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OBJETIVO

Considerar el empleo de magnesita como fuente de materia prima para

la industria,

INTRODUCCION
E1l presente trabajo analizara la posibilidad de explotacién de un yvacimien
to de magnesita descubierto recientemente en territorio centroamerica-

no, Como paso inicial, se estudiari las condiciones v calidad del mine-
ral a fin de determinar su importancia come rcial, v la forma en que se
podria llevar a cabo un tratamiento adecuado de la mena.

Una vez verificada la disponibilidad del material, se pasa a tratar la co-
mercializacibén de los productos obtenibles de 1a magnesita; terminando
con el proyecto de industrializacién adecuado a las condiciones del pafs
Los depégitos minerales de rendimiento econ6tmico son masas geoldgi-
cas que pueden ser explotadas para extraer de ellas uno o‘més minera-
les o metales, Somn fermaciones excepcionales, diseminadas con no mu
cha abundancia en las rocas o en la superficie terrestre; constituyen
tan solo una parte infinitesimal de la corteza terrestre, pero adquieren
una importancia muy superior a su volumen relativo, a causa de los ma
terialeg de gran valor que proporcionan a la riqueza y a la industria de
los palses. Los metales y minerales de importancia comercial se en-
cuentran sblo muy raras veces en el estado natural en las formas y gra
dos de pureza que su utilizacibn préctica exige, pues, casi sin excep-

cibtn, forman mezclas fisicas o quimicas, o ambas a la vez, con otras



sustancias carentes de valor, Por tanto, tenemos que proceder a sepa-
rarlos de estas sustancias desprovistas de valor, por métodos fisicos si
es posible y, si no, recurriendo a procedimientos quimicos. Una roca
que encierra una cantidad de mineral suficiente para justificar su explo-
tacibn comercial se conoce con el nombre de mena. La suma total de
los tratamientos a 1os que se someten las menas para separar y dese -
char sus fracciones carentes de valor, se conoce con el nombre de pre-
paracidén o tratamiento de menas,

No existen dos depbsitos minerales que sean iguales en todos los respec
tos, por lo tanto las operaciones de tratamiento de la mena se adecfian
segln el caridcter de ésta,

La explotacién de una mena se hace con el fin primordial de satisfacer
la gran demanda de minerales para sostener la vida industrial; duran-
te el perfodo comprendido entre ambas Guerras Mundiales, el mundo ex
trajo y consumid més minerales que en toda su historia anterior. Las
primeras fuentes de aprovisionamiento, que antes eran adecuadas a las
necesidades, empiezan a parecer pequenas, y cada vez son menos las
grandes fuentes de las cuales pueden sacarse minerales. Este alarman
te consumo de nuestros recursos minerales y el agotamiento de reservas
conocidas significa que deben descubrirse nuevas fuentes de aprovisiona-
miento para reemplazarlas, si se quiere que la industria siga funcionan-
do sin ninguna dificultad, Dado que disminuye el descubrimiento de aflo
ramientos minerales visibles, la bfisqueda debe dirigirse a los depbsi-
tos menos vigibles, de los cuales tienen que existir muchfsimos ocultos

en el corazbdn de la tierra.



CAPITULO 1

ESTUDIO DE LA MATERIA PRIMA

1) Propiedades, Naturaleza y Comportamiento de la Magnesita

La magnesita que es el carbonato de magnesio, es un importante mi-
neral industrial. La variedad sedimentaria se encuentra asociada a
la sal v yeso, o pizarras y calizas, y estd formada por deposicibn de
carbonato de magnesio junto con algo de carbonato de calcio a partir
de las aguas concentradas de lagos salinos, Al parecer, la deposi -
cibn es provocada por precipitacibén quimica con deshidratacitn subsi-
guiente, Ks de suponer que el magnesio fue transportado en forma de
sulfato de magnesio por aguas superficiales o subterrfneas, v que
reacciond con carbonato de sodio hasta dar hidromagnesita insoluble
que se acumuld en forma de precipitado relativamente puro, y sulfato
de sodio que permanecibd en solucibébn junto con otras sales solubles.

Se encuentran ejemplos de depbsitos sedimentarios en el Condado de
Kern, California, Nevada, Idaho, Columbia Britdnica y Alemania. (18)
L.a magnesita se emplea principalmente como materia prima para los
compuestos de magnesia y magnesio met&lico, y hasta cierto punto se
le usa en su estado natural. Su empleo se amplia al mismo tiempo
que se extiende la actividad de las industrias de la construccibén y me-
talurgia, Tras su calcinacibn, produce materia para ladrillos refrac-
tarios, cementos y pavimentos. Cuando es posible se usa dolomita

en lugar de magnesita, ya que es més barata.



Propiedades

La magnesita se presenta en las dos variedades, cristalina y amorfa
(criptocristalina), siendo esta Gltima generalmente la més pura. Pier
de su contenido en anhidrido carbénico con el calor, formando magne-
sia (MgO), la cual, tras ulterior calentamiento, se transforma en pe-
riclasa. Esta resiste la hidratacién y carbonatacién a temperaturas
ordinarias., La magnesita del comercio no es tan solo el CO3Mg, sino
también productos sintetizados, la magnesia y la breunerita, un carbo
nato de magnesio con més del 5% de carbonato ferroso. Se calcina has
ta convertirla en magnesita cAustica (con un contenido de 2 a 7% de
COy) hasta 700-12009C, y en magnesita apagada (con menos de 0.5 %

de COg) a 1450-15009C, La magnesita se emplea en su mayor parte

para formar estos productos. (3)

Composicidn

Su composicibén es de carbonato de magnesio CO3Mg (47. 8% MgO,
52. 2% COg), suele ir acompafiada de impurezas de calcio, manganeso
y cobalto en forma de carbonatos y de pequenias cantidades de silicio,

hierro y aluminio en forma de 6xidos. (18)

Propiedades Figicas

La magnesita tiene tendencia a formar cristales rombohédricos, con
un 4ngulo de 722 36', Su dureza varfa entre 3. 5-95, aunque las varie-
dades més compactas pueden tener mayor dureza. Su lustre es vitreo
en los cristaies y opaco en la variedad masiva. El color de la magne-
sita pura es blanco, pero las impurezas pueden impartirle un color

gris, amarilio o café. (18)



Pruebas
Infundible, Se disuelve con efersescencia en adcido clorhfdrico calien-

te: algunas veces bajo la accidén de luz ultravioleta presenta luminis-

cencia azulada o verdosa.

Minerales de Apariencia Similar

Caleita. Se disuelve répidamente en acido clorhidrico frio: la mag-
nesita s6lo se disuelve en dcido clorhidrico caliente.

Dolomita. Las masas de cristales de dolomita se asemejan mucho a
las masas de cristales de magnesita y usualmente se requiere una prue
ba de rayos X para diferenciarlas. Medidas de gravedad especifica en
1{quidos puede ser usada, el andlisis quimico mineralbgico daré el re-
sultado final.

Kaolin. El kaolin puede parecerse a la magnesita microcristalina, pe-
ro es suave y no produce efervescencia en &cido clorhidrico.

Datolita microcristalina. No se disuelve en dcido clorhidrico.
Torsteno. Es una variedad de cuarzo, su durcra es alta (d=7), v no

se disuelve en 4cido clorhidrico. (25)

Ocurrencia

Il.a magnesita tiene tres modos de yacimiento, a saher:

a) Reemplazo de dolomita o caliza, p.ej.: Washington, Austria, Man
churia, Checoeslovaquia, Quebec.

b) Venas, p.ej.: California, Grecia, India, Rusia v Yugoeslavia.

¢) Capas sedimentarias, p.ej.: Nevada.

Los depbsitos de reemplazamiento producen la variedad cristalina y



son el resultado de la sustitucién progresiva (raras veces completa)
de caliza o dolomita por COgMg por soluciones hidrotermales. Este
reemplazamiento forma dep6sitos estratificados, lenticulares o de
forma irregular, y de gran tamafio. Generalmente contienen algo de
hierro ferroso.

Las venas contienen la variedad amorfa dura, y ocupan fracturas o
zonas trituradas en serpentina o rocas ultrabédsicas. Son el resulta-
do de la descomposicibén de la serpentina por medio de soluciones hi-
drotermales de carbonato, acompatiadas de liberacidn de sflice  que
forma 6palo o calcedonia.

Lias capas sedimentarias no son frecuentes.

La magnesita como mineral tuvo gran importancia en la primera mi-
tad de este siglo. En los anos finales del siglo XIX se le describia co
mo un mineral raro. Por 1930 ya no fue considerado raro y fue usa-
do en la produccibn de 6xido de magnesio para ladrillos refractarios
v propbsitos de aislamiento. Fue usado también en la preparacibdn de
sales de magnesio con fines medicinales y en la manufactura del pa-
pel. Ya que al tratar la magnesita con calor se desprende el didxido
de carbono, se la ha empleado también como fuente de este gas.

El magnesio como metal ha sido usado desde hace muchos afios, pero
ha sido producido en una escala extremadamente pequena partiendo
del cloruro de magnesio recobrado de las salmueras. El magnesio es
un mineral més brillante que el aluminio y puede reemplazar a éste
en muchas otras propiedades. Durante la Segunda Guerra Mundial se

incrementd la demanda del magnesio, ya que se empled en la construc-



citn de aviones., Esto dio lugar a que minerales de menor grado co-
mo la dolomita se emplearan también en su obtencidn.

Uno de los méas interesantes desarrollos en la produccibén del magne-
sio ha sido la exiracciébn de este metal de las aguas de mar. En Texas
ha sido construida una planta gigantesca que emplea millones de galo-
nes de agua de mar para separar el pequefio porcentaje de cloruro de
magnesio presente y posteriormente convertirlo a magnesio metélico.
La gran capacidad de produccibn actual de magnesio hace esperar que
en los futuros anos més y més articulos sean fabricados de €1, lo cual

aumentaré la importancia de este metal. (18)

Fuentes de Abastecimiento de Magnesita, Locales y kExternas

Como se indicd al principio de este trabajo, el fin primordial es el de
analizar la posible explotacibén de un yacimiento de magnesita recien-
temente descubierto en Guatemala. Nuestra fuente de abastecimiento
serfa esa. Las fuentes externas serfan précticamente innecesarias y
antieconbmicas, ya que el precio del mineral se incrementarfa por

los costos del transporte.

