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Ultimamente, la opinién piblica se ha informado con amplitud
respecto a inversiones en diferentes proyectos mineros. Sin lugar a dudas,
se confirma que, aunque exista una importante y elogiable diversificacién
en otras ramas de la produccién nacional, la mineria continda representan-
dounade las principales actividades econémicas y la primera fuente de divisas
del pais.

El desarrollo de nuevos proyectos requiere que las empresas puedan
abordar estos desafios con la seguridad necesaria para actuar en el largo plazo,
de manera de prospectar, desarrollar y, finalmente, poner en explotacion los
recursos mineros invirtiendo capitales y asumiendo un riesgo que es propio
de laactividad minera en sus diversas fases. Es importante destacar, entonces,
el marco institucional bajo el cual se han generado estos proyectos y que
por concecuencia ha creado un ambiente propicio para la materializacién
de inversiones.

Actualmente se asiste a un importante desarrollo de dos escenarios
donde se concentra una intensa actividad minera: la I Regi6n de Antofagasta,
con proyectos como Escondida y Minsal en el Salar de Atacama, y la
III Regién de Atacama, con los proyectos auriferos de La Coipa y Marte,
entre los méas destacados.

El aporte que suponen estos proyectos permitird a Chile mantener
su liderazgo en la producci6én del cobre y ubicarse entre los principales
productores de oro del mundo, antecedente que ratifica el enorme potencial
que representan los recursos mineros de nuestro pais.

Cabe destacar que, junto a la promoci6n de inversiones, el pais debe
dar un fuerte impulso a la investigacion y educacién en el ambito minero,
con programas que conduzcan a cambios innovadores en las dreas de la
exploraci6n, producci6n y tratamiento, para no sélo comprar y adaptar de
tecnologia, sino tambien para potenciar nuestra propia capacidad de crear-

las.

SUMARIO

L.M.E Y EL MERCADO FUTURO 2]
EXITOSA EXPERIENCIA DE MICROSCOPIA Y

METALUGIA (LOS BRONCES) 24
ENERGIA SOLAR Y MINERA 15
TRANSPORTE HIDRAULICO DE SOLIDOS 20
CONTRAVENCIONES AL REGLAMENTO DE

SEGURIDAD MINERA 22
EL MARMOL, PRINCIPALES PRODUCTORES,

USOS, DEMANDAS 32




BOLETIN MINERO

.

Y EL MERCADO

Por
Patricio Orrego M.
Jefe Mercado Futuro Enami

El presente trabajo consiste en
entregar una vision de la Bolsa de
Metales de Londres y las operacio-
nes de Mercado Futuro que se pue-
den realizar a través de las funcio-
nes que cumple el LME.

Los Mercados a Futuro han al-
canzado una gran importancia en
las Gltimas décadas y su desarrollo
ha coincidido con los avances expe-
rimentados en las transacciones in-
ternacionales, ya que han facilitado
el comercio de una serie de produc-

tos que pueden estar sometidos a
violentas fluctuaciones en sus pre-
cios.

Estos mercados comienzan como
una necesidad de cobertura ante los
riesgos producidos por las variacio-
nes de precios que se experimentan
en los intervalos de tiempo que
separan las distintas etapas por las
que atraviesa una materia prima en
su proceso de elaboracion.

Un ejemplo tipico de producto
lo constituye el cobre, hacia el cual
estd orientado este trabajo.

En este trabajo, primeramente,
se indica como ha evolucionado el

1

Mercado Futuro (principalmente el
cobre) a partir del Mercado Fisico,
con la formacion de la Bolsa de
Metales de Londres.

Seguidamente, se indican las fun-
ciones que ejecuta esencialmente la
Bolsa de Metales y los sistemas de
precios que se pueden generar, a
partir de las cotizaciones diarias que
son entregadas en forma oficial por
el LME.

En la segunda parte, se exponen
las operaciones de Mercado Futuro
que se pueden realizar, es decir,
coberturas, fijaciones de precios, ca-
rry, arbitrajes, entregdndose ejem-
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plos para cada una de estas opera-
ciones, y otras posibles operaciones
de precio a futuro (opciones) con
su aplicacién préctica.

El alcance de este trabajo es
entregar estas técnicas como una
herramienta de comercializacion de
productos que pueden ser utilizados
por empresas mineras, ya sea para
evitar riesgos de fluctuaciones de
precio y/o para fijar una rentabi-
lidad a partir de sus costos de ope-
racion versus precios del mercado
internacional.

EVOLUCION DEL MERCADO
FISICO AL MERCADO
DE FUTUROS

Para explicar el trinsito de un
mercado puramente fisico a un
mercado de futuros, es conveniente
tomar como ejemplo el desarrollo
de la Bolsa de Metales de Londres
(LME).

A mediados del siglo pasado,
Londres era el centro mas impor-
tante del comercio internacional de
metales. Los distintos comerciantes
que concurrian al mercado eran in-
termediarios para, pricticamente, el
total de la produccion de metales

del mundo; a diferencia de la moda-
lidad actual en que los productores
venden directamente a los consu-
midores.

A medida que el comercio se fue
incrementando y tornindose mas
sofisticado, surgié la necesidad de
encontrar un lugar fisico donde to-
dos los comerciantes se reunieran y
pudieran efectuar sus transacciones.

Alrededor de 1869, los comer-
ciantes de Metales de Londres co-
menzaron a reunirse en el “Jerusa-
lem Coffee House”, un café donde
los comerciantes se reunian a.tran-
sar metales a distintas horas del dia.

En esa época, por ejemplo, se
vendia el cobre transportado en
barco desde Chile, una vez que éste
habia llegado fisicamente a destino.
Sin embargo, a medida que las co-
municaciones internacionales se
fueron haciendo mds fluidas, con la
aparicion del telégrafo y el teléfo-
no,, fue posible tener mayor cono-
cimiento sobre la situacion de los
distintos embarques que venian de
los centros de produccién. Por lo
tanto, los comerciantes de Londres,
podian prever con alguna exactitud
que el barco “X” iba a llegar en una
fecha determinada a Londres o a
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otro centro de consumo.

De esta manera comenzd a ser
posible la realizacion de transac-
ciones diferidas en el tiempo, que
permitian a aquel que necesitaba la
materia prima, conocer el precio de
compra del metal de antemano. De
esta manera se eliminaba el periodo
de incertidumbre que existia por la
llegada del producto. Lo mismo se
aplica al vendedor, el cual podia
vender a un precio conocido con
anterioridad a que el producto lle-
gara a destino.

Sin embargo, en un comienzo
estas transacciones eran relativa-
mente dificiles. En la medida en
que era necesario hacer coincidir la
fecha de llegada de un embarque y
la fecha en que el consumidor nece-
sitaba el producto, las transacciones
que s¢ podian realizar eran limita-
das. Ademas, todas las transaccio-
nes a fechas futuras debian tener un
respaldo fisico. Es decir, solamente
era posible transar a futuro produc-
tos fisicos.

Por otra parte, dado que los
productos que se transaban eran de
distinta calidad, era, ademas, nece-
sario que éstos cumplieran las nece-
sidades del consumidor.

Estas limitantes, que restaban
fluidez a las operaciones, tardaron
algin tiempo en solucionarse. En
1893 se introdujo en el LME el
primer contrato “standard” para
cobre. Consistié en el uso de un
documento de compraventa para un
producto de calidad determinada.

La introduccién del contrato
“standard” resolvio, por una parte,
los requerimientos de calidad de los
compradores (ya que el contrato les

aseguraba una calidad determinada)
¥, por otra, permitio, como se vera
mas adelante, efectuar transaccio-
a futuro independientes del mo-
vimiento de productos fisicos.

El primer contrato “standard”
de cobre que se transo en el LME
fue un contrato que tenia como
base un producto llamado “Chile
Bar”. La razon para esto fue que en
ese tiempo la produccion de Chile
era la mas importante en el merca-
do mundial del cobre. El contrato a
futuro estipulaba la entrega del ma-
terial en un plazo de tres meses de
la fecha de la transaccion, justa-
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mente porque el tiempo que demo-
raba el barco desde Chile hasta los
puertos de Inglaterra era de aproxi-
madamente tres meses. Esta nota
curiosa tiende a resaltar como el
mercado de futuros es una exten-
sibn y una necesidad del mercado
fisico.

Como ya se menciond, hasta la
introduccién del contrato “stan-
dard”, todas las transacciones a fu-
turo se hacian sobre la base de
“warrants” (certificados de bodega
o certificados de posesion del mate-
rial fisico), los cuales se liquidaban
una vez que se hacia entrega del
material o recepcion de él. Luego
de un tiempo de funcionar de esta
forma, se hizo evidente que era
perfectamente posible tener un ma-
yor nGmero de contratos que el
cobre fisico que se transaba. Lo
anterior era posible, porque al ven-
cimiento de un contrato de compra
a futuro no era necesario recibir el
producto fisico, sino que bastaba
anularlo realizando una venta por la
misma cantidad y viceversa.

De esta modalidad de operacion
surge la nocion de “transacciones
de papeles” en los mercados de
futuros. Los “papeles” no son mas
que un contrato que especifica que
un vendedor “X’’ vende a un com-
prador “Y”’, “Z” toneladas del pro-
ducto, a un precio determinado pa-
ra entrega en una fecha posterior.
Este contrato se realiza no con la
intencion de efectuar la entrega o
recepcion fisica del producto, sino
que es un sustituto temporal de una
transaccion que, de acuerdo a las
necesidades de los participantes,
puede anularse con una operacion
contraria en el futuro.

MERCADO INTERNACIONAL
TERMINAL

Los precios cotizados por el Mer-
cado de Metales de Londres (LME)
se determinan bdsicamente en la
misma forma que los de todas las
mercaderias y servicios vendidos en
una sociedad libre y competitiva, es
decir, mediante la oferta y la de-
manda.

Los metales no ferrosos son pro-
ductos utilizados principalmente en
aquellas industrias mas vulnerables

a las variaciones en la demanda
dentro de los paises industria-
lizados, industrias de articulos de
consumo durable y de inversiones
de capital. Debido a que la deman-
da de metales estd tan afectada por
el ciclo de comercializacion y a que
una elevada proporcion de sus sumi-
nistros se originan a miles de millas
de la industria consumidora, con
todos los riesgos laborales y de in-
certidumbre politica involucrados,
solo en raras ocasiones estdn equili-
bradas la oferta y demanda mundial
de metales.

En atencion a lo expuesto, existe
la necesidad de un mercado inter-
nacional terminal que publique dia
a dia un precio mundial efectivo de
oferta y demanda. Esta cotizacion,
determinada libre e imparcialmente,
juego un papel vital dentro de una
muy compleja economia de un
mundo en desarrollo. Actia como
barémetro de las tendencias inter-
nacionales referentes a la oferta y
demanda de metales, los que consti-
tuyen productos internacionales en
el sentido que ningln pais indus-
trializado es autosuficiente en la
actualidad respecto del abasteci-
miento, e indica permanentemente
una pauta para la asignacion de
recursos productivos, por su parte,
y el nivel de la demanda, por otra,
ayudando asi a mantener el equili-
brio de ambos.

La alternativa para un precio li-
bre del mercado es el “precio fijo
del producto” o precio de cartel.
No es posible imponer por cual-
quier periodo de tiempo precios
artificiales para la totalidad del su-
ministro mundial; un sistema dual
de fijacion de precios sblo origina-
ria variaciones en los costos de las
materias primas como también en-
tre las diferentes unidades de pro-
duccion, sin que se alteraran los
costos del consumidor ordinario
mundial. Como es imposible detec-
tar tan rdpidamente los aumentos o
reducciones del consumo, es inevi-
table que se produzcan excedentes
o mermas considerables, originando
cotizaciones muy elevadas o cuan-
tiosas bajas en los precios del mer-
cado.

Al actuar como un mercado in-
ternacional terminal, el Mercado de

Metales de Londres anota los pre-
cios mundiales y registra asi la ines-
tabilidad de las condiciones econd-
micas internacionales reflejada en
los precios. No es responsable de
tales condiciones, pero sus cotiza-
ciones diarias permiten que actien
dentro del mercado la fuerza y con-
trafuerza, en calidad de moderador
de los cambios de precio. A través
de un periodo mas largo, como
linica proteccion contra politicas de
monopolio, se permite que se esti-
mule la produccidén por parte de las
fuentes economicamente mas desea-
bles, posibilitando de esta manera el
uso mas eficiente y equitativo de
los factores de la produccion mun-
dial a favor del comercio internacio-
nal, tanto de los paises en desarro-
llo como de los industrializados.

FUNCIONES

El Mercado de Metales de Lon-
dres ejecuta esencialmente tres fun-
ciones basicas:

1. Fijacion de Precios Diarios

Mediante el registro diario del
valor de las cotizaciones, sefiala las
tendencias mundiales de la ofertay
demanda de metales. Estos precios
reflejan en gran parte las condi-
ciones internacionales y se utilizan
como base de muchos contratos en
las transacciones de metales.

2. Entrega

Se trata de un mercado fisico
que permite la compra y venta de
metales en cualquier momento. Con
respecto al comprador, se garantiza
la entrega y también la calidad, ya
que el metal debe corresponder al
estandar autorizado e indicado para
su entrega. En lo que se refiere al
vendedor, ofrece la garantia de un
mercado para cualquier tonelaje
que tenga disponible.

3. Cobertura (Hedging)

Suministra facilidades de cober-
tura y permite asi a todos los
conectados con el comercio demeta-
les efectuar compras o ventas a
futuro mediante compromisos a fir-
ime. Es una técnica aplicada para
minimizar pérdidas que podrian
producirse debido a fluctuaciones




de precio y puede ser utilizada por
todos los sectores del negocio de
metales.

En general, los contratos con
cobertura a futuro se realizan para
establecer el margen de utilidad de
transaccion, evitando asi efectos ad-
versos debido a fluctuaciones de
precio. Existen dos tipos de contra-
to: con cobertura de compra y de
venta. Todas las firmas que mantie-
nen existencias de metal, indepen-
dientemente de su forma, afrontan
el riesgo de fluctuaciones de precio,
salvo que estén debidamente cubier-
tas.

Como ejemplo, cabe mencionar
el caso de una refineria que procesa
desechos que se transforman en
metales refinados y semimanufactu-
rados. En un negocio de esta indole
es imposible equilibrar las ventas
con las compras de un dia al otro, y
salvo que exista una cobertura, la

compafifa tendrd excedentes si las

compras sobrepasan las ventas o
quedard “corta” al exceder las ven-
tas de las compras.

Es preciso recalcar que la cober-
tura (Hedging) se efectiia para redu-
cir las pérdidas al minimo posible
dentro de un mercado de desplaza-
miento rapido.

Para obtener una cobertura per-
fecta, es preciso que los precios del
metal para entrega fisica y las coti-
zaciones del Mercado de Metales de
Londres marchen al unisono. Esta
situacion ideal no siempre se pre-
senta y se requiere de agilidad para
compensar la proteccion reducida,
que puede lograrse cuando los dos
precios se disparan. Los miembros
del Mercado de Metales tienen una
amplia experiencia en este campo y
siempre estdn dispuestos a dar con-
sejos a los clientes.

TRANSACCIONES
Los negocios se efectiian en can-
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tidades minimas de 25 toneladas de
cobre, plomo, zinc y aluminio, 6
toneladas de niquel, 5 toneladas de
estafio y 10.000 onzas troy de
plata. Todas las ventas de metal al
contado, sujetas a entrega al dia
siguiente, deben ser respaldadas por
certificados de deposito de bodegas.
Todas las calidades de metales regis-
tradas y con certificados de garan-
tia en las bodegas registradas por
Mercado de Metales de Londres,
estdn sujetas a correcta entrega con-
tra contrato, y los certificados de
garantia constituyen documentos
negociables.

Las transacciones se limitan a
calidades de metal registradas por el
Comité. Todas las solicitudes de
registro deben ser acompafiadas de
certificados de analisis de dos ensa-
yadores que figuren en la lista
aprobada por el Mercado de Metales
de Londres, la declaracion de dos
consumidores de que el metal es
adecuado para sus necesidades y

“0" Rings y sellos
— Evita “Down Time" por -

este problema

i FUGAS DE FLUIDOS
HIDRAULICOS !

CORRIJA ESTE PROBLEMA

SOBRE LA MARCHA

HYDRAULIC SYSTEMS CONCENTRATE

— FUGAS DE FLUIDOS -

— Devuelve elasticidad a e

fluido

y desgastes

Disminuye espumamiento

Disminuye friccion, temperaturas

Controla oxidacion del

GERENCIA GENERAL
H. Salas 673 - Fono: 226338 - Cas. 1177
Concepcibn - Chile

Telex: 360119 VIHERC CK

VICTORIANO HERMOSILLA PINERO

GERENCIA VENTAS SANTIAGO
Santa Elena 1569 - Fono: 5567303

Santiago - Chile
Telex: 340148 VIHERS CK




BOLETIN MINERO

también por una promesa del pro-
ductor que la calidad serd mante-
nida en conformidad a las muestras
enviadas para su analisis.

