omo sedimento y_ abunda en todas partes., 

usos.- En J.a industria se util.iza como materia prima para pro 

duetos termorefractarios.,� y productos estructural.es t� 

1.es como : l.adrill.os c.omunes.,_ l.:adrill.os de pavim.entos, tejas , 

canal de desagüe,_ albañal.es y otros productos cerámicos •. 

Areaas .. - Las arenas son rocas incoherentes cuyos granos son 

ini'...eriores a 5 m m • Se. l.J..aman gruesas cuando su -

tamaño estl comprendido entre 5 y_ 2 m m.., medias entre 2 y l. 

m DL. y finas l.os in.feriores a j. •- m. .. 

para su uso ia.dustrial. se cl.asifica en tres -

clases: 

a) Arena para vidrio •.

b) Arena de fundici6n.

e) Arena tracturante.
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Areaas Para Vidrio . ... - Es l.a arena con al. to contenido de cuctrzo 

porque l.a el.ase de vidrio depende de l.as impurezas que pueda -

tener l.a arena •. · 

Arenas de Fundici6a. .•. - Deben. de cumplir ciertas condiciones co 

mo. cohesi6n. c.on..tra l.a hum.edad, resistencia a l.a refracci6n del. 

cal.or, y a l.a presi6n del. metal,. suficiente permeabilidad y -

una textura propia •. 

A.reaa Fracturante .- Be util.iza para aumentar l.a porosidad de 

l.as areniscas en l.os campos petrel.eros ,._ ,ata arena tiene que -

ser n.ecesariamente eu�zosa, granos redondos y de varios gra -

dos de tamaño aproximadamente ( o.84. a 0.42 m a ) •.. 

UOOS .- En J.a construcci6n desempeña un papel. muy importante

porque sirve para confeccionar morteros y hormigones. 

Asbesto .- El. asbesto es un min.eral. fibroso, fuér12, f1exibl.e 

resistente a1 cal.or .. se divide en dos subgrupos: -

Asbesto de serpentina( ,. mineral. a1 hab ,._¿¡[l_ este :i:�, ,m:en.€±ó:ba:r-i ) ,.;. 

l.ar .del. criso�il.o)
_, 

y_ asbest.os an�b6l.icos. 

L.os ashestos anfib61.li.cos se conocen hasta cinc.o el�

ses: 

Amo si ta (.re , ·M g) 'Z ªis. o 22. (. oa ) 2 de col.o r gris-bl.anco , fi. b

ras l.ar,gas g�e�.as,_ cruzadas y con buena resistenci.a a l.os á -

cidos y ll.cal.is. 

Anto,fil.ita ( Mg,F )
'2: Si.a 0

22 
( OH.) 2 col.or gris, tona1idades

va4"'fl de verde r,.... pardo,. con fibra radial. corta, n.o hi1abl.e, y 

de menor uso a exc_epci6n... de un empl.eo como aisl.anta t�rmico. 

C.roci.dol.i ta Si.8_ 023 Na3 F
3 Fe2(. OH. ) es de col.or azul., sus fib

ras general.mente no son l.argas pero si son fuertes y resisten

tes al. ataque de Acidos y Al.cal.is. 
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Tremo1ita Sis 022 Ca2 Mg5 ( OH �2 y Actimol.ita &
8 

022 Ca2 -

C Mg " Fe) 5 ( Oll)2 • El. col.or varia desde el. b1anco al. gris, -

tienen fibras radial.es y en al.gµnos casos sedosas, a la tremo

l.ita se l.e l.lama actinol.i ta cuando su contenido de hierro e� 

mayor del. 2 %.

Usos .- En l.a industria, l.as propiedades físicas y caracterís

ticas minerol.6g:i.cas determinan l.a utilidad de istos mineral.es, 

y su grado de ímportan..cia sit se. tiene e:n cuenta l.a cal.idad y -

magnitud de la fibra, su resistencia y fl..exibilidad dan valor 

a latos materiales-

Si su.s fibras son l.argas se pueden. bil.ar y hacer 

tel.as aisl.aates para v.estidos,_ cortinas ,, .filtros químicos, fa

j_as de conducci6n. resistent.es al. calor,. tipos de empaquetadu. -

ras etc. -y si l.as fibras son cortas, se usan en com.prensores ,. 

papal.. asbesto recubrimientos de t .ubos, equipo el.&ctrico y de 

vapor ,. cemento asb.esto, otros artefactos, •quipos para ácidos

Y productos químicos .. 

AZUFRE .- El. azufre es uaa su.staacia químíca, que se encuent.za 

en l.a na tural.eza, en forma de pol YO 6 cristal.es cer 

ca de los v�l.can.es ,. es de color amarillo; tambi�n se encuen.tra 

asociado a sulfuros met!l.ic.os y formado por l.a oxidaci6a. de �s 

tos. Hay dos tipos de azufre: tipo volc!nico y tipo sedimenta

rio .. 

Tipo Volc!nico .. - Formado por �enil.las, dep6sitos solfataria -

:aos,._ impregnacioa.es,_ yacimientos formados por manantiales hid

rotermales. 

Tipo Sedimen.tar:Lo .- Capas._ l.entes, domos salinos c.on azufre. 

El. azufre perten.ece al. sistema r6mbico, su pe-
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so especifico varia , , de 2 •. 05 a 2 .. 09, dureza 2 l./2, se quema-

eon. l.l.ama azul, al. cal.entarse lentamen_te a 95 ... 5 C .• sufre una -

traasformacic5n.. a l.a v:ariedad monocl.1nica; ,entonces en el. pun..to 

de transici6a coexisten. el. azufre rc5mbico y el. azufre monocl.1-

nico forman.do as! un sistema bif!sico. 

El. asufre hierve a 444 •. 6 .' e: •. , c.uando se en fria, el

vapor se condensa formando fl.or de azufre. 

USOS .- In.dustrial.m.eat.e el. azufre se emplea en l.a fabricaci6n 

de leido sul.fdrico,, preparaci6n de pul.pa de madera pa 

ra l.a fabricaci6n del. caucho, como ab.oao para l.as pl.antas , en. 

l.a m.edicina,_ insecticida ._ fung;Lcida,_ y fabricacic5n de p61 vora. 

ALUMINA .- La al.dmina pura ti.en.el.a apariencia de azucar, es 

un compuesto qu!mico de 6xido de aluminio Al2 o
3

,.

se en.cu.en.tra en. l.a na tural.eza9_ col.oreada por ci.ertos 6xidos me 

tA.l.icos 9. formando el. rub!. corin.d6:a, zafiro,. m.ezcl.ada COJl l.§. a! 

l.ice,, forma 1.os fel.despatos y_ l.as arcillas, y l.a al.tirot\na hidra. 

tada exi.ste en l.a natural.eza (baux:i. ta). 

Ea..l.a preparaci6n de aldmina puedea intervenir -

el. hidróxido al.uminico 6 1a bauxita, fundida en el. horno e16c

tr1.co con �ci6n" de carbono para el.imirar ::l.mpurezas. La al.d -

mina in..col.ora forma un pol. vo b.l.an.quecino, incipido e in.soluble 

en. agua. Es refractaria a l.a acci6n qu:f.mica •. 1a obtenida. del 

hidr6xido por cal.entamien..to moderado es solubl.e en. 1-os ácidos

pero, som.etida Ell calentamiento in.tenso es dura dificil.emte f.u 

sibl.e (pWilto de tusi6a al.rededor de l.os l.880 C .. ) y extramada -

m.ent.e resisten.te a l.a acci6n de l.os ácidos. Fundida con los ll 

e.al.is cadsticos bisul.fatos forma compu.estos solubl.es de alumia 

nio. 

USOS .. - La al.dmina sirv.e para l.a obtenci6n directa del al.umñ¼ 
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nio aet!li. co. 

La alúmnina i.ntervien.e como sustan_cia principal en

la produs.ci6a de rubies y zafiros si.nt�ti.cos 6 artificiales, in 

du.stria que estA. adquiriendo gran importan.ci.a._ 

BARITINA •. - Es un.a roca compuesto por sulfato de bario (s::>4Ba)

procedent.e de masas resi.duales embebidas en. arci

lla. residual subyacente,, a v..eces se presenta en m6dul.os po� e

fectos de la circul.aci6n sub.terrbea; original.mente l.a bariti

na es proc.edeate de soluci.on.es hidrotermal.es hi.pog,nicas. 

su dureza es variabl.e y osci.l.a entre 3 y 3.5, P.! 

so especifico al.to, variando entre 4 y 4.5; presenta diversas

tonalidades de col.or (. el.aro 6 col.orado ) , es sol.uble en el. A

ci.do cl.orbidri.co y poco soluble en el agua. 

Los yacimientos se encuentran_ de varios ti.pos: 

C.omo relleno de fisuras,. man.tos, capas y_ masas irregulares, am

ci.acion.e·s coa sul.f'dros m.etAl.icos, etc. 

USOS .- La baritina tiene múl.tipl.es apl.i.cacioaes, pero mayor-

mente se emplea como agente de peso, para l.a prepara

ci6a de lodos de perforaci6n de pozos petroleros 6 d.e gas en -

campos de al.ta presi.6n .•.. Tambi&n se empl.ea para la preparaci6n 

del. 11l.i to f6a" ( preci.pi tado blanco con Zn. y Ba ) ; la bari. tina

moli da se utili.za en l.a manufactura del. vi.drio, en la industria 

del papel.,. caucho, señales. lumiaosos de bario y como cuerpo op 

paco para radiografias cl.inicas ,.._ etc. 

BAUXI.TA .- Es una roca terrosa, mf.zcl.a de hi.dr6xi.dos de al.umi

nio; color bl.an.co; gris, amaril.lo y rojo; su dureza·, 

vada de 1 a 3 y peso especifico de 2 a 2. 5.5 .• Los principal.es

consti tuyeñrtSde la roca bauxita soa.: 

Bohemita A1 O( OH ) 



Gibsita 

Hidrarg;i.ri ta 

Di.lsporo 

y otros 6xidos más. 

-- 1.2 -

Al ( OH�-2
Al.a O 3 3�0

Al O( O.K) 

L.a.. bau:xi ta com.ercd.al. debe con tea.er como minimo-

1.o s siguentes compuestos: 

Al.2 03 .50 % 

Si º'2 6 % 

Fe2_0.3 10 % 

Ti º·2. 4�% 

El.. medio ambi.en.te reinan.te :tavorabl.e a l.a form� 

ci6a de l.a oauxi ta dehe ser tropical.. 6 suh,tropical hdmedo ,. do� 

de exista la roca madre con con.dicioaes favorabl.es a la. lix1. -

viaci6n., disponibilidad de reacti v.os susc-epti.bl.es de causar la 

descomposici6n de 1os silicatos y la sol.uci6n de l.a sil.ice. 

Condicio:a.es superficial.es qu.e permitan� el. arrastre de l.os pro

du.ctos in.litiles disueltos, ti.empo �screcional. para l.os proc.e

sos;_ posibl.e acci6n. bacteria:aa. 6 aporte de compuestos c,'rgáni -

eos para favorecer l.a al. teraci6n de las rocas madres y por dl.

timo una cebertura superficial. 6 capa protectora de l.a erosi6n. 

6 i:aYasi6n marina. 

UOOS ... - La bauxita beneficiada se empl.ea como metal., en la f'a 

b.ricaci6n de piezas fun.didas de aluminio, chapas, tu

bos y en. al.eaci6n.. con otros metal.es, etc. 

Tambi6n. se utiliza en l.a manufactura de ciertos 

tipos de cer.lmica� mezcl.!ndol.o con_ caolín. para dar resistencia 

alL cal.or,_ a l.a corrasi6n., a l.a. abraci6n y al. desconchado. En -

la al.fareria Y en l.a fabricaci6n de ladril.l.os refractarios se
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aezcl.a bauxita cocida con �eaento. 

BiN.'l'ONITA .- L.a b.entoni ta es UJ1a arcilla de origen sedimen-
� tario• en masas, sea en l.agos 6 mares. Esta 

formada de Yi trifica.ci6a y otras al. teraciones químicas de los 

tufos o cenizas volcA.nicas dentro del. agua; una bentoni ta fre_!! 

ca_ es de col.or variable desde el. bl.anco al amarillento y el. 

gris, es una roca suave al. tacto, firm.e como arcill.a cerosa., 

escogidamen_te granular y compacta. Al. humedecerse se hin.cha y 

se hac.e al.go gelatinoso, pero al. secarse se contrae producien

do resquebrajaduras y es f!cilm.en_te fraguabl. e en agua. 

Hay dos clases de bentoni tas: bentoni tas s6di

eas y b.entoni tas cAJ.cicas,. segdn sus propiedades físicas el. 

primero es de tipo gelatinoso y el segunc/abJ.anqueador al ser ac 

tiv.ada.. 

Las b.entoni tas se encuentran en cuencas sedi -

mentarias en forma de capas de mayor 6 menor grosor dependien

do del ambiente de sedimentaci6n.y l.a duraci6n del tiempo de 

las fuentes suministradoras ... 

U.SOS •. - SU u.so principal. es en l.a manu�actura de productos C,!. 

rA.micos,. sirviendo como plasti.zantes para objetos que 

se cu.ec.en .. Sirv.e para preparar l.odos de perforaci6n de pozos -

petroleros, con el fin de evi.tar derrumbes,. es un refractario

en l.as fundicion,es m.etaldrgicas, y otras. aplicaciones mi.e.el.A -

nias .. 

BORA'l'OS •. - L.o s boratos son min.erales de boro,. que cuyo origen 

son gen.eralmen.te marinos y l.acustres. La mayor Pª!: 

te de boratos se oh.ti.en.en de capas lacust��% como resultado de 

la e,zaporaci6n de marismas salinos que al. con.centrar sol.uci.o -

lles se hia:leron. salmueras 6 sal.inas estratificadas debaj.o de -



- 1.4, --

las playas , como \lP.r.fl composici6n- de ulexita, colemanita, bo -

rax 6 k.ernita, junto con otros min.erales sec.undarios de boro. 

De los óO especies de min.erales de bor0 comer -

cialmen.te sen importantes: 

Ulexi ta e.a N.a a5 o9 •. 8B
2 

O insoluble en agua.

Coleman1 ta ca
2 

B,& ºu· 5x
2 

o in.soluble en. agua.

Borax Ha2 a4_ º
1.

·•\ +oa
2 

O sol.ubl..e en. agua.

K.ernita soluble en. agua. 

Ul.ex:l ta .- Color bJ.anco ( noduloso ) dureza 2. 5, peso especi.

f:1co l .•. 'l cristaliza en. el s:1.stema triclínico. 

C.Olemani ta .- :in.coloro transparente, dureza 4_. 5 peso espec1 -

tico 2 .. 4 br:Lllo vi treo ,, crista1iza en. el s:1stema monocu1nico. 

· Borax.. ·.- C4!t,l.or gri.s turbilo y amarillo, dureza de 2 a 2.5 peso

especifico l. 7, a 1.,8, brillo graso, cristaliza en el sist.ema m.2,

aoclinico.

K.ernita •. - C�lor blan.co,_ dureza 2.5 peso especifico 1 •. 95 cri.!

taliza ea. el sistema monocl1Bico.

U.SOS J- De estos cuatros especies se obtiene el. borax,. que re

finado quimicaaen.te se utiliza en muchos artículos de 

uso corriente, como quitamanchas,. en m.edici.na como un. antic6p

t1.eo sua-v:e,. sir,z.e para curtir y dar un acabado suave al C'Q.ero, 

da brtllo a los papel.es; y es ua. tufll1{len te para el :'d.-drio ,, se 

l..e �mplea en. l.a fabricaci6a: de papel, bujías ., utencil.ios,_ dro

gas ,. tia.tea:,, pin.turas y como una al.eaci6n.. ele acero •. 

CALCI'?A .,,,- Es. el mineral. formado por el.. carbonato de calcio -

eo3 ca: ,. color geaeral.men.te blanco e incoloro,_ pe

ro puede tener di,r,�rsos tonos de gr1..s!ceo,_ rojj.zo, verdoao, a

zulado y amarillento y si -es impura de pardo a negro, ti en.e 



uaa dureza igual a 3 y peso especifico de 2.6 a 2.8, por el 

calor se di.soci.a a 900 C. ea la Ca O (cal viva ) y co
2 

a pree-

si6n funde a 1300· c.; cuando estA qu!micam.en.te pura se. le cono 

e.e con. el nombre de " espato de Islandia",. f.orma hermosos cri�"

tales con las que se bacea. las prismas de Nicol. •. 

La calcita es. Wl min.era1 secundario en las ro 

cas !gasas, como producto de descomposici6n. de s.1.lic.atos ct.Uü. 
--· 

coa,, exist.e tambi.6n., en rocas mcetam6rficas y sedim.en.tarias, y .!: 

parece como ganga con toda clase de m.enas metAlicas. 

u.aos .,- Se usa en la in.d.ustria para la fabricaci6n de ceaen -

tos y cal para con..fecci6n. de morteros,. en. ornamentaci 

6n.,,. fabri.ca.ci.6n de di.versos instrumentos 6pticos, y para obte

ner luz polarizada. 

CALIZAS .- La caliza es una roca sedi.m..entaria formado por el 

ca1cio -t carbonato de calcio ) ; cuando está. pura -

es de color bl.anco pero las impurezas las colorean diferen.te 

m.ente en v:arias tonalidades de g_ris a negro, su peso especifi

co varía entre 2.5 a 2 •. 8, dureza de 3, su resistencia de acu.Er 

do a su com.posici6a. v.aría de 250 a 200.0 Kg/.cm..2, y su cristal.o¡¡

rafia -varia entre hexagonal,. rombo :ádrico y escal.eno�drico. 

SU origen son por tres medios: inorgAnico, ar

IaorgAnico .- El carbona to de calcio al j_:un.tarse con el agua

desprende aahidri do carb6nico (. co 2 ) y se precipita el carbo

na to formando estalactitas, l.q;, evaporaci.6n.. de los l.agos produ

ce tambi�n la. deposi taci.6a de toba.ar, cal.cAreas. 

Org&nica .- La deposi taci6n org!nica se produce por algas, 

bacterias, coral.es, foram1feros y lam.elibrhquios marinos. 

M.ec'-nicos •. - La depositaci6n cl!stica de restos de conchas de 
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coral.es y arena conjuntamente c.ementadas forman l.as cal.izas. 

USOS .- El mayor consumo de cal.izas se produce en l.a fabrica-

ci6n de cemeatos y piedra de construcci6n 6 edifica -

ci6n.; tambi&n se util.iza en l.a industria metal.drgi.ca como un_ -

fl.ujo b!sico _ en_ l.a tuadici.6n del. hierro para extraer impurezas 

de sil.ice al.dmina Y. azufre en forma de escoria l.!quida •. 

CA0LIN .. - El- caol.!n es l.a ús pura de l.as arci.l.l.as., col.or 

bl.an.co,. su._ composici6n química es apr-oximadamente-

4_6 .•. 5 %. de s!J.ie,e al.dmiaa y 1.3.95 %, de agua, con una dureza qu.e 

varia. de 2 a 2.5 y peso especifico de 2.60 a- 2.ó3; tiene su 
o 

puato de fu.si6n. de 32.50 r. grano · fino •. 

Su origen. puede deri v.arse de l.á meteoriza 

ci6n .. de diqu.es 6 de masas de rocas ign.eas 6 m.etam6rf1.cas ( de 

p6sitos en capas. ) , pueden ser tambi6n clep6sitos de reempl.aza

mi.en.to y fin.al.m.en.te pu_eden. proceder de arel!li.scas fel.desp&ticas. 

U.-S:>S . - El. empü.eo principal. del. caol.!n es ea. al.fareria ( v:a -

jil.l.a., l.ocer!a, art1cul.os de l.aboratorio, articul.os sanitarios, 

porc.el.anas, art!cul.o s de arte, et.e. 

CA.RBON BINMIN0SJ .- Ll.amado tambi�n hul.:La o carb6n de pied!'"' 

ra, es ua carb6n de col.or aegro, de as

pecto l.istado con l.istas opacas y bril.l.antes, fr!gil., pero no 

desintegrabl.e al. aire, fragmentabl.e en bloques cdbicos y pris

m!ticos. Arde con facil.idad c.on l.l.ama amaril.l.a y humeante. C,O!! 

tien.e del. 75 a 90 � de carbono, su poder cal.orifico es de 6000 

a 8000 cal.orlas / kil.o gramo •. 

N.11estro carb6n bituminoso contiene: del. 

64 .• 0 a:L 1a.o % de carbono 

14.0 a]. 20--0 % de material.es vol.!ti.les 

4--0 al. 6 .• o % de humedad. 
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poder calorlfico de 7500 a 8ooo calorías por kilogramo. 

SU- origen. se atribuye a res·tos de plantas, desa. 

rrol.lado en un m.edio ambiente pan tan.oso y saprofilico, al. amp� 

ro del medio ambien.t.e atmosf6rico oxidante, para� tav.orecer de 
. (o ..... 

este modo ].a ac.ci6n bacteriana y proc.eso de carbonizaci6n. Por 

l.o tan to la transformaci6n desde la turba hasta carb6n bi tumi

no so, y l.uegp antracita, implica cambios físicos,. químicos y 6 

pticos. La calidad del carb6n se debe a la presi6,n y al tiempo; 

nu.estro carb6n bituminoso perten.ece general.m.ente a la �poca c� 

tA.ceo y carbozd.f_ero., Como se pu.ede notar, es de baj,o contenido 

de aat.erial.es vo.J.átil.es,. pero a pesar de el.l.o, ofrece posibili 

dades para l.a eJ.a·boraci6n de coque m..etal.i1rgi.co¡. y para otros -

usos dom6sticos v.enta al. menu.do. 

CRISOTILO .- El. crisotil.o es un asbe.sto de serpentina ( H4 -

Mg
3 

ti.2 o
9 

) ; gen6ricamen te se. encuenJ:ra impl.i

cado en el proceso de serpentinizaci6n. de l.as rocas :1gn.eas ul.

trab!sicas •. SU col.or es v..erde 6 verde amarill.enbo con J.u.stre -

perl.oso, que al. ser disgregado se,,presenta fibroso, de col.or en 

tre amarill.tm.to 6 bl.anco como almid6a. Las. fibras varían en-4.�r 

tre cortas y largas, tienen bu.eaa resistencia al. calor, pero -

son escasamente resi ten tes a los 4.cidos y álcalis. 

Los dep6sitos de crisotilo se encuentran en la 

naturaleza asociados a los dep6sitos de talco, que tam.bi�n es 

otro hidrosilicato de magnesio ... 

USOS .- su u.so industrial depende del tamaño de sus fibras; SL 

son cortas se usan ea moldes, estufas, hornos y cal.de 

ros, tipos de aisl.adores, etc. 
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: \ 

Y si 1.as fibras son 1.argas se pueden. tejer para hacer telas � 

lan.tes para vest.:tidos, cortinas filtros qu!micos, fajas de con

ducci6n resistentes al. calor, tipos de empaquetaduras, revesti 

mien.to de frenos de autom6víles, recubrimiento de embragues, -

etc. 

CUARZO .- ll cuarzo es ana roca sil.icosa,_ de col.or negra, r2, 

j_a, amarilla,_ v.erde 6 de otro color, es la forma -

mAs densa. del.a silic.e; su dureza es 7, peso específico 2.65,

estl c.ompuesto de anhidrido sil.Íci.co ( Si o2 ) • Solo ea ataca

do por el leido fl.uorhidrico que le disuel.ve y un poco por el 

hidÑxldo potásico. 

