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El gran abastecedor
de la minería.

* Completo stock * Excelente precio * Cerca de usted.
* Reactivos químicos DOW - CYNAMID - SHELL. Sucursales en:
* Cianuro DUPONT * ARICA o IQUIQUE o ZONA FRANCA IQUIQUE
* Carbón activado o TOCOPILLA o ANTOFAGASTA o EL SALADO
" Zinc en polvo e TIERRA AMARILLA e TALTAL e COPIAPO

i VALLENAR e COQUIMBO o ANDACOLLO
* Bolas de Molienda ARMCO e OVALLE e ILLAPEL o CABILDO * SANTIAGO

* Neumáticos gigantes y toda la línea GOOD YEAR
* Lubricantes SHELL ASESORIA TECNICA PERMANENTE
* Línea completa SOQUIMICH, MADECO y FAMAE
* Explosivos y sus accesorios

Dinamitas - Anfo.
Aquageles - APD Mecha para minas.
Fulminantes a fuego No 8
Detonadores eléctncos instantáneos y de retardo.
Cordones detonantes de todos los tipos. Seriedad desde 1941

* Stock permanente en Zona Franca, 17 SOC. ABASTECEDORA DE LA MINERIA LTDA.
sucursales y 15 polvorines. Avda. L. B. O'Higgins 969 -50 piso

Fonos: 6966727 6966619 - 6966478 - 6984422.
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BOLEFTIN MINERO

BO~EI M~NER
ono OUW de ta Minería, Ciencia y
Sociedad Ngdial de oro
Pndade 15-XIX1883 Tecnología

Se puede afirmar que uno de los elementos más importantes de
irec SONAMI progreso en lo social y en lo económico, que rigen los procesos de

Pr~. . .. . .. . desarrollo, quedan representados por la ciencia y la tecnología.

Gunlnmo Va~ .e.FIp.ri Si observamos el fenómeno que afecta a nuestra Minería, sectores
Yque evidencian un débil progreso tecnológico, se aprecia que las ventajas

so¡* e ~ 3~ comparativas de éstos han desaparecido, debido en gran medida a la
J'S~ t . .te . falta de una eficiente infraestructura de apoyo científico-tecnológico.
Se Rojas'ulüe.atPor otra parte, las dificultades que sufre el Sector, son ampliamente
Oer G~ conocidas. Su costo creciente de producción; precio fluctuante de los

Julio Asuí Latone metales; ley decreciente de los minerales; escasez de capitales de inver-
R aepr ent sión a tasas razonables, son factores que hacen necesaria la búsqueda de
Guillonno Valencla FAgarn nuevas fórmulas que permitan mantener la vigencia de este sector pro-ueductivo.

Otro elemento negativo son las insuficientes fuentes de financia-
Editore miento que ha afectado a la minería, lo que hace que los recursos
Sociedad Nacional de Minería disponibles se orienten exclusivamente a tecnología aplicada, de uso

inmediato, dirigida a cambio de los sistemas tradicionales, y no a la
realización de cambios innovadores.

Corité LAti Esta situación preocupante exige planificar, intensificar y fortalecer

Ing. C. de ~ los esfuerzos en las áreas de investigación y desarrollo tecnológico
Gustavo Cibifnos López aplicado como una manera de lograr una mayor economía de costos y
Dr. Juan Zuleta Mondaca una mayor eficiencia operativa.
Dr. CarIos Palacios Mntrio Para lograr los objetivos planteados, el Sector deberá desarrollar
Carlos Rodríguez Qu capacidad de adaptación para cubrir los riesgos que infiere este desafío
Eugenio Lams Troncoso y concentrar sus recursos preferentemente en lo que a innovación y

creatividad se refiere.
Publicidad Sobre esta base, se puede identificar de preferencia dos vías válidas
Soledad Ln Herrera para la explicación y creación del conocimiento científico-tecnológico.
Paula Valenzuela isboa La primera, frecuentemente utilizada por países en desarrollo, la
Arte y Di~ constituye la obtención de ciencia y tecnología de otros países más
Fendo da~ . .desarrollados.
centro d La segunda vía, apunta a la inversión de recursos en el país para el
CIM C~ 0011desarrollo de investigación y capacidad tecnológica.