DETERMINACION DE PRECIOS

La determinacion de precios de-
pende del producto, del mercado y
del cliente. Son tres los principales
precios:

— Precio Fijo

En general, los contratos de
abastecimiento de cobre se esta-
blecen por un cierto periodo, con
entregas parciales distribuidas en éL

El Precio Fijo se negocia antes
de la firma del contrato y una vez
determinado no puede variar, a
pesar de los cambios que experi-
mente el mercado.

— Precio Promedio

Consiste en usar el precio prome-
dio de las cotizaciones del cobre de
mas de un dia.

Normalmente, el promedio em-
pleado corresponde al promedio de
un mes de cotizaciones en el LME.
Este promedio puede corresponder
al mes del embarque de cada entre-
ga, 0 a un mes proximo a cada
embarque. Por ejemplo, podria ser
el mes anterior, el coincidente, o el
mes posterior a la fecha de embar-
que.

FIJACIONES DE PRECIOS

Este sistema concede el derecho
al comprador de fijar el precio a
una parte de cada embarque, lo cual
queda estipulado en el contrato de
venta respectivo.

Se toma como referencia el mes
de embarque o un mes proximo a
éste, previamente acordado entre
las partes. Por ejemplo, se acuerda
tomar como referencia el mes de
embarque. El comprador, entonces,
tiene el derecho a escoger de las
cotizaciones diarias de ese mes en la
Bolsa de Metales de Londres, aque-
lla que mas le convenga para fijar
precio a la parte del embarque
sobre la cual tienen derecho segin
contrato.

Sin embargo, con la cotizacion
de un solo dia, no puede fijar
precio al ciento por ciento de lo
que le corresponde segiin contrato.
Con la cotizacion de un solo dia,
tinicamente puede fijar precio como
méximo al 25% del total al cual
tiene derecho y ‘en una semana no
puede exceder el 50% De modo
que, para fijar precio al total de la
parte del embarque sobre la cual
tiene derecho, segiin contrato, debe
establecer al menos cuatro fijacio-
Nes en un mes.

Existen dos modalidades de apli-
cacion de los sistemas de fijacién de
precios, dependiendo ambas de la
hora limite establecida para infor-
mar cada fijacibn de precios al
vendedor:

a) Determinacion de precios sobre
base desconocida (“Unknown”)
Consiste en que el comprador

escoge la cotizacion de un dia

determinado, antes de que se co-
nozca el precio de cierre del dia. En
este caso, el comprador debe dar
aviso al vendedor de la fraccion del
tonelaje total que desea fijar en el
dia por él escogido, antes de las

11.30 horas (hora de Londres), esto

es, una hora antes de la iniciacion

de las transacciones oficiales del

LME, y antes de conocerse el precio

settlement del dia.

b) Determinacion de precios sobre
base conocida (“Back Pricing”)
En este tipo de contratos, el

comprador escoge como base de la
fijacion, el dltimo precio conocido.
Esto es, puede fijar precios hasta las
11.30 horas (hora de Londres) del
dia siguiente a aquel cuya cotiza-
cion settlement se escoge como
base de precio. Es decir, antes que
se conozca la nueva cotizacion
settlement y una hora antes de la
iniciacion de las transacciones ofi-
ciales del LME.

La aplicacion de fijaciones de
precios implica para los productores
obtener por sus ventas precios me-
nores de los que obtendrian en caso
de aplicar precios promedio, puesto
que los compradores, observando
las tendencias del mercado, pueden
fijar precios en aquellos dias en que
prevean un alza en la proxima
cotizacion settlement.

Por Gltimo, es importante desta-

car que segin sea la ubicacion de
periodo de cotizacion respecto al
mes del embarque, se obtendrin
distintos precios para el tonelaje
embarcado. Por ejemplo, el produc-
tor obtendrd mejores precios si exis-
te una tendencia al alza en el
mercado y el perfodo de determi-
nacion de precios estd ubicado en el
mes posterior al mes de embarque,
puesto que el precio habrd subido
respecto del mes de embarque. Lo
contrario sucederia si la fijacion se
hubiese efectuado en el mes ante-
rior al embarque.

OPERACIONES DE
MERCADO FUTURO

Coberturas (“Hedge")

Por cobertura se entiende, en
términos generales, el asumir en la
Bolsa una posicién contraria, com-
pradora o vendedora, a la que de
hecho se tiene en el mercado fisico
o de contado y por una cantidad
exactamente igual de producto.

Si un hedger posee inventarios
fisicos, o bien ha comprado mate-
rial, o bien ha comprado mas pro-
ducto del que ha vendido a una
fecha determinada, se dice que estd
en posicion larga en fisicos; (o bien,
estd largo, o es largo en fisicos).

Si el hedger debe inventarios, o
(lo que es lo mismo) ha vendido
mas de lo que ha comprado en el
mercado fisico, se dice que estd en
posicion corta en fisicos, (o tam-
bién, estd corto, o es corto en
fisicos).

Anidlogamente, en los mercados
a futuro, un operador estd en posi-
cion larga, si ha comprado mas
contratos que los que ha vendido en
una fecha determinada, (o también
estd largo, o es largo en futuros).

Un ejemplo:

Supongamos que en el mercado
fisico, al 1© de julio un comerciante
ha vendido a firme, para entrega al
10 de octubre 1.000 TM de catodos
a un cliente.

El contrato de venta especifica
que el precio base de venta es el
precio “settlement” (precio de cie-
rre, publicado por la Bolsa, repre-
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sentativo de las transacciones conta-
do del dia y una tasa de cambio
publicado por Metals Week) del 10
de julio que es el de 70 ¢/1b.

El comerciante no desea abaste-
cerse de inmediato del metal, por
cuanto desea evitar los costos de
almacenaje y seguros y, principal-
mente, porque necesita dinero para
destinarlo a otras operaciones mas
ventajosas.

Por tanto, para poder cumplir el
compromiso con su cliente, se con-
tacta con su proveedor habitual y
establece un contrato de compra a
firme por 1.000 TM de citodos a
ser entregados el 10 de octubre y al
precio settlement vigente a esa fe-
cha.

El comerciante, entonces, al 10
de julio estd corto en fisicos en
1.000 TM de citodos. El comer-
ciante no sabe cuil sera el precio
settlement que regird el 10 de octu-
bre. Si el precio en esa fecha fuera
inferior a 70 ¢/Ib, obtendria una
ganancia adicional por la diferencia.
Pero ante el temor que el precio sea
superior a 70 ¢/Ib y de ese modo su
margen de utilidad desaparezca o
mads aln, incurra en mayores pérdi-
das, decide cubrirse en la Bolsa.

Para esto, acude a su corredor
habitual el 10 de julio y le ordena
que compre 40 contratos por un
total de 1.000 TM de cdtodos a 90
dias, esto es con maduracién el 19
de octubre. (Estd, entonces, largo
en futuros, por la misma cantidad
que estd corto en fisico).

Esta es una tipica operacion de
cobertura de compra en que el
hedger asume una posicion contra-
ria en la Bolsa a la posicion que
tienen en el mercado fisico.

Siguiendo con el ejemplo, supon-
gamos que el precio a futuro (90
dias) el 10 de julio se cotizd a
69,5 ¢/Ib.

Como el precio settlement del
10 de julio era de 70 ¢ /b, tenemos
una situacion de backwardation que
para 3 meses es de 0,5 ¢/Ib.

Supongamos ademds, que el 10
octubre el precio subid efectiva-
mente y alcanzd a 75 ¢/Ib (settle-
ment day).

En esa fecha (10 de octubre),
el comerciante ordena a su corredor
que cancele su posicién original en
la Bolsa, vendiendo 40 contratos al
10 de octubre, los cuales se valori-
zardn al settlement day, es decir, a
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75 ¢/Ib. El mismo dia acude a su
proveedor y compra 1.000 TM de
citodos pagindolas a 75 ¢/Ib (pre-
cio settlement del 10 de octubre).
Finalmente, hace entrega a su clien-
te de las 1.000 TM de céitodos a
70 ¢/1b.

Analicemos el resultado de esta
operacion para el comerciante:

MERCADO FISICO

10 de julio

Vende 1.000 TM a 70 ¢/Ib (precio
settlement al 10 de julio) para
entrega el 10 de octubre.

a los 90 dias

19 de octubre
Compra 1.000 TM a 75 ¢/Ib (precio
settlement al 10 octubre).

Resultado en fisicos.
Pierde 5 ¢/lb.

Resultado neto (sin comisiones).

Gana 0,5 ¢/Ib (debido al Backwar-
dation inicial).
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Generalizando, podemos estable-
cer desde ya, que en situaciones de
Backwardation las coberturas de
compra provocan una ganancia adi-
cional que es justamente el monto
del Backwardation inicial. (No con-
sideremos en este ejemplo ni en los
siguientes, los gastos por comisiones
del corredor, gastos de télex u otros
derivados de la operacion en la
Bolsa).

Si la situacion hubiera sido de
contango, el comerciante habria ex-
perimentado una pequefia pérdida,
inevitable si se efectilan coberturas
de compra cuando el precio futuro
es mayor que el de contado. Pero
mayor habria sido la pérdida experi-
mentada por el comerciante si no se
hubiera cubierto en la Bolsa.

MERCADO FUTURO
10 de julio
Compra 40 contratos por 1.000 TM
(precio futuro 90 dias) a 69,5 ¢/1b.

a los 90 dias

19 de octubre

Vende 40 contratos por 1.000 TM
75 ¢/lb (precio settlement al 1©
octubre).

Resultado en futuros.
Gana 5,5 ¢/1b.

Ahora bien, si el precio en lugar
de haber subido, hubiera bajado,
entonces el comerciante habria de-
jado de ganar la diferencial de los
precios. La mayor ganancia obteni-
da en la operacion fisica habria sido
anulada por la pérdida sufrida en la
Bolsa.

Los costos involucrados en la
operacion de futuros, deberian asi-
milarse al costo de evitar riesgos de
fluctuaciones de precios, para este
caso de 90 dias.

Tenemos, entonces, que el pro-
posito u objetivo principal de las
coberturas es reducir el riesgo inhe-
rente a la fluctuacion de los precios
en cualquiera de las etapas por las
que atraviesa un metal (o producto)
hasta llegar a su tltimo comprador:
produccion, transformacion, fabri-
cacion, almacenamiento y consu-
mo.
Cuando mas se retenga un metal,

cuyo precio exacto no se haya fija-
do para sus distintas etapas, mayor
sera el riesgo.

No es posible dejar de encarecer
suficientemente la necesidad de es-
tablecer coberturas. La Direccion
de cualquiera empresa que produz-
ca, fabrique, almacene o consuma
metal, en cualquiera de sus formas,
al no establecer coberturas, simple-
mente estd jugando con gran parte
de su activo, sus stocks o su produc-
cion.

La cobertura es algo similar al
seguro. Se sabe que los precios fluc-
tan. Lo que no puede predecirse es
en qué medida, en qué direccion y
cudnto varian.

Para protegerse de esa incerti-
dumbre debe emplearse la cobertu-
ra.

Las operaciones generalmente se
liquidan a la fecha de maduracion,
mediante una nueva compra o venta
que cancele o anule la obligacion
contraida anteriormente.

Para que las operaciones de co-
bertura cumplan su objetivo es pre-
ciso que se observen las siguientes
condiciones:

— Las operaciones efectuadas en
la Bolsa (contratos a futuro) deben
estar referidos a los mismos produc-
tos que se desea “cubrir” en el mer-
cado fisico. Esto significa que de-
ben ser productos de idénticas ca-
racteristicas fisicas y quimicas, de
la misma calidad y de igual canti-
dad. De esta exigencia nace el ‘“‘con-
trato estindar”. Cada contrato es-
tindar de cobre es de 25 TM en el
LME y de 25.000 libras en el CO-
MEX.

— Las operaciones con contratos
a futuro deben realizarse en un mer-
cado activo, en el cual, por defini-
cion, deben existir muchos compra-
dores y vendedores. Esto asegurard
que habra buenas oportunidades pa-

ra encontrar la calidad y cantidad
del producto que se busca.

Resumiendo, el uso de cobertu-
ras permite a los hedgers:

— Evitar el riesgo de las fluctua-
ciones del mercado, ya sea éstas
fluctien en perjuicio o beneficio
del operador. _

— Dotar a las operaciones en el
mercado fisico de una flexibilidad
que ellas por si solas no poseen.
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— Intervenir en la fijacion de sus
propios costos, precios y utilidades.

A continuacion se desarrolla un
ejemplo que explica en detalle cada
uno de los pasos de la mecdnica de
cobertura.

Un productor posee en cierta fe-
cha 1000 TM de metal. En esa mis-
ma fecha (10 de abril), se compro-
mete a vender sus 1000 TM, para
ser entregadas el 10 de julio, fecha
en que se efectuard el embarque, al
precio settlement que rija en ese
dia.

El 10 de abril, el precio contado
es de 65 ¢/lb y el precio futuro (90
dias) es de 65,7 ¢/lb. Luego, las
1000 TM que posee el productor
valen el 10 de abril 65 ¢/lb. (Inde-
pendiente del precio costo que para
el productor significo generar esas
1000 T™).

El productor estard muy satisfe-
cho de poder vender sus 1000 TM
al precio de 65 ¢/lb, puesto que de
acuerdo a sus costos de produccion,
a ese precio obtendria un margen
de utilidad muy razonable.

El productor no sabe el precio
que existird el 10 de julio, al cual
deberd vender sus 1000 TM de me-
tal.

Ante el riesgo que el precio pue-
da bajar, el productor decide fijar
su precio de venta en 65,7 ¢/lb,
cubriéndose en la Bolsa.

Al tomar la decision, sabe que
estd renunciando a obtener cual-
quier beneficio adicional por sobre
65,7 ¢/lb, en el caso que el precio
settlement al 10 de julio sea supe-
rior a 65,7 ¢/1b.

La mecénica de la cobertura o
Hedge opera de la siguiente manera:

— Debe adoptar en el mercado a
futuro una posicién contraria a la
que mantiene en el mercado fisico.
Como estd largo en fisicos, deberd
quedar corto en futuros. Luego,
vende en la Bolsa 40 contratos
(1000 TM), el 10 de abril a 65,7
¢/lb precio a futuro (90 dias).

— La intencion del productor no
es vender a la Bolsa 1000 T™M de
metal el 10 de julio, sino una vez
llegada la fecha de maduracion de
los 40 contratos vendidos, liquidar-
los mediante una operacion inversa,
es decir, comprar 1000 TM al pre-
cio contado vigente al 10 de julio.
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Puede apreciarse la gran flexibili-
dad que estas operaciones otorgan a
las negociaciones a futuro al permi-
tir efectuar cambios en las rigidas
fechas de vencimiento de los con-
tratos, a cualquier plazo que se en-
cuentre dentro de los limites que
establezcan los reglamentos de la
Bolsa.

OTRAS OPERACIONES QUE
SE PUEDEN REALIZAR EN
LOS MERCADOS A FUTURO

ARBITRAJES

En esta operacion consiste en
efectuar negociaciones de compra y
de venta de contratos, simultineas
y opuestas, en Bolsas de Futuro dis-
tintas, con el objeto de aprovechar
diferencias de precio entre estos
mercados.

Las operaciones de arbitraje pro-

ducen un efecto de atenuacion o
moderacion en las diferencias de
precio entre distintos mercados,
(por ejemplo LME y COMEX) pro-
ducto del alza en los precios moti-
vada por la mayor demanda en uno,
y la baja en los precios generada por
la mayor oferta en el otro. De este
modo, se logra una mayor estabili-
dad entre mercados distintos.

COMPRAS Y VENTAS
AL CONTADO

Las operaciones de compra-venta
al contado (*‘cash™), consiste en la
adquisiciéon de contratos con fecha
de maduracion del mismo dia de la
negociacion, lo cual equivale a una
transaccion con entrega fisica inme-
diata. Esta entrega se materializa
desde alguna de las Bodegas Oficia-
les (“Warehouses”), reconocidas
por la Bolsa respectiva, previa pre-
sentacion de los Certificados (**Wa-
mrants™), que acrediten la existencia
y posicion del producto.

COMPRAS Y VENTAS A PLAZO

En estas operaciones se debe
cumplir con un plazo definido para
poder exigir la entrega fisica del
producto.

Para semimanufactureros o co-
merciantes estas operaciones son
ventajosas, al permitirles conocer
con anticipacion el costo de su fi-
nanciamiento. Por otra parte, du-
rante el lapso que estd establecido
en el contrato respectivo, los vende-
dores pueden trasladar el producto
desde sus centros de produccion ha-
cia las bodegas autorizadas por la
Bolsa.

Tanto las operaciones compra
-venta al contado como las a plazo,
han otorgado a las Bolsas de Futuro
la denominacion de “Mercados Ter-
minales”, o de Gltima instancia, en
los cuales siempre es posible adqui-
rir o entregar el producto al precio
vigente. No obstante, este tipo de
operaciones significan un volumen
minimo comparado con las comr
pras o ventas de cobertura.
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OPERACIONES ESPECULATIVAS

Las operaciones especulativas
son realizadas en los Mercados a
Futuro por agentes que no son po-
seedores de, producto fisico alguno
que respalde sus negociaciones.

El objetivo de estos agentes, de-
nominados “especuladores”, con-
siste en obtener utilidades prove-
nientes de variaciones esperadas en
los precios de un producto.