A) Localizacibon Geogréfica

Ubicada en Guatemala, Centro América.
Altura: 600 ft. sobre el nivel del mar.

Lugar drido, en las estribaciones de montafias elevadas, a unos

200 Km. de San Salvador., (13)

B) Medios de Transporte

El medio mé&s factible y econbébmico de emplear serfa el camibdn, el



cual servirfa para el transporte de las minas a la fAbrica donde se
elabora el producto que saldrfa al mercado.
Para facilitar la cargada de estos camiones, se utilizan a veces

grias mbviles con capacidad de levante de media a una tonelada.

C) Capacidad

D)

F)

Con un area de explotacibédn de 20 Km. 2

y una profundidad de roca
promedio de 50 Mts. Se calcula una capacidad aproximada de un
millén de toneladas métricas. Este célculo se puede llegar a obte-

ner con mayor exactitud, verificando perforaciones en diferentes

lugares de la superficie comprendida en los 20 KmZ2 (13)

Capacidad de Suministro

La capacidad de suministro se adecuaré a las exigencias de la de-
manda; la cantidad requerida en un determinado perfodo determina

r4 el nlmero de operarios y las necesidades de transporte.

Esquema Tipo de una Planta Extractiva

En este caso, debido a 1la forma en que se encuentra el mineral, se
trabajarfa con dinamita y gente, o palas mecénicas al aire libre

1 g1t - .
open pit , pues el mineral no estd en vetas sino en forma de masa.

Especificaciones de la Materia Prima

El siguiente anélisis se hizo a una muestra representativa del mine

ral, a fin de comprobar su identificacién e importancia comercial.

Reporte analitico:
Color: blanco con partes café

Dureza: 4 (Escala de Mohs)



Lustre: no tiene
Rayadura: blanca
Fractura: irregular
Tenacidad: suave

Sistema de cristalizacibn:

Fusibilidad: __(Escala Kobell)
Peso especifico: 3
Fosforescencia: no tiene
Fluorescencia: no tiene
Radioactividad: no tiene,

Anflisis quimico cualitativo:

Si0y, COy, CaO, MgO, FeyOs, AlyO3

An&lisis quimico cuantitativo:

Si09 7. 52%
FeyO3 - AlgOj 1. 66
CaO 4.30
MgO 40. 22
CO, 46, 22

La muestra contiene un 85% Mg COgj.

Anélisis mineralégico:

La muestra es magnesita de importancia comercial.
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CAPITULO II

ESTUDIO DE MERCADO

I- MERCADO CUALITATIVO

A) Usos y Especificaciones o Normas de Calidad y Campos de
Utilizacidn

A continuacibdn se da un breve comentario sobre los productos més

importantes obtenibles del procesamiento de la magnesita.

Carbonato de Magnesio

El carbonato de magnesio, MgCOsg, peso molecular 84. 33, se pre-
senta en la naturaleza en forma de mineral llamado magnesita. Es
una de las materias primas més importantes para obtener el mag-
nesio y sus compuestos. Forma yacimientos muy extensos de do-
lomita, MgCO3. CaCOg3. El carbonato de magnesio se encuentra
también en yacimientos pequenos y afloramientos en forma de nes-
quehonita (MgCOg. 3H0) y lansfordita (MgCOsg. 5H20). Algunos
yacimientos aislados de hidromagnesita (3 MgCOg. Mg-(OH)s.
3H90) tienen cierta importancia comercial. El carbonato magnési-
co anhfdrido se obtiene calentando cualquiera de los carbonatos hi-
dratados o mezclas de sales de magnesio con carbonatos alcalinos
a presibn en sistema cerrado. La descomposicidn del carbonato
de magnesio por el calor ha sido estudiada por muchos investigado-
res; los resultados difieren mucho, debido principalmente a las di

ferencias en estructura fisica y contenido de humedad de los diver-



sos minerales. Casi todas Jas magnesitas naturales empiezan a
perder diéxido de carbono entre 400 vy 5009C: la descomposicién
completa se produce répidamente por encima de 600°C.

Las industrias de materiales refractarios consumen grandes canti-
dades de magnesita y dolomita en la fabricacion de ladrillos vefrac
tarios bdsicos y revestimientos para los hiornos Martin en la indus-
tria del acero. Las industrias de pinturas v fintas para imprenta
consumen también cantidades sustanciales de carbonato de magne-
sio. Las calidades técnicas se utilizan en Ja fabricacion de mez-
clas incombustibles, composiciones para pisns v para pulimento y
como relleno para papel, plésticos, pinturas v barnices. Calida-
des especiales de carbonato de magnesio s¢ usan como materiales
de relleno para el caucho, en especial para los tipos semitranspa-
rentes. Cantidades considerables dec carbonato de magnesio de la
calidad U, S. P. se consumen anualmente por adicidén de 17 a 1a sal
de mesa; el objeto de esta adicidn es conscguir que la sal fluya fa-
cilmente y evitar que se formen terrones en los saleros. La indus
tria farmacéutica utiliza carbonato de magnesio como compuesto
para dar volumen en numerosas féormulas ce polvos y también co-
mo antidcido. Es también el material inicial preferido en la pre-
paracibn de soluciones de citrato de magnesio y de las calidades

més puras de sales de magnesio. (19)

Oxido de Magnesio (Magnesia)

MgO, peso molecular 40. 32. Es el producto final de la deseompo-

sicibn térmica de numerosos compuestos y minerales del magnesio;
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se presenta raramente en la naturaleza como periclasa, MgQO, por
lo general incluido en yacimientos dé caliza cristalina. Las pro-
piedades fisicas de los 6xidos de magnesio comerciales varfan mu-
cho segGn la naturaleza del material inicial, el tiempo y temperatu
ra de descomposicibén y las impurezas presentadas en forma de ves
tigios, por lo que es diffcil atribuir propiedades bien definidas a
los diversos productos que corresponden a la composicién quimica
MgO, Casitodos los 6xidos comerciales muestran seudoestructu-
ras sorprendentemente estables derivadas de las materias iniciales,
aunque la estructura cristalina de todas las particulas primarias es
clbica de caras centradas. La red cristalina de los éxidos obteni-
dos a bajas temperaturas est4 intensamente deformada. La cons-
tante de red '"'a'' es 4.1976 a - 1739C, 4, 2289 a 5009C y 4,2819 a
13000C en el 6xido magnésico quimicamente puro. La densidad cal
culada segfin datos de rayos X, es 3, 545. El punto de fusibén del
6xido magnésico puro es 28009C. El punto de ebullicidn a 760 mm.
de Hg en atmoésfera inerte estd comprendido entre 2800 y 2850°C.
El aumento en la densidad por el aumento en la temperatura de cal
cinacibén es acompafiado de disminucibén de la actividad quimica. En
tanto que los 6xidos obtenidos entre 400 y 900°C (partiendo del hi-
dréxido magnésico o del carbonato bisico) son fAcilmente solubles
en &cidos diluidos y se hidratan rdpidamente, incluso en agua fria;
los 6xidos fundidos son virtualmente insolubles en 4cidos concen-
trados e indiferentes al agua, a menos que estén pulverizados muy

finamente. Por su elevado poder de reflexidén en el espectro visi-
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ble, el dxido magnésico se usa como patrdn del color blanco. Kl
6xido de magnesio conduce mal la electricidad a temperaturas ba-
jas, pero a medida que sube la temperatura aumenta répidamente
su conductividad. EIl 6xido de magnesio se forma por descomposi-
cibn térmica de todas las sales de magnesio de dcidos volétiles; pe
ro las diversas calidades comerciales se obtienen partiendo de la
magnesita (MgCOg), del hidroxido magnésico o del carbonato bési-
co de magnesio,

El 6xido magnésico tiene sus aplicaciones més importantes en la
fabricacibén de refractarios, magnesio metilico y cementos de oxi-
cloruros. Las calidades impuras se usan también como componen-
tes de fertilizantes mixtos; el magnesio figura en el quinto lugar
en la serie de elementos necesarios para la nutricién de las plan-
tas y es un ingrediente esencial para la formacibén de la clorofila.
Una calidad de 6xido magnésico puro fundido eléctricamente se usa
en la fabricacién de crisoles para temperaturas elevadas, y un Oxi-
do fundido y pulverizado se aplica mucho en la fabricacién de ele-
mentos calentadores para estufas eléctricas., EIl 6xido de magne-
sio purificado es el material del que se parte para la preparacibén
de numerosas sales de magnesio y otros compuestos. La industria
de la limpieza en seco consume cantidades considerables como
agente decolorante para los disolventes. Las calidades activas del
6xido se usan como neutralizantes y como aceleradores de la vulca
nizacién en la fabricacién de artfculos de neopreno y caucho.

Numerosas composiciones cataliticas usadas en la preparacibn de
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compuestos orgénicos contienen 6xido de magnesio,
Es también un ingrediente de diversas fé6rmulas farmacéuticas y
cosmeéticas, como dentffricos y polvos. El 6xido magnésico, U.S. P,

XVI, se usa en medicina como el hidrbégeno y el carbonato, (19)

Hidrdxido de Magnesio

Por hidratacién de todas las calidades activas de 6xido magnésico
se forma hidréxido magnésico, Mg (OH)y, peso molecular 58. 34,
densidad 2. 43. La solubilidad del hidréxido magnésico en agua
exenta de di6bxido de carbono depende en cierto grado del método
de preparacibn del 6xido magnésico original y de la antigiiedad del
hidréxido, A 189C la solubilidad es de 1. 61x10"% moles por litro
para el hidréxido magnésico envejecido, y 7. 0x10"4 moles para el
hidré6xido recientemente obtenido.