El cuarzo es el. mineral más frecuente y forma

parte de las. rocas eruptiv:as, granitos, etc., sedimentarios: -

cu.arci tas y areniscas, m_etam6rficas: pizarras cristalinas •. 

Hay una variedad de cristales de cuarzo, entre 

1.os principal.es tenemos: cristal de roca, incoloro y transpa -

rente,_ cuarzo ahumado• amatista. rosado,_ l.echoso, azul, rojizo.. 

Las. f ormas c.riptocristali:nas de estructura uw:.

rosc6pica fibrosa 6 granuda son. las. cal.cedonias: !gatas, 6nice 

j_aspes,. sil.ex 6 pedernal. .• 

En. las rocas el. cuarzo estl principal.mente a

sociado con el. f .el.despato y l.a moscovita •. 

usos •. - El. principal. uso es como material. de adorno, como a-

rena se usa en hormig6n, y en el. pol.vo para la fabri 

caci6n de porcelanas,_ papel de esmeril.,. etc. 

lllA'l'OMI TA •. - La dia tomi ta es una roca sedim.en.taria de origen 

marino, gen.eralm.ente de color el.aro, formada 

por la acumul.aci6n de micro sc6picas c .onchas silíceas de alg_as 
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ac.u!ticas y _por otros organismos sil.iceo.s, qu.e en. conjun.to dan 

arcilla muy poroso y liviana ,- su composici6n. química es un. si

licato-alumnico cUcico y f.lrrico ,. con otras impurezas, ti.en.e 

un peso especifico aproximadam.en..te en.tre o.45 a 2.1 y es mal 

con.ductor del calor. 

USOS .- La diatomi ta pul v..erizada en. la industria se utiliza -

como filtro en los simientes materia1es: azdcares,gl� 

cosa,._ acei t.e miaeral y gas derivado ,._ b.ebidas (. c.ervezas,. vinos,,_ 

ac.ei tes ,-" grasos,. etc. ) •. 

Como materia1 cerbico, abrasivos, ai.slante

t6rmico para hornos,_ se usa en mez.cla para eemen to puzol&ni.c.o ,. 

i, 
es. absorb.ent.e de amia en resistim.ento de techos y pisos., En.. 

los campos petrolif.eros se usa para filtrar los flujos de agua 

de los reservorios. 

DOLOMITA •. - La dolomita es una roca formada por carbonato do 

b.1e de calcio y magn...esio CO 3 ca.,.CO 3 Mg, con ma -

yor proporei6n del. priaero que del. segun.do. 

D.e color gris,. bl.an.ca 6 amarillenta ,_ si.

con.ti ea.e lñerro .• 

SU. e·structura ea compacta 6 cavernosa.. El 

lci<b cl.o.ld.dric.o produce ef.er�esc.en.eia en.. cal:bUi;f. 

Ti.ene una dureza de 2 • .85 a 2. 9 .5" con una 

resi.sten.cia a l..a c.omprensi6:a. de 500 a l.200 K&. / CJa.
2• se calci

o 

na a 1700 c ..

SU origen de la mayor part.e de :las dolomi

tas es el resultado de la recrista1izaci6n. de las. calizas. 

U.SOS .- La del.omita es utilizado como fundente en los altos
,.. 

hornos ,. prin.cipallll.8nt.e eil. la fabricaci6n. del ferro-si 
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licia, y ferro., - mangan.eso. C.omo piedra de edificaci6n. y orna -

�n.taei6n. .. 

FELDESPATO .- Los f.eldespa tos estAn formados por un grupo de 

mia.eraies aluminio silica tado s predominantem.e� 

t.e ele potasa •. _ sosa•� y ca1 So se diferencian por su oomposici6n.. y

po..r sa crista.Jd.zaci6n .. Son de e.olor blanco ,. g_ris y rosado, b.u.ai 

cli:vajt_e y dureza de 6, a 6,.5 y peso especifico de. 2 •. 6 a 2 .. "l• 

segln. su eoraposici6a quimica hay dos �pos de 

feldespatos que se com.ercializan.: Feldespato potlaic.o ( qu.e 

son. l;as nA.s importan tea ) ,. y, Fel.despato d.e sosa, ( que son. de -

relativa iaportan.cia ):, ,. pero ambos e.on.ti.eaen una propiedad e.o� 

m4n. que despu6s de fundidos se crista1izan.. 

Son. de origen.. !gaeo ma.gpiltico ,.. con.sti tuyendo

aprox:1.madamen.te elL 50 .. % de las roe.as !ga.eas,.. pero las varieda

d.es com..ercia1es proc.eden. s6lo de diques pegJDB.títicas de ori -

gen h:i.drote.rmai .• en pegmatitas de tipo granítico .. Estos diques 

sen.· de tamaño var:labl..e y pueden. encon..trarse tambi&n como 1.en. -

tes,,. pero estos f.el.d.espai:Ós siemp:i:-e esth asociados con cuarzo 

y otros mi.n.eral.es pegmat1 ticos que baj_aa de calidad. 

ums .- L.o s f.el.despa tos se utilizan. en, la cerAmica o materia-

1.es_ a fin.es como las de construcci6�. en. al farer1a,

tan.to en masa como en vidriado, se fabrican esmaltes para u te�. 

silios caseros en mosa:i.cos, y azulej_os,, en.. la preparaci6n de 

porcelana.,. manufactura d.e sanitarios y otros cerámicos secunda 

rios. 

FOSFATOS .- La roca f.osfato 6 :fosforita estl constituido bA.-

sicam.ente por fosfato cálcico tribasico Ca(P04�.

SIL origen puede ser de roca !gnea 6 sedim.entaria. 

Roe.a !gn.ea como las con.centracion.es. magmAticas 



21. -

ele apa ti to t ro4 ) 3 e.a5( F, c:L. OH ) •

Roca sedim..entaria .. - La fosforita se presenta en l.as siguen tes 

formas: 

- Ro ca dura� compacta y de grano fino;

-- Como roca. terrosa modul.ar� 

- Como dep6si to de roca bl.anda; y

En. forma de grava formad.a por gijarroa de roca dura en.. dep6

sitos al.ubial..es en barros o bancos en el. cauce. 

- En. margas o_. cal.izas;

- Cal.kas. fosfAticas earequecidas por reempl.azamiento;

Guano .- Que es el. excremento acinado de l.as aves marinas

en ciertos islas. frente a las costas. 

En- el. perd. los dep6si tos de fosfatos del. dem 

sierto de Sechura segln. estudios geol.6gicos real.izados,_ fueron 

formados durante la dl.tima parte de l.a era Mioceno. Estos ocu

rren en l.a parte al. ta de l.os 180 a 21.0 m..etros de l.a formaci6n.

Zapayal.. •. L.a fosforita es de origen.. marina y fu_e depositado en 

mares poco profundos en. periodos int.ermit.entes, formando una -

seri.e de capas delgadas in.tercal.adas con capas mls gruesas de 

fosfatos Y. diatomita. 

El. fosfato se presenta como piedrecil.l.as dis 

cretas masas sin. estructura de menos de 2 m m de dibetro. El 

mineral es principal.mente, un tipo de apati ta, carbonato fl.uor 

apatita, tal.,r.ez carbonato hidroxifl.uor apatita. 

Las capas de fosforita miden general.mente -

de 90 a 1.50 cm de grosor y varían entre 10 % y 24 % de P2 o5 •

Las capas intermedias de. día tomi ta con ti.en.en tambi In can tida 

des significan.tea de fosfato, can.eral.mente en. 2 a 8 % de P
2o5 ..

usos .. - Se usa como fertilizante. Tratando la fosforita in -
,,...· 
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dustrialmente se obtien.e un superfosfato de f6rmu1a Ca a4(Po4) 
2

cuyo tenor es de 2·2 S. de p2 o:5 y siguiendo_ el tratamiento de -

este superfosfato co.n sul:rato de calcio diluido en a
2 

so
4 

se -

11.ega a un triple superfosfato y el p2 o5 se transforma en. !ci

do 0-rtofosf�rico a.3 Po,,4_ da 45 a 48 � de p
2 

o5 disponible para

l.a v.en.ta. 

GRANITO .... - El gr-. nito es una roca , constituida por una me_! 

c1.a de cuarzo-,. feldespato y mica c.omo elementos -

principales ea l.a proporci6n. sigwm..t.e: 

Cuarzo. d .el. 20 a1 40 % 

Fel.despato del 15 al. 55 % 

Mi.ca del 14_ a1. 56 % 

Si predomina uno de ellos se denominan. granitos cuarzosos fel

d.esp!ticos 6.- mic.lceos ., ies. acompañan, mineral..es accesorios c.omo 

el apatito ,.. turma1in..a.,_ granates ._etc. 

Es. una roca de grano grueso, mediano o fino 

la co1oraci6n. varia segdn abunde una clase de minera1 u otra.

La dureza varía desde 5 a 7. y una resistencia de 'l?.00 a 53,000 
2. l.bs / pui •

Se. en.cu.entra en la natural.eza formando enor 

DLes DB. sas 11.ama.dos (,batoli tos). 

USOS •. - Los mayores usos del granito son: en monumentos, en � 

bloqu.es para la cim.entaci6n de ed.eficio s, bases de paredes ( s6 

calos), columnas,, enchapado 6 revistimento de fachadas, etc. 

MICA .- Este mineral es un. silicato-aluminico potásico, pre-

senta muchas variedades,_. las más. comunes son la mos

covita y biotita. qu.e son min.erales petro&ráficos corrientes de 

l..as rocas !gneas si11ceas profundas como el granito y sienita. 
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La moscovita (color blanco) se encuentra rellenan

do cavidades de los granitos donde los depósitos se han forma

do por la acci6n de los vapores min.eralizados duraILte las dl..t! 

mas etapas de l.a formación. de las rocas. con. dureza de 2 a 2.5 

y peso especifico de 2.7 a 3 .. 1.; fund.e a 550 c.

La v.ermiculi ta es una v:ariedad de mica formada 

por la al.teraci6n.. de l.a biotita con. una estructura hojosa, con 

interposi.ci6n. de m.ol�c.ulas de agua. Esta c.on.dici6n. hace que al. 

ser cal.en..tada l.a mi.ca pierde el. a&ia y se dilata en formas v.er 

micul.ares. dejqa.do espacios interiores que fav:orecen como aisl.an 

t.e t�rmico y sono�o.

El valor explotable de las micas es por su tama-

ño y pureza. 

uoos .- sé util.iza como material. ai.sl.ante t�rmico y sonoro , 

rev:.esticimiento. de in..teriorea,. mica molida para l.a 

fabricaci6n. de papel. de empapel.ar paredes ( ornamentaci6n aux:i 

l.iar en. construcciones) como ingrediente de bril.l.o. 

MARMOL .- Son. roe.as cal.izas m.etam.órficas con.sti tuida esencial. 

mente po .r cal.cita cristal.izada y min.eral.es acceso

rios como mica,. serpentina y grafito .• puede ser de un sol.o co� 

l.or uniforme 6 d:e varios col.orea,.. su. dureza es de 3 , su den.si 

dad varia de 2 •. 6. a 2.8; y, resistencia a l.a comprensi6n. de 400 

a 2 ,..800 Kg / 
2 

cm.: .. 

U.SOS .- Por el. u.so a qu.e se destinan. se clasifican l.os mlrmo-

l.es. en : 

Estatuarios .- son. l.os de col.or uniforae •. compactos, transiJci 
, dos X de. faci1- labrar. 

Arquit.ect6nicos .- Los pol.igromos y resistent.es empleados para 
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chapeado, pan.mantos y decoraci6n..... 

MATERIALES DE CONSTRUCCION '-piedra y arena) • - Ea nuestro me-

dio conoc:.emos

como material.es de con..strucci6:n. al.. conjun_to de piedra y arena 

u.til.izados en. l.a constru_cci6a civil._ .. Aquí util.izo l.a pal.abre -

"piedra" como sin6nimo de roca, porque es m!s conocido �ste 

t6rmino eomercial.� 

SU resistencia a l.a presi6:n. 6 a la tritu

raci6n varían de 350 a 12 50 Kg / ca2 • su dureza varía aomo m!xi 

mo a1 de ua granito. Estos material.es son muy abundantes y coDll 

aes� su apl.icaci6n es en forma de b1oqaes ( piedra l.abrada ),y 

ea forma triturada artificial.aente como "piedra chancada"; o -

forma natural._,, tal. como se l.as encuentra 6 extrae •. Este mate -

rial. l.o forman. rocas !gn.eas ( granitos,._ basal. tos, diabaa-s , 

piedras v.ol.dnicas,. etc), rocas sedimentarias (arenas y gravas 

areniscas, etc.), r_ocas metam6rficas (piedra v.erde ._ serpentina 

etc.). 

su expl.otaci6n, extracci6n y transporte 

a.o es. muy dificul. toso,. por l.o tanto hay un enorme v.ol.umen de -

conSWllO y costo de produc.ci6a rel.ativam.ente bajo. 

U-SOS .-
; 

.SUS principal.es usos de estos material.es son: obras -

arquitect6nicas ,. obras de defensa ri.hereñas. �erroca-

rril._es bal.astrados, carreteras afirmadas y_ pavimentadas, puen_ 

t.es ci&e:ll:!luido¡¡.,.tdn.el.es, embarcaderos, aeropuertos, represas 

<le agua ., canal.es de irrigaci6n., etc .. 

OCRES .- Son materiaJ._es t6rreos mez_cl.a de 6xidos hidratados

de hierro y arcil.l.a originados por meteorizaci6n 

compl.eta sobre sul.furos. 6xidos de fierro y sil.ice •. Es un pig

DLento natural.. 
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EJ:._ ocre arcilloso su_ele preferirse al. t6rreo 

por ser más rico y de _,_CQ:to.-r más puro_. sus dos clases prin..cip,!_ 

l..es son-: e:t amarillo cuyo color se debe a la presencia de 6xi

do de hierro hidratado y el_ pardo,. eoloreado por el 6xido ro.j_o. 

L.a ti.erra aegra considerada aY-eces. como un ocre con.tiene alle -

m&s 6xido de man.e;aneso. Algunos ocres quedan listos para su e!!!p 

leo coa s6lo molerlos y lavarlos; otros n_ea.esi tan una tostaciái 

6 calcinaci6n.. que modifique su color original. 

USOS ._- Los ocres son mu.y empleados por los pin_tores de inte 

riores y por los artistas ,-, que suelen preterir los -

:aatural_es . ., mu.cho m!s estables_ que los preparados artificialme,!!; 

te. como lodemuestra la conservaci6n- de las pinturas de anti -

guos maestros. El ocre rojo es la hematita. 

N.ITJtA.'m DE OODIO •. - Es un mineral compuesto por: 36. 5 % de Na,P

y 6-3.5 % de &2 o5 ,, bril:lo v.itreo, incoloro

o bl.anco y una variedad de colores, su_ dureza varia de 1 a 2 y

peso especifico 2.3. es solubl.e en el agua, los dep6sitos de 

nitrato de sodio se hallan. solamante en. regiones áridas y de 

s,rticas como. capas salinas ae�clada con__arena y otros compue� 

A;os,._, hay Yarias teorías sob.re su origen.,, una de ellas es ni tr_!; 

to derivado del guano de las aves marinas, que se encuentran -

en los islot.es de la costa; otra teoría es de derivaci6a de tu 

fos volc!nicos., etc .. 

usos .- Se emplea como fusate de nitrato, además para fer-

tilizantes. y e:xplosívos • 

ON.I.X. • - Es un mineral que está formado por capas alternadas

en plan.os paralelos de calcedonia y 6palo, tiene 

una densidad de 2.6 y una dureza de 7. Los colores mAs corri� 

tes de dichas bandas son el blanco y el gris más o menos oscuro, 
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pero tambi6n, se encuentra de color rojo, amarillo, n.egro y ve.!: 

de � mu�hos ejemplares; se tiñen artificialmente para modifi -

car 6 exaltar su color natural. 

uso .- El 6nix se usa como piedra de adorno, y en, ti_empos -

antiguos solía emplearse como piedra preciosa labrada de relie 

ve de gran calidad •. 

OLIVINO .- El olivino es un. ortosilicato de magnesio y hie -

rro, de f6rmula Si 0
4.

( Mg Fe) 
2

, min.eral provenien

te de la roca duni ta; cristaliza ea el sistema r6mbico, dureza 

igual a 6,, peso específico 3 .. 2 a 3.6 y coloraci6n verde oliva, 

d.e don.de deriva su. nombre-

UOOS .- Se emplea como gema principalmente, y_ como abrasivos

por su gran dureza. 

PLZARRAS • ue proceden_  dei metamorfismo de 

arc1ll.as,.,. s de color negro generalm.en.te; -

pero segdn su grado de transformaci6a existen tres variedades: 

Arcill.as pizarrosas; 

Pizarras cri stal.inas; y 

Fil.ita •. 

Arcil.l.as pi.zarrosas .- Ll.amadas tam.bi�n pi.dra de tejar, son ro 

cas sedimentarias arcillosas, ligeramel!l.te m.etam6rficas, compu� 

ta de arcilla,_ cuarzo, mica, fel.despa to, calcita, etc.su estru_s, 
'-· 

tura laminar, compacta de color gris, -,ierde, azulado 6 negra , 

debido a su con.tenido en carb6n_ o sustancias bituminosas. su 

densidad aparente varia de 2 a 3.5, resistencia a l.a fiexli.6&•-

300 a 400 Kg / cm2 y resi sten.cia a l.a comprenci.6n. de 6oo a 900

2 Kg. / Clll- •" 

Usos •. - Se empl.ea para techar techos. tambi�n para pavim._enta

ci6n,, esm.eril.ar y afil.ar •. 
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Pizarras cr:Lstal.inas · -- .son rocas metam6rficas esquistosas y 

se �reciaa l.as variedades siguentes:micacitas,c:Qlllp.uestas de -

cuarzo y mica, de col.or grls, roj.o o negro ,. segdn sea l.a mica 

qu.e engl.oba l.os granos de cuarzo, su densidad es de 2..7.,. resis 

ten.cia a l.a c.omprensi6n_ 800, Kg / cm2 y a l.a fl.elli.6n 250 Kg/cm�, 

empl.eandose para techar y pawimentos; talcoci tas .. - formadas de 

tal.ca y cuarzo,, es refractaria, empleándose en· hornos y estu -

tas •. 

Fílita .- Es la pizarra satinada, sus caras mpy lisas, grano -

fino, color gris v:erdoso 6 negruzco, compuesta de cuarzo, mica,. 

clorita y, minerales de hierro, su caracterlstica es de que se 

divide en. placas delgadas de brillo sedoso. Se emplea para te

char y revestir z6calos. 

Las pizarras que son. para emplear en techos

son. de forma rectangular, cu.adrada y circular. su tamaño y es

pesor v:arlan. de 200 a 600 m m_y de 3 a 6 mm..respectivamente. 

PIEDRA POMEZ .•. - Ea piedra p6m.ez es un vidrio espumoso v:olcA.--

ñco de c.ol.or el.aro agrisado,_ producido por -

una lava viscosa por vulcanismo explosiv:o y que se acumula co

mo roca pirociástlca. 

según. el tamaño de lsto s fragmentos l.á vi -

e.os (mAs grandes de 2 a 3 mm.) se hace la cl.asificaci6n desde -

pumita a l.os de tamaño gran.de y pumicita a l.os de aspecto pul

v.erul.en to.

La piedra p6m.ez es altamente v:esicular y 

de escaso peso, propiedades que l.o habilitan. c _omo un aisl.ante

t�rmic.o natural_, y como se presenta en. masas granulares 6 en -

partículas separadas,. es condici6n que fav:orece a la formaci6n 

de agregados al.ig_erados mediante c.emento, Y. esta forma se pue-
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de fabricar bloqu.es• plan.chas y otros materiales de construcc� 

ci6n. aligerada,. as! como tam.bi6n . se puede usar en planchas pa

ra refrigeradoras, tambi�n como ma teria1 adicional de construc 

ci6n; la piedra p6m.ez chancada se usa en argamasas 6 m_ezcla de 

enlucir con. propiedades acústicas, otras propiedades 6 u.sos es 

como abrasivos y filtro .. 

POTASA •. - se designa como potasa al 6xido de potasio ( K2 O)

compu.esto que no existe en forma real, ni es manu

facturado para el comercio,. pero se emplea el t.6rmino para de

signar el contenido de potasio en. los dif.erentes compuestos de 

sales de potasio. 

Los dep6sitos de potasa se encuentran en las 

siguientes formas: 

1 .. - ,Como producto de la ev.aporaci6n de las aguas del mar ,. que 

se encuentran. ea las partes mAs pro fundas de las cuen.cas

salinas._ aparecen. interestratifica.das con. la anhidrita, y 

sal.es de magn.esio. 

2 .- En. dep6si tos de playa cubiertos por sedim_entos. 

3 .- salmu_eras potásicas en los lagos salinos. 

USOS .- como fertilizantes de las plan.tas de importan.cia eco-

n6micas como las papas,, el algod6n, tabaco y otros e! 

tricos ,. como ingrediente en ex:plosiv:os,. cerillas,_ cerámicas,j.� 

b6a.,. etc .. 

PUZZOLANA .. - La puzzolana procede de una roca eruptiva volc! 

nica compuesta por: rioli tas,. traquitas, ande5! 

tas._ basal tos� qu.e en forma de c..eniza 6 escorias han. adquirido 

caracteres de roca deleznable llamadas tobas. 

Las puzzolanas naturales constan fundaIILen. -

talmente de una masa dtrea que cementa fragm.entos de p6mez 
, 
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es.corias pequeños cristales de augita, mi.ca y piroxeno, etc .. 

se c .lasifican. en.. básicas si contienen. de � 40 

a 55 2'. d.e Si o2 ; &eutras de un. 55 a 6.5 % y ácidas de 65. a 70 

% .. 

Las puzzolanas mls acti v.adas son. las leidas y 

n..eu.tras de. color claro y ligeras .. Las bAsicas son. oscuras y P.! 

sadas ... SU. densidad varia de 2.4. a 2 .. 8 y el color v.aria del. gris 

amarillento al. gris oscuro,, pasando por el ro jiao y v:erdo so. Se 

en.cuentran en. las region.es. volcAnicas •. Las tobas puzzolánicas

se. encuentran. en las regiones aen.cionadas, los cuales deben. 

sus propiedades a que el pol v.o � cenizas volc&nicas que las -
,,, 

forman.,_ ademas del c.onsi guiente en.fria.miento rápido, las accio 

n.es químicas del vapor de agua recalentado y el anhidrido car

b.6nico debajo de la corteza terrestre. 

Laa puzzolanas naturales no precisan. otra pre

paraci6n para su empleo m.ls que el de la pulv.erizaci6n. 

USOS .- SU u.so es muy variable d.epende principalmente del con 

tenido de s!lic.e y aldmina libre, que forman la masa

tltrea y amorfa f!cilm.ente atacabJ.es por leidos y bases dilui 

dos. su principal uso es en la f'abricaci6n de morteros y cement 

tos. 

SAL COMUN ... - La sal�comdn 6 balita es el cloruro de sodio (Cl-

N.a) es u.n mineral mp.y corriente, aparece con imp_!!

rezas tal.es como sulf'a to de magnesio, calcio, y cloruro de ma_f¡ 

nesio, es de color blanco 6 incoloro, pudiendo tener tonalida

des amarillas, rojas, azuladas, etc. 

La sal comdn aparece en amplias capas y masas 

irregulares, como resaltado de la precipi taci6n de las aguas -

marinas, tambi(,n disuelto en las aguas de los manantiales sala
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dos y ocianos. 