El especulador estd imposibilita-
do de responder al vencimiento de
un contrato con la entrega fisica del
producto (que no posee), se en-
cuentra en la obligacion de cancelar
su posicién original (de compra o
de venta), en la fecha de madura-
cion del contrato, o antes, obte-
niendo una utilidad o pérdida en
concordancia con las variaciones de
precios reales (o fluctuaciones efec-
tivas en las magnitudes del contan-
go o el back), que se registran en el
mercado.

EJEMPLO DE ARBITRAJE

— Una refineria de cobre compra
materia prima (Concentrados,
Blister, etc.) y vende citodos elec-
troliticos Grado A.

— La base de precio que utiliza
en la compra, corresponde a la coti-
zacion settlement dado por la Bolsa
de Metales de Londres.

— El productor desea llegar al
mercado norteamericano de con-
sumidores de citodos electroliticos.

— El Mercado Norteamericano
considera base de Precios, las coti-
zaciones dadas por la Bolsa COMEX
(N.Y)).

— El productor queda en una si-
tuacion de compra de materia pri-
ma, base LME y venta de su pro-
ducto base COMEX.

— Para evitar el riesgo que signi-
fica utilizar dos bases distintas de
cotizaciobn para un mismo produc-
to, el productor debe arbitrar las
diferencias a producirse entre am-
bas bolsas, fijando asi el costo que
representa vender ese producto en
ese mercado.

— La compra de Materias Primas
se realiza en el mes de abril a una
cotizacion promedio del mes de
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abril de la Bolsa de Metales de Lon-
dres.

— La venta de los cdtodos se rea-
liza el mes de mayo a una cotiza-
cion promedio del mes de abril de
la Bolsa del COMEX.

— Antes de comenzar el periodo
de cotizacion, dicho productor de-
be “bloquear” el arbitraje para po-
der obtener como resultado total, el
quedar vendido con base promedio
LME. (La misma a la cual compra).

Supongamos que el 15 de febre-
ro el Cobre Grado “A” se cotiza a
60,60 ¢US$/Ib en la bolsa del LME
y a 60 ¢USS$/Ib en la bolsa del CO-
MEX. En consecuencia existe una
diferencial de 0,60 ¢US$/Ib del
LME sobre el COMEX, para el mes
de abril.

Si el productor se encuentra satis-
fecho con esta diferencial, da la or-
den para tomar esta posicion en bol-
sa y asi fijar la diferencial de pre-
cios en contra que debe asumir para
vender su producto en ese mercado.

Esquematizando:

15 de febrero:

Vende Precio Fijo en COMEX
para abril (60 ¢US$/Ib).

Compra Precio Fijo en LME para
abril (60,60 ¢USS$/Ib).

Durante el mes de abril:
Compra Precio Promedio CO-
MEX abril.

Vende Precio Promedio LME
abril.

Si el Promedio COMEX (abril) es
de 65 ¢/lb, y el promedio LME
(abril) es de 66,8 ¢/lb.

El resultado obtenido en cada
bolsa és el siguiente:

COMEX: Pérdida 5 ¢/Ib.

LME: Utilidad 6,2 ¢/Ib.

UTILIDAD BOLSA: 1,2 ¢/Ib.

El movimiento de Fisico fue el
siguiente:

Comprdé Materia Prima a 66,8
¢/lb.

y vendi6 Producto a 65 ¢/1b.

Pérdida en lo Fisico es de 1,8
¢/lb.

Luego, el resultado total nos in-
dica una pérdida de 0,6 ¢/lb, que
equivale al valor “bloqueado” el 15
de febrero para el mes de abril.

Si el productor no hubiese reali-
zado esta operacion la pérdida ha-
bria sido de 1,8 ¢/Ib.

CONCLUSIONES

— Las técnicas de Mercado Futu-
ro constituyen una poderosa herra-
mienta, que permite minimizar los
riesgos de fluctuaciones de Precios
de los Metales.

— El utilizar estos mercados de
operaciones nominales, permite fle-
xibilizar para un productor o ma-
quilador las condiciones de compra
y/o ventas de sus productos, para
poder llegar a todos los mercados
con mayor competitividad.

— Permite una planificacion fi-
nanciera a un horizonte de mediano
plazo para un proyecto minero.

(Fuente: Exposicion extractada de
la 380 Convencion del Instituto de
Ingenieros de Minas).
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Los cargadores frontales CATERPILLAR son el
mejor negocio, y lo son por su tremenda
productividad, confiabilidad, bajo costo de
operacion y larga vida util. Pero hay mas: conozca
estas otras razones que hacen de estas maqguinas
un buen negocio:

e RENDIMIENTO EXCEPCIONAL: Debido a la
gran fuerza de desprendimiento, altos factores de
llenado del cucharodn y rapidos tiempos de ciclo.
e RESISTENCIA INTEGRAL: Su avanzado disefio

de bastidores, brazos y cucharones permite
resistir las fuerzas torsionales y la deformacion * RESPALDO TOTAL DE REPUESTOS Y
SERVICIO: A través de la red nacional de

bajo altas cargas. ; e
» MANTENCION Y REPARACION FACIL: La gran GILDElMEISTEH S.A.C., garantia de servicio
profesional en todo el pais.

facilidad de acceso y el disefio modular de sus

componentes hacen muy simples y economicas
estas tareas. Y, al fin de su vida util, los cargadores frontales

* OPERACION CONFORTABLE: Maxima CATERPILLAR tienen el mayor precio de reventa
comodidad para el operador, disminuye la fatiga e del mercado. Otra razon que demuestra que son
incrementa la eficiencia y productividad. el mejor negocio.

GILDEMEISTER s.a.c.

VENTAS « SERVICIO * REPUESTOS ¢ A LO LARGO DEL PAIS

CATERPILLAR, CAT y @ son Marcas de Caterpillar Inc
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Una sélida
inversién en
calidad.

En repuestos para maquinaria de movimiento de fierra,
las mejores marcas del mundo o su disposicion.

REPUESTOS DE MOTOR, RODADO, TRANSMISION,
ELEMENTOS DE DESGASTE, FILTROS, etc.

. 6
6 Fono-
pqustinas 2350 7 ours0 ONCEPCO

CONCENTRADOR DE ORO KNELSON
C.l. EXPORT LTDA. REPRESENTANTES EXCLUSIVOS PARA CHILE.
ALCANTARA 176 - FONO-FAX 2281079 SANTIAGO
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— CAPACIDAD 3-4 TONS/HORA. — CAPACIDAD 12-14 TONS/HORA. — CAPACIDAD 40 TONS/HORA
— FUERZA 1 HP. — FUERZA 5 HP. — FUERZA 10 HP.

— RECUPERAN EL 95% O MAS DE ORO LIBRE CAPTANDO ORO MICROFINO O FLOTANTE
BAJO 400 MALLAS. ( EL CUAL EN ESTOS MOMENTOS ES IRRECUPERABLE )

— PLACERES DE ORO, ORO LAMINADO O EN PLACAS, DEPOSITOS EN FILONES DONDE EL
CHANCADO O LA MOLIENDA DE LA MINA LIBERAN ORO LIBRE FRESADO.
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Por
Dr. Juan Zuleta Mondaca
Dr. Orlayer Alcayaga Mallea

El norte de Chile se caracteriza
por poseer, adems de la riqueza mi-
nera, un enorme potencial de ener-
gia solar. La actividad minera cons-
tituye el sector de mayor importan-
cia en la Segunda y Tercera Region,
con una incidencia aproximada de
55% y 49% sobre el PGBR, respecti-
vamente. En la Primera Region, a
pesar de la gran variedad de recur-
sos mineros metalicos y no metdli-
cos, la incidencia sobre el PGBR es
aproximadamente de 1 por ciento.

Chile, desde la Primera a la Cuar-
ta Regi6n, se caracteriza por recibir
elevados niveles de radiacion solar y
de los mis altos del mundo en
algunas zonas de la Segunda Re-
gion. Como promedio es posible
sefialar que desde la Primera a la
Cuarta Regi6én se reciben, a lo me-
nos, 190 (Kcal/cm? afio) equiva-
lente a 255 (W/m?).

Las singularidades helioenergéti-
cas de las regiones establecen noto-
rias diferencias entre la costa y el
interior del desierto de Atacama,
por lo tanto, el promedio indicado
es una primera aproximacion que se
debe tener en cuenta.

En nuestro pais, las primeras ma-
nifestaciones del uso industrial de la
energia solar se remontan a la déca-
da de 1820—1830, con el auge del
salitre en lo que hoy son la 1y II
regiones. El proceso de cristaliza-
cion en bateas era usual en el siste-
ma de obtencion del salitre.

Este proceso era completado con
el uso de la energia edlica para
obtener agua desde pozos.

En las salinas, entre Antofagasta
y Calama, funcioné a partir de
1872, y por espacio de 40 afios, la

primera destiladora solar industrial
del murido. Producia 20.000 litros
por dia y dej6 de funcionar con la
instalacion del acueducto del Ferro-
carril Antofagasta a Bolivia.

La razén fundamental del uso de
este tipo de energia se debi6 a la
dificultad de obtener en forma ex-
pedita el combustible convencional
de esos afios, fundamentalmente le-
fia y carbon. Con la llegada del
petréleo como combustible multifa-

cético, la energia solar y la edlica
perdieron importancia.

La ‘“crisis del petroleo” de
1973—-1974 provocd un impacto
generalizado en lo econdmico, so-
cial y politico, fijando la atencion
en otros tipos de energias alternati-
vas, fuera de la nuclear, que posibi-
litarian en los afios posteriores la
complementacién de las energias
tradicionales, de acuerdo a las posi-

bilidades tecnoldgicas, economicas
y climatologicas de cada pais o
region del mundo.

Estados Unidos se ha trazado un
ambicioso plan de alcanzar un 20%
del consumo energético nacional
desde fuentes no tradicionales (ener-
gia solar, de las olas, mareas, geotér-
mica, biomasa y otras) para la dé-
cada del afio 2000.

En la actualidad, importantes
empresas e instituciones nacionales
han llevado a cabo varias acciones
sobre el uso de la energia solar en
proyectos de interés nacional y re-
gional. Al respecto, cabe mencionar
a CODELCO, CORFO, ENTEL,
SOQUIMICH y otras empresas pri-
vadas, junto a intensos estudios bé-
sicos y aplicados de las universi-
dades.

CORFO realizdé un proyecto so-
bre la evaluacion del recurso energé-
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tico solar en las zonas cercanas a
Calama con el fin de mostrar, cien-
tificamente, el potencial solar, con
miras a que dicho estudio sirva de
base para la instalacion de hornos y
plantas solares de potencia eléctri-
ca,
Por otro lado, la Sociedad Chile-
na del Litio (55% Foote Corpora-
tion y 45% CORFO) estd obtenien-
do sales de litio por medio de pozas
solares, en pleno Salar de Atacama.
El tratamiento de las salmueras, cer-
ca de Antofagasta, produce 5.500
toneladas de carbonato de litio
anuales a precios muy competitivos.

Se ha estimado que SOQUI-
MICH, por el hecho de usar las 10
pozas solares de Coya—Sur hace
una economia equivalente a unos 7
millones de délares al afio, pues alli
se evaporan 723.000 metros cibi-
cos de agua al afio, equivalente a
disipar la energia de una central de
60 M.W.

Por su parte, CODELCO- Divi-
sién Salvador ha propiciado y efec-
tuado con éxito tres importantes
realizaciones, dos de obtencion de
agua caliente y una experimenta-
cion en secado solar de concentra-
cidon de cobre. Presumiblemente, las
dos primeras instalaciones permiten
un ahorro anual del orden de
US$ 120.000, de acuerdo a las can-
tidades de agua caliente considera-
das.

CARACTERISTICAS EN
EL NORTE DE CHILE

Si se comparan los valores de
radiacion solar global registrado en
la superficie terrestre con las corres-
pondientes localidades del norte de
Chile (TablaI), pueden advertirse
los siguientes aspectos:

— El energético. Se dispone de
un valor comparativamente alto de
energia.

— Razén baja de Energia Solar

entre 3,5 a 12 veces.

— Clima benigno y sin presencia
de tempestades de lluvias o arenas
(como ocurre en Arizona, Sahara y
otras), que encarecen los sistemas
solares.

No obstante la gratuidad de la
energia solar, es preciso sefialar que
en cualquier proyecto de utilizacion
deben atenderse las siguientes consi-
deraciones:

* Posee un baja densidad energé-
tica.

* Necesita importantes superfi-
cies de terreno.

* Tiene elevados costos de insta-
lacién.

* Deben tenerse en cuenta las
caracteristicas helienergéticas del
lugar.

* Su uso es economicamente fa-
vorable en requerimientos energéti-
cos complementarios.

* Contribuye a la reduccion de
la contaminaci6n atmosférica.

a) VASSY, E. “Le Rayonnement Solaire”. ACTA ELECTRONICA Vol. 3 N© 2, pp.
83-102. Paris, 1959. :

b) HIRSCHMANN, J. “Estado actual de las Investigaciones para evaluar la Energia Solar
en Chile”. SCIENTIA N© 117. Universidad F. Santa Maria. Valparaiso, Chile, 1962.

c) SMITHSONIAN INSTITUTION. “Annals of the Astrophysical Observatory™. Vol. 7,
Table 16 f. Washington DC, 1954.

d) ESPINOSA, C. “La ciudad de Antofagasta y su Energia Solar”. Universidad del Norte.
Antofagasta, Chile, 1971.

e) FRICK, G. y DESVIGNES, R. “Mesures Solarimetriques efectuées dans le Nord du
Chili”. ACTA ELECTRONICA Vol. 3,N© 2, Paris. L

| Global entre estaciones, lo cual sig-
{ nifica que no hay grandes diferen-
cias entre la energia solar de verano
e invierno.

En el norte de Chile se tienen
valores cercanos a 2, lo que significa
que en verano se dispone del doble
de energia solar que en invierno.
Otras realidades, como Paris, Wash-
ington o Londres, presentan valores
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ALTERNATIVAS
DE UTILIZACION

En mineria, el recurso de la ener-
gia solar puede utilizarse basica-
mente de dos maneras:

— Como energia calorica (calen-
tamiento, concentracion de solucio-
nes, secado y otras aplicaciones).

— Como energia eléctrica (trans-
formacion foto y termoeléctrica de
la energia solar).

Al respecto, es oportuno men-
cionar que durante los ltimos afios
los procesos hidrometaliirgicos han
comenzado a desempefiar un rol
cada vez mas importante en el pro-
cesamiento de minerales. Este desa-
rrollo puede explicarse por los si-
guientes factores, la mayoria favo-
rables al uso de la energia solar:

_ La necesidad de controlar la
contaminacién ambiental.

— La bisqueda de nuevos méto-
dos de fécil control y bajos costos
de operacion.

— Deseo, especialmente de pe-
quefios productores mineros, de in-
dependizarse de las grandes fundi-
ciones.

— El alza constante de precios en
los combustibles.

Teniendo en consideracion las
caracteristicas climatologicas, po-
blacién y recursos potenciales natu-
rales como la mineria, se presenta a
continuacién un andlisis muy sim-
plificado de alternativas de utiliza-
cion de la energia solar, grado de
desarrollo, eficiencias y algunos cos-
tos.

Entre las numerosas alternativas,
algunas de las cuales serin analiza-
das con mayor detalle para la mine-
ria en articulos posteriores, se men-
cionan algunas de las mas represen-
tativas:

— Colectores planos fijos

— Colectores parabolicos con segui-
miento

— Secadores o deshidratadores so-
lares

— Climatizacion de viviendas

— Obtenci6n de sales por cristaliza-
cion, desde salmueras

— Radiacidén terrestre o nocturna

— Obtencién de agua por destila-
cion natural y artificial

— Invernaderos y fruticultura

— Homos solares

— Celdas fotovoltaicas
— Otras aplicaciones.

COLECTORES PLANOS FLJOS

Generalmente consta de un mar-
co de madera plistica o metalica y
una superficie absorbente de la ra-
diacion solar, protegida por uno o
dos vidrios, en la parte anterior y
una capa de aislante en la parte
posterior y lateral. La superficie
interior absorbente transmite el ca-
lor a tubos por los que circula el
liquido caloportador.

Este liquido, una vez calentado,
se envia ya sea en forma natural o
por medio de una bomba de circu-
lacién, o un acumulador, donde
queda listo para su consumo. El
colector tiene una eficiencia que va
desde el 25% al 60%, segin las
condiciones de utilizacion. Su tec-
nologia es simple, pero requiere
mucho cuidado si se desea una alta
eficiencia.

Se puede construir hasta en for-
ma artesanal y puede alcanzar tem-
peraturas de 1200C si se usa super-
ficie de captacion especial (selecti-
vo). Sus costos varian entre 50 a
150 délares por metro cuadrado.

Su utilizacion debe tener en
cuenta el costo de las energias tradi-
cionales para calentar la misma can-
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tidad de agua, a la temperatura
deseada y el tiempo de amortiza-
cién de todo el sistema (incluyendo
el termoacumulador).

COLECTORES PARABOLICOS

Los colectores parabolicos con-
sisten en una superficie reflectante
en forma de canal, de seccion para-
bolica expuesta a la radiacion solar
directa. Concentra en forma lineal
la radiacién a lo largo de un eje en
cuyo interior circula el fluido a
calentar a una temperatura, normal-
mente, superior a las de los colecto-
res planos.