El hidroéoxido de magnesio se encuentra en la naturaleza en forma
del mineral llamado brucita, por lo general unido a la periclasa co
mo producto de hidratacién de ésta, o en forma de inclusiones en
yacimientos de serpentina, magnesita y dolomita. El hidroéxido
magnésico cristaliza en 14minas hexagonales uniixicas. Incluso
los hidréxidos de magnesio gelatinosos obtenidos por precipitacitn
de soluciones de sales de magnesio con &lcalis muestran el mismo
patrén de difracciédn con rayos X que los cristales gruesos. El efec
to de la rapidez de calcinacibn del 6xido es evidente, incluso en el
tamano de los cristales de los hidréxidos resultantes. La rapidez

de hidratacibén de diversos 6xidos de magnesio depende del 4rea de
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superficie activa y puede variar entre unas cuantas horas, en el ca
so de 6xidos activos obtenidos a temperaturas bajas partiendo del
hidréxido o del carbonato bisico, y meses y anos para las calidades
fuertemente calcinadas.

No se ha demostrado la existencia de hidratos bien definidos del hi-
drbxido de magnesio., La descomposicidn térmica empieza a 3809C,
pero son necesarias temperaturas mucho més altas para expulsar
los Gltimos vestigios de agua,

Tanto el hidréxido como el 6xido de magnesio absorben del aire hu-
medad y gas carboénico,

Con una exposicidn suficientemente larga las calidades activas del
6xido y el hidréxido de magnesio se convierten gradualmente en el
carbonato bédsico 5MgO-4C0O2x HoO,

Los principales usos del hidrbéxido de magnesio son en medicina
usados como antidcido y laxante, principalmente en forma de la sus
pensibn acuosa conocida con el nombre de leche de magnesia (mag-
ma de magnesia, U.S, P, XVI), La mayor parte de esta Gltima se
prepara por dilucibébn de una pasta de hidréxido de magnesio al 30%
que se obtiene por filtracién al vacfo de un precipitado de agua de
mar lavado. Una calidad medicinal del hidr6xido magnésico seco

se usa en tabletas con el mismo fin, (19)

Sulfato de Magnesio

El sulfato magnésico, MgSOy, peso molecular 720. 38, es méas cono
cido como heptahidrato, MgSO4. 7H20, sal inglesa, sal amarga,

sal de Epsom, A pesar de encontrarse en la naturaleza en el mine-
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ral llamado epsomita, esta sal se prepara artificialmente emple-
ando las calizas magnesianas (magnesita, dolomita), las cuales se
tratan por el &cido sulfGrico, forméndose sulfato de cal, que se pre
cipita, y sulfato de magnesia que queda disuelto en el agua; ésta

se evapora y la sal cristaliza. Se obtiene también de la keiserita,

0 bien como producto secundario del agua gaseosa o del &4cido car-
bbnico obtenido por medio de la accién del dcido sulffirico sobre gio
bertita, que es un carbonato natural hidratado de magnesio.

Usos: en la industria para dar apresto a los tejidos de algodbn, co-
mo agente de carga para el papel, masticos y cementos, etc., em-
pledndose mucho en farmacia como laxante y agente cardiovascular,

(1)

Ditxido de Carbono

El di6éxido de carbono, anhfdrido carbbénico o gas carbbnico, COg,
peso molecular 44, 01, es un gas incoloro, de olor ligeramente pun
gente y sabor &cido, Su descubrimiento como gas diferente de
otras sustancias gaseosas se atribuye a Van Helmont (1577 a 1644),
quien hallé en los productos de la combustién del carbbn vegetal el
mismo gas que se desprende en el proceso de la fermentacién, Hoy
se obtiene gran cantidad de dibéxido de carbono como subproducto de
la fermentacidén y de la fabricacibén de cal, asf como por la separa-
cibn de gases de los tubos de humo mediante la absorcién, Se usa
en estado lfquido, sélido y gaseoso para la conservacibébn de comes-
tibles, la carbonatacibén de bebidas, extincién de incendios, en tera

péutica, en operaciones de minerfa y en la fabricacién de sustancias

qufmicas., (19)



Cloruro de Magnesio

Mg Cly, peso molecular 95, 23, Se encuentra en el comercio en la
forma anhidra y como hexahidrato, MgCly 6H,O; cristales prismé
ticos monoclinicos; p.f., aproximadamente 1179C, Tanto el pro-
ducto anhidro como el hexahidrato son delicuescentes, Un mineral
poco frecuente es la bischufita, MgCly gH5O, El cloruro magné-
sico es uno de los componentes principales del agua del mar y por
consiguiente existe en casi todas las salmueras naturales y en los
depbsitos de sal que se formaron por evaporacibén del agua del mar.
El cloruro de magnesio forma hidratos con 2, 4, 6, 8 y 12 molécu-
las de agua de cristalizacidn; pero sbdlo el hexahidrato tiene impor-
tancia comercial,

Aparte de su uso como materia prima para la fabricac.ifm del mag-
nesio metélico, una de las aplicaciones méis importantes del cloru-
ro de magnesio es la preparacidén de cementos de oxicloruro para
suelos (cementos que no producen chispas) y composiciones para el
enlucido de paredes, Se usa también para hacer incombustible la
madera, como ingrediente de mezclas para barrer los pisos, mez-
clas anticongelantes, agentes extintores de incendio y para el apres

to del algodbn, (19)

B) Justificaciébn de la Instalacién de una Planta en el Pafs

El mercado salvadorefio en el ramo industrial tiene una tendencia a
aumentar la demanda de materias primas en general; notoriamen-

te se conoce el incremento sensible del empleo de productos deriva-
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dos de la magnesita en industrias como la de los fertilizantes, tex-
tiles y farmacéutica,

En cuanto a la industria de fertilizantes, conocemos gque en la ac-
tualidad los programas agricolas tienden a obtener mayores rendi-
mientos de los recursos naturales del pafs, este fenbmeno permite
estimar una demanda creciente de productos quimicos que se utili-
zan como materia prima en la elaboracidn de estos abonos.

La industria textil tiene también una considerable demanda de di-
chos productos, especificamente el cloruro de magnesio es emplea
do en el proceso. Hace 10 afos esta industria tenfa un potencial re
ducido, la ampliacién de las ya establecidas y la instalacibén de nue-
vas fdbricas, planificadas a nivel del 4rea centroamericana, ha ca-
si triplicado la capacidad de produccidn,

Un anélisis de la industria salvadorefia en relacién con su demanda
de materias primas de magnesio, prescnta las siguientes caracte-

risticas:

1) Industria de Fertilizantes

El magnesio es de los elementos nutricios vitales en el proceso
fisiolégico de las plantas, una parte esencial de la clorofila tie-
ne gran influencia en la formacibn de protefna, azlGcar y aceites;
contribuye a la mejor produccién vitaminica, requerida para una
adecuada asimilacidn del fésforo durante el crecimiento de la
planta, aumenta la resistencia a las enfermedades,

La deficiencia de magnesio hace que las hojas se vuelvan de un

amarillo claro al blanco, los vasos permanecen de un verde os-
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curo. Los sintomas se manifiestan inicialmente en las puntas
de las hojas méAs antiguas y luego avanzan hacia los pecfolos.
Los cultivos de tabaco y papas son en los que se emplea fertili-
zantes con alto contenido de magnesio, la ausencia de este ele-
mento imparte a la hoja de tabaco un aspecto seco, delgado y
quebradizo; el aroma y las condiciones de combustién son ba -
jos.

Para 1a elaboracibdn de dichos fertilizantes se importan a nues-
tro pafs, considerables cantidades e productos de magnesio, co
nocidos comercialmente como: M:yox (6xido de magnesin) y

K-Mag 6 Sul-Po-Mag (sulfato de potasio y magnesio). (5)

Industria Textil

En el tratamiento de las fibras de algoddn se emplea el cloruro

o

de magnesio; estas fibras contienen un 35% de partes amorfas,
esto hace que el producto final tenga mala apariencia v se arru-
gue con facilidad.

Para mejorar la apariencia, suavidad, tacto, etc., de la tela de
algodbn, las fibras se tienen que tratar con resinas internas y de
superficie (epoxicas), suavizantes, humectantes y penetrantes,
El cloruro de magnesio acta como catalizador, aumentando la
velocidad de reaccibn de la resina dentro de la fibra: la opera-
cibn se realiza en proceso ''Batch', Las soluciones empleadas
para el tratamiento contienen de 1,5 a 2% de cloruro de magne-

sio, segln sea el uso posterior que se le va a dar a la fibra. El

volumen de las soluciones usadas en cada operacidn varfa entre
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100-150 litros, segfn las dimensiones del equipo; se verifica

un promedio de 10 Batch en cada planta cada 24 horas. (6)

Industria Farmacéutica

En esta rama industrial es donde se verifican las mayores impor
taciones de productos de magnesio, aungque la mayor parte son
productos ya terminados, empleados medicinalmente o como
reactivos de laboratorio,

Entre los productos empleados como materia prima se encuen -
tran los siguientes: carbonato de magnesio, sulfato de magnesio,
cloruro de magnesio, 6xido de magnesio, hidréxido de magnesio,
estearato de magnesio e hipofosfito de magnesio.

El carbonato de magnesio se emplea principalmente para la ela-
boraciébn de polvos faciales o compactos en vanidades; se utili-
za también en medicina como antiécido y laxante (preparacién

de citrato de Mg),

El sulfato de magnesio, conocido como Sal de Epsom o Sal de In
glaterra, se emplea mucho como catértico salino, La accibn ca
tArtica proviene de que el sulfato de magnesio no es absorbido
en el tracto intestinal, y retiene la cantidad de agua necesaria
para hacer una solucibn isotbnica. Se emplea también para el
tratamiento de afecciones de la piel, como la erisipela, en solu
cibn saturada y frfa. Es un buen antidoto en envenenamientos
con bario, barbitiricos, morfina, quinina, salicilatos, etc. (21)
El cloruro de magnesio e hipofosfito de magnesio se emplean en

la elaboracidn de jarabes, como reconstituyentes, ya que son
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Gtiles modificadores de la nutricién,
se emplea también en la elaboracién de sueros. (10)

El 6xido de magnesio se usa para granularlo en la elaboracibn
de pastillag antidcidas y laxantes; para soluciones del mismo
fin se usa el hidréxido de magnesio, generalmente importado
como gel hidrbéxido de aluminio y magnesio.