Los dep6sitos de domos de 1a sal no son tan co 

rrientes, y si existen est!n asociados a dep6si tos de petr61eo. 

usos .- La sal comdn se emplea principalmente en 1a industria 

química moderna, en 1a medicina, en 1a agricu1 tura y como ali

mento energ�tico diario de 1a humanidad •. 

SALITRE -- Denominado tambi�n NITRO es e1 ni trato de potasio,.,_ 

es de color blanco, con dureza igual a 2; y peso

espec1 fico que varia de 2.09 a 2.14, .• 

Los dep6sitos de salitre 88 eXLC�@&tran forman 

do coetZ'aa finas 6 polvo en._ 1a su.perfi.d.e de la tierra y roca& 

USOS .- Se utiliza como materia fertilizante, puede añadirse

directam.ente a 1a tierra de labor a1 estado natural 6 previa -

m.ente someter a un prec .eso químico para poder ser usados.

SILLAR (piedra si11ar) .- Con este nombre comercial se conoce 

a una ceniza volcánica formados por r.io1itas, granodio 

ritas y feldespato, son tipicamente Acidas de color claro y de 

uni:'. baj,o .. peso especifico m..enor de 3. Se encuentran en las re -

gion.es vo1cAnicas de Misti, Chachani,. etc.; hasta e1 momen.to -

n.o se ha realizado todavía estudios específicos acerca de esta 

c.eniza vo1cAnica .. 

USOS .- Mayormente 1a piedra si11ar se utiliza en litoescultu 

ras, y ademA.s depende del contenido de sílice y al�mina para -

o tras aplicaciones .•

SILICE .- Es una arcilla refractaria, de colo� blanco, en f� 

m a  pu1vuru1ento 6 granular compuesto quimicamente

por e1 di6xido de silicio Si O 2 , tiene un al to punto de fusi-

6n. 
o 

( 1713 C... 
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ums •. - se usa como refractario en la industria, ya sea en la 

forma de cuarcita, cuarzo triturado (con bajo porcentaje de 

cal ) qu.e en la m.etalurgia son refractarios t�rmicos anti!ci -

dos .. 

'rALCO .- El talco es un mineral que químicamente est! compu� 

to por el silicato hidratado de llagnesi.o (Si o
3
>

4,
-

Mg. H2 O, es de color b1anco, suav.e al tacto y blando, peso e�

pec!fico 2.6 a 2 •. 8; es, un producto formado por el metamorfismo 

hidrotermal. de los minerales magn�sicos. 

Los depósitos son en forma de len.tes y c� 

pas gruesas en dolomitas esquistos 6 gn.eis, en masas regulares 

en contactos de diorita,. caliza y con otros minerales asociados 

como la tremolita y serpentina. En grandes m•sas en las intru

siones ultrab!sicas alteradas. 

USOS .- El talc_o tiene muchas aplicaciones en la industria, -

como refractario de hornos� se usa en la manufactura de articu 

los blancos, porc.elana el�ctrica, porcelqna de servicio de me

sa, tu.heria de desa.gü.e,. aislantes el�ctricos, los tipos m!s fi 

nos de talco se usan en artículos de tocador como polvos, locio 

nes y cremas, en la fabricaci6n. de papel. k.raft, etc. 

TRAVERTINO .- El. travertino es una · tóOá· cal.c!rea; de col.or-

amarill.o el.aro, tiene una dureza de 3 y peso -

especifico de 2. 7, se forma por la evaporaci6n. de J.as aguas cal 

c!reas en dep6sa.tos de cuevas, depositandose calcita en forma

de estal.acti tas, estalagmitas e incrustaciones. 

USOS .- El travertino se u:.:t,i._liza 

ci6n_y arquitectura. 

principalmente en decora 
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TI.ZA .- Es una arcilla terrosa blanca, que pertenece a una 

variedad de mineral carbonato cA1cico 6 vreta, su 

propiedad fundamentai es su peso específico relativamente bajo 

io cual constituye un. pigmento bastante v.oluminoso. 

UOOS .- Ti.ene dos aplicaciones muy frecuentes: 

1 .- para escribir en los tableros 6 encerados sirve como la -

pie.ero. 

2 .- En el jueg9 del b�iiar, para dar aspereza a las puntas de 

los tacos a fin de que no resbalen al tocar las bolas ha

ciendo que el jugador d� una pifia. 

YEOO •. - El yeso es un mineral compuesto por el sulfato c!lcico 

hidratado SO 
4, Ca. 2H2 O ,. de color blanco, gris; pero -

por impurezas toma diferentes coloraciones-. amarillento, rojo, 

casta.o,. etc.; es soluble en !ci.do. Ti.ene dureza 2, peso espe

cifico 2 •. 32. se presenta cri.stali.zado en grandes cristales,. es 

una roca sedi.mentaria, se encuentra formado capas junto con. 

las calizas, pizarras" hali ta, etc. y tambi�n como ganga en. fi 

lon.es m.etAlicos; existen extensos dep6si.tos por lo tanto es 

muy comdn en todas partes. · 

usos .- El. y:eso. a@ u.tiliza coao ma ter.1.a1 de construcci6n en. -

edeficios para enyesado de paredes, moldes, sin calci 

nar se emplea como retardador en el cemento portland, se utili 

za tambi�n. como �erti.lizante. 



L. • 3 .- UBICACION DE LOS NO METALICOS CON MAYORES CONCESIONES

A NIV:EL NACIONAL 

La tabl.a Jl.º l. nos mu.estra l..a ubicaci6n por p�; 

vincias y departam.en.tos de cada uno de l.os. especies min.eral..es

ao •et!l.icos,. segdn el. mayor n.dmero, de concesiones a ni v.el. na

cional vigentes al año l.,977. Lo cual. nos da una idea referen

cial de las zonas de existencia de �stos especies min.eral.es e-

con6micam.ente explotables. 

En.. esta tabl.a se puede notar qu.e l.os departa

mentos que tienen mayor ndm.ero de conc.esiones y mineral.es No -

Met!l.icos son..: 

El. departamento de Lima con. 12 especies mine

ral.es N.o Metllico s: 

Arcil.l.a 

Arenas 

Baritina 

e.al.cita

e.al.izas 

earb6n bituminoso 

Dolomita 

l.es No M._et!licos: 

Asb.esto 

Aldmina 

Bauxita 

Yeso. 

Granito 

Material.es de c.on.strucci6n 

ocre 

sal comdn. 

Trav.:ertino. 

El. departamento de Junin. con 7. especies min.ena 

M!rmol. 

Onix 

Sílice 

El.. departamento de Arequipa con 7 especies -



min.eral_es No Metálicos: 

e.riso tilo

Mica 

Nitra to de So dio 
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Sillar. 

Pizarra 

. d 
, 

Pie ra Pomez 

Puzzolana 

Los demAs departam.en.tos tambittn. tienen con.ce -

sion.es de �stos u otros especies minerales No Met!licos pero 

en. menor ndmero •. (ver an.exo, tabl.a N º 1) 

TABLA N..0 l .• 
tIBICACION.. DE ESPECI.ES MINERALES NO METALICOS SEGUN. EL MAYOR NU 

MERO DE CONCESION.ES A NI \lEL NACIONAL. 

ESPECIE MINERAL U- B:. l. CA C I o

NO 

METALICO P RO VI N e I A DEP ARTAMffiTO 

ANTRACITA Stgo •. de Chuco La Libertad 

AltC.ILLA Lima y Ruan.cayo Lima y Junín 

AltENAS Lima y paseo Lima y paseo 

ASBESU> Jun!n. J.un1n.. 

AZUFRE Tarata Tacna. 

ALUMJ:Ni.A Tarma y Lima Junín y Lima 

BARITINA BJlalr.O ClU I'i y Tarma Lima y Junín 

BAUXITA Huancayo Junin 

BENTONITA Pisco y Paita Iea y Piura 

BORATOS Tarata Tacna / rJvvv_,, \ vi_,,, - .. -·-¡;- -

CALCITA Lima y Trujil.l.o Lima y La Libertad 

CALIZAS Lima y Huaneayo Lima y Junín -- � e--

CAOLIN paseo y Huamachuco Paseo y La Ltad. 

CARBON. BITUMINOSO Cajatambo Lima 

CRISOTILO Arequipa Arequipa 
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(Continuaci6n tabla N º 1) 

UBICACION- DE ESPECIES MINERALES NO METALICOS SEGUN EL RAYOR NU 

MERO DE CONCESIONES A NIVEL NACIONAL 

ESPECIE MINERAL u B I C. A c I o N 
N_o 

METALICO PBJVINCIA DEPARTAMENTO 

CUARZO otuzco y Lima La Ltad. y Lima 

DIATOMITA Piura y Pisco 

OOLOMITA Lima 

FELDESPATO Celendin y Caravel::Í 

GRANITO Lima 

MARMOL Yauli y Nazca 

MI.CA eamanA 

MATERIALES DE CON STRU CCION, Lima y Cajamarca 

NITRATO DE SODIO 

OCRE 

ON.IX 

OLIVINO 

PIZARRA 

PIEDRA POMEZ 

POTASA 

PUZZOLANA 

SAL COMUN 

SALITRE 

SILLAR 

SILICE 

TALCO 

TRA V·ERTINO 

'fIZA 

YESO 

FOSFATOS 

Castill.a 

Chancay 

Huancayo 

Paseo 

Arequipa 

Arequipa 

- Trujillo

Arequipa·

Cañete y

-Piura·.. .. "' -. . 
--. 

Arequipa 

Trujillo 

y puno 

- Jauja y Lima

·Hu!nuco

Cajatambo

Paseo

Cañete y Yauli

Sechura

Piura e Ica 

Lima 

Cajamarca y 
Arequi-oa 

Lima 

Junin e Ica 

Arequipa 

Lima y 
Cajamarca 

Arequipa 

Lima 

Junin 

Paseo 

Arequipa 

Arequipa 

La Libertad 

Arequipa 

Lima y La 
Libertad -
Piura. 

Arequipa 
puno 

Junin y Lima--

Huánuco 

Lima 

Pasclb 

Lima y Junin 

Piura 
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I .• 4 .- CONSIDERACION.ES SOBRE RESERVAS NACIONAL Y MUNDIAL DE 

LOS PRINCIPALES MIN.ERALES NO METALICOS 

TABLA N º 2 

R E S ERVA N A  c I o N A L

ESPECIE MINERAL NO METALICO MILES DE T.M.. PRODUCTORES 

:L .. - Piedra y Arena Sin Limite Varios 

2 Carb6n.... An.tracitoso t,& 
a2 .- 1-313.6

3 .- Carb6n. Bituminoso 1_30.0• 7 

4, .. - Fosfatos 590.0• Sin datos 

5 .. - Calizas 100.0 ... 36 

i: .. - Baritina 1104 .. 0 3 

'Z .. - Sales Sin. dato Sin. datos 

8 .. - Arcillas '2400 .. 0 20 

9. .. - Yeso 3320 .. 0 l'Z 

10 cuarcita ( cuarzo y
.- .silic,e ) 305 .. 0 ).2 

ll.,_ .- Dolomita 18'2.0 2 

12 .- Ben _tonita 152.0 2 

1-3 .- Mármol 50 •. o 6 

14 .- calcita 48.0 3 

15 .,,- Feldespato 4'1. .o l 

1..6. .- Diatomita 43.0 3 

l.'2

.. - Caol!n 40.0 4 

18 .. - Talco 20.0 2 

19 .. - Azufre 8 .. 5 2 

,1, Mill.ones de toneladas (probadas y probabl.es) 

Fll.ente:- Declaraci6n. Jurada de reservas de empresas mineras al. 

Ministerio de En-erg!a y Minas ( MJIM. ) 1�976.

- Minero P erd. •.
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Estos datos de reservas de los principales minera

les No M.etAlicos del Perd es la resultante de la declaraci6n -

jurada presentada por los productores a la Direcci6n General -

de Minería y algunos como el carb6n. y f.osfatos, son reservas -

probadas y probables calculadas por Minero perd. 

Las reservas de min .erales no DLetá.licos c.on.sti tuye 

una muestra significativa, aunqu.e dista mucho de lo v.erdadero, 

debido a que las compañías min_eras reportan. sus reserv:as de u

na manera con.s_jrvadora. AdemAs de las reservas iden.ti ficadas -

existen. con_�esiones en etapa de exploraci6n., las cuales a medi 

da qu.e avancen los trabaj_os in.crementarAn n.uevas reserv.as y 

as! la producci6n. de las. minas que cerraran sus operaciones en 

los siguientes años deberA ser compensada con la apertura de 

nuevas minas no m.etAlicas desconocidas hasta la fecha. 

RESERVAS MUNDIALES DE ALGUNOS MINERALES NO METALICOS 

Como no ha sido posibl.e contar con la mayor in_for

maci6n. de reservas minerales no metAlicos mundiales, por razo

nes obvias. Aquí tratar� de azufre,_ Baritina, earb6n y Vermic� 

liat ( Mica ) • AdemA.s la produc.ci6n mundial promedio anual de 

Asbestos, Potasa, Bauxita Y. Roca fosf6rica segdn la fuente de 

Mining Jou�al,. revista especializada en asuntos mineros. 

R E S  E .R V A D E A Z U F R E N A  TI V O 

PAI.SES MILLONES T.M. PRODUCCION 1975 Miles 
T .• M .. 

M�xic.o 110 2387 

POLONIA J.00 4373 

Estado·s Unidos de N.A. 90 10866 
Uni.6n So vi 6ti ca 70 8�0 

Italia 30 893 
TOTAL 400 26819 
Fu.ente: Mining Journal y Minin.g Engineering 1976,1977 ,1978. 



RE S E R V: A 

PAISES 

Estados Unidos de N .• A. 

Canad6. 

Francia 

Al.emania Occidental 

Grecia 

Irlanda 

Italia 

M,xico 

Moro ceo 

perd 

Yu.go sla via 

otros Paises 
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s D. E BA R I 

MILES T.C. 

65,000 

4,000 

4,000 

?,000 

4.,000 

6,000 

5,000 

4,000 

6,000 

4-�ººº

3,000 

55,000 

Pai.ses del Area c_omunista . 33.000 

TOTAL 200.000 

T I. N A 

P:OODUCCION 1,975 
MILES T.M .. 

128? 

96 

110 

273 

118 

325 

235 

331 

1.50 

332 

55 

940 

:tol:b 

526.8 

Faeate: Mining Journal Y. Mining_ Engi neerin.g, 1976, 197'7 ,.1-978. 

RESERVAS DE CARBOR: 

Las reservas mundial de Carb6n. asciende a 

643�885.0 millon.es de toneladas m.6tricas,. l.os cin..co paises 

prin.cipales producctores son: 

PAI.SES P:OODUCCI0N 1975 MILLONES T_. M 

Estados Unidos 

China 

Uni6a Sovi6tica 

Polonia 

I.ngla terra

TOTAL 

de N •. A. 

FU.ente: il:mansqu.e Mundial 197?. 

.580 

LtOO 

300 

170 

110 

1.560 
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De los 51. paises produ.c,to.�es: de Carb6n.. f:3stos -

cin.co paisea, con_trihuyen con el 75 % de la producci6n. llll.Ul-di 

al_. 

n:at,c:tJLI TA (Mi ca) 

L.a vermic.uli ta es. una variedad de Mica cuya r� 

serv:a mun.dial calculada por e]_ Bureau. o t. Mines de los Estados 

Unidos_ de Norte Am6nca •. estimado en 190 mill..ones de tonela -

das in.cluyen.do a Rusia y China. 

Los dep6si tos mineros existen.. en Argen.tina, A

u.stralia, Brasil,. India •. Jap6a, Kenya,. Ma.l..asca, Tanzania y U

ganda pero la produc:ci6n.. es. limitada. 

Rusia y China pro duc.en de 2 a 5 mi1 ton..eladas

anua.J.es .• 

La Prodacci�n.. Mundial Promedio de los tres dl

timoa años ( l...975,. 1976-,.1 9?1) de. Asbesto, Potasa,Bauxita, Ro

ca Fosf.6rica por paises,, segdn Mining Journal.. son : 

A S, a E s T. o •

. P AISES PR> DUCTORES MILES DE IJ!.M •. POR ANO 

Ru.sia. 2700 

Can.ad! 90 

Au.stralia ?O 

China 160 

Italia 180 

T01U, 3200 

Fu,en.t� M:Lning Journal, 1,975; l, _976; 1 ,_97rz. 
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p Q: T. A. SA • 

PAISES POODUC'IDRES U:LES 

Rusia 

C.anad!

A1emania R.D. 

A1 emania O c.ci den ta1 

Estados Unidos 

Fran.ci.a 

Israe1 

España 

Ita1ia 

C.ongp

mTAL 

B: A U XI T A 

PAISES PRODUC'IORES 

Austral.ia 

Jamaica. 

Guinea. 

surimaa 

Guyana 

Grecia 

Francia 

Yugos1avia 

Estados Unidos 

India 

Brasil. 

I.n.donesia

Mal.asia 

de N..A. 

MILES 

DE T.M.. POR ANO 

8334, 

5500 

31.40 

2200 

224.Lt

1700 

700 

519 

143 

207. 

24.68.7 

DE T.M. POR ARO

23364 

1.l.102

11652 

4i96 

3312 

2863 

2314 

2144_ 

195o 

l.395 

1295 

1lll.. 

664 



B .. A U 

PAISES PRODUCTORES 

Sierra Leona 

Haití 

Repdbl.ica Dominicana 

Turquía 

allana 

TO':CAL 

RO C_ A 

PAISES PRODUCTORES 

Esdado s. Unidos 

·:au.sia

.Morocco 

China 

Tdaez 

Togo 

sud Africa 

JordAn 

Sen.egal. 

Vi.etn.am. 

otros 

TOTAL 

de N.A •. 

:ro 
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XI. T
1

A
. 

' 

s FO 

.. 

MILES DE T.:M/ �O 

675 

594. 

533 

523 

296 

70680 

R I CA •

MILES DE T.M. POR ANO. 

45403 

24277 

l.528,6 

37.l.6

3463 

2028 

l.895 
' 

l.ól.2 

l.708 

l..500 

29?1 

l.03859 

EUllfTE: Minin.g Journal. y Mining En.gin:lering ( 1975 - 1976 Y 

1977. ).
·- -
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CAPITULO II 

EXPLOTACION Y BENEFICIO DE LOS MINERALES NO METALICOS 

II. • 1 •. - METOOOS DE EXPLOTACION:

para el proc..edimiento t�cnico de ex:plotaci6n 

econ6mi.ca de mineral.es no metilicos, n..ecesariamente tiene n que 

realizarse :Las actividades de cateo, prospecci6n y ex:ploraci6n 

seg(m l.a Ley Gen-eral de Minería 1888o y con.jun.tamen.te realizar 

eschulios de eval.uaci6n t6cnica 11.amados: 

a} Estu.dio.s preliminares

b) Estudios de prefactibil.idad

e) Es.tudios de :factibilidad •.

a) Est.udios preliminares .- Consiste en. realizar estudios eC2_

n6micos de ex:plotabi.lidad del ya

cimi.en..to,. coa datos tentativos (leyes y reservas) y con. parA.

iaet.ros asumidos (recuperaci6:a._ leyes de produc.ci6a,_ costos ,_ -

etc. •. ); :lo cual nos conduc.e a in.ferir el.. valor del mineral no 

iaet&lico�;(_renta). 

b) Estudio de prefactibilidad .- Usamos los datos oh.tenidos -

en. el terreno (mu.estreos sis 

temático s,_ pru.ebas d.e laboratorio,_ etc.),_ por lo tanto l.a ley• 

recuperaci6n. y precio del mineral son. mucho mAs confiables; el 

costo de producci6n. s.e, asum.e. 

e) Estudio de factibilidad .- Es un estudio t�cnico econ6mico

e• donde la informaci6n. (ley re 

servas,_ recuperaci6n, etc •. ) soa demostrables, amparados en_ 

pruebas metal.drgicas� y los costos de producci6n son calcula

dos ( material.es y equipo, mano de obra, etc.). 

segdn _6stas tres etapas de estudio se acla 
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ra si es factible o n6 la explotaci6n econ6mica del yacimien

to; y si es afirmativo se selecciona el m.6todo de explotaci6n 

mls adecuada •. Gemi.eralm.ente se u:ld.liza el parketro desmonte -

mineral i�al a •adio D / M. 

Costo de producci6n sub:terr!n.ea - Costo de pro-
� du...cci6n.. a cielo abierto R�di.o D. ,.- - ---------------------------------_;.. __

Costo de desbroc.e 

Si. Radi.o n / M. es aayor que l.. es m.ej_or la explo taci6n. a cielo 

abierto. Ea otras palab::ras si el yacimiento se halla a poca -

profundidad se explota & Cielo Abierto y si. se encuentra a 

. gran: profundidad se aplica la explotaci6n.. SU-bt.err!n.ea •. 

Reiterando la explotaci6n. a Cielo Abierto 

es. preferibl.e po.r su m.enor costo respecto a las operaciones. -

suhterrh.eas infiuyendo el estudio t�cnico y; econ.6mic.o de ley� 

reser_.va y recuperaci6a del mineral. La extrac.ci6n. sub.terrAn.ea 

de .l!l:Í!'era1es no .metAlico s es aplicabJ.e en casos en qu.e el min� 

ral se presea.ta e:a forma :1rre�lar _coa -vetas 6 filones d .e es

pesores variables., por 1.o qu.e el min.era1 deb.erl tener un. in.di 

e.e. econ6m:ie.o que cubra los costos de producci6n. y rentabil.i -

dad al. productor ,. entre es.tos minerales tenemos las arcillas

refractar:1as,. salgema ,. mica,_ asb.esto ,, baritina,. c¡ue se extra.,..

en. ocacionalmen.te en. forma su.bt.errán..ea,, pero 1os mayores volÚ 

menes de producci6n se obtienen por el m�todo superficial. 

XI..�..l.. •. - Ca.racteristicas Generales de los M.,todos de Explot!: 

ci6n. Superficial. 

La explotaci6n . de un.. yacimiento a Cielo A 

bierto se caracteriza por la divisi6n de las capas superfici! 

les en -varias capas horizontales y simul tAneas, lo cual en el 



- 4'·· -� ... 

proeeso de explotaci6n adquiere una forma escalonada, tomando 

el nombre cada uno de los escalones de banco s. En cada banco

se distinguen los siguientes elementos: 

a) Expll.anadas : superior e inferior.

b.) Talud. 

e) Angulo de talud.

d) Altura .� (distancia vertical entre dos bancos consecuti -

vos) l..as mAs de las v.ec.es es de l.O a l.5 metros. 

La explanada 6 ban.co es donde se ubica el 

equipo m.ec.anizado para la extracc16n del mineral se le conoce 

con el nombre de nivel o banco, seguido de un ndmero que ind! 

ca la cota real 6 una cota arbitraria tomada por los proyec -

tistas y ge�eralizado por todos los trabajadores, adem!s en 

algunos existe una letra que indica el punto cardinal en que

est! ubicado dicha zona. Ejemplo: ( Banco l.250 E ) indica que 

la explanada se encuentra en. el. nivel l.250 y hacia el Este. 

La explotaci6n a Cielo Abierto se diferen 

cia al de Subterr!nea por que a la par se extrae el mineral y 

necesariam.eate re.a cantidad de material est,ril, y las conec 

ciones de· banco a banco es por trin.cheras 6 rampas •. 

Den.tro del. proceso de extracci6n del mine 

ral se siguen las siguientes operaciones: 

P�rf.oraci6n. 

V:oladura 

Carga 

Transporte. 

Perforaci6n .. - El avance normal de la explotaci6n requiere

la pr!ctica de una perforaci6n adecuada,y en 
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gl:"an escal.a a l.o l.argo y al. to del banco, segdn el diseño 6 

trazo de. perforaci6n •. Esta operaci6n se efectda con m!quinas

perforadoras del tipo Trae - Drill., que tiene como caracteris 

tica l.a perforaci6n de taladros a toda direcci6n y ángulo. 