Estos colectores, con el fin de
aprovechar el miximo de horas de
sol, tienen diversos sistemas de se-
guimiento solar, obteniéndose un
20% o algo mds de energia que en
un colector plano de igual drea en
posicion fija.

La superficie reflectora puede
ser de espejo o de aluminio o vidrio.
El tubo receptor puede ir cubierto
de un cilindro de vidrio protector
para evitar las pérdidas por convec-
cién y radiacion.

La eficiencia es del orden del
50% para una temperatura de
2500C. Significa que dado un valor
de radiacion solar incidente en el
lugar, es posible usar en la opera-
cion de calentar hasta 2500C, la
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mitad de la radiacion recibida.

El costo unitario de una instala-
cion de mediano tamafio puede ser
entre 150 a 350 dolares por metro
cuadrado.

Su utilizacién s6lo puede ser ren-
table en lugares de alta intensidad
de radiacion solar directa y donde
los estudios de factibilidad econo-
mica lo hagan competitivo con los
otros tipos de energias.

A veces son muy convenientes

las instalaciones mixtas en colec-
tores planos fijos si se desean obte-
ner temperaturas sobre 2500 en al-
gunos procesos industriales.

SECADORES O
DESHIDRATADORES SOLARES

El secador solar es un artefacto
que tiende a eliminar el agua, por
evaporacion, desde un material que
puede ser orginico o inorgdnico. En
el primer caso, se sabe que el agua
es esencial para la vida; y los micro-
organismos no constituyen una ex-
cepcion, ya que la necesitan en
abundancia para su crecimiento y
multiplicacion. Por esta causa, el
secado puede usarse como medio de
conservacion.

El secado solar estd constituido
esencialmente por la superficie re-
ceptora de la radiacion y la cdmara
secadora.

Normalmente, el aire himedo
forzado o natural entra por la parte
inferior del sistema, que en interac-
cion con la superficie receptora se
calienta y pasa por el producto a
secar, extrayendo el agua desde el
interior hacia afuera del producto.
La corriente de aire que llega al
interior del secador, expulsa el aire
cargado de humedad por la parte
superior o chimenea de aire hime-
do, disminuyendo en cada momen-
to el tenor de agua del producto a
secar. La eficiencia de estos siste-
mas implica conocer en términos
generales sus dificultades de aplica-
cién, pues dependen de muchos pa-
rdmetros, entre ellos el de la carga
colocada a secar. De todas maneras
se puede afirmar que un secador
que tenga una eficiencia de un 20%
es bastante aceptable. Lo que inte-
resa es el comportamiento o perfor-
mance para disminuir al maximo el

tiempo de secado, respecto al tiem-
po que tendria que utilizarse con el
sistema de exposicion al aire libre.
No existen empresas ni fabricas dedi-
cadas a estos artefactos, pero como
son de gran utilidad para los sectores
agricolas y pesqueros, diversos inves-
tigadores universitarios los han dise-

fiado con bastante éxito.
Un secador para el concentrado

de cobre puede tener una concep-
cién mas simple, pues se puede
efectuar en “canchas” adaptadas ra-
cionalmente para ello, con paredes
reflectantes en el infrarrojo y ade-
cuadas para evitar o dejar pasar el
viento.

CLIMATIZACION

DE VIVIENDAS

El principio de operacion de los
sistemas que permite climatizar
una vivienda estd basado, normal-
mente, en el calentamiento de una
superficie que perfectamente puede
ser una pared o un sistema de colec-
tores bien dispuestos en el techo u
otro lugar. Aqui es de importancia
fundamental el disefio del acumula-
dor de energia, para ser usado cuan-
do se crea conveniente durante el
dia o la noche. Se utiliza general-
mente el sistema “pasivo” que al-
macena la energia solar en masas
térmicas tales como paredes, pisos,
techos, rocas, agua, etc.

El colector de aire por termo-
sifon es el sistema pasivo mas sim-
ple. Deja que el aire que se intro-
duzca en la parte inferior entre la
superficie absorbente y el vidrio
protector. Aqui el aire es calentado,
disminuyendo su densidad y hacién-
dose mas liviano que el aire frio
inicial. Sube y entra a la habitacion
por la ranura superior. El aire frio
de la habitacién entra de nuevo al
colector por la parte inferior, crean-
dose un flujo de aire por las diferen-
cias de temperaturas.

Existen también sistemas “acti-
vos” donde el flujo de aire o agua es
activado por bombas de circulacion,
estos sistemas, sin embargo,tienden
a favorecer fuertemente los costos
del sistema de climatizacion.

La eficiencia de un sistema, sea
para calentar o enfriar una vivienda,
dependerd del disefio particular de
cada casa. Los costos para climati-
zar una casa ya instalada resultan

elevados. Es preferible construir
una casa con climatizacion solar
desde un principio. Esto tiene valo-
res que van de 1,2 veces una casa
actual, o 2 a 2,5 veces si se usan
sistemas activos. Se espera que el
uso masivo de los materiales de
construccién usados para estos me-
nesteres, tales como el vidrio, pane-
les prefabricados, ventanas y mate-
riales de aislacién, disminuyan los
costos para una casa climatizada
por la via solar.

OBTENCION DE SALES POR
CRISTALIZACION A
PARTIR DE SALMUERAS
—~EVAPORACION SOLAR—
POZAS SOLARES

— Concentrar soluciones, y

— Captar y almacenar energia.

La mayor experiencia sobre la
obtencién de productos a partir de
la concentracion de soluciones la
tiene SOQUIMICH. Obtiene
NaNO;, Na, S04, yodo y algo de
litio. Los salares de las I y III
regiones pueden ser de interés para
su explotacion por la via solar si es
factible la obtencion de sales de
cierto valor econdmico.

RADIACION TERRESTRE
0 NOCTURNA

Asi como la tierra recibe radia-
cion, ella también emite energia
hacia el espacio tratando de buscar
un equilibrio con la atmosfera.

Este intercambio energético se
produce durante las 24 horas del
dia, pero en ausencia del sol y en
cielos claros la radiacion terrestre se
hace significativa.

Una superficie expuesta a la in-
temperie y suficientemente prote-
gida de los efectos del viento puede
descender su temperatura hasta
unos - 100C sin dificultades, como
consecuencia de la emision al espa-
C10.

El descenso de temperatura, de-
bido a radiacién terrestre, permi-
tiria desalinizar aguas salobres o
bien aprovechar el descenso de tem-
peratura para almacenar alimentos
o temperaturas bajas, climatizar vi-
viendas o acelerar la produccion de
cristales de sulfatos de cobre en
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soluciones frias.

La tecnologia para estos princi-
pios no estd ain al alcance del
mercado, sélo tomara importancia
si su aplicacién es investigada “in
situ”.

OBTENCION DE AGUA
POR DESTILACION
NATURAL Y ARTIFICIAL

La destilacion natural la consti-
tuye la neblina rasante conocida
como “camanchaca”. Ella cada dia
toma mayor importancia y preocu-
pacion ante el avance del desierto y
las posibilidades de contar con agua
en el litoral chileno desde frente de
Coquimbo hasta Arica, y a una
altura sobre el nivel del mar de
entre 600 y 1.000 metros.

La Universidad del Norte ha rea-
lizado mediciones de captacion des-
de la I a la IV Regién. Es posible
obtener 0.4 ton. por metro cuadra-
do/afio (m? de obstdculo vertical ti-
po malla mosquitero).

Costo de 1 metro cuadrado verti-
cal entre 3 y 10 dolares por metro
cuadrado.

La destilacion solar artificial
puede producir entre 3 y 5 litros de
agua destilada por metro cuadrado
dia. Los costos son discutidos en
funcion de la cantidad de agua re-
querida. Este sistema llega a ser
competitivo para pequefias comuni-
dades.

INVERNADEROS Y
FRUTICULTURA

Los invernaderos permiten man-
tener las temperaturas adecuadas y
proteger de las heladas a ciertos
vegetales, ademds del aprovecha-
miento al maximo del agua.

La tecnologia del invernadero es
muy conocida en los paises frios y
desarrollados, pero en las zonas de-

sérticas se debe tener en cuenta lo
siguiente:

— Escasez de agua

— Radiacion solar maxima

— Humedad relativa minima

— Diferencias méiximas de tem-
peratura en el dia.

HORNOS SOLARES

El horno solar es un aparato que
permite concentrar la radiacion del
sol en una espacio reducido para
obtener densidades energéticas ele-
vadas y conseguir as{ altas tempera-
turas. Existen muchas realizaciones
de diferentes tipos y potencias, va-
riando hasta 1.000 kilowatts.

Desde 1970 estd funcionando en
Odeillo (Francia) el horno solar maés
grande del mundo, con una poten-
cia de 1.000 Kw térmicos. Aqui se
ha obtenido una gran experiencia
semiindustrial que puede ser inme-
diatamente explotada. La construc-
cién y la explotacion del gran hor-
no ha probado con éxito la factibili-
dad de las técnicas utilizadas.

En ese lugar se dispone de solo
1.200 hrs./ anual de sol para trabajar.
En Copiapd y alrededores se puede
disponer de 2.500 horas utiles anua-
les, en Calama sobre 3.000 y en el
interior de la IRegion también
3.000.

El estado actual de la técnica
permite afirmar que no existen pro-
blemas tecnoldgicos que impidan la
construccién de un horno de este
tipo. El problema es de adaptacion
a las condiciones locales y de renta-
bilidad de la instalacion.

Frente al déficit mundial para las
décadas que siguen, de los ele-
mentos: Cr, Co, Sb, As, Ni, Pt, Ta,
Th, Sn, W, Zr, corindén y ante los
recursos minerales de la zona norte,
adquieren especial importancia las
enormes posibilidades de un horno
solar en esa region del pais.

Las aplicaciones posibles, consi-
derando temperaturas superiores a
1.5000C, hace que sea “0til” para
la industria metalirgica. Se puede
tratar de obtener:

— Corindén

— Oxidos de Circonio

— Productos refractarios

— Circonatos de Calcio, etc.

— Aceros para altas temperaturas

— Superaleaciones

— Aleaciones refractarias

— Carburos de Titanio y Boro.

La importancia de tratar estos
minerales en estas zonas se debe al
enorme precio que alcanzan en el
mercado internacional.

CELDAS FOTOVOLTAICAS

Las celdas solares son aparatos
semiconductores que convierten la
energia solar directamente a electri-
cidad. Estas no requieren partes
moviles, como los sistemas térmicos
de potencia y han demostrado una
alta confiabilidad en aplicaciones
espaciales y terrestres.

Se espera que en el mediano o
largo plazo (5—10 afios) la mayoria
de las celdas continuarin siendo
hechas de cristales de silicio, usando
constantemente purificacion mejo-
rada de materiales y técnicas de
fabricacion de celdas de menor cos-
to. Disminuciones de costos consi-
derables se espera que ocurran du-
rante los proximos afios, antes de
1995.

Actualmente los costos de los
paneles de celdas solares estdn en el
rango de US$ 5 o 10/wp., lo que
hace que por el momento el sistema
fotovoltaico no sea economicamen-
te atractivo, excepto para sistemas
remotos de potencia altamente es-
pecializados (equipos de comunica-
cibn, emisores—receptores, etc.), y
generacion de pequefias potencias
(bombas y motores) en lugares ale-
jados de la red de distribucion eléc-
trica.

CONCLUSIONES

La mediana y pequefia mineria
nacional entre la I y IV Region
debe tratar de aprovechar este gran
recurso energético, teniendo en
cuenta su ficil complementaridad
con otros tipos de energia y consi-
derandolo como un activo a su fa-
vor e, incluso, de valor transable, si
es necesario. Gracias a la energia
solar, la Sociedad Chilena del Litio
y SOQUIMICH compiten con sus
productos favorablemente en el ex-
terior.

La energia solar deberia consi-
derarse como un complemento ener-
gético en cualquier faena o proceso
minero e industrial en estas regio-
nes. Ellas disponen de todas las ca-
racteristicas para que este tipo de
energia pueda rendir frutos en la
economia regional tanto en la mine-
ria como también en agricultura,
industria y de otros sectores.
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El Transporte Hidraulico de Soli-
dos (THS) es una operacion caracte-
rizada por una fase liquida y otra
s6lida, siendo la corriente del liqui-
do el “medio transportador” en cu-
yo seno estin contenidas las par-
ticulas solidas que constituyen el
“medio transportado”, el que se
desplaza a menor velocidad que el
fluido.

La principal aplicacion THS se
encuentra en la mineria, donde par-
ticulas de mineral y agua forman la
pulpa tipica del proceso de concen-
tracién de minerales. Segin las con-
diciones de operacién y del factor
econdmico, el THS se puede reali-
zar usando ‘“‘tuberias”, o bien a
través de ‘“canales abiertos a la at-
mosfera”.

Resulta frecuente encontrar téc-
nicas de THS aplicadas en sistemas
de corta y de mediana distancia,
considerdndose mediana distancia a
las lineas que se extienden mas alld
de la planta de procesamiento. Prin-
cipalmente esto se refiere a la des-
carga de lodos a los botadoros. La
aplicacion del THS a grandes distan-
cias se ha realizado con éxito en
varios paises, en donde el objetivo
es la explotacion de yacimientos,
los cuales, por su dificil ubicacion
geogrifica, hacen prohibitivo su
aprovechamiento y comercializa-
cién, si solamente se recurre a los
medios tradicionales de transporte
de mineral (camiones, ferrocarril).

Los importantes avances tecno-
l6gicos en electronica y en compu-
tacién, principalmente, han dado

mayor impulso al THS. La medi-

et Dfuidy

cién de las condiciones de flujo hoy
se hace usando instrumental basado
en técnicas no-obstructivas del flu-
jo, lo que significa menor gasto de
energia en transporte y se reducen
las posibilidades de interrupcion de
operaciones, por obstruccion de la
linea hidrudulica. El control auto-
matico también se ve favorecido
por el avance en electronica. El
apoyo de la computacion es funda-
mental en secciones criticas de una
instalacién, permitiendo un control
automéitico mis efectivo e interac-
tivo con el especialista.

Gracias a los sefialados avances
tecnologicos, ha sido posible desa-
rrollar investigaciones muy detalla-
das sobre cada uno de los multiples
factores que participan en el com-
plejo fenomeno de transporte. Es
as{ como se puede registrar desde
varios dngulos la trayectoria de una
particula, lo que permitird conocer
su comportamiento volumétrico. El
efecto de la distribucion de solidos
en una seccion transversal al flujo
de la suspension, se ha podido estu-
diar en forma puntual; mediante un
dispositivo rotatorio de alta veloci-
dad, el valor promedio de la con-
centracion se puede medir con bas-
tante exactitud.

La computacion ha permitido
desarrollar modelos que hacen uso
de ecuaciones fenomenolégicas,
considerando ademas las contribu-
ciones tipicas del balance de mate-
ria y de cantidad de movimiento, e
incorporando expresiones constitu-
tivas relacionadas con los efectos de
interaccién solido—fluido. Actual-
mente es posible recurrir al cdlculo
numérico, de modo que la compu-
tacion permite desarrollar el es-
quema tedrico “punto a punto”, en
un sistema dado, con el proposito

de verificar hipOtesis o bien para
obtener pardmetros a partir de in-
formaci6n experimental tomada en
plantas piloto o desde procesos in-
dustriales en operacion.

PARAMETROS

Los parimetros hidrdulicos mas
investigados, por su importancia en
control y en disefio, son el gradien-
te de presion, la velocidad limite de
transporte, la velocidad relativa flui-
do—particula, el factor de friccion,
la interaccion solido—liquido y el
coeficiente de descarga de un medi-
dor de flujo tipo venturi.

El gradiente de presion es impor-
tante, puesto que a partir de esta
informacion se decide la ubicacion
y el nimero de bombas necesarias.
En consecuencia, un adecuado co-
nocimiento de este factor permitird
optimizar el recurso energético dis-
ponible. Por otra parte, la velocidad
limite de transporte, sefiala el valor
de la velocidad lineal de escurri-
miento de la mezcla, bajo cuyo
valor habra depositacion de s6lidos
en el fondo del ducto, o bien, una
fraccién importante de los solidos
escurrird, rozando por el fondo del
tubo, lo que indudablemente no es
ventajoso. Sobre el valor de veloci-
dad limite, se encuentra la veloci-
dad comercial, a la cual realmente
escurrird la pulpa y que se determi-
na un balance técnico—econdmico.
Para efectos de control, este paré-
metro es esencial para detectar un
posible embancamiento de la insta-
lacién. Los pardmetros de friccion e
interaccion participan en las ecua-
ciones constitutivas de los modelos
mas desarrollados y la necesidad de
conocer el coeficiente de descarga
de un venturi se refiere a buscar un
método eficiente para calibrar apa-

g
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ratos de medicion. Los medidores
no—obstructivos, basados en efec-
tos electromagnéticos y de radia-
¢cién nuclear, no permiten hacer me-
diciones globales por tratarse de
emisiones lineales. En consecuencia,
debera siempre considerarse la cali-
bracion del instrumento.