El estearato de magnesio se emplea como lubricante en la fabri

cacibn de tabletas. (11)

Elaboracidn de Cementos Adhesivos

Otra industria salvadorefia que emplea considerables cantidades
de magnesia es la que elabora ''cementos de neopreno', éstos
son cementos de contacto empleados para pegar telas, maderas,
cueros, etc, (7)

Los 6xidos met4licos son necesarios para regular la pre-vulca-
nizacién y velocidad de vulcanizacibdn de los neoprenos. Ademés
gon esenciales para producir vulcanizados de neopreno de alta
calidad, De los diversos 6xidos metilicos estudiados, las com-
binaciones de magnesia y 6xido de zinc producen el mejor equi-
librio entre elaboridad, rapidez de vulcanizacién y cualidades
del vulcanizado,

Los grados para neopreno de magnesia tienen dos caracterfsti-
cas comunes. Primera, son precipitadas (no molidas) y calcina
das después de la precipitacién, Segunda, son muy activas, pre
sentando elevada relacidén de superficie a volumen.

Para que la magnesia sea completamente eficaz deberi disper-
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sarse ripida y uniformemente en el neopreno, Las propiedades
fisicas y quimicas de la magnesia tales como, densidad aparen-
te, tamario de partfcula y pureza (contenido en MgO) no pueden
correlacionarse con su comportamiento en el neopreno, FPor
otra parte, la actividad de la magnesia medida por absorcitn de
yodo, parece ser un criterio vilido; en general, a mayor activi-
dad de la magnesia, més seguridad de elaboracién y majores las
propiedades de vulcanizado obtenido en composiciones de neopre-

no. (22)

Industria Pirotécnica

La industria pirotécnica salvadorefia ha avanzado de tal modo,
que en la actualidad se puede considerar como la mejor de Cen-
tro América. El prestigio alcanzado, sobre todo en lo que se re-
fiere a la elaboracién de fuegos artificiales, ha permitido consi-
derables exportaciones al 4rea. Habiéndose alcanzado un nivel
técnico de elaboracidn adecuado, se confrontan problemas en re-
lacién al costo elevado de las materias primas que se importan
del exterior.

Ademés de los carburantes clidsicos, nitratos y cloratos de ba-
rio y potasio, se usan sales de estroncio, calcio, antimonio, azu
fre, aluminio y magnesio para proporcionar los diferentes colo-
res,

El producto de ma gnesio empleado es el carbonato, el cual pro-
duce luces blancas muy brillantes. Se incorpora en forma de pol

vo finamente molido (200 MESH) y totalmente seco. (8)
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Elaboracibén de Bebidas Carbonatadas

En el proceso de calcinacibdn de la magnesita se verifica el des-
prendimiento de COg, gas carbbnico, cuya aplicacién principal
en nuestro pals es en la elaboracibén de bebidas carbonatadas.
Actualmente el COg usado en la carbonatacién de bebidas se ob-
tiene por fermentacién en el proceso de fabricacién de la cerve-
za, con este método se logran obtener ademés de grandes vol-
menes de gas, buenas condiciones de pureza, que es esencial pa
ra su uso posterior. (12)

El gas carbbnico obtenido a partir de la magnesita no es de muy
buena calidad, su recuperacibén en el proceso de calcinacibn re-
quiere el empleo de equipo méAs complejo y por lo tanto de un
costo més elevado (24), anadido esto a la saturacién del finico
mercado existente, hacen antieconémica la obtencién de dicho

gas a partir del mineral de magnesita,

Elaboracibn de Ladrillos Refractarios

Una de las principales aplicaciones de la magnesita es en la ela-
boracibn de ladrillos refractarios; en la actualidad no existe en
El Salvador una fébrica de estos ladrillos, siendo bastante con-
siderable la importacién de ellos para usos en ingenios, fundicio
nes, panaderias, incineradores, calderas, fibricas de cemento
y vidrio, etc,

Existen varias clases de refractarios, siendo los mis empleados

log de sgflice, alumina y magnesita.
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La cal y la magnesia se encuentran entre los 6xidos més refrac
tarios, y funden a 2570y 2800°C, respectivamente, Desafortu-
nadamente la cal no puede, mediante fuerte calentamiento, ha-
cerse inerte al agua, y su uso, como un 6xido puro, se ha limi-
tado a la metalurgia del platino. La magnesia no abunda tanto

ni es tan barata como la cal. Se ha preparado tradicionalmente
a partir de la magnesita (CO3Mg) o breunerita, que contiene
también algo de COgFe, ILos mejores yacimientos se encuentran
en Austria y Checoeslovaquia, pero Grecia, Yugoeslavia, India,
Australia, Sudéfrica y California tienen yacimientos Gtiles, Ru-
gia y Manchuria producen también magnesita, Los yacimientos
britdnicos son pobres y se utiliza el agua del mar como principal
fuente de magnesio, Estados Unidos también emplea el agua del
mar para parte de sus necesidades,

La magnesita se prepara, si es necesario, hasta un contenido de
CO3Ca y CO3Fe mé4s bajo, mediante técnicas de preparacibn de
minerales, molienda y lavado o calcinacién y separacidn magné-
tica; se calcina en hornos rotatorios por encima de 900°C para
convertirla en el 6xido, después se calienta éste hasta una tem-
peratura superior a 16002C para obtener la forma compacta de
la magnesia denominada periclasa, que es estable al agua. Esta
se conoce como 'magnesita apagada',

La manufactura de briquetas es muy sencilla. El clinker se tri-
tura y se tamiza y los tamafios adecuados se mezclan con agluti-

nantes, tales como una lechada de magnesia, 6xido férrico hidra-
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tado o arcilla y no més de 5% de agua., El moldeo se realiza por
prensado a 1000 Kgr, /Cm.2 Esta elevada presibn es necesaria
para dar resistencia inicial buena y resistencia al fuego, para mi
nimizar las contracciones por calentamiento, y para reducir la
porosidad y mejorar la "RUL" (Resistencia mecénica en caliente
o refractariedad bajo carga).

El producto que se obtiene es un cemento de pequefios cristales
de silicatos y otros compuestos, La silice es una impureza ine-
vitable y el compuesto deseable es forsterita, 2MgO - SiO2, que
funde a 19009C, Adiciones de MgO puro a las fracciones més fi-
nas se hacen para aumentar la razbén MgO- SiOg en el producto
que se obtiene, y por tanto,mejorar la refractariedad. Silicatos
de hierro y de calcio y frecuentemente ferrito magnésico pueden
formarse también,

En ladrillos bAsicos la refractariedad y la resistencia dependen
de las propiedades de este cemento, y finalmente, de su punto de
fusibn, Los liquidos correspondientes no son generalmente vis-
cogos. No existe entrelazamiento de cristales aciculares, pues
la mayorfa de los componentes del cemento pertenecen al siste-
ma cfbico.

La refractariedad de estas briquetas es de 18009C, aproximada-
mente, pero su 'RUL" no es superior a los 15002C. La resisten
cia a la rotura es también mala, debiéndose esto probablemente
al elevado coeficiente de dilatacién térmica, aunque actualmente

algunas calidades resisten més de treinta inversiones.
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En algunas ocasiones se mezcla zircona para este fin, La "ro-
tura estructural'' se produce también debiéndose a un hinchamien
to producido por la absorcién de FeO bajo ciertas circunstancias.
En este caso se desprenden escamas en la cara més caliente., La
resistencia a las escorias ricas en CaO y FeO es extremadamen
te buena, e incluso el ataque por escorias acidas se inhibe por
la formacién de forsterita, de elevado punto de fusibén (2MgO.
Si02). La conductividad térmica es muy elevada. Las briquetas
son bastante densas, de color castafio claro y débilmente magné-
ticas,

Las briquetas de magnesita se utilizan en hornos eléctricos bési
cos y en hornos Siemens-Martin, bajo el hogar y en alguna ex-
tensibn, en las paredes, También se han empleado en cGpulas y
como recubrimiento en mezcladores.

Su resigtencia a la escoria las convierte también en un material
posible para las zonas méis calientes de las celdas de pre-cale-
faccibn, suponiendo que se puedan suministrar briquetas de ele-
vada registemcia a la rotura,

La magnesita se puede aplicar en forma de paredes monolfticas
mediante encofrado metélico con acero dulce, el cual oxida y ce
menta las briquetas adyacentes. Trozos de tuberfa ensamblados
con magnesita inerte, y colocados en las paredes antes de calen
tarlos hasta 14009C, también se consolidan en estructuras fuer-
tes, relativamente libres de problemas de rotura, Este tipo de

pared se ha empleado en los hornos que se usan para cocer bri-



C)

- 27 -

quetas, y en hornos eléctricos de arco. Se emplea magnesita
pulverizada para fabricar el hogar de trabajo. Se muele hasta
lograr partfculas de 6 mm. para conseguir un relleno de densi-
dad elevada, y se prensa con alquitrdn en un molde, quemé&ndo-
se posteriormente el alquitrdn in situ. (4)
Por medio del estudio anterior se puede apreciar los diversos usos
industriales de los productos de magnesio en el pafs., La instala-
cidn de una planta local para el procesamiento de la magnesita se
justifica, si la demanda cuantitativa de todos o algunos de estos
productos es econb6micamente importante, y si el proceso de pre-
paracién de éstos sea tal, que pueda competir ventajosamente con
sus similares de importacién, Estos detalles se consideran en los

literales C) y D) del tema,

Productos Similares Consumidos Dentro de la Zona

Enfocaremos este punto analizando cada industria por separado.