Los brazos extensibles están montados sobre ruedas con orugas, 

�atas ruedas hacen que puedan trasladarse al lugar de perfor� 

ci6n. con. un ti.empo bastante permisible dentro de lo normal.La 

fuerza que lo induce a moverse es el aire comprimido generado 

por una m!quina compresora •. El diAmetro de perforaci6n es de 

3 pulgadas a 5 pulgadas,. dependiendo de las características -

de la roca y el explosivo que se va a util.izar. 

Voladura .- La perforaci6n da lugar a taladros de un ndmero-

variable,. espaciados c.on.venientemente,_ dispues -

tos as! se encuentran listos para ser cargados por explosivos, 

y l.uego efectuar la "VOladura; cuyos resultados determinar!n -

la fl.uidez. y eficiencia., 

Los material.es y accesorios utilizados en 

l.a voladura son: 

l. ..- P6 l v.o ra, di.nami.ta y gel.a tina explosiva.

2 .- An:to (M.ezcl.a de n.i trato de amonio (.94%) con petr6leo JJie 

ssel N.°. _2, ( 6%) ) • 

3 •. - Fulminan.tes. 

5 .- Guia de seguridad. 

6 .- Retardadores. etc. 

Los ·prin.cipales trazos de perforaci6n son: 

a) I.niciaci6n simulthea de tal.adras .- En este trazo los ta

ladro s de una fila -

se inician al mismo tiempo retardAndolos entre filas. para e� 

te trazo se prefiere la alin.iaci6n. en zig-zag, debido a que -
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se obtiene un m.ejor balance de las ondas detonan tes. El frac

turamiento y movimiento del material es perpendicular a la ca 

ra del. banco y es arrojado fuertemente hacia el frente
:, dando 

lugar a 1a dispersi6n del material. 

La ventaja de €late trazo es que se pueden

separar mAs los taladros, hasta dos v.ec,es la dimensi6n de car 

ga ( 'Ler Fi g. J,. ) • 

Iniciaci6n retardado e:at.re taladros .- Los taladros de una f!, 

la se inician con.. una

secuencia de tiempo,_ en. este trazo se. preti.ere la aliniaci6n

en. escuadra para evitar desvalance de las ondas detonan tes, el. 

fracturamiento y moYimi.ento es hacia el. �entro. Habiendo gran 

colisi6n. entre los fra�en.tos y ob.teni�n.dose por consigu:ben.te. 

una buena fragaentaci6n,_ el.. espesor es casi igual al espacia

miento ( v.er Fig. N.º 2 ) corte en. v.

c.) Iniciaci6n, retardada entre taladros de una misma fila cor-

t.e l.ateral .. - L.os taladros de una fila son retardadas� ini 

ci!ndose en. un.. extremo de la fil.a ,,_ el fracturamiento y mov:imi 

en.to del. material. es lateral, y se apilona cerca de la cara -

del ban.co :t o b.teai �n do se una b.u.ena fragm.en taei6n. ( ver Fi g •. N. 0 3) 

Carga .. - L.a carga de roca ,rolada se realiza por m.edio de ca.!: 

gadores frontales, pal.a :raec.!nica,_ excavadoras, etc. 

En. presencia de rocas b1an.das, los carga-

dores anteriormente citados pueden funcionar sin necesidad de 

fragaentar previamente las rocas con:._.explos:j,.vos. 

Transporte .- Despufts del. disparo se real.iza las operaciones

de acarreo. E1 acarreo dentro del perlm_etro de 

la. mina se real.iza en dos zonas M�n definidas y son las si -

gu.ientes: 
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a) De sb.ro c _e; y,

b) Acarreo de mineral.

a) Desbroce .- Consiste en limp:1.ar el material est�ril y tran.!!

portarlo a otro lugar (echadero). Este trabajo se realiza gen2,. 

ralmente con las sigl,lientes mAquinas: 

Pala m.ec!ni ca 

Cargadores froatales 

Camion.es de gran capacidad,. que transportan el material -

hasta el echadero•-

Trac to re a ( bul.l.doz..er) que son de servicio auxiliar para -

empujar 6 remover el material disparado. 

b.) Acarreo de mineral .,- Consiste en transportar el min.erai a 

:La planta de beneficio ,_ es efectuado po� los mismos medios de 

transporte del desbroce •. 

As:1, pues ,. la explotaci6n. superficial es 

bas:ban..te mecanizado exige gran.des in.versiones de capital, pero 

la pro ducci6n. es masi v.a por lo tanto necesita reservas econ6ml. 

cos de mineral.es No Metálicos suficientes. 

ll.1-.2 .- caracteristicas Gen.erales de los M�todos de Explo

taci6n. subterrh.ea. 

para la explotaci6n de un yacimiento mi 

nero no metllico (v.etas) las labores que se realizan es seme

jante al. ,de lo�. m.et!licos, con algunas variaciones dependien

do de la especie min.eral que se extrae. 

La labor inicial que se realiza es la 

preparaci6n. qu_e consiste en abrir acc.eso al yacimien.to, ya -

sea en. sentido vertical, u horizon.tal proveniendo de la topo

grafía del terreno y otros criterios generales. 

Si el acceso es en sentido vertical, se 
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realiza a partir de �st.e, una serie de galerías y excavacio-

nes horizontal.es y ,rerticales que dividen el yacimiento en 
'\'v\ 

bJ.oqu.es, pisos o ni.�eles ,._ dan.do W!la �orma geo�trica que facili 

ta la labor d.e explotaci6n. •. 

En.cima del_ pozo 6 acceso V -ertical se ha -

ll.a situado el c.asti11.o de extracci6n. y a una distancia pr6X!._ 
• 

. 

ma 1a casa de Jw.t-acbe.,., don.de se halla instalada la m!quina. de 

extracci6n,., c.on.ec.te4a median.te un c.abl..e a, 1.a- j,aula 6 v.asij a -

qu.e sirii.e para subir 6 baj.ar a l.a gen.te •. los materiales. y el 

lllill.eral; po.r lo tan.to. el ac_c.eso en sentido v.ertiaa1 ,, s:lrve -

como da de comunicaci6n.,., desd.e la zona de trabajp hacia la 

superficie .. como complem_en.to necesario siempre existe un_ acce 

so vertical auxi.liar conectado con. la serie de galerías, c.ons 

ti tuyem...do la salida de eme�gen.cia a .  la superficie por escalems 

adem!s proporciona las condiciones normales de ventilaci6n .. 

La distancia del ac.ceso prin�pa1. y el. a� 

x:i.1.iar varia dentro de amplios límites, dependiendo de la mo

dalidad del destape. 

Ea- l.a ex:pl.otaci6n-. del. mineral l.as l.abores 

general..es que se realiza son:· 

Perforaci6n. 

Vol.adura 

Acarreo 

So stenimi en.to 

Rell.eno, 

Transporte. 

perforaci6n • .  - ,Anteriormente la perforaci6n era manual con el -

uso de barrenos de pulso con di!metro de 7/'8 de 

pulgada .. Actualmente tambi�n es utilizado pero en ínfima propor-
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ci6n por los pequeños mineros. Lo que m!s utilizan son los 

za del aire comprimido, que genera un compresor. Los taladros 

son. de una. a tres metros de long:l tud, pueden ser inclinados -

horizontales y verticales. segdn el diseño de perforaci6n-,. del 

tipo corte en V, corte piramidal y sus variedades, el espaci� 

Dd.ento depende a quf3 roca se. perfora • .  

V.oladura .- una ii:.ez terminad.o de perforar todo un frente de

trabajo se carga los tala dros con. explosivos 1:11 

m.ese dinamitas, anf'o u otro explosivos, se usa en cada talad

ro un. fulminan te se vado con guia (ver Fi g. N º 7) • 

Acarreo .- Consiste en extraer el mineral desde la zona de la 

bor hasta la j;aula de extracci6n... a la superficie. 

se usan los siguientes modos de transporte: carretillas, so -

bre carriles (cavos), que son utilizad.os con. m!s frecuencia -

por su gran seguridad y cintas transportadoras,. cable carri -

les, etc.; y si quiere producir mayor tonelaje se usa los car 

ga.d.ores a diessel y el6ci:ricos. sobre carriles, que son de al

to ton..ela¡e de capacidad, pero requieren condiciones especia

les para su uso. 

Sostenimiento .. - Bajo la acci6n. de la presi6n. del terreno ,

las rocas. que integran. el techo de la gale

rla excavada, ya sea horizontal 6 in..clin.ad.a, cominzan a desmo 

ronarse 6 combarse,. en.ton.ces para iJf.pedir el derrumbe, se uti 

llzan sostenimientos que consisten en. puntales (para rocas 

m!s o menos regulares) cuadros esporAdicos (para roca regular) 

c.uadros menudos (para rocas desmoronable y el mineral de al ta 

ley). AdemAs se utilizan pernos de roca, marchavantes, etc. 

Relleno .- El relleno consiste en un material s6lid.o y est6r.1J. 
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que cubre el espacio vac!o en la zona de explotaci6n,; depen 

de del m�todo de explotaci6n sub.terr!nea que se uti�iza. 

Transporte.- Es la extracci6n del mineral desde 1al boca mina 
----·-· ---�---- .. 

6 superficie hacia la planta d�:enriquecimi� 

Esta actividad se puede realizar a pulso con carretillas, ca

rros mineros (cavos), camiones, locomotoras a batería, troley 

Viessel, etc, etc •. 

Durante la explotaci6n, es imprescindi -

ble v:en.tilar las galerías subterr!neas, pues los trabajos con 

explosivos producen. gran cantidad de g�ses nocivos y polvo, -

raz6a por el cual se utilizan ventiladore���
ª_"�istr.-�

aire fresco para contrarestar el aire viciado. AdemAs la ex -

�-- ---:) plotaci6n. sub.terr!nea trae aparejados grande� de aguas

suhterrAneas ,. lo que dificulta en la mayoría de las v:eces la 

explotaci6n, para su extracci6n del agua se utilizan bombEJ.iS -

hidrlulicas •. 

Estas son las principales caracteristi -

cas de la explotaci6n subterrln.ea de los minerales no m .et!li

cos en forma reducida, ademAs debo asotar qu.e para la selec -

ci6n. de m�todos de explotaci6n subt.errbea prevalecen condi -

ciones de criterio como: 

l .- Forma, dim.ension..es y u.bicaci6n.. de los yacimientos. 

2 .- caract.er1sticas físicos y químicos del. mineral y las ca-

jas ( roca en.cajonan tes) 

3 .- Ley 6 peso especifico del mineral. 

4 .• - Condicion.es econ6micas.

5.- Seguridad y leyes gubernamentales.

ó .- Operaciones suhsidiarias 6 con.exas (ubicaci6n de la con•

e.entradora, ubicaci6n. de la fundici6n, ·etc .• )

7 .- Otras condicion.es. 



- .51- -

ll • 2- .- P:OOYEC.TOS NACIONALES :EN OPERACION. 

ll • 2 •. J..__ .-- Prin_cipal.es Proyec.tos ea Actua1 Operaci6n_. 

Se considera como principa1es proyectos en_ 

actua1 operaci6a a 1os d.ep6si tos de min,ertles no metllicos de 

mayor producci6n. en. e1 hbito nacional .. En.tre e1los tenemos ( 

v _er tab.l. a N.0 3 ). • 

TABLA N.0 3 

PRIN.CIPALES DEPOSI'l'OS EN ACTUAL OPERACION 

DEPARTAMENTO CON.CESIONARIO MINERAL EXPLOTAOO 

Lima, Arenera 1a M.olina Piedra y Arena 

Cerro. de Paseo, Mo1iendas. Genera1es Piedra y Arena 

:la�ma Chancadora Lima Tambo Pi.edra y Arena 

Lima- Arena Manchay Piedra y Arena 

Lima c ·em.en. tos Lima Caliza 

Junin. Cemento An.din.o Caliza 

Caj,amarca Cem.ento Pacasmayo Ca1iza 

Arequipa C.emen.to Yura Caliza 

Puno c:emento su.r C.aliza 

Jun1n. Agregados Ca1c!reos Arcil.l.&a 

Junin Refractarios Peruanos Arcillas 

Lima Cer!mica de1 pacifico Arcillas 

Moqu..e� sou..thern. p erd.. Copp er e.reta 
t'!n ........_,.,. ..,..,. i-i nn 

Lima Barmiae .Baritina 

Lima perd. Bar Baritina 

Piura Min.ero Perd. Fosfatos 

C:erro de Paseo Agregados Cal.c!reos Sil.ice 

e.erro de Paseo Refractarios Peruanos sílic.e 

e.erro de Paseo Cer!mica del.. Pacifico sílice 
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( Sigue TABLA N º 3 ) 

PRINCIPALES DEPOSITOS :EN ACTUAL OPERACION 

DEP AR'rAMEN 'ro CONCESIONARIO MINERAL EXPLOTADO' 

Jun!n Agregados CalcAreos sílice 

Jun!n Refractarios Peruanos sílice 

Lima Refractarios Rivera sílice 

Lima Yeso la Limeña y Yeso Yeso El. Aguil.a 

Lima Ei:npresa de l.a Sal. Sal. Comdn 

Ic.a. Empresa de l.a Sal. ,Sal. C.omdn 

Lambay equ.e Em.presa de l.a Sal .Sal. c _omdn 

ANALI.SiS DE LA EXPLOTACION DE LAS CANTERAS DE CALIZAS 

Actualmente l.a expl.o taci6n de las can taras de ca 

lizas se real.iza por el. m�todo de Cl.elo Abierto. Entendi�ndo

se por Cfl,ntera a l.a formaci6n geol6gica de donde se extraen -

l.as piedras para construcci6n. Este m�todo de explotaci6n de 

calizas es debido al. gran volumen y extensi6n de los dep6si -

,, tos econ6micamen.te expl.otabl.e,_ adem!s como l.a caliza es la ma 

teria prima fundamental.mente para l.a obtenci6n del. cemento ti 

po portl.and que se expl.o tan en grandes voldmenes. 

La expl.otaci6n de l.as canteras de calizas se rea 

liza segdn un pl.aneamiento y diseño, los cuales dependen de -

l.a topografía de la zona y geol.og:1a del dep6sito. Teniendo en 

cuenta �stos factores se han hecho estudios de estabilidad de 

tal.udes " determinaci6n de tal.ud final y de l.qs taludes de 

trabajo •. En el diseño se dividen en_ capas horizontales el ya

cimiento qu.e luego en el proc.eso de explotaci6n adquiere una 

forma escalonada, ll.amlmdose cada grada "BANCO" el cual tiene 

como el.amentos característicos, l.a altura ( de 3 a l.4 m.) y 
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o 

!n.gul.o de talud de. 75 gem.--eralm.ente •. El Dldmero de bancos de -

pende de la extensi6n del yacimiento y plamaamien to de la la

bor. 

Aates de iniciar l.as labores de extracci6n 

de l.as cal.izas se realiza primero el. destape 6 des.man te del. -

yacimiento, que consiste en extraer el. material. est�ril. y de

positarl.o en. una zona propicia (echadero). Los medios de loc2 

moci6n,. son los mismos que se u.tilizan en. explotaci.6n, del mi 

aera1 qu.e l.o expl.icar� mAs adel.an.te en l.a parte de :acarreo y 

transporte .. 

La comwrl.caci6n de nivel inferior a nivel 

superior de cada banco se real.iza por trincheras de acceso , 

cuyo l.argo an.chura del. f.ondo, pendiente, Angul.o de talud de 

:Los bordes dependen de l.a misi6n asignada a la trinchera, y -

de las propiedades físico mecbico de l.as rocas. 

Dentro del proc.eso de extracci6n de la ca 

l.iza. ,se distinguen ].as operaciones siguientes: perforaci6n, -

vol.adura, carga y transporte •. 

Perforaci6n .- La perforaci6n en las canteras de calizas se 

realiza con. l.as mAquinas perforadoras de rota

ci6n. - percusi6n. y que son de dos el.ases: 

a) perforadoras aeum!ticas; constan de un pistón que gol.pea -

l.a b.roca y un mecani.smo rotatorio sincronizado que permite

el. impacto sobre nuevas superficies._

b,) Per:foradoras Dawn. �he Rol.e; su peculiaridad consiste que 

ei pi_st6n golpea directamente sobre la broca •. La rotaci6n -

es independiente y no es factor decisivo para la penetrad6n, 

no pierde potencia con la profundidad del tal.adro. su diA -

metro de l.a broca es de 4 a 5 pulgadas ( 1..25 mm. a 150,.,.,l , 
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util.iza barras de ex.tensi6n de l.O pies y de 20.4 itg. d.e peso

e.acta. uno,. 

Se u..tiliza en. l.a ej,ecuci6n. de tal.adros 

profu.ados c.omo m1n.imo :L.5 metro.a d .e profundidad por ten.er ma -

yor movil.idad
_, f1.exibilidad y poten.cia., Ut il.iza t.ambi�n com -

presor de al.ta presi6n. ( 1.50 PSI de entrega). 

La perforaci6n en 1.as canteras de calizas 

se hac.e de acuerdo al.. espacio disponibl.e en l.o,s ni.vel.es y l.as 

n.ec.esidades- f.u..turas de material.. l.istos a usarse; el. avanc.e de

1a perforaci6a estA e:a funci6n. de· 1a dureza de l.a roca y de -

l.a. aabi1idad. del operador. La l.ongi tu.d de. los taladros varia, 

ea. f:un.ci6n de muchos factores en .tre los cu.al.es se ti.ene: l.a -

naturaleza. de l.a roe.a,, l..a c.onfigµraci6n del terreno y l.as CO,!!;

dicion.es. del operador. por lo gen .eral. la longitud varia de a 

c.uerdo a l.a al.tura del. baac.o • y_ el espaciamien..to de tal.adro a 

taladro es de cuatro a seis met.ros,. para taladros de l.4 a 16 

DLetros y di.Am.etro de 4. a 5 pies. La profundidad d.e perforaci6n 

excede por lo gen.eral. en. un. l.O % de l.a diferencia de nivel. e� 

tre bancos,, l.l.amado lsto sobre-perforaci6n. que se n .ecesita P.!, 

ra romper el.. piso de un ban.co en forma uniforme dejando pocas 

glba-.. L.os tal.adro;s son ,rerticales: e inclinados segdn el dise 

ño. 

Voladura .- En. taladros vertical.es se utiliza c.omo ctebo en 

el.. fondo, una dinamita. de. 4.5 a 6o %». conectado -

al.. exterior po . .r medio de gui.a detonan..te y l.u..eep cargado 1as

do s ter�eras partes del.. tal.adro por Anfo qu..e produce un . rel.a

tivo aumento de poder explosiYO� el. resto del. taladro se cubre. 

con material inerte resul.tante de l.a per:Coraci6n, operaci6n -

qu_e se llama atacado. El.. c.ebo en el. fondo tien.e la propiedad-



La Caliza es cargado al camión por el care;aa.or fr-on tal • 

. �. - .. ,� 

Ca.1,iione.3 tl'é>.nS:;?Ortand.::- la. caliz.:,. �a.cía .. 
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de esparcir 6 desplazar hacia afuera la roca rota sobre una -

gran !rea del piso. 

L.o s taladros inclinados tambi f>n. l.l.evan -

c.,ebo en . el fon.do y las dos terceras partes cargadas de Anfo. y 

el. resto de taco ,. �stos taladros. ayudan a compensar los efec� 

tos del peso > tan.to como a aumen.tar el lrea,;.efecti va de esfuEll' 

aos, en. l.as c.ercan1as del cuel.l.o y fon.do de los huecos y cuando 

mls gran.de es el An.gu.lo de inclinaci6n ( 1.5 ) l.a z.ona donde -

se forma l.os cráteres ea la zona de atacado ,, redueien.do as! -

los efectos negsitivos de. rotura posterior •. 

Teni.endo preparado un disparo• l.o s rama

les que salen de cada taladro segdn. el proyecto s.. se amarran. a 

una gµ1a tron.cal. x &ata a sa vez. al.. fulminan te el.�c tri.e.o" que 

con.ec.tbdose con. un cordón. de ex.tens16n de dos polos., se diri 

ge hacia una zona fuera del !rea del disparo,, que se con.ectarl 

a la bat.er1a de algi1n . v:eh1.culo y se produc.e la ex:plosi6n.. 

L.a cantidad de taladros que se ,z:uelan . en 

cada disparo v.ar1a en. fun.ci6n. al. espacio y tiempo disponible

en su. perforaci6n.. 

Existe tambi6n los disparos secundarios• 

se. realizan. ya sea en taludes 6 en pi.edras de gran volumen. 

qu..e se ha seleccionado para no atascar a la chancadora pri�

ria. El ex:plo si vo usado es solamente dinamita de 40 a 6o % 

que vienen. en. cartuchos de. 7./8 a l., 1/2 pulgadas segdn el di!

metro del taladro. 

Carga y Transporte .- La extracci6n· del mineral o material

minado en las canteras de caliza son 

efectuados por palas mecAnicas y cargadores frontales sob.re -



El Cá.mi6n desear¿?. la c,-,li:.:.ó a 1 a Chanci.;tcwra Primari-'.;.. 
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ruedas de c .apacidad hasta de 4. 5 y!rdas cdbm.cas • Estas carga 

<lores cum..plen su.. f.un.ci6n. en los ni v:.eles donde se est! hacien

do 1a explotaci6a� cargando el mineral a los camion.es. 

La distribuci6n.. d.e camion _es para los care 

dores se hq,c.e en. funci6IL de las caracterlsticas del material

que va a . transportar cada, uno,. de acu.erdo al grado d.e frape!!

taci6n.. y la distaacia existente de la zona de trabajo hasta -

la chan.cadora primaria
., es decir el cielo de trabaio tan.to de 

los camiones :¡_ los cargadores sea equitativo .. 

Así la ex:plo taci6n.. de las calizas en gran.

de a proporcioaes de -voluaen. por el mfttodo d.e canteras trae 

una serie de ven.taj_as em... com.paraci6n.. con el m6todo suhterr! -

:aeo .. ED..tre las principales v:entajas tenemos:

a�) Ala:plio uso de mAquinas y mecanismos de gran. rendimien_to. 

b) Bajo costo de operaci6n ..

e) M-enores. p�rdidas de míneral y extracci6n selectiva.

d.) FA.cil organ:.izaci6n. de los trabaj_o s. 

e) Mayor seguridad y mejores con.dicio:aes. sanitarios e higi' -

níc.o de trabajo para los minero s.

De s�en.tajas: 

a) Al to costo de in.v.ersi6a;

'b:) Cierta dependencia d .e las condiciones climáticas •. 

ll.�- .. - OP�CIONES DE Bffi.EFICIO DE LOS MINERALES NO METALICOS

Las operacion..es de beneficio d.e los rain.era 

l..es no metálicos ac.tualaen.te se en.cuentra en un JCivel cientí

fico y tecnol6gico incipien.t.e. Raz6n. por la cual las arcillas, 

f.eldespato ., caolí� dolomita, talco. sílice entre otros, ex. -

traidos por medianos y pequeños productores de dif.erenJ:es pu� 
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tos del País,, son. ven.di.dos en . e.ancha sin. tratamiento alguno,

a industrias c.onsumidoras perten.ecí en tes a empresas pro dueto

ras d.e ladrill.os corrien.tes,. ladrill.os refractarios ,: morteros, 

criso1.es y pi.ezas refracta:rias. cal,. yeso ., cerámicas, vidrios 

y abrasa..vos,., las cuales estb. ubicados la gran mayoría de e -

ULas en. Lima; y otros mineral..es N.o •etáiicos son. explotados -

por las mismas. empresas indu.striales. 