La literatura técnica presenta
frecuentemente nuevos modelos y
criterios para predecir mejor el gra-
diente hidrdulico y la velocidad
limite de transporte. Existen cien-
tos de formas de cilculo de estos
pardmetros. Es normal encontrar
grandes diferencias entre lo calcu-
lado por dos modelos distintos, pa-
ra idénticas condiciones. Esta dife-
rencia es mas acentuada en lo re-
ferente a la velocidad critica o limi-
te de transporte. Por lo tanto, se
recomienda consultar a profesio-
nales que conozcan el tema, tanto
teérica como experimentalmente,
antes de usar un método que, por
desconocimiento, pueda conducir a
embancamiento, o bien que al ope-
rar un sistema, éste lo haga a un
alto costo, por cuanto se estd sacri-
ficando, innecesariamente, el consu-
mo de energia. El experto debe
contar con la experiencia de haber
manejado una amplia variedad de
condiciones, tales como: trabajos
con distribuciéon de tamafios, traba-
jos con distribucion de densidades,
experiencias con distintas concen-
traciones y velocidades de flujo.
Esta experiencia, mas los conoci-
mientos de la mecanica de los flui-
dos, permite al experto deducir el
correcto uso y aplicacion del mode-
lo. Hay que recordar que muchas
veces los autores informan algunos
antecedentes sobre condiciones y
metodologia usada en la deduccién
de su férmula. Obviamente, no exis-
te un modelo de amplio uso que sea

confiable a la vez.

En THS, aun cuando mucho se
ha avanzado en la prediccion del
comportamiento del sistema de flu-
jo de la mezcla, es un hecho cierto
que se requiere disponer de valores
experimentales, tanto del tipo di-
recto como de aquellos indirectos;
entendiéndose por éstos a la densi-
dad, viscosidad, velocidad de sedi-
mentaci6n libre de la particula, dis-
tribucién granulométrica, etc.; es

decir, las variables necesarias para
calcular el valor directo (diferencia
de presion, velocidad de flujo, etc.),
el que se confronta con la medicion
realizada. En este sentido, es preci-
so que existan centros de investiga-
cibn y desarrollo capaces de apoyar
a la industria en estas materias. A su
vez, es recomendable que la indus-
tria tienda a instrumentalizar sus
equipos, de modo que quienes ana-
lizan e investigan los mecanismos de
transporte, tengan acceso a datos de
plantas para aportar mejores solu-
ciones y para optimizar las formula-
ciones semiteoricas. Dentro de este
contexto, la Universidad del Norte
juega un importante papel, dado
que ademis de la mision de investi-
gar se puede apoyar a la industria
prestando capacitacion a los funcio-
narios que trabajan en THS. En la
zona norte del pais, la Universidad
del Norte justamente a través del
Departamento de Ingenieria Quimi-
ca y Metaliirgica, perteneciente a la
Facultad de Ingenieria y Ciencias
Geologicas, tiene dentro de sus
dreas prioritarias la correspondiente
a THS, como un topico de Sistemas
Particulados. Se cuenta con recur-
sos humanos calificados y con equi-
pamiento suficiente para asesorar
en la materia, incluyendo aspectos

computacionales y de capacitacion.

OPERACION Y DISENO

El punto de vista anterior, se
refiere al aspecto Hidrdulico funda-
mentalmente. Existen otros impor-
tantes requerimientos para opera-
cion y disefio en THS. Por razones
de espacio, no es posible detallar
cada item, pero en lo medular hay
que mencionar las siguientes consi-
deraciones:

— Consideraciones Mecdnicas.
Aqui lo més significativo es la selec-
cion y operacion de las bombas.
Tanto el disefio como el material de
la bomba es relevante. Es esencial
conocer los efectos hidrdulicos que
provoca la bomba en la succién y
en la descarga, para aplicar el mode-
lo de flujo especifico. Avances tec-
nolégicos recientes han permitido
contar con bombas centrifugas para
pulpa, de alta eficacia, menor costo
y, principalmente, mas resistentes al

desgaste por el uso de revestimien-
tos de goma extragruesa. En cuanto
a tuberfas, también la ingenieria
mecdnica aporta disefios novedosos,
como el de incorporar fondos de
alta resistencia, lo que mejora el
tiempo de vida atil y reduce la
frecuencia de mantencion.

— Consideraciones Quimicas. In-
teresa evaluar y especialmente pre-
venir la corrosion. Se considera la
adicion de inhibidores de la corro-
sién, el control del pH de la mezcla
y las posibles depositaciones y reac-
ciones quimicas. Los efectos de
cambios térmicos los controla el
ingeniero quimico, aplicando dia-
gramas termodindmicos de fases y
ajustando las propiedades fisicas y
de transporte principalmente la vis-
cosidad.

Finalmente, dentro de esta apre-
tada presentacion de antecedentes
generales sobre THS, cabe sefialar
que es conveniente antes de calcular
lineas de mediana o gran extension,
revisar aspectos legales sobre dere-
chos a via, por cuanto las tuberias o
los canales deben atravesar terrenos
de diferentes propieades o concesio-
nes: particulares, fiscales, zonas mi-
litares, etc.

Sobre el futuro desarrollo del
THS, se puede sefialar que la explo-
tacion de recursos minerales desde
fondos marinos constituird una cre-
ciente aplicacion y un subsecuente
desarrollo tecnoldgico inherente a
las nuevas condiciones. El agota-
miento de las fuentes hidrdulicas se
deberd enfrentar con nuevas técni-
cas, principalmente en circuitos de
recirculaciéon. Un ejemplo al respec-
to se presenta en el transporte de
carbén: se pretende que el solido
sea transportado por CO, —liquido,
el cual luego se recircula como
CO, —gas, se comprime hasta CO; —
liquido y de nuevo entra al proceso
como medio transportador del soli-
do (carbén). Este método estd sien-
do investigado a fin de producir me-
joras tendientes a hacerlo econémi-
camente viable, lo que daria mejo-
res expectativas a la mineria de zo-
nas dridas.
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El 4 de marzo de 1988 se publi-
c6 en el Diario Oficial la Resolucion
NO 210, del 09 de febrero de 1988,
que establece categorias de las con-
travenciones al Reglamento de Se-
guridad Minera y sefiala multas.

La resolucion no establece nue-
vas medidas en relaciobn con la
Seguridad Minera, sino que se limita
a detallar la aplicacion del Titulo

XI —Sanciones— del D.S. NO 72
(1985) del Ministerio de Mineria,
clasificando las infracciones en tres
categorias, segin su gravedad. De-
clara, al mismo tiempo, tres niveles
de multas, todas expresadas en uni-
dades tributarias mensuales. A mo-
do ilustrativo, se sefialan determina-
dos articulos, cuya contravencion
serd sancionada con las multas que

la Resolucion indica.

Interesa que esta resolucion del
dominio de todos los productores
mineros, ya que su conocimiento
debera incentivar el cumplimiento
del Reglamento y, por ende, contri-
buir al mejoramiento de la seguri-
dad en la mineria.

Se transcribe a continuacion el
texto completo de la resolucion:

SERVICIO NACIONAL DE
GEOLOGIA Y MINERIA

ESTABLECE CATEGORIAS DE
CONTRAVENCIONES AL RE-
GLAMENTO DE SEGURIDAD MI-
NERA Y SENALA MULTAS

(Resolucién)

Nim. 210.— Santiago, 9 de fe-
brero de 1988.— Visto: El Décreto
Supremo NO 72, de 1985, del Mi-
nisterio de Mineria, que aprobo el
Reglamento de Seguridad Minera, y

Considerando:

Que es necesario establecer los
distintos tipos de contravenciones
al Reglamento de Seguridad Minera
y la multa que corresponde aplicar
a cada una de ellas, sin perjuicio de
otras sanciones que pudieren corres-
ponder,

Resuelvo:

PRIMERO.— Las contravencio-
nes al Reglamento de Seguridad
Minera, pueden ser gravisimas, gra-
Ves y menos graves.

SEGUNDO.— Se considerarin
contravenciones gravisimas aquellas
que en general entraban o paralizan
la ejecucion de las tareas del Servi-
cio, o aquellas que pongan en in-
minente peligro la vida de los traba-
jadores.

TERCERO.— Se considerarin
contravenciones graves, las que difi-
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cultan la ejecucion de las tareas del
Servicio o aquellas que pongan en
grave riesgo la vida de los trabajado-
res.

CUARTO.— Se considerardn
contravenciones menos graves, to-
das las no comprendidas en las
categorias anteriores.

QUINTO.— Las contravenciones
al Reglamento de Seguridad Minera,
sern penadas con multa, de acuer-
do a la siguiente escala:

a) Contravenciones Gravisimas:
de 10,1 a 20 Unidades Tributarias
mensuales cada una;

b) Contravenciones Graves: de
5,1 a 10 Unidades Tributarias Men-
suales por cada una, y

¢) Contravenciones Menos Gra-
ves: de 1 a 5 Unidades Tributarias
mensuales por cada una.

SEXTO.— En caso de reinciden-
cia, la multa serd el doble de la
sefialada precedentemente.

SEPTIMO.— Sin perjuicio de lo
dispuesto en el articulo 2, prece-
dente, constituyen contravenciones
gravisimas las infracciones a las
disposiciones contenidas en los ar-
ticulos que se sefialan, del Regla-
mento de Seguridad Minera:

a) Denegar autorizacioén o impe-
dir de hecho el acceso de los funcio-
narios del Servicio a las faenas,
instalaciones u obras conexas (Ar-
t. 12).

b) Almacenar, transportar o em-
plear explosivos en condiciones no
autorizadas por el Servicio u otra
autoridad competente (Arts. 59 al
123).

c)No disponer, en minas subte-
rrdneas, de por lo menos dos (2)
labores de comunicacion con la
superficie, dotadas de elementos
para la circulacion natural de las
personas (Art. 333).

d) Almacenar en el interior de
las minas subterrdneas, en sus entra-
das o en edificios proximos a éstas,
sustancias combustibles, inflama-
bles o liquidos voldtiles no expresa-
mente autorizados, asi como trans-
portar estos productos dentro de las
minas, sin contar con un procedi-
miento aprobado (Arts. 334 y 380).

¢) Someter los cables de izamien-
to a cargas estdticas que superen las
méximas reglamentarias o a condi-
ciones de enrollamiento no regla-

mentarioas (Art. 420).

f) No otorgar a los trabajadores
los elementos de proteccion perso-
nal necesarios o proporcionar tales
elementos de calidad no certificada
por organismos competentes o que
pongan en peligro la seguridad de
los usuarios (Arts. 41 y 43).

i) Usar en el interior de minas
subterrineas cualquier equipo o
vehiculo accionado por motor a
explosion (bencinero) (Art. 365).

OCTAVO.— Sin perjuicio de lo
dispuesto en el articulo 3, prece-
dente, constituyen contravenciones
graves las infracciones a las disposi-
ciones contenidas en los articulos
que se sefialan, del Reglamento de
Seguridad Minera.

a) Carecer de Libro de Observa-
ciones (Art. 13).

b)No dar aviso al Servicio del
inicio o abandono de faenas mine-
ras (Arts. 15 y 22). .

¢)No adoptar las medidas d
seguridad necesarias (Arts. 15 y
18).

d) No confeccionar o no enviar
las estadisticas de produccion o
accidentes (Art. 23).

e) No comunicar los métodos de
explotacién o sus modificaciones
(Art. 19). _

f)No contar con direccion o
asesoria de ingenieros de minas o
expertos calificados (Art. 20).

g) Omitir informar la contrata-
cion de contratistas y obras que se
efectuardn (Art. 21). :

h) No tener los planos y registros
que correspondan (Arts. 26 al 29).

i) No disponer de agua potable
fresca, suficiente y accesible (Art.
48).

j) Carecer de elementos de pri-
meros auxilios (Arts. 50 y 51).

k) No comunicar la ocurrencia
de accidentes fatales o graves (Art.
55).

1) No cumplir con las normas de
instalacion; uso y mantenimiento
de los equipos eléctricos (Arts. 124
al 231).

m) No cumplir con las normas
sobre construccion y operacion de
Tranques de Relaves (Art. 233).

n) No tener aprobado el plan
para apilamiento y depdsito de ma-
teriales de desecho (Art. 233).

i) No cumplir con los requisitos
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para la operacion de equipos o
conduccion de vehiculos (Arts. 249
al 265).

0) No cumplir con las disposicio-
nes referentes a la prevencion y
control de incendios (Arts. 299 al
308,434 a 440 y 491 a 503).

p) No cumplir con los estudios
aprobados respecto de los taludes
en explotacion a cielo abierto (Arts.
310al 314).

q) Omitir realizar exdmenes de
seguridad o de condiciones ambien-
tales en una mina que reinicia sus
labores (Art. 337).

r) Carecer de iluminacion necesa-
ria (Art. 351).

§) Vulnerar lo dispuesto sobre
transporte en baldes, skips u otro
medio operado por maquinaria iza-
dora (Art. 354).

t) Carecer de compuertas en la
boca de piques (Art. 359).

u) No cumplir con las dimensio-
nes minimas de los lugares por
donde transiten vehiculos (Art.
368).

v)No existir cierres adecuados
en los accesos a vias o labores no
ventiladas, abandonadas o peligro-
sas (Art. 396).

w)No cumplir con las normas
sobre acufiaduras (Art. 411).

x) Contener el aire mas metano
del permitido en determinados luga-
res (Art. 473), o ventilar la mina de
una forma inconveniente (Art.
477).

y)No cumplir con las normas
sobre electricidad en las minas de
carbén (Arts. 504 a 509).

NOVENO.— Las infracciones
menos graves son todas las otras no
comprendidas en los dos articulos
anteriores.

DECIMO.— Las multas se aplica-
rdn mediante resolucion del Direc-
tor del Servicio, en la forma estable-
cida en el Art. 521) del Decreto
Supremo NO 72, de 1985, del Mi-
nisterio de Mineria.

Anbtese y comuniquese.— Maria
Teresa Cafias Pinochet, Directora
Nacional Servicio Nacional de Geo-
logia y Mineria.
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EXITOSA EXPERIENCIA

DE MICROSCOPIA Y METALURGIA

Por
Carmen Holmgren y Marcelo Marti

La Microscopia ha sido de alta rele-
vancia en la prediccion de los resul-
tados metalirgicos en la mina a tajo
abierto “Los Bronces”. Este trabajo
describe los procedimientos emplea-
dos en los testigos de brecha con
contenido de cobre obtenidos de
perforaciones de produccion de mi-
nas.

Se trata, ademas, el diagnostico
de la baja respuesta en la flotacion
de importantes zonas de mineral
dcido (Sour Ore) de la mina.

La mina a tajo abierto “Los
Bronces”, operada por la Compaiiia

Minera Disputada de Las Condes,
estd ubicada a 3.600 metros sobre
el nivel del mar en los Andes centra-
les chilenos, 69 kilometros al nores-
te de Santiago.

La Planta de Concentracion pro-
cesa 9.250 tpd con un término me-
dio de 1.25% Cu, a razon de una ley
de corte de 0.75% Cu.

El yacimiento cuprifero consiste
en cuerpos complejos de brechas
coalescentes emplazados en un
monzonitico-cuarcifero de Edad
Terciaria.

Los actuales trabajos a tajo
abierto se encuentran en la parte
septentrional del complejo y explo-
tan la brecha “Donoso”, uno de los

siete tipos de brecha. Esta brecha
estd compuesta por clastos de cuar-
zo-monzonita con alteracion serici-
tica en una matriz de turmalina,
cuarzo, pirita, calcopirita y especu-
larita.

Esta matriz presenta un patron
de zonacion primaria dada por ca-
pas alternantes con pirita, calcopiri-
ta o especulitas dominantes.

Este tipo de mineralizacion pri-
mario ha sido cubierto por un inci-
piente enriquecimiento secundario.
Mineral oxidado se ubica cerca de la
superficie en su zona de oxidacion
o en estructuras de fallas con escaso
desarrollo.

Constantemente, y desde que se




iniciaron las operaciones, el mineral
“Donoso” ha presentado un com-
portamiento muy irregular en la
planta concentradora.

Las primeras correlaciones reali-
zadas entre recuperaciones pobres o
bajas leyes de concentracion y el
mineral procesado, indujeron a esta-
blecer una division geogréfica en zo-
nas de la mina: el mineral proceden-
te de la zona occidental daba malos
resultados en el concentrador y el
mineral de la zona oriental, no ofre-
cia dificultades. El mineral occi-
dental era mas blando, lo que se
atribuy6 al mayor grado de altera-
cién sericitica o al mayor desarrollo
de los procesos supérgenos, conjun-
tamente con un mayor porcentaje
de cobre soluble. Por otra parte, el
mineral oriental era més duro de
moler y contenia menores porcen-
tajes de cobre soluble.

Hacia mediados de 1980 se ini-
ci6 un programa sistemitico de in-
vestigacion a fin de localizar las cau-
sas del problema del comporta-
miento del mineral. Ripidamente se
demostrd que la distribucion de las
zonas que presentaban dificultades
no era estrictamente de origen geo-
grifico y, los problemas eran consi-
derablemente mas complejos que lo
estimado en principio. Por consi-
guiente, se decidié cambiar la desig-
nacion de “mineral occidental” a
“mineral dcido” (Sour Ore).

METODO DE TRABAJO

El drea de metalurgia y geologia
enfoco el problema planteando uti-
lizar los siguientes procedimientos:

1. Estudios mineralogicos deta-
llados sobre la base de una red siste-
mitica de testigos obtenidos de per-
foraciones destinadas a la produc-
cion.