Industria de Fertilizantes

El requerimiento de magnesio en un determinado fertilizante puede
ser guplido por diversos productos (ver Cuadro No. I), siendo los
de mayor contenido la magnesia y magnesita. La industria de los
fertilizantes en el pals importa los productos de magnesio conoci-
dos comercialmente como: Magox y Sul-Po-Mag (5), De estos dos
productos, el Magox (6xido de magnesio) es el que se puede obtener
a partir del procesamiento de la magnesita, El Sul-Po-Mag (sulfa-

to doble de potasio y magnesio) se obtiene de los yacimientos de
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lagbienita; el término doble se refiere al 9MgSOy en la f6rmula
K280y - 2MgSOy y contrasta con el sulfato sencillo de potasio y mag
nesio, K250y - MgSOy,
Existen grandes yacimientos del mineral en el Estado de Nuevo
México (EE, UU, ),
Este material se usa en cantidad apreciable como fuente primaria
de magnesio soluble en agua y como fuente suplementaria de sulfa-
to de potasio, ya que contiene 18. 5% de MgO y 22, 6% de K50, (19)
El precio C. 1. F, de los productos es el siguiente: (5)
Magox @#382, 50/ton, corta ¢0.42/Kgr,
Sul-Po-Mag @157, 50/ton. corta ¢0.17/Kgr.
La diferencia de precios es considerable, esto es debido a que aun-
que el Magox sblo aporta un elemento nutritivo (Mg) lo hace en un
porcentaje elevado (92%); el Sul-Po-Mag aporta dos elementos nu-
tricios, pero en bajos porcentajes (18, 5% MgOy 22. 6% Ky0) y se
hace necesario méis peso'y por lo tanto méis volumen para alcanzar
los niveles deseados. El sulfato doble de magnesio y potasio se uti
liza en forma de polvo (a granel) y debe poseer como mfnimo un
21% de K20 y un 18% de MgO,
Los costos de transporte de estos productos son similares, fluctuan
do entre $16 a $18 por tonelada métrica. La importacién se efectfia
en su totalidad de los Estados Unidos,
Los impuestos aduaneros a que estin sujetos estos productos son:
un impuesto 'Ad-valorem'' sobre el valor C.I, F. de 10%, y un im-

puesto especifico de $2 por cada 1000 Kgr. (peso bruto). (20)
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Industria Textil

En el tratamiento previo de las fibras de algodbén, se emplean tam-
bién como catalizadores del proceso, ademés del cloruro de magne
sio, los cloruros de zinc y bario.

Fl tipo de catalizador empleado depende de las condiciones que de-
be poseer la fibra, segfin sea su uso posterior; tiene especial in-
fluencia sobre la resistencia del hilo y la solidez de los colorantes,
(6)

El precio F, O, B, de estos productos es:

Cloruro de magnesio $ 0.60/Kgr,
Cloruro de zinc $ 1.15/Kgr.
Cloruro de bario $ 1.00/Kgr,

Por lo general estos productos se importan de Alemania, el flete
marftimo oscila entre $28 a $30 por tonelada métrica. Los impues-
tos a que estin sujetos son: para el cloruro de magnesio, los mis-
mos que para el 'Magox'' y el "'Sul-Po-Mag'' ya que estén incluidos
en la misma partida de importacibén; el cloruro de bario y el cloru-
ro de zinc aunque incluidos en diferentes partidas, estin sujetos a

igual arancel aduanal que el cloruro de magnesio. (20)

Industria Farmacéutica

En lo que se refiere a los productos de magnesio empleados en la

elaboracibén de férmulas farmacéuticas, ya sea en la fabricacién de
sueros, pastillas, jarabes, etc., presenta bastante dificultad anali
zar sus similares, ya que, cada especialidad farmacéutica se pre-

para segin f6rmula descrita en las Farmacopeas (C6dex, F.,E, U,,
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Int ernacional). Existen naturalmente diversos productos gue po-
seen accibn semejante (laxante, antiAcido, catértico, etc.) pero su
empleo seri en la preparacién de una fé6rmula diferente, (21)

En cuanto al carbonato de magnesio, que se emplea en la elabora-
cidén de polvos faciales, sus cualidades de buen absorbedor de la
fragancia y excelente fijador del pigmento, lo hacen casi insustitui
ble. Su empleo para este fin ha sido exclusivo hasta ahora en el

pails.

Elaboracién de Cementos Adhesivos

Las calidades de vulcanizado de neopreno alcanzadas con las combi
naciones de magnesia y 6xido de zinc, son diffcilmente igualables

por el empleo de otros 6xidos metllicos. Aunque el 6xido de plomo
es un sustituto adecuado, siempre se prefiere el empleo de la com-
binacién de 6xidos de zinc y magnesio, que en el pafs se han emplea

do hasta ahora con excelentes resultados. (7)

Industria Pirotécnica

Para producir los efectos de luces blancas en los fuegos artificia-
les se emplea, ademé&s del carbonato de magnesio, el sulfuro de ar
sénico, el cual también se usa en la elaboracién de chispas (chispas
del diablo); debido a que es un producto altamente venenoso se ha
suspendido su empleo. (8)

Se puede congiderar en este punto, que al estudiar la posibilidad de
instalacién de una industria de refractarios en el pafs, en la cual

la magnesita serfa una de las materias primas a emplearse, Debe
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de tomarse en cuenta que se emplean varias clases de ladrillos re-
fractarics, silice, alimina, magnesita, cromita-magnesita, etc.,
siendo los mAs empleados los de silice y alimina, los cuales tienen
un precio en plaza que oscila entre ¢'1.65 a ¢1, 80 por unidad (tama-
fio normal, 9x4. 5x2. 5 pulgadas y 7 Ibs. de peso promedio), Los
ladrillos de magnesita se consiguen en plaza a ¢4.00-C4, 50 cada
uno y los de cromita-magnesita a {5, 50-¢6, 00 cada uno.

Se estima que entre 15 2 20% de la demanda total de ladrillos refrac
tarios corresponde a los de magnesita, FEl impuesto aduanal de es-
tos productos inicamente los grava sobre el valor C,I,F, (Ad-valo-
rem) con 10%; el especifico es libre ya que la alta densidad de es-

tos productos elevarfa agudamente los costos. (Ver Cuadro No. V)

Comparacibén entre Productos y Competencia

Al establecerse una planta procesadora de magnesita, con el fin de
obtener sus derivados para suplir la demanda de la industria del
pais, los productos ofrecidos deben de cumplir las normas de cali-
dad y requisitos técnicos exigidos por el consumidor, ademés de
desarrollar una polftica empresarial adecuada, de precios y de for-
mas de abastecimiento, para poder competir favorablemente con los
productos similares importados.

A este respecto es necesario sefialar ciertas consideraciones.
Debido a las estrictas normas de calidad exigidas por los productos
empleados en la elaboracibtn de fé6rmulas farmacéuticas, no procede
la elaboracibn local de dichos productos, ya que, habrfa que compe-

tir en calidad, precios y aceptacidén en el mercado con compaffas
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de gran experiencia y prestigio mundial. A esto se afiade el redu-
cido mercado que tienen estos productos en el &rea, como se vera
posteriormente,

Existen productos como el cloruro de magnesio, sulfato de magne-
sio, sulfato de magnesio y potasio, que pueden ser obtenidos a par-
tir de la magnesita; pero que también se encuentran en yacimientos
naturales de los cuales resulta méis prictica y econdmica su extrac-
cibn,

Los productos en los cuales la produccibén local puede competir fa-
vorablemente son los derivados primarios de la magnesita (carbo-
nato y 6xido de magnesio), para cuya elaboracibén no es necesario
el empleo de materias primas auxiliares, y por el tipo de industria
en que se emplean, las normas de calidad no son tan dificiles de
cumplir,

El carbonato de magnesio empleado en pirotecnia y en la elabora-
ciébn de cosméticos requiere los siguientes requisitos: en forma de
polvo, 200 MESH, 90% CO3Mg; 7% CO3Ca, 3% impurezas de Fe,
Al y Si, Los precios en el mercado local oscilan entre 3,15 a
3.25 por Kgr. (9)

El 6xido de magnesio empleado en fertilizantes se importa con es-
tos requisitos: calcinacién 662°C, pureza 90% MgO, impurezas 2%
CaO, 0, 5% humedad, el resto son 6xidos de Fe, A] y Si. Tamafio
de particula 4,76 mm. de didmetro. Es importado directamente

por las compafilas consumidoras, su precio C,I F. por Kgr. es de

¢o. 42, (5)
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E) Definicién del Consumidor. Productos Interm edios o Finales

El consumidor de los productos derivados de la magnesita utiliza-
dos como materia prima, reside en las industrias que orientan su
produccibn a los fertilizantes, textiles, cementos adhesivos, piro-
técnicos y farmacéuticos, los cuales actualmente integran un mer-
cado real y que cada ciclo de consumo aumentan su demanda, Ade-
més existe la posibilidad de sustituir las importaciones de ladrillos
refractarios de magnesita, rubro de mucha importancia en las in-
dustrias de cemento y de vidrio.

Como consecuencia de que la magnesita es una materia prima nata,

siempre se utiliza como un producto intermedio.

1I- MERCADO CUANTITATIVO

A) Mercado Local

La demanda total de los productos de magnesio utilizados como ma-
teria prima tiene una cobertura amplia, interviniendo muchas ra-
mas de la economfa industrial.

Al procesar la magnesita con operaciones de trituracidén, molienda
y tamizado se obtiene lo que se llama magnesia en polvo (CO3Mg).
Este producto como ya se indicb anteriormente, tiene su principal
mercado en las industrias de pirotecnia y farmacia. La demanda
de carbonato de magnesio para la pirotecnia es en la actualidad de
1000 Kgr, anuales, con niveles de precios al consumidor que varfar

de €£3.00 a ¢3. 25 el Kgr. Debido al desarrollo de carécter tradi-
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cionalista que posee esta industria su demanda permanece bastan-
te egtable, (8)

Por otra parte, los laboratorios y droguerias farmacéuticas tienen
una demanda mayor, aproximadamente de ocho veces més que la
pirotecnia, estiméndose que asciende a 7000 Kgr. anuales el carbo-
nato empleado en la elaboracibén de polvos y compactos, productos
de consumo masivo, y por este hecho su demanda crece ya sea por
el incremento de la poblacibén o por los métodos publicitarios que
tratan de aumentar el consumo, Los niveles de precios son simila
res a los del carbonato empleado en pirotecnia. Unos 1000 Kgr. se
emplean en la preparacién de medicinas; la calidad empleada en
tarmacia tiene un mayor precio, ¢3.50 Kgr. (14) (Ver Cuadro

No. II)

Si después de la trituracién y molienda de la magnesita se somete
a calcinacidén, se obtiene el 6xido de magnesio, producto que posee
el mercado mAas amplio de todos los derivados de la magnesita,

En el pafs se utiliza especialmente en la elaboracidén de fertilizan-
tes. Hasta la fecha el abastecimiento de este producto se hace a
través de importaciones, con fluctuaciones anuales debido a las
condiciones clclicas de la agricultura; quiere decir que la deman-
da real de fertilizantes se condiciona a las condiciones climatéricas,
econbmicas, de tradicibén de los usuarios.