U....3 .. 1.....�- Consideraciones general..es de l..as fases de preparaci6n 

mecA.nica •. 

Las fases de preparac16n mec!nica de -

gran.des v.ol!un.enes,_ co.mo el caso. de las calizas para e.amento , 

pi.edra. y arena para constru.c..ei6n ci.vil..,. yeso para cemento ,.. ª.!: 

cilla para c.:er!mica
,.. ben.tonita,. tiza, feldespato, diatomita,.

caolin.,. baritina y otros son sometidos a proce.sos de molienda. 

Mi.en.tas qu.e el úrmol,, granito,. sillar entre los prin.cipales 

son. sujetos a c.orte,. pulido 6 tall.a;.. 

Si. la pro ducci6n. e.e ínfima en. voih.dmen. ... 

la preparaci6n mecánica se realiza con. in.strum.entos rudimenta 

rios qu.e enum.erando a algunos ten.emos: comba ,. zaranda, carr_! 

till.as, cinc.el, etc .. qu.e son utilizados poi-- .. los artesanos. 

A con.tinu.aci6n voy a tratar el proceso 

de preparaci6n.. m.ec!nica de los miaerale s no m:.etálic.os de ma -

y_or v:oldm.en de producci6n . ., principalmente de la caliza para 

c.elllento ,. por qu.e €tate mineral.. se tri tura desde gran.des bloquEB 

hasta reducirlo a polvo. En cambio otros se sujetan a tritur_! 

ci6n hasta tamaños necesarios para su uso, y algunos pasan 82. 

l.o por el proc.eso de molienda de finos, y otros por la e�pa

del lavado. 

Las fases de trituraci6n y molienda de 
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l..a ca.liza para c.emento por via seca son: 

l. .- Trituraci6n-primaria;

2 .- Tri.turaci6n secundaria; y 

3 .- Mo li en.da de fino s. 

� .- Trituraci6aPrimaria .- La caliza después de su extrac-

ci6n. son. transportadas a· una 

chancadora de. quij.adas, de gran potencia ( m!s de 200 H P) , 

capacidad qu.e 1o tri tura al minera1 hasta tres pulgadas de 

di!metro. Despu6s de sufrir una tri turaci6n de reducci6n la 

piedra caliza por dicha chan.cadora son descargados, y a su 

v_ez transportados por medio de una faja tran.sportadora que 

descarga en la c!mara de recepci6n de la chancadora secunda -

r.1a.

2 .- Tri.turaci6n. Secundaria .- La tri turaci6n secundaria se 

11.eva a cabo generalmente en 

1.a chancadora de marti1lo, las piedras calizas son descarga -

dos por gravedad en una parri11a de 7 pulgadas aproximadamen

t.e de separaci6n, para luego caer a la caja de la chancadora, 

don.de los martillos por la velocidad que llevan y la energia

que poseen.. lo lanzan Vliolen,tameate a los materiales de piedra 

caliza contra sus corazas, rompi�ndolo 6 tritur!ndole por el 

impac.to, en seguida el material tri tura do cae sobre una zaran 

da ,_ que se encuentra en la parte inferior d.e tcL manera que 

solamente deja pasar los tamaños menores de l. 1/2 ", mientras 

l.os tamaños mayores que son retenidos es vuelto a ser tomados 

nuevamente por los martillos para su trituraci6n. 

El material que pasa por la zaranda 6 -

reg:Llla cáe a una faja transportadora que los transporta a 

las tol v:as de selecci6n.. Al caer a las tolvas produce una gran 
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cantidad de pol v.o que parcialm.en.te es tomado por un colector

de polvo. La piedra caliza triturada, una vez transportado y 

almacenados en las tolvas de selecci6n. son dosificados de a•v. 

cu.erdo al. an.!li.sis proporcionado por el labora torio para lue

go ser distribllidos por medio de una faja transportadora des

plazabJ.e para cada tolva, la. existencia de. varias tolvas es -

de ob.ten.er un.. dosificado conveniente, debido a la constante -

variaci6n de los compuestos químicos en el an!lisis al pasar

por las chancadoras. que dependen de las variacion.es minerol6 

gi.cas de las cranteras. 

3 .. - Tri turaci6n de .Fínos .- La ealiza una v:ez dosificada en. 

sus respectivas tolvas de selec

ci6a,, son descargados a una faja transportadora para llevarlo 

Y pasar por una zaranda Yd.bratoria que tien.e por finalidad de 

separar los finos y no. hac.er pasar a los mayores de 5/8 de 

pulgada. L.o s finos separados en la _zaranda con l.a ayuda de un 

guStplO, tra.D.sportador son ll.evados a un. elevador de cangilones 

'V.ertical.es y 6sto a su ,i_ez.los l.l..eva.y_ deposita en.las tolvas 

de m.ezcl.as y de all! son transportadas a la tolva. de molinosy 

por DLedio de las fajas transportadoras, en seguida viene la. -

molienda de crudos,. donde el.. calc!reo es, redu.cido a pol.v.o fi

n!s:11111 para luego ser calcinados en los hornos rotatorios. 

n. ... 3.2 ... - irecnolog{as Aplicadas para el. Tratamiento.

Los procedimientos de tratamiento· a que 

son. sometidos la mayorla de los minerales no m..et!l.icos, por -

las. empresas industrial.es consumidoras, v.arian segdn. sus ca -

racterísticas y u.sos a que van. a ser destinados; segdn los ca 

sos, l.os. procedimientos abarcan una amplia gama de niveles de 

lo m!s simple hasta complicadas plantas de tratamiento. Aqu1-
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Vc.oy a tratar d.e l.as tecnol.o g:{as apl.icadas a l.a arcil.l.a para -

tejas y l.adrill.os 9,, fabricaci6a de cal.,. yeso y 111-�todos emplea.

dos para l.a fabricaci6n. del. cemento a parti.r de la caliza: 

Arcil.l.a para Tejas y Ladri1ilas .- La arcilla para tejas y la-

drillos es una arcilla imp� 

ra con, f.uerte proporci6n de 6:xido de fierro qu.e a la cocci6n.

da un produ.cto de color r.ojo 6 pardo,. y se. considera como iD.!

sumo secundario• la arena, que en.. proporciones aaecuadas es -

mez.cl.ada con. 1.a arcill.a para dar consi.sten.cia a l.as piezas, y 

qu.e resisten.. un. secado normal sin resquebrajami.entos.. La tec

aol.Qgj.a empleada en. l.a fabricaci6n. de tejas y ladrillos es. re 

:Lati vamen.te simpl.e._ Ya.riando dnicam.ente en. la m.ecanizaci6n.. -

del sistema de moldeos de. l.as piezas .. El amasado es a mano 6 

con batidores para dar una plasticidad con.v:enien.te antes del. 

moldeo ._ y luego colocar en.. l.as gav;eras. La operaci6n secado -

de l.as piezas v:aceadas en. l.as gaveras se. realiza casi siempre 

al. aire ambiente,.. aunqu.e algunos empl.ean•:el. aire cal.ien.te de 

l..os. hornos para acelerar el. proc.eso y cuando las con..diciones

cl:.lm!ticas n.o permiten. el. secado natural .• 

La operaci6a. horneado en las empresas 

pequeñas se realiza por el sistema de Huayromia.s 6 sistema ho_:: 

migµ..ero; qu.e con.siste en ac.on.dicionar los ladrill..os en forma

d.e cil.in.dro v.ertical aplicando el. fuego por la parte baja y -

u.til.izan.dci como com'bustibl.e guano cisco de carb6n.� carb6n de

piedra ., carb6n. vegetal. ,. l..eña, etc. hasta su. cocci6n... Y en las 

empresas gran.des se emplean. hornos intermitentes 6 con.t!nuos

u.tilizan.do el. petr6leo para el cocido de los ladrill.os, hay -

mayor productibilidad. 

Fabricaci6n.. de Cal. .- para la fabricaci6n de i.a Cal se uti-
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liza. l.a calcita como materia prima y la tecnol.ogj.a empleada -

-varia desde la calcinaci6a al aire libre hasta la u tili.zaci6n. 

de hornos intermiten.tes 6 continuos •. La t6cnica empleada. en. 

es.ta in.dustria se basa. en la. experiencia para conoc.er el tiem. 

po d.e quemado nec.esario,, y al..gunas em.presas cuentan con faci-

li.dades. para con..trolar el coeficien.te de calcinaci6n.. de l.a pie 

dra cal ci. ta. 

Las pkn.tas de menor desarrolio efec.

t.dan el qu.emado du.ran.-te 6. a 7 d.1as,. segdn. lo estim.en. con.venien 

temen.te .. y los c.ombu.stibles. utilizados v.ar!an. desde leña al pet 

r6leo., Ei apagado de la Ca1.. pu..ede ser con.ducido· espon.thea -

m.ente 6 por aspersi6n., de ua volumen.. de agua estimado en.tre 24-

Y 36. % del peso de l.a cal visa. 

T.ratami.en.to del Mineral de Yeso .- Comprede b!sicamen.te tres 

etapas: trituraci6n, des -

hidra taci6n. y pul v.erizaci6J!l¡_., La prim.era consiste en la molie!; 

da de las piedras a un. tamaño conveniente para que los hornos 

no se ahoguen. -:t,. qu.e la deshidrataci6n.. se. produz.ca en condicio 

nes parejas ._ pudi�n.dose emplear las chan.cadoras d .e quijadas • 

mazos •. martil.l.os�. etc_ 

La segunda consiste en.. la quema de la 

piedra. en hornos vertical.es donde se efectua el apel.amien.to -

del material� 6 en hornos rotatorio,s de tipo continuo •. 

El terc.ero es el pul. verizado que con

siste en la reduc.ci.6n. a pol.v.o fino ., el cual se embolza como -

produc .to terminado .. 
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METOOOS EMPLEADOS PARA LA FABRICACION I>EL CEMmTO A PAR'rIR DE 

LA CALIZA 

Se 11.aman eem.en.tos aquell.os materiales que se 

endurec.en. tanto en el aire como en el agua, y que óespu�s de 

su.. en.durecim.en..to son aglom.eran.tes., resistentes a la acci6n del. 

agua. Estb.. compuestos principal.meJ/1.te por combinaciones del -

6xido d• calcio. con.. silic.e� al..dmina y 6xido f�rrico y que ade 

m!s cumplen. con. l.as normas dictadas para tales materiales, ª.!! 

pecial.mente en lo relativo a resi.sten.cias y a estabilidad del 

voldm.en. 

.El. c.emento Portland es una clase de cemento
c:l 

bic\r!ulico qu.e tien.e la propiedad de ji-aguar y enure�erse ba-

j_o la ac.ci6n.. del agua, en virtud de la reacci6n.. de iste con. -
' se. 

los componentes del c.emento. sa propiedad química es que hace 

resistente a, los !cidos, !lcalis u otras sustancias corrosi -

vas •. Est! formado en promedio por 95.5 % de clink..er y 4.5 % 

de yeso que actda como retardador. 

se denomina Clink.er al producto calcinado de 

mezclas 11111y in.timas preparadas artificialm:ea.te y dosi.ficadas

conveni.en:t.em.en.te a partir de la caliza y arcillas ricas en -

aldmi:na. y s1li.ce; y mineral de fierro. 

Existen dos proc.esos de fabricaci6n del e.e -

m.ento Portl.an.d. denominados: via seca y rl.a hdmeda.

La diferencia est! en que la preparaci6n 

por .,da seca, se someten las primeras materias primas a una 

previa tri turaci6n., se desecan, se muelen. y luego se cuec.en -

para formar el al.ink.er. 

En. la preparaci6n por via hdmeda se tritu -
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ran. l.as primeras materias primas , y agregando agua en una can 

tidad que oscila. al.rededor del. 50 % del. peso de l.as materias

prima.s, se muelen formando pasta que luego pasa. al horno don

de diseca. y cu.ece para. formar elcliDk.er .. 

La. fase po steri.or como es l.a molienda fina 

del pro dueto de la coee:L�n, e clink.er) que se ha de. conv.ertj,r -

ea. cemento es igual. para ambos. mfttodos. Sien.do el proceso de

da seca. m!s econ6mico que el de v!a hdmeda •. En. s.eguida d .es -

cribo. el.. proeeso de. fabricaci6n. del. C.emento Portland por rla 

seca realizadas por la mayorla de las compañías de cementos -

en el país, prin.cipalmente C.ementos Atocongo de gran produc.:.� 

ci6a l 3,000 T.M. diarias ) • 

ll)_escripci6n.. d.el M�to1.o de Fabricaci6n del Cemento Portland por 

Via seca. 

Las fases fundamen. tal ea son.: 

l. .- M.at.erias primas; 

.. - Trituracm.6n de l.as materia, primas.' 

3 .. - Elaboraci6n... de la harina cruda; 

4. .- El.aboraci6n del clink..er; y 

5 .- Elaboraci6n. del cemento. 

1 .- Materias Primas . ,.. Las materias primas utilizados son : 

caliza, dura y consti tuci6n. homogin.ea, arcillas rica en. aldmi

na y sil.ice,. mineral de hierro ,. yeso 6 puzzolan.a. Estos dos· -

dl.timos se usa en la preparaci6n. del c.emento agregb,dose en 

una proporci6n m!:xima de 4.5 % en peso sea de yeso 6 puzzola

na. con el clinker .. sus efectos son de retardador del fragua

do •. 

2 .- Tri turaci6n de las materias primas. 

Las materias primas que se trituran son: 
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l..a caliza, arcill.a. y. yeso como tambiin la puzzolana •. 

3 .- EJ.ab.oraci6n. de la harina cruda .- Esta etapa corre.spen.de 

a tres m6dulos princi

pales.: molienda de materias primas, homogenizaci6n, y silos de 

al.mac.enaje. 

El m6dulo de molienda comprende las balan

zas dosificadoras autóm!ticas, el molino de crudos, el. elec -

tro filtro, y el generador de gas .. L.a mAquina· principal de e_! 

te m6dulo es el molino de crudos que es el de tipo de circui.

to cerrado con una sola cAmara. 

El m6dulo de. homogenizaci6n., estll. consti tu 

ido principalm.en.te poe. el silo de homogenizaci6n y el sistema 

d.e inyecci6n.. ele. aire.

El silo de homogenizaci6n es de forma ci -

lin.drica, su fondo est! provisto de lozas porozas, que tienen 

como fun.ci6n. dejar pasar el aire comprimido, que es el agente 

homo geniz.do r. 

Los. silos de almac.enaje reciben el mat.erial. 

homogenizado y aseguran.. el aprovisionamien..to con.stante del hor 

no. 

Existe siempre un separador centrifugo si

tuado despu6s del molino de crudos, el cual es encargado de 

separar el crudo que posee la granulometría adecuada y retor

nar al. molino el material grueso para su recirculaci6n. 

El molino est! provisto tambi�n de un. sis

t.ema de extracci6n. d.e aire por su.cci6n.. Como el aire que pro

v.ien.e del molino arrastra material fino, se pasa a trav.és del 

elec.trofiltro para la recuperaci6n. de los crudos. 
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El material fino proYeniente del separador es 

introducido al silo de homogenizaci6n., una vez homogenizado -

pasa, a los Silos de Almac.enaje, de aqui:,es transportado a la 

etapa de clink.eri.zaci6n. 

�- .- ElaYoraci6n del clink.er 
1l 

.- Costa de tres m6Au.los princi-

pales, el intercam.biador de -

calor, el horno rotatorio y el. enfriador. 

El crudo proveniente de la tolva de alilnenta

ci6n del horno ingresa por la parte superior del intercambia

dor y empieza a producirse. el proceso de calcinaci6n en el hor 

no rotatorio y concst.a de tres etapas: secado._ calcinaci6n y 

sin,terizaci6n.. 

,Secado ... - El calor requerido para el secado es m.uy pequeño ya 

qu.e el agua. contenido en las materias primas es menor del 1 %. 

Calcinaci6n_ .. - Es la etapa en que se descarboniza la pi edra -

caliza y la arcilla se deshidrata empezando desde la tempera-
º o 

tura de 37-0 e hasta 840 c..

Sin.teriz.aci6n .- El material ea calcinado in.crementándose el 

grado d.e temperatura desde 840
°

C hasta los 14.50
º

c.

Saliendo del horno el material calcinado ( 

clink.er ) � 6ste es som.etido a un. proceso de enfriamiento por 

un. en.friador. 

5 .- Elaboraci6n del. C.emen.to •. - Los m.6dulos que comprende 6s

t.e etapa son: m6 dulo de mo 

lien.da� los silos de El].mac.enamiento y la ensacadora. 

E:L m6dulo de molienda comprende las balanzas 

au..tom!ticas de materiales,_ el molino de cemento, el separador 

de finos y el filtro. La mAquina mas importante es el molino

de cemento que es de tipo de circuito cerrado. 
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EJ._ clinker y el yeso ( 6 puzzolana ), son dosifi

cados por dos balanzas automAticas e introducidas al molino -

de cemento. don.de son pulv..erizados y mezclados .. 

En el caso de preparase c.ementos especiales se u..

tiliza una terc.era ba1anza� para dosificar los materiales adi 

cionales. :O.el. molino pasan. al separador.. el que mediante una 

acci6n. c.entrifugadora separa el material fino y lo en:via a 

los silos de almacenamiento. El mateí'ial grueso retorna al mo 

l.i:ao para su. recirculaci6n por el circuito. 

El enso.cado se produc.e al mom_ento de hac.erse el -

pedido ,. en. bolzas de papal.. y, el. c.em.eato a gran.el. se vende uti 

lizhdose �ehiculos especiales. 
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C:AP I�ULO Ill 

COMERCIALIZACION DE LOS MINE�ES NO METALICOS 

DEL PERU 

La comercializaci6n. de los minerales� 

no m.et!licos del Perd se realiza.· de acuerdo a, la calidad y e;! 

cala de la producci6n..,. d.epen.dien.do de la demanda., exigen.cias-

6 con.diciones impuestas po.r los :atareados:: Interno,. Grupo Sub

regional Andino ,-: e In.tern.acional. 

m. i . MERCAOO IN.TERNO. 

Los min.erales no metAlicos de produc

ci6n nacional son consumidos principalmente por las empresas

del sec..tor industria, pertenecientes al Ministerio de Indus -

tria, Comercio, Turismo, e In.tegraci6n_ (. MICTI ) ; y otros ex

portado.sr .. al exterior. 

Las empresas industriales consumido -

ras son.: 

Industria del C.emento: 

Industria del Ladrillo: 

Industria del Yeso y Cal: 

Industria e .erAmico: 

Minerales Con.sumidos 

caliza, puzzolana, s1lice, aldmina. 

Krcilla , arena. 

Piedra yesera y calcita. 

Arcillas, caolín, sil.ice, cuarzo

diatomita, feldespato, tiza, yeso� 

calcita, talco. 

Industria de Refractarios: Aldmina, arcilla refractaria, sili 

Industria del Vidrio: 

I.ndustria de Abrasivos: 

ce, calcita, talco, asbesto. 

sil.ice,_ caliza, dolomita ,. calcita 

y feldespato. 

sílice, cuarzo, caolín y olivino. 
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I.n.d.ustria de Construcci6n.: Piedra y arena, granito, mármol , 

sillar, travertino, piedra p6mez. 

Industria de Fertilizantes: Po taza, D.d.:tratos, yeso, etc. 

La cantidad c.onsumu.da por cada industria de 

los diferentes minerales no met!licos no se ha podido consoli 

dar en. un cuadro estad:!.stico; pero la capacidad de produc.ci6n 

d..e las empresas productoras varia. ampliamente segó.n los tipos 

6 especies .. E� asi la producci6n. minera no metálica nacional

alcanz6 un valor de 3� 432.7 millones de soles en. 1,975, con� 

tituyen.do el. 10 .. 8 % del valor total del sec.tor min.ero .. Con un_ 

promedio de 3.8 % para el periodo 1,971. - 1,975 ( ver anexo N º

3) 

L.a tasa de incremento del voldmen y valor -

de la producci6n. no met!lica ,,. durante el periodo 1-,971 - 1,975 

:tu.e de 21.° % y 11.4.9 % .. anual, .. respectivamente ( ver an.e.xo tab..

la N:0 4,. y 5 ) • 

La producci6n. total d.e los 23 productos_ 

min.eros no metálicos en. el afio 1,97.5 :tue de 9,483 .. 8 miles de 

toneladas m.itricas y entre los minerales de mayor producci6n...

tueron.: (_ ver figura A ) 

Piedra y arena 

Calizas 

A.rcill..a corriente 

Creta 

Baritina 

Cuarcita 

Yeso 

Los mayores valores de producci6n para dicb:> 
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afio. en 6rden.. decreci.ente son: 

Calizas 

Piedra y arena 

Arcilla corriente 

B.ari.tina

Ren.tonita 

Y,880 

creta 

El 1nd1.c.e de la pro ducci6n para cada afio -

v.:aria de 83 soles por ton.alada a 362 soles por tonelada con 

una fl..uc.tuaci6n. anual promedi.o ele. 70 •. 0 % y los in.dices econó

micos varían. desda 10 soles a 30 mil soles por tonelada ( ver 

anexo tabla N.. 0 6 ) • 

MERCAIX> GRUPO . WBREGIONAL ANDINO 

Antes de sefialar la cantidad y valor de 

l.as exportaciones de nuestros minerales no metálicos al Grupo 

Su�eg:lon-a.1 ·-Andtno. voy a tratar brevemente sobre la con.st:1.tu 

ci6xi de 6st e GRUPO: 

Cada una de las naciones de Am6rica Latina 

a.gobiada por la ruda competencia industrial,· y de estrangula

miento de los intercambios, en la d�cada de los años 60, trar

tan de organizarse y entrar a una experiencia integracionista. 

Es así que el 18 de Febrero de 1,960 siete países su.damerica 

canos suscribieron en Montevideo un. tratado multilateral, que 

fue firmado por Argentina, Brasil, Chile� M6xico, paraguay,, -

Perd y Urguay. Posteriormente se adhirieron Bolivia, Colombia, 

Ecuador y Venezuela., 1a entidad tom.6 el nombre de el objetivo 

fun.damental., "Asociaci6n Latinoamericana de Libre Comercio" 
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t AL.AL.e. ) '"' dicho tratado era de establecer u.na "Zona de Libre 

Com.erci.o" , realizado por medio de neg0ciaciones seJ.ecti vas -

producto por produ.c.to. EJ.JLo. dejaba en. pi.e los defectos de J.a

inadecuada organizaci.6n. y l..ocaJ.izaci6n. de J.as industrias J.a -

tinoaaerica.na.s y del atrazo. tecnol6gico. Pero se com.enz6 a en 

trever el est.an.ca.miento d.e las. n.egociacion.es a medida qu_e se 

agotaba la lista de l.os productos f!ciles 6 sea no protegidos 

po.r l..as tarifas aduan..eras. ED.ton..c.es c_omo consecuencia de �sa

si.tuaci6n.. de parllisis. y de estan.cami.•to de la zona latinoa-

m.erican.a.: de libre comercio, y del deseo de un. grupo de paises 

de "menor desarroll.o econ6mico relativo" y 11m.erc.ado insufi 

cien.te de. superar las desgrav.acionesn del tratado de Montevi

deo,. se, suscrib.e en la ciudad de Bogot!,. el 26 de Mayo d .e 

l ._969 e]_ Acu.erdo de Integraci6n. Su.bregional, (Acu.erdo de C.ar

tagena.) ,, po.r cinco pai.sea; Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador

Y Per�, el cual es aprobado por el Com.it� E1ecutiv.o permanen

te de l..a, A.L.A .. L.C: .. por resolu.ci6n. N º 1..79 del 9' de Julio del 

mi.smo año.