_Es probable que, como consecuencia de las disponibilidades econó-
SONAMI micas limitadas, sea necesario abordar ambas vías con un diseño que
Teatinos 20-Of. 33, permita comprar y adaptar tecnología externa, junto con investigar y
Tela. 6981696 -6981652 desarrollar tecnología en el país.
Todos los derechos de la pro- La idea fundamental es lograr la formación de una tradición de
piedad inteleotual quedan te- investigación y aplicación tecnológica en disciplinas de ingeniería rela-

rvados. Las informaciones de cionadas con la minería. Como política, destinada a reducir fuertemen-
la revista podrán reproducirse te la incertidumbre frente a fluctuaciones de mercado, cambios de
siempre que se cite su origen. políticas económicas y de condiciones laborales, de modo de dar lugar a

una rama productiva en la que el país ofrezca o tenga ventajas compara-
ISSN-0378-096 1 tivas.
AÑ O CM- NO 23 Implementar esta estrategia requiere de la participación del sector

productivo y del sector de investigación, representados por los lnstitu-
ieón tos o Universidades, cuyos niveles profesionales desempeñarían un papel

OGRAM importante en la investigación básica.
blm No cabe duda que una gran cantidad de la nueva tecnología de

J*0o1MezaOrtep avanzada en la industria minera ya no se generaría en los países
Jn. Mat 05f08 desarrollados, por lo que es imprescindible adecuarse a estos nuevos

Llfno 3 20851 cambios científico-tecnológicos, no como simples compradores y adap-
8tadores de tecnología, sino como motores del proceso de crearlas.
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BOLEXIN MINERO œ0

La pequeña minería de nuestro
pais, especialmente la dedicada a
placeres auríferos es una fuerza de
producción importante y en cons-
tante crecimiento a la que continua-
mente se incorpora un creciente nú-
mero de nuevos trabajadores, llama-
dos por lo que representa la expio-
tación de placeres auriferos.

Hemos considerado importante
proporcionar a los nuevos trabaja-
dores una elemental descripción
para la fabricación de implementos
básicos de uso corriente en placeres
auriferos.

(PRIMERA PARTE)
Recopilado por SONAMI de traba-
los efectuados por el Ing. Carlos
Ralph Latorre y del Geógrafo Jorge
Quezada C

La minería aurífera de lavaderos
de oro en nuestro país tiene una
antigua y conocida historia, remon-
tándose al período incáico cuando
éste llegó a dominar a la población
autóctona hasta la ribera norte del
Biobío.

En el período colonial se explo-
taron varios yacimientos, algunos
de ellos en forma intensiva, como el
yacimiento del Marga-Marga, cerca
de Quilpué.

SUMARIO Desde la segunda mitad del siglo
XVI hasta alrededor del afño 1930

o PLACERES AURIFEROS 2 del presente siglo, se produjeron en

o LOS MERCADOS FUTUROS Y DE OPCIONES 11 Chile alrededor de 486.000 kilos de

o MEMBRANAS IMPERMEABILIZANTES 13 oro.
Durante la gran crisis de 1931 y

* LAS COMUNICACIONES EN LOS MERCADOS INTERNAC, 20 siguientes que generó -entre otras
o NUEVA TECNOLOGIA PARA MEDICIONES 22 situaciones- la paralización y quie-
o SONDAS HIDROSTATICAS 26 bra de la industria salitrera, la mi-

- CENTRO DE DOCUMENTACION 29 nería aurífera absorbió la cesantía
creada en el norte del país.
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El Gobierno, en esa oportuni-
dad, dio un gran auge al desarrollo
de lavaderos de oro, creando un or-
ganismo estatal que llegó a contro-
lar a 35.000 cesantes, quienes reci-
bieron equipamiento y financia-
miento, oportunidad en que se ex-
plotaron varios lavaderos, incluso a
escala industrial, como es el caso
del lavadero de Carahue.

Chile tiene una reserva aurífera
considerable, algunas ya en explota-
ción como el mineral El Indio; otras
en su período inicial como Marte y
La Coipa.

Nuestro interés en el presente ar-
tículo es dar a conocer los imple-
mentos básicos y cómo usarlos en la
minería aurífera de lavaderos en es-
tos yacimientos.

Se conoce que el término "pla-
cer" se relaciona con yacimientos
de minerales preciosos que se origi-
nan a partir de la destrucción y
depositación de material rocoso y
de yacimientos minerales preexis-
tentes.