No fue posible obtener datos de importacibn especificos, existiendo
informacibn sbélo de los dos Gltimos afios y de 1o que va del actual.

En 1969 las importaciones ascendieron a 250, 000 Kgr, con un precio
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C.I.F. de $27.153, 00; en 1970 no se importdé 6xido de magnesio,
sustituyéndose la operacién por sulfato de potasio y magnesio,

199, 977 Kgr. con un precio C,I.F, de $20.970.79. (16)

En el presente afio ha crecido enormemente la demanda tanto de
6xido de magnesio como de sulfato de magnesio, probablemente de
bido al desarrollo de programas agricolas en el pafs y la educacién
del agricultor en cuanto al uso permanente de fertilizantes.

Hasta el 30 de septiembre del presente afio se ha reportado la si-
guiente importacidn: 499, 543 Kgr. de 6xido de magnesio con un
precio C.I. F, de $76. 742,47, y 962, 043 Kgr. de sulfato de potasio
v magnesio con un precio C,I,F, de $44. 847, 07. (15)

El 6xido de magnesio empleado en la elaboracibén de cementos de
neopreno tiene un consumo anual de 600 Kgr. con un precio de ¢3. 30
Kgr, (7)

El 6xido usado con fines farmacéuticos asciende a 2, 500 Kgr. por
afio, y tiene un precio més alto, ¢4.,30/Kgr., debido a su calidad
especial,

El carbonato de magnesio y el 6xido de magnesio son los productos
gue se pueden obtener del procesamiento directo de la magnesita,
esto es, sin la necesidad de recurrir a otras materias primas.

A partir del 6xido de magnesio, pueden obtenerse, por procedimien
tos quimicos especificos, productos como el sulfato de magnesio,
cloruro de magnesio, estearato de magnesio, etc., que también son
usados por la industria del pais como materias primas. Estos pro-

ductos que se denominarin productos secundarios obtenibles del pro-
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cesamiento de magnesita (para diferenciarlos de los primarios,

carhonato y 6xido de magnesio) tienen su mercado principal en la

industria textil v en la farmacéutica; la demanda anual se presen-

ta en el siguiente cuadro:

Demanda de Productos Secundarios Obtenibles de la Magnesita (9)

Producto Industria g;;t' Pléegff)/lfiogcrél Demaélgla_ woe
Cls Mg Textil 7. 000 ¢ 3. 00 ¢ 21,000
Cly Mg Farmacéutica 400 3.50 1.400
SOy Mg Farmacéutica 3. 000 1.00 3.000
HPO3 Mg Farmacéutica 200 3.00 600
Mg (OH) Farmacéutica 400 1,50 600
C3g H7p Mg Oy Farmacéutica 500 9. oo 4. 500
TOTAL 11,500 Kgr. ¢ 29.900

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el mercado de estos

productos es bastante reducido; no presenta un incentivo econdmico

fuerte que justifique su obtencibédn a nivel industrial.

El mercado real queda limitado a los productos primarios de la mag

nesita, el carbonato de magnesio y el 6xido de magnesio,

dro No, II)

Mercado Externo

(Ver Cua-

La retrospectiva de las importaciones de productos de magnesio de-

muestra que estamos abastecidos exclusivamente por el mercado
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externo, (Ver Cuadro No. IV), Este fenébmeno incide desfavorable
mente, ya que los precios pueden ser deformados por los produc-
tores ante la inexistencia de explotacidn en los recursos haturales
nuestros, para la obtencibén de dichos productos.

Los pafses que més influyen en el mercado externo son: Estados
Unidos, Alemania Occidental y Holanda,

En los Cuadros IV y V se presentan las cifras de impar tacién repor
tadas por las partidas arancelarias siguientes: (2)

Sales y Otros Compuestos de Magnesio Partida No. 511-09-19

Ladrillos Refractarios y Otros Materiales '
Refractarios Partida No. 862-03-00

Estas partidas incluyen productos de magnesio ya elaborados, y no
s6lo los empleados como materia prima. En lo que se refiere a la-
drillos refractarios, estén incluidos los diversos tipos de refracta-
rios importados, constituyendo parte de ellos los elaborados a par-
tir de magnesita; por el caricter global de estos datos, son de poca
confiabilidad para el objetivo del presente trabajo, teniendo mejor
aplicacidn los tomados de controles estadisticos més especificos co-
mo los del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, y los obtenidos

por informacidn de los consumidores.

Proyecciones: Demandas Futuras

El considerable aumento de la importacién de 6xido de magnesio
(Magox) para la elaboracién de fertilizantes, se ha debido a la reali
zacibébn de experimentos tendientes a producir més papa por manza-

na en la presente cosecha agricola. El resultado ha sido exitoseo,
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ya que se han producido 22 toneladas de ese producto por manzana
en el ensayo realizado en San Andrés, Departamento de La Liber-
tad, y el Cantébn Las Pilas, del Departamento de Chalatenango. Es-
te experimento realizado por el Ministerio de Agricultura y Gana-
deria tiene especial importancia por las razones siguientes:

El Salvador siempre ha importado apreciable cantidad de papa y es
te producto ha ocupado generalmente el primer lugar entre los pro
ductos horticolas importados,

El afio pasado se comprd papa por valor de Un Millbén 335 Mil 257
Colones y en enero de este afio se hicieron compras del mismo pro-
ducto por valor de 73 Mil Colones.

Las estadisticas indican que El Salvador ha venido importando papa
mensualmente por valor de 60 Mil Colones.

En vista de lo anterior, se hizo un experimento con 28 lineas y dos
variedades de papa, en las zonas descritas, aprovechando al maxi-
mo el clima y la vocacidn topografica de las tierras seleccionadas,
Habia, ademés, algunas zonas donde el cultivo de papa durante el
invierno era practicamente imposible y este afno se ha logrado cose
char el producto, no obstante las inclemencias de las 1luvias.

Se seguird investigando sobre las posibilidades de incrementar el
cultivo de papa, de conformidad con esta primera experiencia de
San Andrés y Las Pilas,

Se considera ademés el hecho de la creciente industrializacidn de
ese producto,

Se ha comprobado también que la papa es de los productos que tiene
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mayor rentabilidad en el pais. Cada cosecha produce Mil Colones
de rentabilidad por manza, segln estudios del M, A, G.

Es de esperarse que el requerimiento de fertilizantes para el culti-
vo de la papa aumente, consecuentemente siendo el "'Magox'' una

de las materias primas esenciales empleadas en la elaboracidn de
esa clase abonos, su demanda presenta buenas perspectivas futuras.
La secuencia reducida de datos de importacidon disponible, no per-
mite desarrollar un método cienti{fico para estimar una proyeccidn
de demanda para los afios venideros; ademas la irregularidad de
importaciones, en cuanto a los vollemenes, establece una serie de
datos con oscilaciones considerables, que aunque demuestra una
tendencia al aumento, debe ser tomada con las limitaciones del ca-
so.

Sin embargo, podemos inferir en forma Conservadgra que el prome
dio anual de las necesidades internas, basados en li\s\importaciones
de 1969-1971, asciende a 316.6 Mil Kgr. de 6xido de magnesio, man
teniendo una demanda acumulada para 1976 de Un Millén 583 Mil
Kgr,, tomando en cuenta que se conservan las condiciones actuales.
En cuanto al carbonato de magnesio, la demanda sé comporta en for
ma diferente, ya que los datos obtenidos por consultas a las compa-
fifas consumidoras, informaron que la demanda no se incrementa en
forma considerable cada afio, por tal razbén consideramos que el
consumo promedio por afio es de 10, 000 Kgr, con un consumo acu -
mulado en 5 afios de 50, 000 Kgr. como mercado real,

Tentativamente se puede estimar que la demanda puede aurjentar o
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decrementar en un 10%, ya sea por nuevos usos o desusos del pro-

ducto,

SELECCION DE PRODUCTOS DE ACUERDO A LA DEMAN DA

Los productos primarios obtenibles de la magnesita, carbonato y oxi-
do de magnesio, son los que tienen mayor demanda en la industria del
pafs. S5ia esto se agrega el hecho de que su obtencidn no requiere tra
tamientos complicados del mineral, su factibilidad industrial se ade-

cl@a a nuestro medio., No asf los productos secundarios, cloruro, sul-
fato, estearato, etc., que no poseen una demanda cuantitativa acepta-
ble, y cuyo proceso de elaboracién requiere el empleo de otras mate-

rias primas ademés de la magnesita,
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CAPITULO III

INDUSTRIALIZACION

1) Proceso de Fabricacibdn

El proceso de tratamiento de la magnesita posee una gran ventaja, y
es la similitud que guarda con el de otros minerales tales como: ben-
tonita, kaolin, tierras diatomaceas, sulfato de calcio y otros, de los
cuales existen buenos yacimientos en el pafs. ks loégico pensar que
una planta de este tipo procesaré no sblo magnesita, sino también di-
chos minerales, los cuales tienen una amplia variedad de aplicaciones
tanto en la industria quimica como en la de la construccidn,

La capacidad de la planta se adecuari en ese sentido; el equipo selec-
cionado puede perfectamente procesar en tiempo relativamente corto,
cantidades considerables de mineral, EIl periodo e intensidad de tra-
bajo dedicado al procesamiento, ya sea de magnesita o de otros mine-
rales, dependeri del volumen demandado.