2. Correlaciones miltiples entre
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mineralogia y recuperaciones, o en-
tre mineralogia y las leyes de con-
centrados de las pruebas de flota-
cibn, versus, los resultados efectivos
obtenidos de la planta concentra-
dora.

3. Ejecucion de estudios meta-
lirgicos y mineralogicos con instru-
mentos sofisticados realizados en
Chile (Centro de Investigacion Mi-
nera y MetalGrgica) y en los Estados
Unidos (Compafiia de Investigacion
EXXON y Centro de Investigacion
Hazen).

RESULTADOS.
DIAGNOSTICO DE LA BAJA
RESPUESTA DE FLOTACION
DEL MINERAL ACIDO

Inicialmente, los métodos mi-
croscopicos convencionales indica-
ban que los problemas principales
involucrados se relacionaban con
porcentajes elevados de pirita o seri-
cita. Estudios mineralogicos del mi-
neral dcido y de los minerales orien-
tales revelaron que ambos minerales
contenian calcopirita y pirita bien
liberadas como minerales sulfurados
con cantidades subordinadas de cal-
cocita supergénica, en forma de
bordes de reemplazo alrededor de
calcopirita y pirita. Las superficies
de los sulfuros, tanto de las mues-
tras dcidas como de las orientales
estaban cubiertas en el mismo grado
y, mediante medios Opticos, no po-
dia detectarse en el grado de oxida-
cién superficial. Sin embargo, el mi-
neral dcido contenia generalmente
cantidades considerablemente ma-
yores de sericita.

Estudios especiales mas sofistica-
dos realizados en Estados Unidos,
como: examen de superficie efec-
tuado por “Scanning Electrom Mi-
croscopy” (SEM), en conformidad
al procedimiento de “Scanning

Il SIMPOSIUM CHILENO DE APLICACION DE LA
COMPUTACION EN LA MINERIA. 11I EXPOSICION DE MICROCOMPUTADORES

UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA MINERA.

El Departamento de Ingenieria de Minas, F
Universidad de Santiago de Chile, organiza el lll
de la Computacién en la industria minera, que se efectuara en su campus

del 18 al 22 de Julio de 1988.

Las areas del Congreso abarcan:

acultad de Ingenierfa de la
Simposium de Aplicacion

Exploracién; Economia Minera; Sis-
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Electrom Imaging” (SAI), no logra-
ron detectar diferencias notables en
los recubrimientos de lamas en su-
perficie de los sulfuros en concen-
tracion Rougher, entre muestras de
mineral dcido y mineral oriental.
No obstante, mediante Energy Dis-
persive X-Ray Sprectroscopy”, fue
posible detectar concentraciones
cualitativas mayores de Al, K y Si
en los concentrados Tougher del
mineral dcido.

Estudios adicionales efectuados
por SEN y EMP, establecieron que
las superficies de pirita, tanto de los
concentrados dcidos, como de los
orientales, estaban contaminados
con Cu, Al y Si, en aproximada-
mente iguales cantidades. Sin em-
bargo, el grado de contaminacién
era mayor en las piritas del mineral
dcido. Estos contaminantes se pre-
sentan en forma de diseminacion y
parches, generalmente con tamafios
de menos de tres micrones, en una
distribuciéon extraordinariamente
uniforme. Como estos no fueron
observados en las superficies de piri-
ta de las muestras de alimentacion,
podrian haber sido precipitados du-
rante la molienda y flotacién, como
resultado de la interaccion de Cu
soluble al Al y Si, procedentes de la
sericita interperizada o afectada por
procesos supérgenos. Dichos preci-
pitados reaccionan con el xantato,
produciéndose asi, una activacion
de la pirita.

Mediante Scanning Microanalysis
(SAM), en conjuncign con corro-
sion, se descubrid que la pelicula de
éxido de la calcopirita oriental, tie-
ne un espesor de cerca de 150 angs-
troms, mientras que la capa de Oxi-
do de la pirita dcida es de alrededor
50 angstroms de espesor. No se mi-
di6 la pelicula de 6xido en la pirita
oriental debido a un error en la
seleccién de la particula correcta.
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temas Mineros; Procesamiento de Minerales, Sistemas de Informacién y

Software.
Simultaneamente se presentara en el mismo campus de la USACH, la

Il Exposicion de Computadores utilizados en Mineria.

“Electrom Spectroscopy for
Chemical Analysis” (ESCA) de-
mostréd que la forma quimica de
cobre dominante en las superficies
del mineral acido, era ciprica, com-
parada con la forma cuprosa encon-
trada en las muestras orientales. Es-
ta diferencia en el grado de oxida-
cion es importante al revelar dis-
tintas  alteraciones superficiales.
Asi, la capa de 6xido podria ser de
Cu, O, mientras que la composicion
de las especies de muestras dcidas
corresponderian a una estructura
del tipo CuO. Debido a que el
Cu, 0 puede activarse facilmente
con xantato, los resultados de
ESCA explican las diferencias en ci-
nética de flotacion y recuperacion
entre minerales dcidos y orientales.

Trabajos adicionales de ESCA,
revelaron que las formas de cobre
dominantes adicionales de ESCA re-
velaron que las formas de cobre do-
minantes en las superficies de calco-
pirita del mineral dcido, variaban de
clpricas a cuprosas, cuando el ph se
elevaba de 10.5 a 12.0. En la précti-
ca, este aumento del ph determina-
ba que la cupracion de cobre au-
mentaba de 84 a 89% con cinéticas
mejoradas.

En resumen, esta etapa del traba-
jo explico las causas de las menores
cinéticas de flotacion de los sulfu-
ros de cobre del mineral dcido (que
producian bajas recuperaciones) y
mecanismos de activacion de la piri-
ta que originan bajas leyes de con-
centrado.

ZONACION MINERALOGICA

Simultineamente con los estu-
dios analizados, y en entendido de
que la presencia de algunas formas
mineralogicas era determinante en
la conducta de flotacion del mine-
ral, se realizdé un estudio sobre la
distribucion especial de estos mine-
rales criticos.

La zonacion de los principales
componentes de los minerales, se
establecid sobre la base de los estu-
dios de testigos de perforaciones de
produccion, lo que se complemento
con el examen de muestras obteni-
das mediante sondajes diamantinos.

La brecha “Donoso” estd consti-
tuida por clastos de cuarzo monzo-
nita con grados de variables de alte-
racion sericitica. Muy poco mineral
estd incluido en los clastos o cemen-

to, es de una mineralogia muy sim-
ple y estd formada por cuarzo, tur-
malina (dravita), pirita, calcopirita
y especuralita. Los Gltimos tres mi-
nerales estin depositados en este
mismo orden paragenético y mues-
tran una tendencia evidente de dis-
tribuirse en capas, en las cuales pre-
domina uno de ellos. Los contactos
o transiciones entre capas son
abruptos. Estas capas tienen una di-
reccion aproximadamente subverti-
cal y son concéntricas con una ten-
dencia a botar verticalmente el espi-
ral.

Sobre esta distribucion primaria,
se sobreimponen procesos superge-
néticos. Estos procesos se caracteri-
zan por el desarrollo local de 6xidos
de cobre incluyendo: Antlerita,
chalcantita, cobre nativo, cuprita y
tenorita. En el limite, entre la zona
de oxidacion, y lazona de enriqueci-
miento secundario, se presenta un
desarrollo moderado delafossita. La
zona de enriquecimiento secunda-
rio, se caracteriza por la presencia de
calcocita y covelita, con un desarro-
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ARRIENDO

GRUPOS ELECTROGENOS: Desde 15 KVA a 500 KVA
Caterplllar y Dale.Méviles y Estaclonarios
COMPRESORES DE AIRE Y ROMPEPAVIMENTOS:
Desde 185 a 375 PCM Ingersoll Rand
SOLDADORAS LINCOLN: Motosoldadoras y
eléctricas

GRUA BHL: Lima de 32 tons., pluma estructural,
slcamién

GRUA AUSTIN WESTERN: 6 toneladas, hidraulica
GRUA CATERPILLAR: Horquilla 6 tons.

Romero 2928 Fonos: 94573-91812 Casilla 2651
Telex: 346009 CIPA CK STGO.

7 jco&érbnes
SF-113

® Xantato Isoprop:hco de Sodno

SF-11

@ Xantato Isdbuhhco de Sod:o g

SF-203

e Dialquil chtoformmio

~ SF-323

- e lsopropil Etil Ttonocarbomoto :

ESPUMANTE
MIBC

® Metil Isobutil Corbinol

Rucﬂvos Fabricados por:
Reactivos de Flotacion S.A.

m’lnld-.h-lw-s,nn.ol.

’ Oficina Matriz:
Av, vatdcncia 1979 Tel.: 2317085 Santiago
Pianta Shellfiot ;
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llo incipiente, en forma de bordes
de grosor variable en la calcopirita
y, en menor grado, en la pirita. La
distribycion  espacial de los proce-
sos supergénicos estd controlada
por la topografia original de la su-
perficie 'y también profundizan y
aumentan este grado de alteracion
de fallas o zonas de fractura.

Ha sido posible establecer clara-
mente el patron de alteracion cuar-
zo-sericitica en la brecha “Dono-
s0”, a raiz de los miultiples factores
que afectan su desarrollo. Muchos
de los clastos sufrieron alteraciones
antes de formarse la brecha y la
intensidad de la aureola sericitica,
es afectada por la extrema variabili-
dad del tamafio, forma y distribu-
cion de los clastos. Algunas fallas y
vetas tardias intensificaron y com-
plicaron ain més la sericitacién, y
la superposicion final de procesos
supergénicos, ha enmascarado aun
mis la distribucion hipogénea.

En la parte superior de la brecha
“Donoso”, zonas fuertemente seri-
tizadas, tienen un ph natural muy
bajo (ph del agua capilar en el mine-
ral), lo que no sélo se debe a la
abundancia de pirita, sino también,
al hecho de que la sericita solo es
un mal “buffer”. Esta agua dcida
actlia sobre las superficies de sulfu-
ros solubilizando parte del cobre
presente. Se intensifican asi las alte-
raciones supergénicas de todos los
minerales, dando origen a las difi-
cultades anteriormente menciona-
das.

Cuando se trata de zonas de clas-
tos mas frescos, los feldespatos po-
tdsicos y plagioclasas neutralizan es-
ta acidez, y los sulfuros no denotan
efectos superficiales extraordina-
rios.

DISENO DE UNA RUTINA DE
PRONOSTICO DE
COMPORTAMIENTO
METALURGICO

Aprovechando toda la informa-
¢ioén anteriormente expuesta, se di-
sefid un procedimiento para prede-
cir la accién metalirgica del mineral
obtenido en cada disparo de produc-
cién. Mds adelante, la aplicacion de
este método se hizo rdpidamente
extensiva a pronostico de mediano
y largo plazo. Este procedimiento

consiste fundamentalmente en lo si-
guiente:

OBTENCION DE MUESTRAS

Los testigos de muestras se ob-
tienen mediante sondajes de polvo
de etapas de produccion, en una
malla poligonal de 25 m x 50 m. Se
sacan muestras adicionales al tratar-
se de zonas problematicas o dreas
que muestren cambios abruptos de
zonas de mineralizacion.

El material es secado, molido a
menos de 200 mallas, homogeniza-
do y dividido hasta reducirlo a una
muestra de 10 gramos, que se utili-
za para la preparacion de una mues-

tra montada en plastico (‘‘brique-

9%

ta”). :
El duplicado de la muestra es
enviado para ser sometido a un and-
lisis rutinario de cobre total y cobre
soluble.

Preparacion de la briqueta. El
material de la muestra es mezclado
a la temperatura ambiental con Pol-
vo Transoptico disuelto en cloro-
formo. Esta mezcla se seca en el
horno a una temperatura de 60°,
produciendo asi una oblea mineral y
pldstica. Esta oblea es montada en
un premolde fenolitico, utilizando
una Prensa para Montaje de Mues-
tras. Dicho procedimiento reduce a
un minimo las segregaciones y aglo-
meraciones de material de muestra
en el proceso de elaboracion.

Anilisis microscopico. Se efec-
tiia un recuento microscopico de la
muestra de todas las especies me-
diante un Contador de Puntos. Sélo
se cuentan 2.500 puntos; la compo-
sicién resultante es ponderada con
los resultados del andlisis quimico
de cobre y los datos resultantes son
introducidos en un microcomputa-
dor que reproduce los resultados en
forma de porcentajes de peso para
cada una de las especies. La preci-
sién obtenida al usar sélo 2.500
puntos ha demostrado ser lo sufi-
cientemente exacta para lograr el
objetivo perseguido. Ademas, per-
mite que el procedimiento sea muy
rapido.

Cilculo de Ley del Concentrado.
Una vez obtenida la composicion
mineralégica, se calculan las leyes
del concentrado esperadas en la

e —————————————————————————————————— e

planta, considerando los siguientes
factores:

— Calcopirita (cpy): Se le asigna
un porcentaje de recuperacion va-
riable empiricamente. Este porcen-
taje varia si el mineral involucrado
procede de zonas en que existan
elementos problematicos. Asi, las
recuperaciones originales fueron so-
lo de 85% al tratar zonas piriticas
con una alta razén de cobre solu-
ble/-cobre total (superiores al 6%)
en presencia de alto contenido de
sericita. Se obtiene informacion de
alto contenido de sericita al mapear
la frente de bancos o se extrapola
de los valores de “dureza” que se
registran rutinariamente durante la
perforacion de sondajes.

Al no existir elementos proble-
maticos, se le asigna a la calcopirita
una recuperacion del 95% debido a
su excelente grado de liberacion.

— Calcocita (cc): Normalmente
se recupera un 98% independiente-
mente de la zona de su procedencia.
A pesar de las razones cpy/cc, que
generalmente son bajas, los porcen-
tajes de peso de la cc ejercen una
fuerte influencia final sobre las leyes
del concentrado.

— Pirita (py): Si la razon py/cpy
mas cc es alta (por ejemplo, en una
capa piritica), acompafiada de alto
contenido de sericita, alto conteni-
do de cobre soluble/razon total de
cobre y alta razoén de cpy/cc (que
también se manifiesta mediante fi-
nos bordes en la pirita), la recupera-
cién asignada es del 80%. No obs-
tante, en una capa de especularita o
calcopirita sin sericitacion excesiva,
y con las bajas razones de cobre
soluble/cobre total y poco enrique-
cimiento secundario desarrollado,
s6lo un 30% de la pirita ird al con-
centrado.

— Especularita: No ocasiona pro-
blemas debido a que no flota ni
produce lamas. Sélo se cuenta para
los fines de zonacidn geolégica.

— Minerales Oxidos de Cobre:
Los minerales de tipo chalcantita y
antlerita no son muy bien detecta-
bles en las briquetas. Sin embargo,
ambos son exactamente cuantifica-
dos en anilisis quimicos de rutina.

Mis atencion se otorga a los por-
centajes de cuprita, cobre nativo ¥,

especialmente, a la delafossita (Cu-
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Fe0,). La delafossita es de baja so-
lubilidad a la extraccion de dcido
citrico corrientemente empleada en
la mina para deterinar cobre solu-
ble. Su presencia constituye una
causa sistematica de altos conteni-
dos totales de cobre en los relaves,
al explotarse dreas proximas al limi-
te superior de la zona de enriqueci-
miento secundario.

— Minerales del Ganga no-Metali-
cos. Constituyen solo cerca del 10%
en peso de los concentrados finales.
Se utiliza este porcentaje como ci-
fra estdndar para el prondstico de la
composicion del concentrado.

Una vez calculados los datos
mencionados, resulta ficil calcular
la ley final del concentrado prevista
para cualquier zona determinada de
mineral (sélo se consideran la py y
cc) por la respectiva recuperacion
asignada. Los resultados se corrigen
para obtener un 90% de peso total;
el 10% restante es considerado co-
mo ganga no-metdlica. Finalmente,
los porcentajes de las variedades de
cobre se multiplican por su respecti-
vo contenido tedrico de cobre fino,
resultando asi, el contenido de co-
bre esperado en el concentrado fi-
nal.

En la prictica, no se calculan los
datos para cada muestra. Por el con-
trario, el trabajo se realiza con clasi-
ficaciones de validez empirica (con-
centrados de alta, normal o baja
ley).

CALCULO DE
RECUPERACIONES TEORICAS
Se aplica la siguiente formula es-

tandar:
g = Co(Ca-Re)
Ca (Co-Re)

en que:

R = Recuperacion tedrica.

Co = Ley de Cobre total del
Concentrado.

Ca = Ley de Cobre total de la
cabeza.

Re = Ley total de cobre del rela-
ve.
La ley del concentrado se calcula
previamente, y la ley de cabeza
equivale a la ley de andlisis de cobre
de la muestra.

La ley de relave serd alta o baja
dependiendo del mismo andlisis
efectuado para el concentrado, es
L_dticir, se revisa los datos obtenidos

en flotacion cinética de la calcopiri-
ta, ya se trate de mineral blando o
duro conforme a la presencia o au-
sencia de 6xidos de cobre, abundan-
cia relativa de calcocina, etc. Solo
se utilizan rangos, los que son obte-
nidos de acuerdo con los metalur-
gisticos. Asi, para relaves de baja

ley, se utiliza la cifra de un 0.15%

de cobre total; para relaves norma-

les, un 0.15% - 0.20% de cobre to-
tal; para relaves de alta ley, mis de
0.25% de cobre total.