Tres principi.os b!sicos coDLSti tuyen

el · fun.damen.:to del Acueirdo de Cartagena; 

l.. .- promov:er el desarroll..o equilibrado y arm6nico de los pa

íses Ddembros. 

2 .- Acelerar su. crecimiento m.edian.te la iateg_raci6n.. econ.6mica.. 

3 .. - Ji'acili tar su participaci6a en. el pro e.eso de in.tegraci6n..

previsto en el tratado de M.on.tevideo, y establecer c.on.di 

cion.es favorables para la con.versi6n. de la ALALC en. un 

m.ercado c.omdn.. 

Ell.o señal.a la novedad ae �ste Acue� 

do Y con.fiado en. su ejecuci6n. a una Com.isi6n de representantes
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perman..ent.es de los países miembros, y a una junta de personali 

dades que tienen. l.a misi6n de someter puntos de vista para el 

logro d .e una in.tegraci6n. dinámica. Adem&s un organismo finan

ciero,. l.a Corporaci6n. Andina de Fom.en..to ( CAF ) • 

Es as! l.os compromísos del Acuerdo de Cart� 

gen.a. .se comienzan. a cumplir con. din!mica. Nuestros países ven 

con. ojos l.len.os de esperanza 6stos avances. Las priacipales -

realizaciones. son:· 

a) Fijaci6n . de. su.. se.de en Lima;

b) Programas de l.ib.eraci6n aranc.elaria (_ eliminaci6n. gradual

de las barreras aduaneras la cual deb.er! t.ermjnar en 1982).

c.) Programas tí,ec.torial.es. de. desarroll.o industrial ( sectores

petroqu!mica y m.etal mecrutico ). 

d) Trata.J11t,ell'itos preferencial.es a Boli ti.a y_ Ecuador en la. que

respec.ta a aran.celes •

e) Armonizaci6n de poli ticas •. (Se adopta un. aran.cel externo -

m!nimo comdn. ... un. r�gimen. comdn sobre inv.ersion.es extranje

ras,. patentes y marcas, un_ sistema de empresas multinacio

nales, y las bases para la armonizaci6n. de las legislacio

nes de fom.eato indu..strial. Se su.acriben a la vez ,. acuerdos

de doble tri bu taci6n y tránsito d.e v..ehi culos de turt smo, -

se adopta una nom.en.cla tura arancelaria común).

El 1..3 de Febrero de 1 ,.973 Venezuela se in.

tegra como sexto país mi.embro del Grupo Sub.regional An.dino. -

En. el. "Consenso de Lima•• ,. firmado el mismo día, con lo a mis -

mos derecf4os. y obligaciones qu.e los otros cinco países. Se i

nicia ,. as! ,. una nueva etapa calificada unáa:l.aamen.te como aus

piciosa y ben.ética para el desarrollo de la Su
b
regi6n. y de to

da ADL�rica Latina. Desde flsta fecha teman decision.es comunes-
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los 6 pa!ses y entre los principales convenios firmados son: 

La asociacilln de Empresas �statales de telecomunicaciones,, 

De empresas multinacionales Andinas; 

De transporte internacional por carretera; 

C.onvenio Sim6n Rodrig1:1.ean que tiene por objeto adoptar es4; 

trategias y planes de acci6n que orienten. la actividad de

los organismos Subregionales y nacionales. de modo que las 

m.édidas tendientes a alean.zar los objetivos del Acuerdo de 

eartagena conduzcan al mejoramiento integral de las condi

cion,es de vida y de trabajo en los peises del Grupo Andino .. 

Convenio Hip6li to Un!nu.e" qu.e tiene por obj,eto la coopera

ci6n. en programas de salud. 

L.a ratificaci6n, del Conveilli..o ".Andr�s Bellolt; qu.e tiene por

objeto la integraci6n educa ti va, cien.ti fica y cultural.

El 30 de octubre de 1,976, e.hile se retir6 del Acuerdo de

Cartagena, por el prolongado proceso de integraci6n Su.bre- 1 

gional. El apartamiento se produjo como consecuencia de

las d¡,vergen.cias que Chile ma'tuvo con los otros países re�

pecto al tratamiento del capital extranj.ero (Decisi6n 1!4.  ) ,

los niveles proteccionistas del Arancel Externo Comdn y

criterios sobre la programaci6n industrial conjunta.

pero el Pacto Andino(a seguido su mar

cha aunque es cierto confrontan,do retrazos y problemas de re2F 

denamiento d.e instrumentos y m .ecanismos que, hasta la fecha -

no han sido superados. Ahora Chile despu�s de su precipitada

separaci6n segdn. algunos observadores quiere regresar al Gru

po Andino. 
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EXPORTACION DE MINERALES NO METJ\LICOS AL GRUPO AN.DINO 

La exportaci6n de minerales no met!licos al

Grupo Andino ,. segdn las estadísticas: de ex:portaci6n ( v.er anexo 

es tabJ.a N:.º ?. ) ,. indican que la may-or exportaci6n. correspon..dien.te 

a,. l.a baritina con. un ( 7.7.295 •. 9 T.M. y 894 •. 7· mil d6lares ) e -

qui valen.te a1 93 •. 7· %. y 71 .. 4 % de voldmen y valor respecti Va.JJ:en 

t.e para el total acumulado en el periodo 19'23 -- 1976; los. mi

n.erales restantes ,. muestran una significaci6n relativamente -

menor. 

La. baritina ,. bentonita y dolomita constitu -

yen el 98 •. 1.. % del vomunen de exportaci6n. y 89.6 % del valor -

total. 

Los países miembros consumidores ae �stos 

min.erales en 6rden dee.re·c.ient.$.:. 

'ilen.ez.uela 

B.aritina Chile 

Ecuador 

Colombia 

B .en toni t .a Ecuador 

Bolivia 

Dolomita 

{
Ecuador 

Boli.vi.a 

El mArmol lo exportamos principalm.ente a Co� 

lombia ,. y en los dos dltimos años se est! exportando los bor� 

tos de calcio y sodio a los países de Colombia y Ecuador. 

Los indicss de exportaci6n (ver anexo tabla 

N_º 8) de baritina en promedio. para dicho periodo fue de 11. 6-
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d6lares / tonelada� para bentonita 84.9 d6lares / tonelada 

y dolomita 39.8 d6lares / tonelada • (un d6lar equivalente 

moneda peruana en. 1976 a 6.5.oo soles ) • 

, 

en 

La importaci6n de minerales no met!licos 

por cada país miembro del mercado del Grupo Andino ( ver anexo 

tabl..a N º 9 ) corr_espon.diente al periodo ( 1974 - 1976), se pue 

d .e notar que los mayores "llOldmen .es de importaci6n. correspon -

den en orden. de importan.cia a Venezuela, Colombia y perd. 

Los principales minerales importados 

poe Venezuela son: Baritina ( del perd) ,_ Coque {.de Colombia) , 

Caolín. (.de Colombia) y Feldespato ( da Colombia). 

c_olombia. importa principaliaente; Azufre 

(de Venezuela)�, Mlrmoles. (_de perd y Ecuador) y B-entoni ta ( del 

Perd) •. 

Las principales importaciones del perd� 

aon: Coque ( de C.Olombia) y, Azufre ( de Venezuela). 

Bolivia y Ecuador son los pé1.ises qu.e 

'mAa ndmero de min.erabs No M.et!licos importa pero en volumen� 

poco significativ.os .. 

En. concluci6n. Venezuela y Colombia son 

l.o s países del Grupo Andino que m!s nOS' brin.dan ia oportunidad

para exportaci6n. de nuestros min.erales no met!licos. AdemAs,

Colombia abaatece a todo el mercado del. Grupo con su. Coque y 

Ueaezu.ela con su. Azufre. 
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111.3 .- MERCADO INTERNACIONAL. 

En. esta parte voy a tratar de las ex:porta

ciones de nuestros minerales no met!licos, y las importacio: :..

n.es como insumo de productos min..erales no metálicos. 

EXPORTACION DE MI
N

ERALES NO METALICOS 

Los minerales no met!licos exportados por 

el P erd al mercado in tern.acion.al son: 

La baritina, l_os boratos naturales de cal

cio, boratos naturales de sodio, y mármol. 

Los ton.elaj.es y v.alores de ex:portaci6a, du 

ran.te (1913 - 197-6) se mu..estra en el anexo tabla N º . 1.0, en. la 

c..uá.l se pu.ede observar qu..e el mayor volumen. de exportacion.es

c.orrespon.de a la baritilili.a con. 1303.9 T.M.., acumulado durante

el periodo 1973 - 1976.,. por un. valor de 1.497.'Z.6- mil dólares. 

An.ualmen.te se exporta un v:olunen prom..edio-

de 326 ton.eladas m�tricas. El país que mayor consume es Est� 

dos. Unidos de Norte Amf:rica t 6.8.4%.).,. ,Paises Bajos (22 .• 4 %) , 

Trinidad. Tobagp. (_9.2. % ) ,. para el periodo estudiado el valor

de exportaci6n de la baritina anualmente en promedio es de 

3,'l'44 .• 4 *'1 d.6lares
,. con. un... in.dice prom.edio d.e lL 6 d6lares -

la tonelada •. Tenien.do una alza en Roviembre de 1,976 a 19.5 

d6lares la tonelada. 

Los tres min..erales no metálicos restantes 

qu..e se exportan mu..estra un. "Volumen. in.f_erior y es ,. espor.§.dico

su _  exportaci6n.. 
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IMPORTACION. DE MINERALES NO METALICOS 

Las industrias nacionales que utilizan los 

mi:n..erales no metAlicos nacionales; importan tambi�IIL una gran

Yari_edad de �stos minerales,._ pera ob.ten.er las características 

Y calidad qu.e no se ofrece en los materiales de procedencia -

nacional. 

Para poder nsualizal¡" mejor las importa 

cion.es: he conf.ecciOn.ado tablas de la &antidad, valor e indic.e 

aparte• cada u.no de ellos, de los años 1972 basta 197?'. ( ver

anexo tabla N º ll.., 12, 13 ) • 

Estos datos son. sacados de las eatadisti -

e.as del. com..ercio exterior del Ministerio de Comercio. Los mi

aerales que se consignan.. en las tablas son los que constitu -

yen los. principales. insumos importados por las industrias �a

cionales de minerales no met!licos; y otras actividades tales 

como fundici6n.,._ fabricaci6n de fertilizantes, pinturas, papel, 

productos quimicoa di ,;z:ersos, etc. 

L.a mayoría de estos minerales no m.et!licos 

en el c6digo de aranceles de com..ercio exterior aparecen iden

tificados segdn. su naturaleza 6 aplicaci6n similar, cuya id.en 

tificaci6n.,. es el aiguient.e: 

Arenas: silic.eas y cuarzosas 

Apatito: fosfatos de calcio naturales, aluminio-calci�. 

Asbesto: en bruto, refinado, lav:ado y los dem.As. 

Azufre: natural, refinado, sublimado, y otros. 

Antracita. 

Baritina: espato pesado. 

Bentoni ta. 
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- Caolín. 

Coque metaldrgico. 

Creta, tiza de micro organismo. 

cuarzo. 

Dolomita: en. bruto y desbastada. 

Feldespato: espato nuor, los demás. 

Grafito natural. 

Magnesita: carbona to de magnesio. 

MArmol: travertinos en todas sus formaa. 

Mi ca: en. laminillas y otro s. 

Ocres y demAs t�erras colorantes. 

Piedra p6m-ez, esmeril, ·c.orind6n natural y otros. 

Talco: en polvo y otros. 

Yeso: en bru.toa 6 crudos y calcinados. 

En el an.exo tabla N º 11 se muestra que -

los mayores voldmenes comprende el coque metaldrgico, con 

?6.45 %, empleado como insumo en metalurgia, �e sigue en segun 

do lugar los fosfatos de calcio empleados para la producci6n

de fertilizantes en 5.41 %; el asbesto utilizado para la fab

ric.ac16n de productos de asbesto - cemento, pisos vin.ilicos , 

fajas de frenos, discos de embrague, etc. con 3.44 % y azufre 

para la obtenci6n de diversos productos químicos y uso agr!c� 

la con el 2.81 %. 

Los demds minerales importados presentan 

una menor signifiuancia relativa. 

La mayoría de los insumos mantienen un 

r6gimen de importaci6n relativamente estables. 

Loa valoees de importac16n se muestran -

en el anexo tabla N º 12; los valoeea mayores de 1mportaci6n-
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en.tre l.9'22. - 197'2 corresponden. al coque con. el 67. •. 8 % y a1. 

asbesto con el 13.9 %; entre los minerales con v.alor interme

dio se pueden mencionar al apati to, azufre, aa.traci ta, bento

níta, caolín, feldespato, magn,esita y talco con un total equi 

valen.te al. 14 .. 9 %. 

Los incrementos proporcionales con..t:!nuos 

m!s acentuados del valor de las importaciones entre 1972-197? 

corresponden a coque, apatito, asbesto, y azufre cuyo valor -

gl.obal anual de importaciones tiene una tendencia hacia el. al 

za. 

Ea el a.nexo tabla N º 13 se aprecia la fluct.u 

aci6n.. de los indices durante 19'22 - 1977, el in.dice promedio

y v.ariaci6n anual promedio expresado en tanto por cién-to. 

se observa que los mayores indices corres -

pon.den. consistentemen.te al grafito natural, piedra p6m.ez, ba

ritina> ocres,. mica, asbesto y cuarzo. 

Lo.s que muestran una mttrcada v.ariaci6n. anu.al.. 

prom.edio de los indices mayores de 100 % son.: arenas silíceas, 

azufre, dolomita, maga.nesi ta, mi.ca y yeso. 

El indice promedio anual tiene una variaci6n 

en el periodo 1972 - 197'7, de 26 • .5 % •. 
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C. A P I T U L O IV

PROYECTOS DE PRE - INVERSiüN Y DE INVERSION EN EL AREA DE MI -

NERAL.ES NO METALI CO S 

LV ... :L .. SEC.TOR PUBLI_CO .. 

E]_ Gobi.erno en cumplimiento d�l PLAN

TUPAC AMARO (1977 - 1980), respecto a minería No Metálica en 

sus lineamientos y accion-es de política y asignaci6n de resp�n 

sabilidad para 1978 y 1979 ha designado a Minero perd, Elec -

tro Perd, IN.CITDU.., e INGIDMIN. estos dos dlimos actualm.en_te -

fusionados, pasando a formar INGmM.ET, realizar los estudios

de factibilidad de Ingeniería BAsica, sobre las recursos car

boníferos de Al.to Chicama, localiz�do en la provincia de san

tiago de Chuco en. el departamento de ].a Libertad, para el em

pleo como coabu.stibl.e en una central. tirmica. Además efectuar 

un estudio preliminar comparativo de las cuencas carboníferas 

de Oy6n y Gazuna,, coa. miras a su utilizaci6n en la industria

siderdrgica ,. termoel.�ctrica y afin.es. 

Tambi�n se continuarA los estudios de 

pre-in.:v.ersi6n del proyecto Bay6var, en su forma integrada des 

de la roca fosf6rica hasta la producci6n de fertilizantes fos 

fotadas, potásicas y ni trpgenadas que estarán. a cargo de Mine 

ro per� y petro Pero. 

Como el In_stituto Nacional de Industrias 

de España estA interesado, para formar compañía min.era espe -

cial para la explotaci6n de los fosfatos de Bay6var; se reali 
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zar! un. estudio económico - jurídico de las condiciones y re

sultados de las divbrsas formas de explotaci6n. de las activi

dades minero metalúrgicas y v:er las posibilidades de asociar

se con el capital. pri v:ado. 

Los programas de in.v:ersi6apública para 

1978 a cargo de Minero perd como agente se pu.ede ver en. la si 

guiente tabla: 

PROGRAMA DE INVERSI0N PUBLICA PARA 1978. 

(Cifras en millones de soles corrientes) 

AGENTES 
( PROYEC..TQS ) 

MINERO PERU 

BAY0VAR . . . . . . . . . . . . . . . . .

AL.TO CHICAMA ••••••••••.•• 

REAL. 

i9;71 

43 .. 0 

66.o

•· .. .. . .  

. . . . .  

POOGRAMADA 
1978. 

38.0 

50.o

Fu.ent.e : In.sti tuto de Planificaci6n. 

Las metas del sector pd.blico en prospec

ci6n. y ex:ploraci6apara 1978 son: 

1. .- prospecci6n.. por arcill.as ( ehi.a�ha,_ Ic.a,_ Nazca - Case�.

2 .- Arenas titaniferas (Sechura� Marcona - Acari). 

3 .- Asfal ti tas (_J auj_a) • 

4 . - Bo ra t.o s ( Salinas - Pi chli... Pi chu - Chilicollpa) • 

5 .. - Talco (Palpa). 

6 .. - Arcill.a Sil:! cea (Cascas) • 

PROSPECCI0N Y EXPL0RACI0N POR CARBON. 

1 .- En. la cuenca del san.ta (An.cash) � se efectuar! el estudio 

geol6gico detallado a la escala 1/lo,ooo .. 
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2. .. - En el yacimiento carbonífero de "Al to Chicama" se e:fec -

tur! la exploraci6n_ definitiva y la elaboraci6n del estu 

dio de factibilidad del proyecto minero - energ�tico. 

PROYECCIONES PARA EL 1979 DE LAS METAS EN PROSPECCION Y EXLO 

RACION. 

Prospe�ci6n por sustancias min..erales No Met!licos. 

Se e.t:ee.tu.árán la prospecci6n_ por las siguie!!: 

tes su.stan_cias: 

1 .- Arcilla ( Chincha - Ica - Nazca - Cascas): se realizar! -

la geología detallada y excavaciones. 

2 .- Arenas ti tani:feras (Sechura - Mhcora - Acari) 

3 .. - Asfaltitos (Jau.ja). 

4 .,- Boratos (salinas - Pie.hu PichlL - ChiJ 1 collpa) • 

5 .- Talco (Palpa). 

6 .- Arcilla Silícea (Cascas). 

Prospec.c.i6n. y E.xploraci6a por Carb6n_ •. 

1) c _u..enca del Santa (An.cash) se realizar! las perforaciones

diamantinas y excav.aciones.

2� Se concluir! el estudio de factibilidad y la Ingenieria

B!sica del proyecto minero-en.erg�tico de "Alto Chicama0
•

Como v.emos el sec_tor público tiene proyec_ 

cioaes hasta 19?9 de- las metas en prospecci6n y exploraci6n , 

para las arcillas > arenas titaniferas,_ asfaltitos, boratos, -

talco y arcilla. 

A in.,rertido hasta el 31 de Diciembre de 1977 

en los proyectos de carb6n de Alto Chicama 101.2 millon.es de 

soles� y en el proyec.to fosfatos de Bay6var 598. 6 millones de 
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soles. Lo cual hace notar el interés que va tomando el Estado 

para con. los minerales no metálicos, para su t�cnica y racio

nal explotaci6n. 

I.V • 2 • SECTOR PRIVAOO. 

Como las operaciones mineras de prospec -

ci6n.., exploraci6n.> desarrollo
s.. ex:plotaci6n. y ben..eficio de mi

nerales no m.etálicos está en fun.ci6n. de las n..ec.esidades y pr2_ 

yeccion..es de las actividades industriales del área correspon

diente. Los proyectos de empresas productoras de minerales n.o 

metálicos varia ampliamante según. los tipos de mineral, asi � 

los mayores proyectos corresponden básicamente a la baritina7 

piedra y arena y arcillas corrientes, los cuales pertenecen a 

grandes empresas productoras de baritina,�ateriales de con.s -

trucci6n y arcillas para ladrillos y tejas respectivamente. 

Los demás minerales no metálicos 6 bién -

pertenecen al Sector pdblico (caliza para cemento) 6 su esca

la de producci6n es relativamente inferior por su aparente b� 

jo nivel de demanda y pertenecen a medianos y pequeños produ� 

tores cuyos programas de inversiones para la expansi6n de sus 

explotaciones es poco significatllvo. 

pero en Diciembre de 1975 existía 3145

denuncios vigentes en el ámbito nacional, se�ún consta en el 

listado I.B.M. de denuncios del Ministerio de En.ergia y Minas 

fver anexo, tabla N º 2); lo cual nos indica las pre inversioB 

nes que realizan los mineros con el inter�s de prospectar de

terminadas zonas y minerales ha�endo nuevas posibilidades de 

ex:ploraci6n y explotaci6n... 
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Lamentablemente los posteriores denuncios n.o -

han sido publicados hasta la fecha. 
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CAPI TULO V.. 

POLITICAS SECTORIALES DEL ESTADO 

PARA LA MINERIA NO 

v.· . 1 .  SECTOR ENERGIA Y MINAS. 

METALICA • 

La actividad minera se rige segw1 la Ley 

General de Minería
,. Decreto Ley N.º l888o; que comprende todo 

lo relativo al aprovechamiBBto de las sustm.cias minerales 

del suelo y del subsu.elo del territorio nacional, as1 como 

del mar, el margen continental y los fondos marinos y sus res 

pectivos subsuelos hasta la distancia de docientas millas ma

rinas de la costa con. excepci6n del petr6leo e hidrocarburos

an!logos, depósitos de guano y aguas minero - medicinales. -

Tratan.do de minerales no metálicos en comparación.. con los me 

tálicos confiere un trato especial al primero por considerar 

lo de gran volumen y bajo valor econ6mico. A esta ley están 

sujetos las concesiones de materiales de construcci6n.. en zo-

n.as urbanas 6 de expansi6n urbana, y las concesiones de sal -

hasta su primera tran.sformaci6n. 

L.a modalidad de amparo por el trabajo (a_!:

tí.culo 7.8, modificado por Decreto Ley, N.º 22197) y el articulo 

84, obliga a los titulares de derechos mineros a efectuar in� 

v.ersi6n y producci6n.. mínimas de acuerdo al área de yacimiento

y a las reservas econ6micas de mineral contenidos en la conce 

si6n •. pero según la autorizaci6n de la autoridad minera está 

facultado a reducir la producci6n anual mínima obligatoria en 



- 85 -

proporci6n a los requÉrimientos de sus mercados (Art. 86), y

para el cumplimiento de la obligaci6n antes señalada, puede -

agrupar yacimientos de la misma naturaleza y que se encuentrán 

dentro de una superficie de 20 Km.. de radio (Art. 87). El ar

ticulo 88 de la misma Ley obliga a loa concesionarios a pre -

sentar anualmente una declaraci6n. jurada de las reservas de -

min._erales y de la producci6n... obtenida de cada concesi6n.. Esta 

declaraci6n. deber! ir acompañada con los plan.os geol6gicos y 

d.e labores y con la documentaci6n y cálculos que j,ustifiquen

las reservas. 

Al respecto de �ste conjunto de normas -

legales para el grupo de yacimientos no metálicos se puede de 

cir lo sigiliente: 

Que tratb.dose de pequeños mineros que -

en cifras son. los de mayor proporción. que explotan. los yaci -

mi••tos no m.et!licos y con una economía modesta, la Ley Gene

ral de Minería a travado el desarrollo de su actividad extrae 

ti va ya sea en forma. directa 6 indirectam.ente. 