Se ha escogido equipo con una capacidad promedio de produccidén de

1 T. M. /hora, con el cual se lograrfa hacer frente a la demanda actual
del mercado, como a posibles aumentos en los afios venideros.

El procesamiento es como sigue:

El mineral proveniente de la mina, el cual se extraeria con dinamita,
se alimenta manualmente a la trituradora. Esta operacién se verifica
de este modo, ya que presenta muchas ventajas practicas, permite el
tamafio madximo de alimentacién (15-20" de didAmetro) y se logra sepa-

rar un buen porcentaje de impurezas, ya que éstas por poseer distinta
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estructura que la de la masa del mineral, tienden a descascararse y
son faciles de separar en forma manual antes de realizar la alimenta-
cibn a la trituradora.

El tipo de trituradora més conveniente para el procesamientoc de mag-
nesita es la de mandfbula, debido al alto grado de dureza del mineral
(4 Escala de Mohs),

Por la forma del mineral '"bulk form'' y por el tamaro al cual se ali-
mentarfa (15-20"), las dimensiones de la abertura de alimentacibn se-
rian de 18x24", Este tipo de triturador.ys posee un reductor o ajusta-
dor de tamafio, lograndose obiener reducciones hasta particulas de

1-2" de didmetro,.

La capacidad tebrica de una trituradora de este tamafio es aproximada
mente de 1 T, M, por hora; la capacidad varfa por las condiciones
propias de dureza, rugosidad, patrdn de fractura, humedad, gradua-
cibn, etc,, del material alimentado v del método de alimentacidn, Un
motor de 20 H, P, se adecla perfectamente a este tamano de trituradora.
Después de 1a trituracidn, el mineral se somete a la molienda. EI ti-
po de molino mé&s adecuado al proceso es el de impacto.

Los molinos de impacto son una clase de aparatos con tiro vertical,

en los cuales la alimentacién al tiro es obligada a moverse rotacional-
mente y arrojada fuera del rotor para chocar sobre un anillo externo;

el tipo de estructura de pin ha sido encontrado muy efectivo, los pines
sobre el rotor hacen el quebrado primario, mientras que el anillo ex-
terno de pines continta la reduccidén., Se emplea un amplio rango de

velocidad, utilizando las més altas para pulverizacibédn fina, Muelen
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una gran variedad de sustancias de libre flujo o semi-libre, puede con
trolarse el tamafio de reduccién. (23)

Este tipo de molino aunque no tiene un sistema de clasificacion de ai-
re, puede controlarse facilmente el tamatioc de reduccién, lo cual es
méas practico en el procesamiento de magnesita.

Debido a la dureza de la magnesita, el material de construccidn del
rotor y el anillo exterior deben ser de carborundio (aleacién de car -
bdn, silice y alimina) o de una aleacidn de acero con tungsteno, debi-
do a &sto el costo del aparato serd algo clevado.

FEsta clase de molino posee otra ventaja. v es la de tener drenaje para
las impurezas, éstas por lo general son méas pesadas que las particu-
las del propio mineral y no se incorporan al tiro vertical, tendiendo a
depositarse en la parte baja de la cAmara de molineda, ésta posee dre
naje y cada cierto perfodo pueden retirarse las cantidades de impure-
zas acumuladas; si el volumen de las impurezas llega a ser considera
ble (por no retirarlas adecuadamente), el molino se para por un pro-
ceso automético y seri necesaria la eliminacion de estos residuos para
poder volver a poner en marcha el motor.

L.a capacidad del molino depende de las propiedades del mineral y del
tamano de reduccibn requerido; el motor necesario es de unos 60 H. P,
La alimentacidn se lleva a cabo por un transportador de banda, que
funciona con un motor de 1,5 H, P, Este tipo de transportador regula
la alimentaci6tn con un dosificador (dependiendo de la abertura).
Después de la operacibébn de molienda ya se tendri la magnesita en pol-

vo (COg Mg). Puede emplearse como tal, o caleinarla hasta obtencidn
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del dxido de magnesio, En el caso de que se requiera el carbonato

de magnesio en polvo, el molino debe regularse a fin de conseguilr una
mayor reduccién de tamanio (200-325 MESH) ya que asi se emplea en
la industria. Si el producto final requericdo es el 6xido de magnesio,

el grado de reducci6tn seré menor (40-60 MESH): la capacidad del mo
lino consecuentemente sera mayor. Si sc hiciera necesaria una mejor
clasificacidn de tamarfio se emplea el tamiz. En realidad en el caso
del carboﬁato y Oxido de magnesio no se requiere una clasificacién ma-
vor, v el tamano es perfectamente controlable regulando adecuadamen
te el rotor del molino. Se ha incluido el tamiz en el diagrama de pro-
ceso, ya que s{ es necesario en el tratamiento de otros minerales que
se podrian procesar,

Para la calcinacién de la magnesita se usa un horno de calcinacién, el
tipo méas adecuado es el horno rotatorio de contacto directo, por las al .
tas temperaturas de trabajo. Estos hornos se construyen generalmen-
te de l&mina de acero y estdn revestidos interiormente con material
refractario, a fin de evitar el desgaste y aumentar la eficiencia no per
mitiendo fugas de calor,

Kl tamatio adecuado del horno es de 8 Mts. de largo y 0,95 Mts. de
didmetro de luz; se puede conseguir una capacidad de 15-20 quintales
por hora, dependiendo del mineral tratado y las condiciones de opera-
cibn,

Este tipo de hornos es muy préctico, ya que pueden regularse adecua-
damente la velocidad de rotacibén, temperatura de operacidn, flujo de

alimentacibn, para conseguirse condiciones 6ptimas de operacibn,



Se necesitan dos motores, uno de 10 H, P, que es el encargado de pro-
porcionar la energfa rotacional al cilindro, una transmisidn permite
regular la velocidad de giro, EIl otro motor de 5 H. P, se ocupa para
el compresor del quemador,

FEl quemador, de tipo '""Diesel', con una capacidad de 7-9 gal./hora, es
la fuente de calor; con este tipo de quemador se puden alcanzar tempe
raturas de operacién entre 500-20009C, para este fin posee boquillas
intercambiables con las cuales se puede controlar el flujo de combus-
tible; el 4ngulo de abertura de las boquillas es otro de los factores que
influye en el nivel de temperatura deseado, ademés de que el flujo de
aire debe ser el adecuado para verificar una buena combustidn,

FEn el caso de la calcinacién de magnesita, la temperatura de opera-
cién seré de 6629C, puesto que el "Magox' empleado en fertilizantes
presenta mejores propiedades si el proceso se lleva a cabo a esa tem-
peratura.

Por 1o general estos hornos poseen control automético de temperatu-
ra, y no representa mayor problema su control. Sila magnesita se
ocuparé para la elaboracibén de ladrillos refractarios, la calcinacibn
se tendrfa que llevar a cabo entre 1540-15609C para obtener mejores
resultados posteriores,

Cuando se trate de otros minerales como bentonita y kaolin, en los
cuales la operacibn es més que todo de secado y no de calcinado, la
operacidn se puede llevar a cabo a 5009C, ya que estos minerales po-
seen buena resistencia térmica, obteniéndose de esa manera buena efi

ciencia.
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El calcinado del sulfato de calcio y de la diatomita se lleva a cabo a
temperaturas mayores, sobre todo del primero; se usan catalizadores
para ayudar al proceso de obtencibén del sulfuro de calcio, material muy
empleado en la industria de la construccidn,

El control del proceso se basa més que todo en regular la velocidad de
alimentacibn y la velocidad de rotacibn, para obtener un producto final
de buena calidad,

La salida de los gases de combustién es inducida por un tiro atmosféri
co, dos ciclones de recuperacidn se colocan en la tuberfa de salida pa-
ra evitar pérdidas en el flujo de gases. El material de construccidn

es l4mina de acero de un grosor adecuado para resistir el calor (1/4-
3/4").

Para proporcionar la energfa adecuada a los motores se emplea un
transformador de 110 KW, Se usa de una capacidad un poco mayor gue
la tebrica necesaria (5 motores - 90 H, P, ), ya que la eficiencia del
transformador puede variar con las condiciones de temperatura ambien
te.

Por razones de seguridad y economia, se dispone de un control eléctri
co, con un switch general de seguridad y switch individual para cada

motor, para poder usarlos tanto a la vez como alternativamente,

Tamafio y Localizacibén de la Planta

a) Accesibilidad

Fl lugar mas apropiado para la instalacidn de la planta es la zona

industrial de Acajutla, ya que posee facilidad de acceso tanto de las



b)

- 47 -

fuentes de abastecimiento de minerales (magnesita de Guatemala
bentonita, kaolin, tierras diatomaceas, yeso, cal etc., de la zona
occidental del pafs) como a los mercados, sobre todo que la planta
que elabora fertilizantes, que serfa la mayor consumidora de los
productos de magnesita, estd colocada en dicha zona, (Ver diagra
ma del desarrollo actual y futuro del Puerto de Acajutla),

Los terrenos disponibles tienen un precio que oscila entre ¢15. oo
a ({25, oo por metro cuadrado, y estin ubicados en la zona 1 que
muestra el diagrama Puerto de Acajutla.

El tamafno propuesto es un drea de 1, 296 Mts.2 (36x36 Mts. ), pue-
de instalarse el equipo en forma adecuada v se tendré suficiente

espacio para bodegas y oficinas (Ver cuadro de distribuciéon en Plan

ta).

Facilidades de Transporte

Al escoger la mejor ubicacidén de la planta, se tomd en cuenta tam-
bién el factor transporte; el lugar seleccionado, la zona industrial
del Puerto de Acajutla, esté situado en un punto estratégico para
servir a El Salvador y a los otros pafses centroamericanos, contan
do con excelentes vias de comunicacién; las dos carreteras més im
portantes del pais, la Panamericana y la del Litoral (192 y 197 mi-
1las) dan acceso directo al Puerto.