Después de un periodo inicial de
aplicacién de este procedimiento y
una vez constatada en la planta con-
centradora la efectiva dispersion de
los resultados, se logré un lenguaje
comin entre los metalurgistas y los
gedlogos, con respecto a los térmi-
nos empleados para los tipos de mi-
neral metallrgico.

CLASIFICACION
METALURGICA GLOBAL

Los resultados metalirgicos efec-
tivos obtenidos en la Planta fueron
posteriormente agrupados en los
cinco tipos siguientes:

Tipo Ley del Recupera-
Bloque Concentrado cion
% %
B-1 30-35 85
B-2 28 -31 82 -85
B-3 26-28 82
B-4 27-30 80
B-5  menos del 26 75 - 80

Es obvio que estas cifras debie-
ron ser escalonadas y ajustadas en
conformidad a la optimizacion de la
planta o profundidad de la explota-
cion minera en el rajo, apartindose
asi, de dreas de efectos supergéni-
cos, entre otras recuperaciones. Las
recuperaciones actuales superan el
80%.

Estas cifras reflejan los primeros
estudios de optimizacion.

Se logré una excelente correla-
cion entre los pronodsticos a corto
plazo y los resultados del concen-
trador. Considerando esta alta pre-
dictibilidad, se aplicé el mismo mé-
todo a prondsticos a mediano y lar-
go plazo, utilizando muestras para
cada banco aportados por sondaje
de pre produccién (malla mas am-
plia) con pruebas adicionales de flo-
tacion de laboratorio, destinados a
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corroborar el método. Dichos pro-
nosticos a mayor plazo incorpora-
ron también una variedad de ele-
mentos geologicos, similares a los
arriba expuestos.

Como resultado, se selecciona-
ron muestras y se asignaron tipos de
bloques metalidrgicos para bloques
de 22.000 toneladas métricas para
todo el rajo.

La figura 10 ilustra este
procedimiento.

CONCLUSIONES

La investigacion de un problema
metaliirgico enfrentado por un
equipo interdisciplinario con buena
comunicacion entre si, dio como
resultado el disefio de un procedi-
miento muy sencillo para predecir
los resultados del concentrador,
después de haber entendido la na-
turaleza geoldgica del problema. El
método microscopico empleado ha
realzado la optimizacion del proce-
so metalargico.

En la prictica, los resultados de
los pronosticos han sido suficiente-
mente exactos, de manera que to-
dos los planes nimeros actuales se
refieren a las definiciones de los ti-
pos de bloques metallrgicos por ex-
plotarse.

Las ventajas resultantes permiten
conocer los porcentajes de recu-
peracion, sus variaciones y tonelajes
de cobre fino efectivamente obteni-
dos durante cualquier periodo indi-
cado de explotacion.
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[PRINCIPALES PRODUCTORES, USQSDEMANDD

El marmol es una piedra caliza
recristalizada (que ha sufrido una
metamorfosis) y que contiene gra-
nos de calcita o dolomita, o de am-
bos elementos. En el uso comercial
es una roca cristalizada calcarea.

En términos industriales se defi-
ne el marmol como una roca calcé-
rea capaz de ser pulida.

Sobre esta materia, es preciso
aclarar cierta terminologia. Piedra
de dimension es aquella roca natu-
ral que se ha extraido y a la cual se
le ha dado forma, de acuerdo a cier-
tas dimensiones o especificaciones,
para ser empleadaen construcciones,
monumentos y ldpidas sepulcrales.

El término incluye la piedra en bru-
to, bloques, paneles y material puli-
do, pero no cubre la piedra molida
o en polvo utilizada como agregado
0 que se reconstituye para formar la
piedra artificial. Los principales ti-
pos de piedra empleados son: mar-
mol, granito, arenisca, caliza y piza-
rra, aunque otras rocas s usan en
menor medida.

Los grados mas altos superan el
90% en calcita. Las impurezas en
los grados mas comunes incluyen
cuarzo, mica, clorita, tremolita y
varios otros silicatos, asi como gra-
fito, hematita y limonita. Pocos
méarmoles son predominantemente

dolomiticos. El marmol puro es
blanco brillante. Las sombras grises
son producidas por grafito disemi-
nado; las rosadas y rojas, por hema-
tita finamente dividida; las amarillas
y color crema, por trazas de limoni-
ta. Una parte importante del mar-
mol se caracteriza por rayas o venas
de grafito o silicatos oscuros que
dan efectos llamativos a las superfi-
cies pulidas. Las texturas varian de
finas a dsperas.

Dado que los cristales de calcita
estdn estrechamente entrelazados,
la porosidad es escasa. El marmol es
una piedra de larga vida en climas
secos, pero susceptible de picarse y
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corroerse en los hiimedos.

El marmol se emplea principal-
mente para la ornamentacion y la
construccion. Usos conocidos del
méarmol de dimension: columnas,
paneles, pisos y revestimientos inte-
riores. Una parte importante tamr
bién se emplea en revestimientos

exteriores de grandes edificios. Es
tradicional también el uso del mar-

mol en la fabricacion de lapidas se-
pulcrales, monumentos y escultu-
ras.

En los tltimos afios se ha produ-
cido un cambio significativo en la
industria del marmol, con la ten-
dencia al uso creciente de la piedra
artificial, vale decir, la piedra chan-
cada y molida, que es lo que co-
minmente se denomina como “te-
rrazzo”. En los paises mas indus-
trializados, la demanda de este mate-
rial puede superar a la piedra de di-
mension como 40 veces en tonelaje y
el doble en valor. El marmol chanca-
do se utiliza en paisajismo y en pisos.
El carbonato de calcio encuentra
usos principales como carga y “‘ex-

tender”. Los grados més puros de
blanco brillante se destinan a pintu-
ras, plésticos y estuco; grados menos
puros se utilizan en forros de alfom-
bras y productos de asfalto. Las
propiedades del marmol pulveri-
zado incluyen, entre otras, blancu-
ra, inercia en aplicaciones no dcidas,
compatibilidad como pigmentos de
pintura y capacidad de modificar
las caracteristicas de flujo en algu-
nos pldsticos.

OCURRENCIA

El marmol se encuentra tipica-
mente en regiones montafiosas.
Puesto que esta piedra es de una
belleza impresionante y se la puede
trabajar ficilmente, se la ha extrai-
do por mas de 2.000 afios, princi-
palmente en Grecia e Italia. En la
actualidad se produce en muchos
otros paises.

GRECIA

A Grecia se la conoce por sus
monumentos y templos cldsicos
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construidos en marmol a través de
los siglos. Durante los tltimos afios
se ha dado un nuevo impulso al
desarrollo real de la industria del
marmol, con el resultado de que
una vez méas Grecia goza de presti-
gio mundial como productor de es-
ta piedra. Hay seis regiones princi-
pales de produccion de marmol:
Drama—Kavala, Kozani—Veroia,
Ioannina, Laris—Volos, Attica y Ar-
golis. Hay cerca de 2.000 empresas
que se dedican al rubro.

Los marmoles de Grecia son nu-
merosos y muchas las canteras que
estan activas.

Gran parte de las exportaciones
corresponde a marmol blanco y se-
miblanco, en particular a aquéllos

de las regiones de Drama—Kavala y
Kozani. El marmol se exporta como
bloques, planchas sin procesar y
planchas de tamafio estindar, por
ejemplo, de 40x40cm.y de 40
x60 cm. Los principales mercados
son: Arabia Saudita, Kuwait, Libia,
el Libano, los Emiratos Arabes Uni-
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investigacién y desarrollo.
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dos y Jordania, paises a los cuales
se destina aproximadamente el 77
por ciento de las exportaciones to-
tales.

Dentro de los principales pro-
ductores y exportadores estd Helle-
nic Chemical Productos & Fertili-
sers Co. Ltd., que comenzé a pro-
ducir marmol en la region de Argo-
lis en 1974. La compafiia produce
marmol procesado y sin procesar.
Hellenic produce 1.000 a 1.500 me-
tros al afio de planchas y 30.000
metros cuadrados anuales de pro-
ductos terminados. Los productos
de esta empresa incluyen: colorado,
café, de Ermioni; gris, de Iliokastro;
café, de Trizinia, y breccia, de Kar-
nazeiko.

Kavala Marbles S.A., fundada en
1963, produce marmoles blancos y
de color, procedentes de Euboea, la
isla de Thasos, las provincias de
Drama, Kavala y Peloponnes. La
planta procesadora de esta compa-
fifa, situada a una distancia aproxi-
mada de 8km de Kavala, tiene
una capacidad de produccion de
40.000 toneladas anuales de mér-
mol en bloques, planchas y elabora-
do.

Skari Marble S.A., una subsi-
diaria de Nikiforos Skaris & Sons,
tiene una capacidad de produccion
de 100.000 toneladas anuales de
mérmol blanco y de color, proce-
dente de 22 canteras existentes en
todo el territorio griego. La planta
de la compafiia, en Drama, produce
bloques, baldosines, planchas, lipi-
das sepulcrales y articulos ornamen-
tales. De su capacidad de 76.000
toneladas anuales, aproximada-
mente el 40% es para ventas inter-
nas y el resto para exportacion.

Tsalmas S.A. extrae marmol de
diversas canteras, el cual se procesa
en la planta de la compafiia, ubica-
da en Larissa.

Otros productores importantes
son: Dionyssos—Pentelicon Comr

mercial & Industrial Marble Co.
S.A. (Dionyssomarble); Drama Mar-
mo-G, Lazaridis S.A.; Chaniotis
Theodoros Marbles; Hellenic Mar-
bles S.A.; Technimar S.A. y Apos-
tolopoulos Marbles S.A.

ITALIA
La piedra ornamental y de di-

mension, particularmente el mér-
mol, se ha explotado en Italia por
miés de 2.000 afios. En términos de
tonelaje, la piedra de dimension es
el principal mineral industrial ex-
traido en Italia. Hay cinco o seis
regiones donde se concentran las
canteras de marmol y otras piedras
de dimension, principalmente grani-
to.

El principal centro de produc-
cién de marmol en Italia es la pro-
vincia de Toscana, que representa
cerca del 20% de la produccion
anual total del pais. Hay cientos de
canteras de diverso tamafio ope-
rando en la zona a alturas de entre
200 y 1.600 metros, lo que hace
que algunas canteras estén cerradas
de 3 a 4 meses al afio, siendo su
extraccién, por lo tanto, estacional.
La produccion estd particularmente
concentrada alrededor de la ciudad
de Carrara, de cuyo nombre deriva
una variedad especialmente blanca
de mérmol, conocida como “Blanco
de Carrara”.

La segunda regién en importan-
cia, en términos de produccion, es
Puglia. Esta region es mas conocida
por la “Piedra de Trani”, que tiene
un color uniforme y es facil de
pulir. La region de Lombardia es
otra importante region productora
de marmol en Italia, de donde se
origina la clasica variedad *Bottici-
no”. Otras regiones dignas de men-
cion son Venecia, famosa por las
variedades “Rojo de Verona” y
“Bronzetto”, y Sicilia, que produce
un marmol color marfil con man-
chas café.

La industria marmolera italiana
se caracteriza por una gran cantidad
de pequefias compaiiias.

Durante 1985, Italia produjo 6
millones de toneladas de piedra de
dimension (la mitad bajo la forma
de bloques). De la produccién total,

un 47% se exportd, un 43% se
destind a la industria italiana de la
construccion y el 10% restante fue
consumido por las industrias fune-
rarias y de monumentos. El marmol
representa el 40% de estas piedras.
Hace unos cinco o seis afios, la
administracion de las canteras paso
al control de las autoridades locales.
Desde entonces, la industria ha de-
mandado un uso creciente de piedra
importada. En 1985, Italia importo
990.000 toneladas (de las cuales
800.000 toneladas correspondieron
a granito), frente a 900.000 tone-
ladas durante el afio anterior. Las
compafifas italianas se estin to-
pando cada vez con mayores difi-
cultades para abrir nuevas canteras,
en especial debido a restricciones
ambientales. Por ende, Italia estd
importando grandes cantidades de
piedra del norte de Europa, Brasil,
Argentina e India. La industria ita-
liana de la piedra de dimension estd
cambiando gradualmente de enfo-
que, tendiendo mds a la transforma-
cién y al valor agregado. A través de
dar forma, cortar y pulir la piedra
importada reduciendo la produc-
cién interna de piedra de dimen-
sion. Italia comenzé importando
piedra de dimension durante la dé-
cada del 70. El tamafio promedio
de los bloques de piedra importada
es, por lo general, de
2mx1lmx1m, y en el caso del
marmol, éstos pesan alrededor de
cinco toneladas.

Otro avance que vale la pena
sefialar en el caso italiano, es la
creacion de un sistema de banco de
datos, que se espera esté terminado
en 1988. El banco de datos, que
estd siendo manejado por “Turin
Polytechnic”, comprenderd la reco-
pilacién de estadisticas de la pro-
duccion italiana de granito y mar-
mol, su disponibilidad e informes
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técnicos como apoyo para la plani-
ficacibn ambiental y la promocion
de la piedra de dimension italiana
en el extranjero.

Son productores de marmol en
Italia: Industria Marmi e Granit;
Imeg SpA; Industria Marmi Apuani
SpA; Soc. Marmifera Hernraux
SpA; Saimi de Carrara; Luigi Anto-
lini & C SAS; Tomarmi SRL; Toma-
selli Marmi; Fratelli Cantamessa
SpA y Figzia SpA.

La industria de la piedra de di-
mension en Italia ha dado origen a
una importante industria secundaria
que concierne el reciclaje de mate-
rial de desecho. Este material, pro-
ducto de la mineria del marmol y el
granito, se retine y muele para em-
plearse en una variedad de aplica-
ciones en la construccion y como
carga. ECC International Ltd., a
través de sus subsidiarias italianas
Granital (Fordamin) SpA y ECC
International SpA, es capaz de pro-
cesar cerca de 1 millon de toneladas
anuales de productos de carbonato
en sus operaciones italianas, a partir
de material proveniente de canteras
ubicadas en Carrara y Anezzano.
Otro procesador importante, basa-
do en carbonato de Carrara, es Mi-
ueraria Marittima SRL (MMS), cu-

yos productos encuentran aplica-
cion en las siguientes industrias:
construccion, alimento para anima-
les, papel, pintura, pldstico, caucho,
productos quimicos y adhesivos.

Italia controla aproximadamente
el 80 por ciento de la produccion
mundial de marmol y atiende los
principales mercados: Alemania Oc-
cidental, Paises Arabes, Japon,
Francia, EE.UU., etc.

Los italianos compran, arriendan
o asesoran a muchas empresas en
todo el mundo, pues disponen de la
tecnologia mas avanzada y de una
gran experiencia en este campo.

PORTUGAL

En Portugal, la industria de la
piedra de dimension es el sector
mas importante de la industria mi-
nera del pais en término de valor de
la produccion. La produccion total
crecio de alrededor de 292.000 to-
neladas en 1978 a sobre 310.000
toneladas en 1982. El marmol es la
piedra de mayor valor en el pais y
representa  aproximadamente el
70% de la produccion total. En
1982, el pais produjo 349.252 to-
neladas de mérmol. La principal

region donde se explota el marmol
es el distrito de Evora, concentrn-
dose especialmente la actividad mi-
nera en torno a las actividades de
Vila Viscosa, Borba y Estremoz.
Esta region aporta aproximadamen-
te el 85% de la produccion total de
méarmol en Portugal. El marmol
también se produce en las regiones
de Trigaxes (Beja), Viana do Alen-
tego y Escoural. Més de la mitad del
mirmol exportado es bajo la forma
de bloques, mientras que el resto,
bajo la forma de planchas aserradas
o fraccionadas y material trabajado.

Principales destinos de las expor-
taciones portuguesas de marmol, en
1982, fueron:

— Bloques de marmol (exporta-
ciones totales: 68.578 toneladas):
Italia (26.847 toneladas), Espafia
(27.657 toneladas).

— Planchas (exportaciones tota-
les: 17.354 toneladas): Italia (5.880
toneladas), Francia (1.917 tonela-
das), Espafia (3.536 toneladas).

— Mirmol trabajado (exportacio-
nes totales: 28.272 toneladas): Ale-
mania Occidental (5.216 tonela-
das), Francia (5.140 toneladas),
Arabia Saudita (4.257 toneladas),
EE.UU. (2.794 toneladas).
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Algunos de los principales expor-
tadores de marmol en Portugal son:
Solubema y Marmetal, de Lisboa;
Marmoz, de Estremoz; Fabrimar, de
Lisboa; Antonio Bento Vermelho,
de Vila Victosa; Antonio José Bata-
nete, de Coimbra; Pardal Monteiro
Ltda., de Lisboa; Marmores do Con-
tado Sarl, de Lisboa; Joaquim Duar-
te Urmal & Filhos Ltda., de Pero
Pinheiro, y Eduardo Galrao Jorge &
Irmao Ltda., de Pero Pinheiro.