Es asi que en el registro de concesiones 

del Registr� público de Minería aparecen registrados muy po -

co s a nivel nacional
,._ 

que en.realidad no es v:.erdadero, porque

los pequeños productpres mineros como vi...:.elvo a reiterar son -

muchos. Lo que pasa es que la gran mayoría apenas saben leer

y escribir ,._ por lo tanto l.es falta orien.taci6n. para los trámi 

tes qu..e est!n obligados a realizar para legalizar un -denuncio 

u otras obligacion.es como la redacci6n. y ahsoluci6n de decla

raciones j_uradas de c.!.1·culo de reservas�_ calendario de opera

cion..es, a fun.dam.en tar las actividades de su empresa y a un sis 

tema monetario de obligacion.es de pago para man.tener la vige� 
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cia de su descubrimiento._ Respecto al articulo 87 las empresas 

privadas reformadas son las que realizan. mayormen.te �sta clase 

de agrupaci6n de yacimientos no metálicos, cuya producci6n. 

mínima obligatoria lo adecdan a los requerimientos del merca-

do. qu.e �llos controlan, dando origen. a que los pequeños mine

ros no puedan cumplir y compartir en el mercado, desvinculAn

dola. del mercado de consumo y de la demanda tanto en calidad, 

como en cantidad •. 

Ante ésta situaci6n el Gobierno por in -

termedio del Sector En.ergia y Minas debe de-dar una orienta -

ci6a al pequeño productor minero, para que cumpla con los tr! 

mites iegales y difundir informaciones sobre las caracterist1 

cas de la demanda industrial de los diferentes minerales, es

tudiar el establecimiento de una política de precios de pro -

ductor para promover la explotaci6n econ6micaaente segura de

los miaerales no metálicos. 

V • 2 • SECTOR INDUSTRIA, COMERCIO, TURISMO E INTEGRACION 

{ MICTI ) 

La gran mayoría de los minerales no metá 

licos extraídos por los productores mineros es consumida por 

las empresas registradas en el sector Industria, Comercio, Tu 

rismo e Integraci6n {MIC1'I_). En tal sentido es necesario cono 

c_er el !mbi to y funciones del Sub-sector Industria. 

Ue acuerdci con el Decreto Ley N º 20689 -

señala como ámbito del Sub-sector Industria a las actividades 

y la producci6n industrial y artesana 1, asi"'como la riqueza y 

l.o s recursos aprovechabl.es para actividades artesanales. 

Las funciones del Ministerio en el Sub-
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sector Industria es de planear, dirigir, normar, promover y -

controlar la producci6n in.dustrial su. productividad y calidaa. 

el desarroll.o de la ac.ti vi dad artesanal y empresarial del Es

tado y, la investigaci6n tecnol6gica y trans:feren.cia de tecn.2, 

logia e in.formaci6n. Para el cumplimiento de �atas funciones

cuenta con los siguientes 61='ganos: 

La Empresa Peruana d.e Promoci6n. Artesanal (EPPA PERU ) • 

L.a In.dustria del perd ( IN.DU PERU ) • 

Siderdrgica del Perd ( SIDER PERU ) • 

E1 Instituto de Investigaci6n Tecnol6gico Industrial y Nor 

mas T�aicas ( ITINTEC ) • 

La Direcci6n. General de I.n.dustria y de Artesanías. 

AdemAs de la Ley General cie Industrias ,

Decreto Ley N º i8350 y sus modificaciones Decreto Ley N º

1926.2 determina que la extracci6n. de calizas y otros minera -

les no met!licos que forman una unidad econ6mica y están integ 

radas a la fabricaci6n de cemento se encuentra dentro del sec 

tor Industria. Y como el cemento est! fijado como una indus -

tria básica de primera prioridad pertenece al sector pdblico

( articulo 'l). 

En cumplimiento de iste articulo el go -

bierno estatiz6 a todas las industrias de cemento excepto In

dustria de Cemento pacasmayo, cuya pran.sferencia a propiedad

Estatal estA. sujeto a un. proceso gradual d.e adquisici6n. 

�a decisi6n de estatizaci6n fue hecho en 

el año 1974 por Decreto Ley N..º 20525, consider!ndola de utili 

dad pdblica y garantizando el adecuado abastecimiento del pr.2, 

dueto en cuanto a su cantidad, calidad y precio. Pero !�:;s he

chos están demostrando el parcial cumplimiento de dichos obj� 

ti V.OS. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y TESI.S 

VI • l.. • CONCLUSIONES •. 

l. .- L.a existenc:iia probada de 40 especies min.erales no met!

licos en. el. país, en ac.tual ex:plotaci6n es una demostra 

ci6n de l.a riqueza potencial con que contamos en iste -

campo y l.6gicamente l.a existencia de gran. ndmero de con 

c.esion.es en una zona del país n.os sel.ala la existencia del mi

n.eral. 6 mineral..es en dicha zona, es asírnque los tres princi

pales departamentos que cuentan con el mayor número de conce

siones por cada especie min..eral a ni v.el nacional son: Lima, -

Junín.,,_ y Arequipa. Piura tiene 1035 concesiones de diatomitas 

en. donde incluyen al.as rocas fosf6ricas y yacipientos salinos 

de potasio, boratos y nitratos, perteneciendo l.a mayor parte

al complejo minero Bay6var lo cual eat! a cargo de Minero pe-

rú. 

2 .- El resultado de las reservas declaradas por los produc

tores de los diferentes minerales no metAlicos dista mu 

cho de la v.erdad debido a que han reportado de un.a mane 

ra conservadora y en algunos casos con muy poca justifi 

caci6n s6lo cumpliendo con la Ley. pero existen concesiones -

en etapa de ex:ploraci6n que si se llega a buen.ea resultados , 

en cierto modo se incrementar! a las reservas ya existentes •. 

3 .- Las reservas mundiales de carb6n tiene una vida de 330 

años con una producci6n anual de 1950 millones de TM. 

al año. Las reservas de baritina tiene una vida de 40 
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años con una producci6n de 5 millones de �.M. al año y el 

azufre nativo tiene una tlda aproximad�ate .de 15 años con� 

una producci6a anual de 26.8 mi.llon.es de T.M. a:l año. 

4� .- La explotaci6n_ de los yacimi.entos m:i.nerales no met!li -

coa en el país, en grandes volúmenes se realiza mayor -

men.te m .ediente operaciones mineras de superficie, debi

do a su menor costo respecto a las operaciones subterr! 

neas. Es as! que la explotaci6n. principalmente de piedra y a

rena, calizas,. baritina, sal comdn., yeso y arcillas corrien -

tea se realizan a cielo abierto, utilizando �quipamiento y m� 

quinarias de elevada capacidad de movilizaci6n de materiales, 

y en la etapa de beneficio se emplean plantas de molienda ubi 

cadas cercanas al yacimiento. Los mi.nerales que se explotan -

en menores v-0ldmenes y por el m�todo subterrAneo entre los 

principales son: arcillas refractarias, mica, asbesto, bari ti 

na y carb6n, generando un costo de producci6n relativamente -

superior lo cual tiene incidencia en el precio de venta. 

5 .- Los pequeños productores incursionan en la explotaci6n

de todos los minerales no metálicos, pero sus operacio

nes están restringidas avoldmenas de producci6n mínima

con una baj,a mecanizaci6n. y sin. plantas de beneficio. 

6 .- Las reservas de calizas en. el país tiene una vida de 30 

años según declaraci6n jurada de 36 productores, pero -

en la realidad supera a 6sta cifra. Mayormente sirve 

como materia prima para la elaboraci6n. del cemento Portland , 

para lo cual SlL explotaci6n- se realiza por las operaciones mi 

neras superficiales y su beneficio para la obtenci6il. del cem� 

to es de al ta tecnologia proc.edentes de ilemania, Francia, 

Bf31gica y suiza. 
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7--· .. - La gran mayoría de nuestros min..erales no metálicos es -

consumida por las in.dustrias nacionales de construcci6:n,.

manufactureras y químicos, es así que la producci6n an� 

al es algo mayor de 6 millones de toneladas mttricas y el año 

1975, el. 88 26 de la produ.cción estaba constituido por piedra

y arena,. calizas, arcilla corriente y baritina, mientras que 

l.a producci6n. del resto de los min.erales no metálicos con.sti tu

y6 s6lo el 12 % del total. 

a .. - Las exportacion..es prin.cipalmen.te de la baritina al mer

cado del Grupo Andino,_ e Internacional es algo mayor de 

19 y 325 mil to:n.eladas anuales respecti v.amente. Por ot

ra parte l.as importaciones de los principales minerales no m2_ 

t!licos es por un promedio de 170 mil toneladas anuales, pre"!_ 

lecien.do el coque con 130 mil. ton.eladas anuales •. Estas impor

taciones que re realizan es para abastecer la industria nacio

nal ya qu.e la calidad de nu.estros minerales es de bajo nivel.

por falta de tecnología de explotación y beneficio. Ejemplo -

claro tenemos l.as exportaciones de baritina que se realizan .  -

con un mínimo valor agregado por falta de tecnología en la ex 

plotaci6n y. beneficio. 

9 .- Las perspectivas que ofrec.e el mercado Sub.regional An.di 

no es alentador y tenie:ndo en cuenta nuestro potencial

min.ero y las ventajas de tarifas arancelarias fren.te a 

terceros países , iríamos a la vanguardia en el comercio exte 

rior de nuestros minerales no m.etálicos siempre en cuando la 

t.ecnologjia de explotaci6n. y hen.eficio sean superados.

10.- Los proyectos de pre in.versión e inversión en el sector 

pdblico y Privado si se concretiza traerá como consecuEn 

cia la formación de nuev.as empresas e.xplotadoras de mine 



.... 91. -

r.al...es no met!licos qu.e satisfacerán. l..as necesidades de las in. 

d.u.strias consumidoras de �stos material...es y competirán en for 

ma agresiva en. el mercado Su.bregional . .Andino e Internacional.. 

:u._ .. - L.a Ley Gen.eral de Min.er!a-N º 18880,. modificado en Mayo

d .e 1978; trathdose de pequeños mineros que en cifras

son los111de mayor proporci6n. qu.e explotan l..os yacímien.

tos no metálicos, ha trav:ado el desarrollo de su. acti viciad ex 

tracti11a ya sea en. forma direc.ta o in.directamente,_ por obll -

g�rles a realizar trámites para legalizar su denun..cio ,. redac

ci6n. y ab.soluci6n.. de declaracion..es j.uradas de cálculo de re -

servas, cal..en.dario de operacion.es,. in.v.ersi6n y pro ducci6n. mini 

mas ,. sin ten.er en cuenta que la mayoría apenas, sab.ea.ie�r y 

escribi.r y son. de una economía modesta. Raz6n por la cual in-

. cumplen. con las leyes 6 dejan de explotar contra sus volunta

d.es. 

1.2 .. - Como los min.erales no m.etAlicos desempeñan un rol b!si 

co como insumos para las industrias consumidoras de �!:!

tos materiales el Ministerio de Industria, Comercio,. -

Tu.rismo e Integraci6n. ( MIC.TI ) es el encargado d.e planear, -

dirigir, normar ,. promover y controlar la producci6n ., producti 

vidad y calidad, perteneciendo la extracci6n de las calizas -

para la f'abricaci6n. de cemen.to a dicho Sector. 
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U •  2 .- TESIS. 

l.- Realizar un estudio detallado de la geologia econ6mica-

de los minerales no met!licos de poca producci6n. paré!. 

poder evaluar cuantitativamente éstos yacimientos principal -

mente de asbesto, azufre y caolín. / 

2 .- Sabedor de la existencia de gran cantidad de carb6n. bi-

tuminoso que se puede coquificar se recomienda las posi 

bilidades d.e instalar una coquería para atender a las necesi

dades metal�rgicas ya que actualmente importamos coque gene -

rando un egreso de di visas. 

3 .- Estudiar sus características físico químicas y sus pro

piedades termomec!nicas de nuestros mineralJes no metáli 

cos. Para su uso adecuado. 

4 .- Debe de hab.er un con.trol apropiado de la cubicaci6n de 

las reservas que declaran cada productor en el Ministe--

rio de Energia y Minas. 

5 .- Debe de existir un registro estadístico de reservas de

minerales no met!licos. Sem.ejante al anuario minero, pa 

ra el mejor control de nuestras reservas. 

6 .- El Ministerio de Energia y Minas debe de brindar una o

rien taci6n.. y ayuda t�cnica especialmente a los pequeños 

mineros. 

? = Agilizar en su tiempo de procesamiento el anuario mine
• • 

ro. 

8 •. - Con el fin de poder contrarrestaat nuestras importaciones, 

mejorar la pro ducci6n y darle un valor agregado a nues

tras exportaciones se recomienda que el SUpremo Gobierno de 

apoyo en el aspecto científico t6cnico y financiero a la mine 

ria no metálica especialmente al carb6n y baritina. 
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e, 

o, -! t-·1i1.I·· ·, Lt/J I'. ,}J,cf{,i¡, :::, '.;.,, -r,. ·;:, iL•, '!ft l¡i :, .. i•'-' N r• c.., "'' o.í., • Pizarra o 
en 

-
::·¡ :r•,., • n-�,1 ,:ift/ {� •- 1 

- �?,: �:-,·· r• :Ir•- ·:�, o \·t· '\t i,1•
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Pl1ez 

.. 
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� -,.,, •· •· '¡. I· �-, :, ... •• . •· ,.. ... • • .. • -� ·• \:t ... � • .. .. Puzalana CJ 
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.. 
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-
> 
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.. 
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• J .i· I· •· � .. _ .. • •• •· ··• w . ii �- , .. -� • 't • • .. ·• • ·• Salitre ,,, 
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-
C> 

... • •· •· �·- ....' . ,- ·.:t: .. , :�}Ir ::1 �•· fil ... :;'e ,. ... N .. • :1 • Sillar

CJ 
-

sntce -
t•· N 

¡;¡ .... ¡::_, g N':I 
-

.. • o, - .. w -, .. , w w .. O> : . CD fl - ....,. 
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o 

Sulfate '1e e,, 
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=-

z 

-
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i
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-
•• 
-
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-
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'" 
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� 
e, � 

- -w = w N 
DDUHCIOS e, .. �= 

-
•= -� � 

e, ::s � 
- -

VI - - -- � N .. 11:> u, "' o, Q) O) r-

e, 

TOTAL DE NO e,, 

•
- - - -- - - -

� � NETALICOS - CD -CI) N c.., o, -N ., to ... N O> - e,, N - .. w 

Fuente • Padr6n de Denuncios M E N ( 1975 ) •
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UllA N• 3. 

V AL O R B R U TO DE LA PROOUCCliN 

( flllhna • s,111 )

1871 
PROWCTO 

VALOR % VALOR 

IEULICIS 1101� .... 19031.0 

NO HUM.ICGS �· a.o SJJ.O 

TOTAL 1736Qt6 IGG . .,O 1956Q-.,o 

-

EXCEPTO : Sal _lnmstrlal, Ptt,;(111., Aguu_ftlnera1os

fu111t1: Muarlt 4t la lltner'.fa •1· P. :, ll E N. 

1972 

% 

9l.3 

2.1 

18M 

1 OTA : Lis dta 1971 'f 1177 ne hin at• eilta•s per N E� 

1973 1974 

V�OR % VALOR 

. .

28262d 88.4 33372.0 

w.1 l.6 147.8 

28125.1 180.8 1411&�8 

MINERO 

1975 
Varlaclln Prt11di1 

% VALOR % % 1971 •• 1975 

97.8 283Q� 1W 

�� 343�7 lW i�a 

., ... �.:M• 

100.0 31828.1 111.1 



TABLA N.0 4.. 

PRODUCCION 

- 100 -

D E M I N E R A L E S N O M � T A 

Ltcos. 

( Miles de toneladas m�tricas) 

MINERALES 1971 1972 

Antracita 11..0 29.0 

Arcilla Corriente 147.l 91 .• -5 

Are. Refractaria 10.6 18.0 

Arena Silicosa o.6 0.2 

Azufre - -

B.ari tina 102.5 193.5 

Bentonita 29.5 5.6 

c:alizas 1441.2 1613.8 

Caolín 0.4 1 .. 1 

Calcita - 210.0

Creta o.5 0.9 
Cuarcita 
(cuarzo, silice) 57.0 59.2 

Diatomita 3.8 3.2 

Dolomita 4.0 -

Feldespato l. 4. 1.9 

Grafito - 30(1)

1 MArmol 1.1 1.5

1 Mica - 75(1)

! ocre - 30(1)

Onix - 0.2

Piedra y Arena 2157.5 2256.5 

Pirofilita 4.5 8.9 

1973 1974 1975 

10.0 0.2 22.9 

68.5 131.6 371.4 

41 •. i 5.4 10.7 

- - -

- 0.1 o.6

332.5 357.8 331.6 

5.4 12.9 39.5 

1378.0 3224.0 3165.6 

1.2 4.0 
1 

9.5 

0 •. 4 -

¡ 

3.1 385.6 
1 

361.6 

4.3 23.4 265.0 

3.5 2.4 17.2 

- 5.2 23.6 

2.5 4.0
1 3.8 

17(1) - 59(1)

3.0 1 11.9 3.1

1(1) 4(1) 2(1) 

- - -

- - -

1972.5 2612.l 4438.8 

78.3 10.9 11.1 



SIGUE TABLA N
º 4:.. 

- ll)l -

PRO DUCCION DE HI N ER AL ES 

MINERALES 

Pizarra 

Sal.es• 

Talco 

Yeso 

NO KETALICOS . 

( Miles de toneladas Métricas) 

1971 1972 1973. 

12(1) 22(1) 7(1) 

185 216.0 156.0 

1.0 1.0 1.6 

4-5.4- 64-.8 25.8 

1974-

-

181.9 

2.8 

348.5 

TOTAL 4-204-•. 1. 4-777...0 4087 .? 7324.7 

variaci6n.. prom...edio porc.en tual del total 27 .o %.

( l. ) Toneladas M�tricas. 

• Exc,epto Sal Industrializado.

FU EN.TE:. An.u.ario de la Minería del P er6., MEt1. 

197.5 

o.6

194-.0 

2.6 

210.5 

9483.8 



TABLA N.0 5. 

VAL OR B. RUTO

- 102 -

DE L A  PRO DUCCION 

M IN ERAL ES NO METALICOS 

( Millones de soles corrientes ) 

MINERALES 197J. 1972 1973 1974 

Antracita 10.0 21.0 9.0 0.3 

Arcilla Corriente 6.o 4.7 29.3 54.9 

Are. Refractaria 6.o ll..8 18.6 5.2 

Arena Silicosa 0.2 �7(2) - -

Azufre - - - o.5

Baritina 27r.'l 80.3 122.1 150.6 

Bentonita 18.5� 11-.2 8.ó 2,2.7 

Calizas 100.9 133.9 129.8 262.3 

Caolín 0.2 3.3 2.6 6.3 

Calcita - 11.6 95(2) -

Creta 0.2 0.3 2.4 46.o

Cuarcita 
( cuarzo y s1lice) 23.0 14.8 3.7 7.5 

Diatomitas o.8. 2.4. 4.3 1.3 

Dolomita 1.3 - - 7.1 

Feldespato 1.2 6.8 7.1 7.7 

Grafito - 0.2 0.3 -

M!rmol 4.9 20.0 1.5 1.9 

Mica - 0.1 23(2) 9( 2) 

ocre - 0.2 - -

Qnix - 0.4 - -

Piedra y Arena 30. 5 21.7 48.4 6?.2 

Pirofili ta 1.0 10. 6 124.8 16.6 

D E

1975 

29.3 

214.5 

13.4 

-

2.3 

17.6.7 

122.7 

581.6 

15.1 

-

108.5 

93.ó 

22.2 

27.4 

3.4 

0.9 

2.4 

6o( 2) 

-

-

822.3 

33.9 



SI.GUE TABLA Nº 5. -- 103 -

V AL O R B R U TO DE L A P RODUCCION 

M IN ERAL E S  NO M ET ALICOS 

( Millones de soles corrientes ) 

MINERALES 197.1 19'22 1973 1974 

Pizarra 2(2) 17(2) 6(2) -

S ales* 96.2. 124 .• 5 35.6 33.4. 

Talco o •. 6. 2.6 3 •. 8 14.2 

Yeso 19 .. 4 '-tO • .5 11... 'l 42.1 

TOTAL 348.6 529.0 463.7 747.8 

variaci6n. prom.edio porcentual del total 114. 9 % •

t 2) Miles de soles corrientes. 

* Excepto Sal Industrializado.

FUENTE: Anuario de la Minería del perd. •. 

DE 

1975 

o.6

35.3 

'l. 2 

120.0 

3432.7 



TABLA Nº 6 • - 104 -

IN- DICE DE L A p R o D u e e I o N_ DE 

R AL ES NO M. ET ALI C OS

( Millar de soles por tonelada M6trica) 

MINERALES 

Antracita 

Arcilla Corriente 

Are._ Refractaria 

Arena Silicosa 

Azufre 

Baritina 

B entonita 

Calizas 

Caolín-

Calcita 

Creta 

Cuarcita 
(Cuarzo, silic_e) 

Diatomita 

Dol_om.ita 

Feldespato 

Grafito 

Mármol 

Mica 

Ocre 

Onix. 

Piedra y'Arena 

Pirofilita 

1971 1975 

1921 

0.9 

41(1) 

o.6

0.3 

o.6

70(1) 

o.5

0.4 

0.4_ 

0.2 

0.3 

0.9 

4.4 

1972 1973 

0.9 0.9 

51.(1) o.4

o.7 o.5 

o.5

2.0 1.6 

83(1) 94(1) 

3.0 2. 2.

55(1) 0.2. 

0 •. 3 o.8

o.8

o.a 1.2. 

2.8 

6.7 17.6 

13.5 o.5

1.5 23 •. 0 

6.6 

2.0 

14(1) 10(1) 25(1) 

0.2. 1.2 1.6 

1.974 1975 

1.6 

0.4 o.6

1.0 

5.o

o.5

1.8 3.1 

81(1) o.5

1.6 1.6 

o.i 0.3 

0.3 o.4

o.5

1.2 

1.9 0.9 

15.2 

0.2 o.8 

2.3 .30 .. 0 

25(1) 185(1) 

1.5 3.0 

MI N E 

VARIACI0N 
MEDIA, % 

+ 15

+ 190

+ 30

+ 15

+ 75

+ 134

+ 112

+ 64

+ 28

+ 11.3

+ 46

+ 87

+ 204

+ 157



SIGUE TABLA Nº 6. 
- 105 -

I N D I e E D E L A p R o D u e e I o N 

R ALES NO MET A LI CO S  

(Millar de soles por Tonelada Métrica) 

1,971 1,975 

MINERALES 1971 1972 1973 1974 

Pizarra 0.2 o.a 0 •. 9 

S ales o .. 5 o.6 0.2 0.2 

Tal.co o •. 6 2.6. 2.4. 5.o

Yeso 0 •. 4 o.6 0.5 0.2 

D E M I N E 

197 5 
·-j(. VARIACION 

MEDIA, % 

1.0 + 108

0.2 12

2.8 + 97

o.6 + 43

INDICE ANUAL 83(1) lll.(l) 113(1) 10.?.( 1) 362(1) + 70

(1) soles por tonelada.

variaci6n.. Anual Promedio.



- 106
TAII.A N• 7. 

PERU 

E X P O R T A C I O N DE N l N E R A L E S NO METALICOS AL MERCADO DEL 

6 R U PO A N O I N O 

1973 1974 1975 1976 TOTAL 

IIINEIW. NO NETA! 
Vehfaen T.M VALOR v.i.r ... Valer Volúmen Valer Vellaen Valer 1973 • 1976 

LICO 
u.s.1 '·"*" u.s,:.1 1�"-; u.�., '�"·· u.�, Y1llf1en Val,r 

DESTINO T.M. u.s.1

l>LIVIA • • S7� �3 2� 2.2 260.4 28.4 342.8 36.9 ,., 

Alatraclta - • 12.1 1.3 1q.o 1.1 ,. - 22.1 2.4 ,-�l 

Azufre - .. 0.3 0.1 - • 2.4 3.0 2.7 3.1 
Btnttnlta .. .. - .. - 32.0 1.4 32�0 1.4 

Btrat.1 Nat., de Calcl• - .91! • ,¡, - - 60.0 S.3 60.0 5�3 
Blratts Nat. rie S.dt • .. - • - .. - 130.0 16.8 130.0 16.8 
Creta •• - - • . •. ;. 20.0 1.0 20.0 1.0 

,:.. , ! .. �. 