El transporte de carga y de pasajeros estd servido por varias em-
presas particulares, ILias lineas de ferrocarril tienen una terminal
en el drea industrial del Pyerto (Ver diagrama de desarrollo actual

y futuro del Puerto de Acajutla). Todo esto, unido a la cercania
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relativa de las fuentes de abastecimiento y de los mercados, hacen
que el servicio de transporte ademés de eficiente posea un bajo cos

to,

Facilidades de Mano de Obra

En el pals existen amplios recursos de mano de obra, siendo Aca-
jutla el 4rea industrial més importante del pafs, los recursos huma

nos disponibles son suficientes.

Facilidades de Abastecimiento de Agua

Fl abastecimiento de agua en la zona industrial de Acajutla se hace
por la apertura de pozos, para aprovechar el caudal de las aguas
subterrineas que pasan a poca profundidad. La dureza de dichas
aguas oscila entre 70-80 p. p. m.

La Adminigtracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA)
efectta las instalaciones de agua desde los pozos o las tuberfas prin
cipales hasta la acera de la planta, a costo del interesado,

Fl servicio de agua para uso industrial tiene la siguiente tarifa: De
30 a 60 metros clibicos mensuales, de ¢9. 00 a {5,00, segfin el con
sumo; todo exceso se pagaré a 0,10 hasta €0, 20, seglin el consu-

mo,

Facilidades de Energfa Eléctrica

En la zona industrial de Acajutla estd situada una planta de la Comi
sién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL) con una capaci-
dad de 70, 000 KW, 1la cual produce y distribuye Ja energfa eléctrica

consumida en la zona,
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Lia energla eléctrica para uso industrial de més de 40 kilovatios se
sirve en alta tensibn y su costo varfa entre ¢0.60y €0, 35 por kilo-
vatio hora, segln el volumen de consumo,

Para plantas y otros sitios donde se requiere una carga hasta de 40
H., P. v donde sea necesario el servicio trifilar, se sirve energia a
208 6 240 voltios,

Las tarifas eléctricas para uso industrial son:

Tarifa F-5: Fuerza motriz a voltaje secundario de 1 a 40 KW,

Primeros 50 KWH por KW conectado €0.14 por cada KWH,;
siguientes 50 KWH por KW conectado 0,06 por cada KWH;
todo el exceso (70, 04 cada KWH,

Sin cargo por demanda,
Cuando los motores y aparatos no funcionen simultdneamente, se
aplicar el siguiente factor de diversidad para determinar la carga
conectada, que servirg para facturar el consumo mensual:

2 motores................. 90%

3 motores ................ 80%

4 motores

Tarifa F'-6: Fuerza motriz a voltaje primario,

Cargo por demanda: ¢5, 25 por mes KVA, por los primeros 300
KVA de demanda de facturacibén, y €4.25 de 301 KVA en adelante.
FEl consumo se facturaré asi: los prime ros 100 KWH por mes cada
KVA de demanda de facturacién a razbédn de €0, 06 por KWH,

El consumo en exceso del arriba mencionado, a razbénde €0, 035

por KWH,
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Minimo mensual: el cargo de demanda,

Los términos y condiciones para este tipo de servicio serén deter-
minados mediante contratos especiales,

Este servicio se dari bajo la forma de corriente trifasica al volta-
je primario de las redes de distribucibén existentes en la vecindad.

El consumidor suplird y mantendré por su cuenta toda estructura y
equipo de transformacién necesarios para transformar el servicio

suministrado al voltaje de uso.

Condiciones Climatéricas

El Puerto de Acajutla, situado en la regibén suroeste del pais, per-
tenece a la zona climAtica de las ""Sabanas Tropicales Calientes'
(0-800 M. S, N, M, ). Esgstacién seca en invierno (Noviembre-Abril),
temperatura méxima poco antes de la estacién lluviosa (Marzo 6
Abril), temperatura del mes més caluroso: 22°C y més, tempera-
turas segfin la altura, en las planicies costeras entre 27°C y 22°C,
en las planicies internas entre 289C y 220C,

Datos climatéricos: (17)

Temperatura mixima promedio 31, 4°C
Temperatura minima promedio 23.19C
Promedio de temperatura 26, 79C
Temperatura mAxima absoluta 39, 09C
Temperatura minima absoluta 15,19C
Humedad relativa media del aire 75%

Humedad relativa minima del aire 11%
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Humedad absoluta media del aire
Temperatura himeda media
Presibn atmosférica

Cantidades anuales de 1luvia:

Maximas
Minimas

20,2 Mm. de Hg.
23, 62C

756, 3 Mm. de Hg,

2347 Mm,
1028 Mm,



CUADRO No. |

CONTENIDO MEDIO DE MAGNESIO DE ALGUNOS
MATERIALES USADOS COMO FERTILIZANTES. (19)

Materia % de Magnesio
Nitrato Cdlcico 2,49
Cal - Nitro 7.40
Superfosfato Triple 0.38
Superfosfato Ordinario 0.47
Cloruro Potdsico 60% 0.09
Sulfato de Potasio 1.10
Sulfato de Potasio y Mg. 18.50
Dolomita 19.50
Dolomita Selectiva Calcinada 27.00
Sal Epsom 16.00
Kieserita Calcinada 92.00
Magnesio 92, 00

Magnesita 45,00




CUADRO No. i

DEMANDA DE PRODUCTOS DE MAGNESIO POR INDUSTRIA

Precio en

Producto Industria Calégidad Mercado Demagiclr Local
) Col./Kgr. .

COz Mg Cosméticos 7.000 ¢3.15 ¢ 22.050.00
CO3 My Pirotecnia 1.000 3.15 3.150.00
CO3 My Farmacéutica 1.000 3.50 3.500.00
Mg O Fertilizantes 500.000 (*) 0.42 210.000.00
Mg © Cementos Adhesivos 600 3.30 1.980.00
Mg O Farmacéutica 2,500 4.30 10.750.00
Cla My Textil 7.000 3.00 21.000.00
Clg Mg Farmacéutica 400 3.50 1.400.00
SOy My Farmacéutica 3.000 1.00 3.000.00
SOY MgyK Fertilizantes 962.000 (*) 0.17 163.540.00
Mg (OH) GEL. Farmacéutica 400 1.50 600.00
HPO3 Mg Farmacéutica 200 3.00 600.00
Estearafo Mg Farmacéutica 500 ?.00 4.500.00

TOTAL 1.485.600 Kgr. ¢ 446.070.00

(*) Segln los datos de importacidn y precios C.l.F. del presente afio. (15)



CUADRO No. I

PRECIOS F.O.B. PROMEDIOS DE PRODUCTOS DE MAGNESIO Y

SIMILARES EMPLEADQS EN LA INDUSTRIA (14)
Producto Calidad Precio F.O.B. $/Kgr.
CO3 Mg Industrial $0.50
CO3 My U.S.P. XV 0.55
Mg O Industrial 0.50
MgO U.S.P. XVII 0.60
Cly My Industrial 0.60
Cla My B.P. 1968 0.65
Cly Zp, Industrial 1.15
Ci2 Ba Industrial 1.00
Mg (OH) GEL. B.P. 1968 1.85
C3s Hyg Mg O, U.S.P. XV 1.40
SOy My U.S.P. XVII 0.30
HPO3 My U.S.P. XVII 0.60
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los anAlisis verificados a muestras del mineral, demuestran que el
yacimiento de magnesita es de importancia comercial, por lo tanto es

factible su explotacién con fines industriales,

F1 cdlculo conservador de la capacidad de 1a mina es de un milldén de
T, M, La mina puede ser explotada durante muchos afios sin peligro

de agotamiento,

Por la forma en que se encuentra el yacimiento, el mineral es de fa-
cil extraccibn; el método més adecuado para ello es el empleo preli-
minar de dinamita, seguido de una operaci6tn de separacidbn y reduccibdn

con almégana y cincel,

Fl método de transporte méis adecuado, desde la mina hasta la planta
procesadora, es el camién, El empleo de operarios en la carga de

és5tos no requiere el uso de accesorios mecénicos,

Los productos obtenibles del procesamiento de 1a magnesita se pueden
dividir en dos grupos: primarios y secundarios. Siendo los primarios
los que se obtienen del procesamiento directo de la magnesita; y los
secundarios, aquellos que para su obtencitn se hace necesario el em-

pleo de otras materias primas (SO4 Mg, Cly; Mg, Estearato de Mg, etc. )

La demanda industrial de estos productos es considerable, siendo ma-

yor la de los productos primarios, cuyo principal mercado reside en
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las industrias de fertilizantes, pirotecnia y cosmeéticos,

Fl mercado de los productos secundarios estd ubicado principalmente

en las industrias de textiles y farmacéuticas.

T.os productos més factibles de elaborar en El Salvador son los prima-
rios, ya que la técnica de procesamiento no es complicada y no requie-

re grandes inversiones.

El mercado nacional demandara aproximadamente un millon 600 mil
Kgr, de 6xido y carbonato de magnesio en la proyeccion de 5 afios, vo-
lumen factible para invertir en la instalacién de una fabrica, Las me-
didas de proteccibn a la industria del drea, con el fin de sustituir im-
portaciones, dard mayores ventajas para el desarrollo de esta indus-

tria,

Ya que el equipo puede emplearse en el procesamiento de otros minera
les como: bentonita, kaolin, tierras diatomaceas, yeso, cuarzo, cal y
piedra pbmez, de los cuales existen yacimientos en el pals, es reco-
mendable verificar estudios sobre las posibilidades de explotacibén de

estos minerales,

Fl lugar mas adecuado para la instalacidn de la planta es la zona indus-
trial de Acajutla, por su cercania y facilidad de acceso tanto de las fuen
tes de abastecimiento de materia prima, como de los mercados de con-

sSuimo,
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12) El tipo de industria propuesto es muy beneficioso para el pals, ya que

utilizarfa insumos nacionales y centroamericanos, lo cual tendrfa un
efecto positivo sobre la balanza de pagos a través de la sustitucibdn de

importaciones.
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