ESTADOS UNIDOS

La produccion de piedra de di-
mensién en EE.UU. ha permaneci-
do relativamente estable durante los
{ltimos afios, en alrededor de 1,3
millones de toneladas. Aunque
aproximadamente 250 compafiias
en 33 estados son responsables de la
produccién total del pais, la mayor
parte de dicha produccion se con-
centra en 3 estados: Georgia, Ver-
mont e Indiana, que representan el
449% de la produccién interna total.
Vermont Marble Company es una
de las pocas firmas en EE.UU. que

exporta piedra de dimension y ha
abastecido marmol para proyectos
en Taiwan, Singapur y Arabia Sau-
dita. Gold Spring Marble Co. pro-
duce marmol en Texas, Nueva
York, California, Minnesota, Da-
kota del Sur y Oklahoma.

BRASIL

Si bien las reservas potenciales
de piedra apropiada para la produc-
cion de piedra de dimension dentro
de Brasil son extensas, ain no se las
ha explotado completamente. Re-
cién en los Gltimos afios la explora-
cion y el desarrollo han permitido a
Brasil entrar y competir con los
productores europeos que tienden a
dominar el mercado. La produccion
de marmol bajéo de 16.390 m® en
1978 a 13.284 m*® en 1980, para
aumentar a 18.271 m® en 1981 y
caer a 12.108 m® en 1982.

Aparte de exportar muchos pro-
ductos terminados tales como plan-

chas pulidas, el pais también expor-
ta bloques en bruto para ser prepa-
rados en otros lugares. Los princi-
pales mercados para la piedra brasi-
lefia son: Bélgica, EE.UU., Francia,
Alemania, Italia, Japbn y otros pai-
ses latinoamericanos. En la ac-
tualidad hay 34 empresas trabajan-
do en el sector productivo de las
piedras, aunque solo cerca de una
docena pueden considerarse como
grandes exportadores.

Marcovaldi Industria e Comercio
de Granitos tiene sus oficinas cen-
trales en Rio de Janeiro y sus ope-
raciones en Rio de Janeiro y Espiri-
tu Santo. La empresa trabaja mar-
mol y granito y exporta ambos en
forma de bloque a Kuwait, Italia,
Alemania y Japon. Marbrasa—Mar-
mores do Brazil S.A. exporta sus
productos a EE.UU., Japon y paises
sudamericanos. Sus exportaciones
consisten principalmente en mir-
mol. Marmorexport Consorcio de
Exportagao de Marmores e Granitos

Representantes Exclusivos de:

Mirrlees Blackstone Ltd
Brush Electrical Machines Ltd
Motores Eléctricos, Generadores

Lister Petter Ltd

Davy Morris Ltd
Equipos de levante, Griias Puente

Grupos Generadores
Stanton (export) Ltd
Tuberia hierro fundido nodular

Reparacién en frio de hierro fundido

Resinas Epoxicas para fundaciones
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produce cerca de 140.000m’ al
mes de diferentes tipos de marmol
y granito. Alrededor del 90% de la
produccién total se exporta a Norte
y Sudamérica, Asia, Europa y el
Medio Oriente y Lejano Oriente.

Por dltimo, es preciso agregar
que la variedad mds exportada des-
de Brasil, es la “White Snow”, exis-
tiendo ademds exportaciones de
“Chocolate” y “Chocorrosa”.

Los precios de exportacién de
los bloques en bruto FOB Rio de
Janeiro son aproximadamente los

siguientes:
— White Snow: US$ 850/m>
— Chocolate: US$ 500/m?
— Chocorrosa: US$ 700/m?
JAPON

En el pasado, una gran cantidad
de mérmol y granito se producia en
Japén. Sin embargo, la produccion
interna ha caido rapidamente en los
{iltimos afios y hoy gran parte del
mérmol y el granito es importada.

La produccién interna de piedra
ha disminuido afio tras afio, en par-
te debido a escasez de recursos, a
factores de proteccién ambiental, y
a lo dificil que es conseguir gente
joven para integrarse a la fuerza
laboral. Aunque la industria de las
piedras en Japon depende de la
piedra importada, el valor de esta
piedra importada es pequefia si se
compara con el de otras materias
primas. La principal razon es que la
demanda por piedras no es grande.
Las piedras importadas en muchos
casos se muele para convertirla en
productos con mayor valor agrega-
do.

Junto con el aumento en la cons-
truccién de edificios (que es el prin-
cipal mercado para los materiales de
piedra), la demanda por marmol ha
tendido a crecer en los dltimos
afios. El motivo es que se estd dan-
do cada vez mayor importancia al
disefio exterior e interior de edifi-
cios.

En Japén se producen cerca de
30 tipos de marmol, aunque la pro-
duccion es pequefia. En la actuali-
dad, sélo el 1 por ciento de la
demanda total de méarmol proviene

de canteras locales.
En la mayoria de los casos, el

marmol molido se endurece y se le
da forma, empleando cemento co-
mo elemento adherente. Se usa co-
mo piedra artificial (terrazzo), que
es muy similar a la piedra natural en
términos de propiedades y acabado.
Puesto que es de bajo precio y estd
disponible en diversos colores y ta-
mafios, y dado que puede simular la
piedra natural, la piedra artificial se
ha vuelto muy popular.

Por lo general, el marmol pro-
ducido internamente corresponde a
caliza recristalizada. No obstante,
todas las piedras empleadas para
decoracion arquitectonica se llaman
miarmol. Aunque el mirmol mues-
tra un excelente lustre y hermosos
dibujos después de ser pulido, se lo
emplea principalmente para mate-
riales arquitect6nicos en decoracion
de interiores, artesania, esculturas,
etcétera.

Una cantidad cada vez mayor de
marmol se importa afio tras afio.
Del total del marmol utilizado en
Japon, el 99% se importa. Las varie-
dades importadas incluyen Traverti-
no, Bianco, Carrara, Lioz S. Lou-
renco, Pentelicon, Capistrano y mu-
chas miés (cerca de 200 variedades,
en total).

Cerca de 30.000 toneladas de
productos de méirmol se obtienen
anualmente para ser empleados en
arquitectura. El uso mis frecuente
de marmol de aplicacién arquitecté-
nica, es como material interior para
muros, columnas y pisos. Los colo-
res favoritos son marfil, beige, blan-
co y colores brillantes.

De acuerdo a estadisticas de The
Building Stone Association of Ja-
pan, el volumen de instalacién de
mérmol aument6 de 507.000,m* en
1974 a 581.000 toneladas en 1984.
El consumo de marmol local, que
ascendia a 151.000m? en 1974,
disminuy6 a 1.000 m? alo largo de
diez afios hasta 1984. Por su parte,
el consumo de méarmol importado
aument6 fuertemente de 356.000
metros cuadrados, en 1974, hasta
580.000 toneladas en 1984.

Las importaciones de marmol
fueron del orden de los 3 mil millo-
nes de yenes (38.254 toneladas) en
1980. Estas han mostrado un ritmo
de crecimiento lento, pero sosteni-
do durante los cuatro afios sucesi-
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vos. En 1984, se importaron 60.266
toneladas de mérmol por un valor
aproximado de 4,5 mil millones de
yenes.

Los principales paises que ex-
portan piedras a Japon son Italia,
Corea del Sur, China, India, Sud-
africa, Portugal, Espafia, EE.UU.,
Brasil y otros paises.

En Jap6n la calidad de la piedra

también debe ser alta. La piedra
empleada en decoracion debe ser de
tono y dibujo uniforme. Los tama-
fios deben ser suficientes para per-
mitir un alto rendimiento. Mientras
mayor en tamafio, mas eficiente el
trabajo. Las piedras deben estar li-
bres de rajaduras u otros defectos.
Aun cuando sean de alta calidad, el
precio no debe ser excesivamente
elevado. Debe asegurarse un abaste-
cimiento estable de la misma cali-
dad o de una calidad similar en caso
de que un determinado producto de
piedra se ha transado como un pro-
ducto estandar.

COMERCIALIZACION

Para penetrar un mercado debe
conocerse perfectamente la bondad
del material, tipo, precio, tamafio
de reservas. En ocasiones el cliente
desea conocer las canteras personal-
mente para asegurarse de que el
productor cuenta con todos los ma-
teriales y equipos adecuados.

Las pricticas tradicionales de co-
mercializacién y promocién en la
industria del marmol estin funda-
das en las ventas por medio de
representantes. Por lo general, las
mismas empresas han negociado por
muchos afios y conocen las lineas
de productos.

Algunos de los nuevos productos
se anuncian enviando informacion
sobre precios y disponibilidad de
tipos de mérmol junto a catdlogos.

Usualmente, una nueva empresa
para darse a conocer debe visitar
con muestras de las piedras a sus
clientes potenciales.

En cuanto a la politica de pre-
cios, éstos varian en funcion de la
demanda.

EXPORTACIONES MUNDIALES

En 1982, los principales paises
exportadores a nivel mundial fue-
ron:
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EXPORTACIONES MUNDIALES
Pafs Millones % Participacion
. deUS$ Mundial
Italia ; 378 oL 423
Portugal i Be SRS
Alemania Occidental 79 89
Grecia : 43 438
Francia _ 4.2 4.7
Espafia ' : : 40 4.5
Yugoslavia : . . 36 _ 40
Bélgica—Luxemburgo ' 2.7 4.1
Estados Unidos ; 1.5 1
Austria 1.2 Siel3
Brasil 26 j 29
- Paquistan 2.6 R
Turquia ' S 6 1.8

PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES DE MARMOL (?)
(VALORES EN MILES DE USS CIF)

1978 1979 1980 1981 1982

TOTAL ' - 853 1048 1264 101.8 895
Italia ' _ 173 24.9 T D193 20.2
Francia : : 145 166 303 176 - 143
Japén e D e e
Alemania Occidental 17.9 19.6 19.3 13.3 12.2
Arabia Saudita 4.4 6.7 154 15:1 8.9
Suiza 2.6 3.0 3.1 34 33
Bélgica—Luxemburgo ' 49 Sl 5.1 34 29
Holanda 6.6 71 6789 249
Reino Unido ' 3.1 33 39 S L
Canada ' 11 1.4 2.0 2.5 273
Tailandia : * * LS e B 1.4

Austria 1.1 ; : it
Estados Unidos 03 0.5 0.6 0.4 04
* Valor poco significativo.

2 En bruto o simplemente aserrado.
Fuente: Centro de Comercio Internacional, Ginebra.
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ARREQUIP

TECLES SUPER-TIL
Fab. Japon

Maquinaria y Equipo
de Construccion

* COMPRESORES
(185-600 PCM)

* GRUPOS
GENERADORES

(10-135 KVA)

* CARGADORES
FRONTALES
(3,5-5 m®)

* RODILLOS
AUTOPROPULSADOS

(1.000 Kgs.)

Sargento Aldea 1370 Tel. 5552214-5510579

40 ANOS SIRVIENDO
A LA INDUSTRIA
CHILENA

* Trabajos en rieles de ferrocarril,
desviadores, cruzamientos y
travesias.

* Elevadores, montacargas,
polipastos, gruas, puentes y
torres.

* Magquinas, herramientas,
tornos, fresas, taladros,
prensas, guillotinas y
plegadoras

* Estructuras, proyectos
especiales y servicio técnico.

* Servicios en cepillos puente

hasta 6 mts., tornos, taladros,

etc.

maestranzal/fca. maguinarias
ROSENBERG & CIA. LTDA.
Guérnica 4697 Tel. 792620 Cas. 4749
Télex 340260 ROSENMAQ SANTIAGO

TECLES PARA ARRASTRE Y
LEVANTE TIPO “TIRFOR” CON
CABLE DE ACERO DE 20
METROS COMO ACCESORIO
NORMAL O CUALQUIER LARGO
DE CABLE COMO ACCESORIO

EXTRA:

MODELO $-13

CAPACIDAD:
1,%2 TON. LEVANTE
3 TON. ARRASTRE

MODELO S-35

CAPACIDAD:
3 TON. LEVANTE
5 TON. ARRASTRE

Entrega Inmediata

IMPORTADORA COMERCIAL
VILLELA RAMIREZ LTDA.

Agustinas N° 1504-1510 Casilla 21117* ci21
SANTIAGO

VR

Telex 340260 ICOVIR = VTR
Teléfonos: 6962307-6990203-6993539

BZAWNIETIR:

ALEMANIA FEDERAL

— MOTORREDUCTORES
— MOTOVARIADORES

— MOTOTAMBORES
— REDUCTORES, ETC..

para servicio continuo, proteccién IP 65.

)

—

Lsenes)
RUTTT

STOCK E IMPORTACION DIRECTA

JUNG Y CIA. LTDA.

HUERFANOS 757 OF. 310 CASILLA 14478
FONO 394453 - TELEX 340673

SANTIAGO



_(#)

GUIA MINERA

D FABRICACION

WORTHINGTON AND PACIFIC PUMP _YAN  DE ENGRANAJES

EL MEJOR APOYO PARA LA
MAS CONFIABLE ELECCION
BOMBAS REVESTIDAS Y
METALICAS PARA PULPA

¢ Stub recortados

e Conicos
¢ Coronas sin fines
SISTEMAS CONTRA INCENDIO, * Helicoidal doble
BOMBAS HORIZONTALES Y VERTICALES ¢ Dentados internos
COMPRESORES DE AIRE PORTATILES e Levas excéntricas

Y ESTACIONARIOS

Fresados engranajes hasta 2.000 mm. didmetro
Huelén N° 56 Dpto. C. Fonos 2235971

747630 Casilla 1704 - TLX. 340261 WORCHI CK Seate Elene 133 Fendes S0 0

Providencia - Santiago

BOLETIN MINERO

Organo Oficial de la Sociedad Nacional de Mineria |
Fundado en 1883 |

Avisos y Suscripciones:
Teatinos 20 0f33 Santiago
Tel. 6981696



LANZ es en CHILE

Captacion de polvo, limpieza de aire,
recuperamon de finos precipitadores

Equipos para extraccion de carbén
Rozadoras.

W3

Pt 4,; - electrostaticos. WESTFALIA
BRIGGS & STRATTON Motores Bencineros de 4 tiempos 3 a Filtros para liquidos y aire comprimido
18 HP Cuno
b —

CLOUTH

Correas transportadoras de tejidos
sintéticos y de cables de acero.

Mezcladoras intensivas para arenas
de moldeo. Material ceramico y otras
masas Granuladoras para polvos di-
versos. Teletizadoras.

Cintas “Solid

Woven''

transportadoras
impregnadas en PVC.

ﬁ'FO

Corazas y bolas de acero-cromo
para molienda seca y himeda.

Lampara para minas, de casco y es-
tacionarias.

CEAG

Filtros de vacio de banda horizontal,
secado y lavado de pulpas.

K'A

Acoplamientos hidrdulicos

DELKOR
Trituracién, seleccion, transporte y a [.‘
molienda de material Bem®  FACO
FLUIDRIVE

S W
E’éﬂ!‘%’ﬁ\\

STERKRRDE

Vehiculos LHD y camiones tolva pa-
ra interior mina.

Motores industriales Ford a bencina,
diesel y a gas. Grupos generadores.

Products

Bombas para pulpas espesas y abra-
sivas a grandes distancias.

Motores diesel enfriados por aire de
6a68 HP.

Membranas de polietileno HD para
impermeabilizacién de muros de
trangue, pozas solares - depositos -
fondos espesadores y canchas de
percolacion.

Cortadoras de muestras. Limpia
toberas Gaspe

=y Sistemas moviles de chancado y ma-
KRUPP nejo de material.
@ Carros agitadores de concreto para
MUHLHAUSER trabajos en tineles
Analizadores en linea, detectores
£ OUTOKUMPU de metales, automatizacién de

concentradoras.

Bombas de concreto de doble pistéon.

Filtros automaticos de presion espe-
sadores.

Explosores.

Nitro Nobel xta

Winches y slushers

—
oz
&

Motosierras neumaticas para mina

DOLMAR

SCHENCK

Sistemas de pesaje y dosificado.

Separadores Magnéticos,
Electroimanes.

*) Dings

Ventiladores para minas.
Perforadoras para muestreo. Perfo-
radoras de gran diametro.

Ventiladores, Sopladores
Industriales.

Solyvent-Ventec (Y

Equipos de compactacion de suelos
Vibradores de concreto.

Motores trifdsicos hasta 2000 KW.
Motores de corriente continua. Moto-
res a prueba de explosién.

Aparatos de control y mando para in-
terior y mina EX-Fi-Proof

Wallacetown

Equipos para manejo y preparacion
de anodos y catodos en refineria

(I WENMEC]

Engranajes, ruedas para rieles.

Xlek

VENTAS - SERVICIO - REPUESTOS

LANZ Y CIA. LTDA.

Calle Dr. Barros Borgoiio 233 Santiago Fono: 740673 Télex: 240637




COMENZAMOS UNA
EUA JORNADA

Para nosotros y para | nueva etapa. largo de una historia de | Una nueva jornada de tra-
nuestros clientes, en todo | Nuevas condiciones y la | 116 anos, nos permiten | bajo. De modernos servi-
el pais, comienza una |experiencia de situacio- | comenzar esta nueva jor- | cios orientados a las per-

nes dificiles enfrentadasy | nada con optimismo. Y | sonas. A las empresas. A

? cBANCO CONCEPCION