Otlulta •• • 45.0 4.9 15.0 1.1 16.0 0.9 76.0 6.i ;.., .. 

COLOMBIA 152.0 6.2 210.0 lS.O 1007.0 103.0 1208.9 107.6 2637.9 231.8 

Blnttnt ta ' • 101.0 7.1 744.0 76.2 a>3.8 68.3 1648.8 151.6 
BerattJ la�; 411 Calci• • • 

,.1 
• .. 100 O 

l.� •• 13�1 130.0 17.S 230.0 30;.6 
Btratti Nat. de Sodit - - - • lOQ.O 10.s 60�0 8�1 160;.0 18.6 
I\J,-l 15�p 6.2 169.0 7.9 63.0 3.2 21S.I 13.7 fB9._1 31.0 

ECUM»R 711.0 11.6 694.0 34.3 141�.o 53.2 729.0 Jl.O 3S46.0 138�1 

Baritina 111..0 1a.e 447.0 21.s 2�.µ 8.,6 10.0 1.0 as1.o 56.8 

Btntenlta ,. • .. - 92�0 1.9 in.o 3.6 184.0 S.5
-::·f'.': 

Creta • • • .. - • 150.0 8.1 150.0 8;.7 
,::,-� . , ..... 

Dtltalta - ;. 247�0 6.8 1031�0 42.7 400.0 1+�2 1678.0 63.6 '"t'-'i 

Ya• Natural !
• ""· - -

·� 11.0 3.5 11.0 l.S¡ .. 

( CHILE ) 20.0 l.O 1566.0 67.8 20,0 \�8 • � 1606.0 70.6 

Antra1:lta � • 30.0 l.9 •'. • • .. 30.0 3.9 
Baritina 20.0 1.0 153Q,.P 63.9 20:0 1.8 • • ;�576.0 66.7 

VENEIJEU 26369..0 238.2 24499.G 229.9 12198.0 121.9 11258.5 186..J 74324.5 775.2 

a.rttlna 26369�0 238.2 24419,0 229.� 12198.0 121.9 11196.5 181.) 74262.5 111.2 

l\fr11l - • • • - • 62.0 4.0 62.0 .\.O 

TOTAL 27086.4 352.4 Ho62.0 281.1 13456.8 353.1 82457.2 1252.6 

RJUTE: AQJEID) DE CARUGEMA: DlRECCION DE ESTADISTIC� 



TABLANº 8,. 
- 107 -

P E R U 

I N DI C. E DE E X P O R T A C I O N D E L O  S M I N E

R AL E S  N O M E T A L I e o s AL M ERCA DO 

DEL GRUPO A N DI N O 

( D6lares por ton.elada) 

DESTINO Y MINERAL 
1973 1974 1975 1976 TOTAL PROMEDIO 

N.O METALJI.CO 

BOtiv.iA 109.7 88.0 109.0 107.6 

Antracita 107.4 110.0 108.6 

Azufre 333.3 1250 .o 1148.1 

Ben.toni ta 43.8 43.8 

Boratos Nat. de Calcio 88.4 88.4 

Boratos Nat. de Sodio 129.2 129.2 

Creta 50.0 50.o

Dolomita 108.8 73.4 56.2 90.7 

COLONBIA 4().8 55.6 102.2 89.0 87.9 

Ben.toni ta 70.3 102.4 84.9 91.9 

Boratos Na t. de Calcio 131.0 134.6 133.0 

Boratos Nat. de Sodio 105.0 135.0 116.3 

Má.rmol 4().8 46.7 50.8 63.7 51.8 

ECUADOR 27.6 49.4 37.7 43.0 38.9 

Baritina 27.6 61.5 29.8 100.0 38.9 

Bentoni ta 20.6 39. 2 29.9 

Creta 58.o 58.o

Dolomita 27.5 41.4 35.5 37.9 

Yeso Natural 45.5 45.5 

(CHILE) 50.o 43.3 90 •. 0 43.9 

.Antracita 1.30.0 130.0 

Baritina 50 •. o 41.6 90.0 42.3 

VEN.EZUELA 9.0 9.3 10.0 16.5 10.4 

Baritina 9.0 9.3 10.0 16.2 10.4 

Má.rmol 64.5 64.5 

TOTAL 9.7 13.0 19.3 26.2 15.2 



1 

. CX) o
r-i 

Ui.A,. NI 9. 

'IMPOR TA C I OI DE NIIIER ALES NO METALICOS POR CADA PAIS HIEK8RO EN EL MERCADO D EL 

PROOOCTO 

llffffblllO 

B OLIVIA 
1974 1976 

J II Miles ,n .. ..... T.M USA T.M

GRUP.O ANDINO 

COLOMBIA 

1974 1976 
Hiles Nlln 
1 U.SA T.N I USA

E CUADOR 
1974 1i76 1974 

PE R U 

Miles N1111 M11ts 

TJI I USA T.11 S USA T.K I USA T.N 

1976 
Ml111 
1 USA T.11 

VEN EZUELA 
1974 1976 

Kiles Miles 

1 USA T,N $ USA 

Amfrt Q.3 0.1 2.4 3d 14849.1 666.1 6462.6 1511.3 262.Q 26.4 • • 384.3 115.8 � . " "' • '!J 

Glaff te Mat. •
Cuar11 • 

Benttnlta • 
C11lfa • 

Creta 
A,atlt• 

• 
f'. 

i 

!' 
, ..,: 

i 

·'!

32.0 
�, 

'-' 20.0 
-!. • 

S.rt ti na .. ., -�
PI twa Pl11z ¡.3.¡ 3.1 "'
plnrra 

""9t111 
�anlu 
Ot111tta 
Y•• la\,. 
Albutt 

•• 
• 
• 

45.G 
• 

.. 

... 
.. 

� 
�í 
,. 
;, 
if. 

• '
• 
• 

1110 
ii, 

• 

�lea • • •
Talet • � ,-'. . .. -� .
Btratta • Std� - • 13L8
Btratts tlt �al • .,, :� 6�0 
Ftl tltspatt • ., j,.-. ., . 

Antract ta 12.1 2.,3 �• 
Ctc,1 13.8 15.0 40Q.0 

• 
� 

1.6 
" 

1.2 

' 

.. 

• 

• 
• 
• 

ld 
.. 

• 
• 
• 

11.8 
�3 

4' 

• 

3ú 

t!. 
-

un� 
,, 

,t
� 

-�

�
.,,
ti:·. 

••
-1 

17&;7 
� 
·t
•
• 
•·
� 
4Íi. 

• 
�:.· 

� 
� 
" 

:� 
.. 
:..; �: 

• 
!" 

•
• 

• ,¡. • 
,, - -

•

• 
..

•

u.. 803.8 120.0 • • 92.8 4�3 -

f " ,. 10.1 1.5 35.0 6.3 -ti 

., ""� 
� 
-

� 

• 
11:s 
. 
.. ��-�-

•: 

.. 

• 
�'·.: ·• 

1�:....., 

�'.&,.,, 

-

• 
l'.I 
..�-; 

� 
-�

.... 
·"

215¡¡ 
.. 

,f 

• 

e¡,: 
·•
it 

.,.. 
60�0 

lJQ.O 
" 
j 

�-· 

, 141.0 +.2 150.8 13 •. 5 .. 
:�t·· 

• �- rt'· ,. ! '.9 

.. "1 �3 4\..8 HA l .4 ... 
...:.� ... 

� 

• 

Zld 
' 

• 
• 
-

• 
• 

11�1 
�5 
• 

• 

• 

.. 

. .

•• •¡ 

, "

.. 

... 

" 

• 

IÍII 

• 

• 
-

• - .. ¡ _. • 

;: . : • -:;¡:y 

241.e 1.2 •·• 21.6 �-
• .. 11.e 4.o t 
"' .. .. ...
• •• • • 

6Q.7 a;J le.e 1�a 
.. ,;¡. 

" ,:,-

' 
.. 

� 

.. 

-

f.; 
, .. 
,;:: 
-
' 

,'!' 

.! 

!' ' !J � . 

f , � -. � 1 
,. 3313.3 261.4 1800.0 151.8 773.0 .. ::: � 

- .

� '!" 

l ., 
. " 

,� .. 

. ,., 

. � 
• • 

,¡¡, � 
• 40.0

• • :, 

• • 

• • 
. ,. 

.. . 
1:4 ss.o 

• • 
• 

t .. 

• 
-

l!l 

1.e

•
.. 

.: • .. 2�9 328 11196.5 210.a 
• .- + ,i, • 1.2 0.-2

.. . 

. :•
•. .. 

it �-

.. . 

- .

.. .

�� ·�
• 't

�- �
.

.. �--·� 
• • 
• •

./ .
. �
- -

. -

;, '!! 
.. . 

9 :� •
• 62;.4 •• ,
• 27,2 .... 
.i, 20.0 1.e
:'° so.o 1.1 
- . . 

- Ít • 
. . 
- ;� -

t • • 
• " !' ..!, :it , • 
� � • 23�0 2.0 63i,l 8�4 

;-: 9 � 2.0 60(2) 141.3 1.0 
52.8 327.5 48.8 4072.5 157.6 26243.8 1124.4 

TOTAL 164.8 25.6 660.4 64.6 5128._8 696�3 7612.5 1691.5 4481.3 348.1 2574.1 216.8 3957.3 JlB.6 327,S 48,8 2863i'l 48i.O 37862.6 1433.2 

(2) Dl1am.

FUENTE: ACUERDO DE CARTAGENA. DEPARTANENTO DE ESTADISTICA.

COOIGO PW 
IMPORTAC I0N 

IABANDIU 

2503 
a504 

25060 
2507Q1, 
250102 

2508 
251G03 

251181 
251300l1 

2514 
251501 

2518 
2518 
2528 
252, 
2126 
2521 

253G0101 
25300102 
253100C1 

2101 
2104 



TA8U N• 10. 

E X P O R T A C I O N 

MINERALES 10 METALICOS 1973 
DESTINO 

VOLUMEN 
MtlH T.M. 

Baritina 26�P 

E�U 191.3 

Mlxlce 28(1) 

PAISES BAJOS 59J 

TRINIDAD TOBAGO 14.4 

O'\ 
Btrat.s Naturales d1 Ca1c:lt • 

r-1 

1 ALIPIN AS • 

NEXICO • 

S.rat.a Naturales de Stclit • 

BRASIL . 11:

l\htl 138(1) 

1 TALIA 76(1) 
JUON 62(1) 
ESPAIA • 

TOTAL 265-7 

PE R U 
DE M INER ALES N O MET ALICOS Al MERCADO 1 N T E R N A C I O N A l 

1974 1975 1976 TOTAL 
VALOR 

I IOLUMENI . VALOR I VOLUMEN· VALOR I VOLUMEN VALOR I V1Juáen 
Miles U.S iles T�II. Miles U.S Kllea T.11 M11es U.S. Hile1 T.M.·Hll. U.i 111111 T�. 

2494.0 33\.5 3097.0 350.9 »».& 3�.9 5441.0 1303.9 

179\.0 201.1 2444.3 218-4 2399.J 2�.� Jij)4.S 891.7 

�o • .: � • • • 28(1)
<• �-

56Q�4 46-.9 438.6 97.6 1121.a �-� 1304.2 29�7

13l11� 22.9 214.1 34.9 418�1 4��3 731.9 119.5

� ii • 0.210 21.7 -
:

t

;-'. 

• 0.21
.. 

- - •· 10(\) 2 •. s - • • .,, ·1 · .. ��;� 
-· 

• - • �2 19.2 • • � 
;;:,;_,. ;¡:--· ,, .. ,_ 

.. p 
;,,;..� .,. • 0.2 2Q.2 -

1,;--·, • 0.2

,'! 0.2 20�2 - • :'! • • -· t ... .. ,.,.·:;.· 

6.2 59(1) 4.2 • - 63.9(1) . . -� 10..t 2.GqJ(l) 

3�6 59(1) 4.2 • • .. • •• 
'' ' · H:'t:, 

2.6 i� • • • - • � ,· 
•. ·-·- • • • 63.9(1) 10.4 • 

2500.2 33\�6 3101.2 351.3 J¡8\t5 356,0 
,�..: 

5Y57.4 1304.6 

TOTAL 
Valer 1

Miles u�s. 

uen,6 

10042.9 

2..0 

3425._0 
1507.7 

21.7 

• 

• 

20.2 

•,, 

3).8 

• 
• 
• 

1504Q._3 

3 
-
... 

• 
JJ 

>'lo 

i 
. -- ... 
; l' 
• ,t
cS e 

.. ; 
• 

.¡ ,: 4í 
� .a "S 

CI) . -
e: e: 

G 

. - -
- z: o 

..

- f5
:.e 



TABLA.: N• 11 

,..-
" 

MINERJI.! 

-'renes silieeas 

Apetito 

Asbeste 

Azufre 

.btraeita 
. .. . ... 

Beritine 

l3e.ntoni ta 

Oaelin ,-t 

Ooque 

Creta 

Cuarzo 

Dolad.ta 

leldesptt• 

Grafito Natural 
' .. ·'··-� 

Kapesite 

14\rmol 

I M P O R T '- C I ON D E M I N E R A I E S 

1972 

946 

4000 

7663 

7413 

52 

4 

1042 

3566 

1198 
. ' 

1176 

52 

... 

457 

57 

3800 
. . -.¡.. 

• 

421 

1973 

1723 

11384 
.. 

8166 
' .. 

11735 

30 

9 

1105 

( fn 

49090 
• ... · .. 

· 210374

836 

9 

@11 

2467 

42 

1203 

701 

ttn1la,_s Kttrlus) 

.1974 

2019 

13888 

7803 

93 

-

9 

1965 

2228 

113258 

646 

14 

730 

1983 

43 

... 

696 

1975 

22 

5854 

45 

65 

16 

12 

3006 

4107 

233052 

226 

61 

2600 

39 

45 
' . 

11 

899 

N O M. E T .A 1 1 C O S 

1976 1977 1972-1977 % 

1264 1927 7901 º· 77 

10074 9999 55199 5.41 

7466 3951 35094 3.44 

4333 4990 28629 2.81 

3 50515 50616 5.00 

16 4 54 -

836 876 8830 o.87

1028 3388 19226 1.88. 

84084 137662 779628 76.45 

10 42 2936 0.29 

27 45 208 0.02 

- 13 3343 0.32 

3065 1350 9381 0.91 

39 25 251 0.02 
;, 

. .

19 1364- 4397 0.43 

788 486 3991 0.39 



1 

SIGUE TI.El� Nº 11. 

IMPORTACION DE M INERJ.lES 

( En toneladas m6tric45 ) 

MINER.Al1 1972 1973 1974 1975 

lllioe 
· 183 135 93 0.2 

Ocres 7 14 9 34 
l. 

Piedra P6mez 2 2 7 2 

Sal 422 234 288 212 

!ale•, 1104 953 913 1189 

Yes• 412 177 603 4· 

TOT'1i 31977 256208 147288 251501.2 

FUENTE: Ministerio de Comercio. 

Dirección de Informática y latadiatica. 

NO M E T J. Ir I O O S 

1976 1977 
· TOT"1,
19·12-1977 " 

73 66 550.2 0.05 

5 17 86 0.01 

2 2 17 

258 200 1614 0.15 

792 735 5686 0.56 

703 253 2152 0.21 

114905 217910 1019789.2 100 



TAi.A NI 12. 

VALOR O E LA 1 K P O R T A C l OII 

( En 11111111 4e 

KIHWL 1972 1973 1974 

Arenas sn I ceas 2.0 �·3 
f.-; : .. 

s.o 

Apatlte 1 _,7 �,-1 u.e

Asl¡este 7S.4 8�.4 95.,7 
Azufre 7.2 17.4 1.2 

Jlttraclta 0.2 Q.t • 

Baritina 58(2) 97(2) 40(2) 
Benttnlta 3.i 4.1 7.3 

Cael(n 12.s 20.6 7.$ 

C.(flt 4.2 30+:.3 158.4 
1 Creta 1.1 l9 l.4

70(2) 70(2) ;-t Cuarze o.3
r-i 

O.l11lta 1.ai:�. 

fe14eapat, 1.4 1.0 
i:. •• 

7.9 

Grafl te Najura1 O.i 1.0 
,, • 

1.i 

llagneatta 6ia0 �-· • 
n�· 

lt,(rttl 2.0 � 4 .•. 4.9 

lllta l.1 1 .• 6 2.0 

Ocre, 98(2) tl.i 0.1 

Pl1•a Plan 0.7 Cl!.1 0.1 

Sal l.l ll.. 1.0 
Talce 4.1 �.3 S.7

, ... 1.5 1..0 2.2 

TOTAL 128.0 47�) 316.0 

DE M l N E R A L E S M O 

selu -'trri en tes 1

1975 1976 

0.4 9.6 

19.3 25.5 

2.4 197 .. 1 

1.9 16.2 

0.2 70(2) 

200(2) 0�2 
19 .• 2 8.9 

1S.7 6.3 

1031.7 48\.0 

1.2 30(2) 

0,5 ºª 
" ' '

1.0.4 -
i:J .. ,¡ 

0.2 1�.5 

2.4 3.4 

0.2 Q.p
10.0 9.6 

0.1 \�9 

1.0 0.2 "· 

80(2) e.1

2.4 1.8 
10.0 8,.5 

70(2) 3.7 

1140.S 79�.6 

M E T A L I C O S 

19n TOTAL 

1972 ,, 1977 
14.7 Jll.O 

28.2 94.2 

168.3 6�3 

40.2 84.l

196.7 197.3

0.2 o.a
e.o 52.4 

31.8 97,4 

103S.6 30�.2 

0.4 6.6 

1.3 2.6 
0.2 1�� 

12.4 48.4 

1.2 lQ _!;� 
�, 45.0 
7-8 39·.s 

3.0 10.3 

º•ª 2.4 

0.1 1.2 

2.8 10.2 
15.1 49.7 ' 

3.5 11 __ .9 

1607.2 4459_�0 

% 

o.a1

2.11 

13.95 

1.90 

4.42 

0.02 
1.18 

2.1a 

67.80 

0.15 

o.06
0.2B 

'·ºª 

0.24 

1.01 
0.88 

0.:23 

o.es 

0.03 

0.23 
,.11 

0.21 

100.00 

: 

.. 

w 
>. 

• ff
.=- ;: 

i1 
. �

: " .: 
-; -1 •
fn "O • 
-1 't 4-l, 
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� a: Q 
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TAU NI 13 •. 

1 N O l C E OE LA 1 M P O R T A C I O N DE M I H E R A L E S NO N E T A L I C O S 

( Millar de seles ettrtentes per t.nela�a útr1ca ) 

IUNWL 1972 1973 1974 1975 1976 1977 VARIACIOI 
PROMEDIO , % 

Armas St l( ceu 2.1 Zil 2.5 18,2 �-· 7.6 117.6 

Apatttl o.4 Q;7 º•ª 3-3 2.5 2.8 77.1 

Aabeate �8 1q.2 12.2 u.a �-4 42.0 74-3 
Azufre OJ �;� 12d �2 �1 • 191,4 

Antracita 3.8 ��3 , 12.5 �3 3J &1.1 

Baritina 14.5 1q!1 4,4 18.S 1µ 50.0 93.4 
Bententta 3.7 3.7 3.7 6.4 1�.6 10.3 21.1 

Cael(n 3.� \�.2 3.4 .. � ��1 �� 24,5 

Ctlfl• 3.5 \.4 1,4 4.4 ;.1 1.5 '3,0 

Creta 1.4 �3 2.2 S.3 �-º s.s 74,8 M 

Cuaru S.8 1.1 s.o ir-2 1\.8 28.8 47,3 

Dtl11lta ,i .. �5 4.0 .. 15 •• 121.s
;iil!I ú{ 

f•l4espate 3.0 2.8 4.0 S.1 q._� w ... . -·
Grafl te Naiural 15.j ztf, 44.2 53.3 87t2 -,!_, � 3S.1 

N111eslta 3.4 �· •• 
�: 

lS.2 3l;6 z�-• 115.8 

llhl 4,7 7.7 7.1 n.1 12'.2 10.Z Jt" " 
zt.o ., .. '·ª 1,�� 21.5 sao.o 45ít �- 8 . · ' 

Ocre• 12.8 1�¡3 lltl 29.4 40;.0 47'.�0 41,5 
PI, ... Plaez , 3S.O � 14:.3 40.0 so.o so.o 9¡.5 

C I 

llí3 6.9 14.0 88.4 Sal 2.8 �, 3.5 I; .. ,� 

Talce 3.1 6'.J 6.2 8-4 10.1 20.s 45.3 
Y111 3.6 5.6 3-G 17.5 �2 13,8 100.2 

1mui Pl>HEDIO � l.8 2.2 4.5 �· � .. 26,5 
•• 1 
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R EFE R E N C I A S  BIBL I O  G R AFI C A S  

ACUEROO DE CARTAGENA : -Estadistica de exportacion.es e importacio 

nes de min.erales No Metálicos. 

AN-llARÍO MINERO 

: -Carta In.formática Oficial de la Junta del 

Acuerdo de Cartagena. 

: -Bases Generales para una Estrategia subre 

gion al de Desarrollo. 

: -Producci6a de Miaerales No Metálicos. 

CASTILLO JUS'ID IDLANOO : - Los Dep6 si tos de Azufre del Depa_:: 

tam.ento d.e Tacna. 

DAMIAN OSCAR 

DECRE'ID LEY N,0 1888o 

DECRE'ID LEY Nº 18350 

GASTANAGA ABEL 

: - Potencial de Recursos Minerales 

del Perd. 

: - (Ley General de Minería) Junio 8,

1971. Modificado en Mayo de 1978. 

: - (Ley General de In.dustrias) Modi

ficado segdn. Decreto Ley Nº 19262. 

: - Pu.entes de Carbón Mineral en. el 

Perú. 

INS'.rITU'ID NACIONAL DE PLANIFICACIC5N : Proyecto de Inversi6n. 19�8 -

MARTINEZ VARGAS ALB.ER'ID 

1979. 

: - Química de los Materiales de Cons

trucci6n. 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS; - Padr6n. General de Concesiones Y

MINERO PERU - KOPEX 

MIN-EOO PERU 

Denuncios .. 

; - Estudio Geol6gico en. la Hoya Carbo

. ní fera de Oy6n. 197 3. 

: - Estudio Geol6gico del Area Gazuna

de la Cuenca Carbiní f era de oy6n -

1976. 
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MINJ:NG JOURNAL Y MINING ENGINEERING: - Producción. Mun.dial de Min.e 

ralea 1977.

ORUS ASSO FELIX 

PEARL. M .. RICHARD. 

SAMA.ME BOGGIO MARIO 

SAN TOLALLA JAVIER 

SARMIEN'.1'0 M •. ZENON 

'l:AFUR H. l.SAAC

: - Materiales de Con.strucci6n. 

: - Geología. 

: - Minería peruana - Biografía y Estr�t 

tegia de una Actividad Decisiva. 

: - Piedra p6mez. 

: - Illforme de PrActicas - BARMINE. 

: - Geolog:{a Econ6mica de Minerales No 

MetAlicos. 

+