1. Si se relaciona esta situación
con el oro de placer tenemos que la
concentración de este metal se
"produce" debido a:

1.1. Elevada densidad entre
10,3 y 15,6 gr/m'. El oro en algu-
nos placeres se encuentra con plati-
no que tiene una densidad de 14 a
19 gr/ml.

1.2. Resistencia a ser alterado
por oxidación (por esta propiedad
el oro y otros minerales, son llama-
dos "nobles".

1.3. Resistencia a ser desgastado
en el proceso de transporte y en
otros procesos de tipo físico.

2. Por otra parte, los placeres
auríferos se clasifican según su
"ubicación", "tipo de transporte",
y "época de formación".

2.1 Según ubicación se clasifi-
can en:
- Aluviales: el material se da en

el mismo lugar de origen.
- Diluviales: cuando el material

es transportado y depositado en
pendientes.

- Proluviales: el material es acu-
mulado al pie de pendientes.

2.2. Según tipo de transporte, se
clasifican en:

-Placeres fluviales o aluviales,
cuando el material es transportado

3



Estamos Mas Cerca de Usted

Adquiera revista Tecnología Industrial donde le sea más cómodo,
estamos en las principales librerías y kioskos del país:

Regiones

Antofagasta: Latorre 2515
La Serena: Cordovez 470
Valparaíso: Esmeralda 1132
Los Andes: Termas El Corazón

Centro Conferencias
Talca: 4 Oriente 1255
Chillán: Constitución 650
Concepción: Ciudad Universitaria

Galería del Foro
Temuco: Diego Portales 861
Valdivia: Maipú 168
Osorno: Cochrane 545

Santiago

Metro U. De Chile Loc. 25
Alameda 1050 L. Universitaria
Phillips 453
Orrego Luco 040
Beauchef 850 Revista
CEPAL- Dag Hammarskjold s/n
Macul 1030-A TECNOLOGIA
Metro Escuela Militar
acceso poniente INDUSTRIAL
Metro Salvador acceso sur
Metro Tobalaba acceso oriente transferencia de éxito
Feria Chilena del Libro empresarial
Librerias Universidad Católica:
Casa Central y San Joaquín

y 60 kioscos del centro en: Ahumada, Estado, Huérfanos,
Agustinas, Moneda.
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por los ríos. Por lo expuesto anteriormente, por medio de una concentración
- Placeres de playa, cuando el nos preocuparemos en esta oportu- previa en seco, para lo cual se muele

material es transportado a lo largo nidad de la explotación artesanal de finamente el material (esta opera-
de las costas de lagos, mares u océa- placeres. En general, en Chile, exis- ción es de mayor costo), clasificar-
nos. te una incipiente evaluación de los por cribas o harneros, y poste-

- Placeres glaciares, cuando el prospección sistemática de placeres riormente lavarlo con agua.
material es transportado por glacia- artesanales; la información proviene Actualmente los placeres artesa-
res. frecuentemente de la tradición o ca- nales que son explotados, usan dife-

- Placeres eólicos, cuando el ma- teos. rentes implementos, siendo los más
terial es transportado por el viento, comunes:

2.3. Según época de formación:
se clasifican en: EXPLORACION Y EXPLOTACION Chaya común tipo sombrero chino.

- Actuales o fósiles, si se agrega ARTESANAL DE LAVADEROS (Figura NO 1).
la variable "posición del placer", es. Es el más simple de todos. Se
tos pueden ser además subclasifi- Toda explotación de un lavadero fabrica de planchas de fierro, made-
cados como: artesanal exige imprescindible el ra, e incluso de plástico. Tiene la

a) Abiertos, en el caso que el uso de agua. El material que contie- forma de un pequeño cono de base
placer no tenga sedimentos sobre él. ne oro, al mezclarlo en un recipien- circular. La forma cónica facilita

b) Sepultados, cuando existe te, forma una pulpa que debe ser que la pulpa formada con el mate-
una capa de sedimento que supraya- constantemente diluida con nuevos rial aurífero y el agua, y sucesiva-
ce el placer. agregados de agua. La tendencia de mente, más cantidades de agua, el

c) Estratificadas, que son len- los componentes de la pulpa es se- oro se deposita en el fondo, después
ticulares, de cordón y de nido. pararse por densidad quedando al de varias operaciones, justamente

Asimismo, de acuerdo a la mag- fondo el material más pesado, es donde comienza el cono.
nitud de las reservas del placer, su decir, el oro. También puede reali- Es muy conveniente pintar de
explotación puede ser industrial o zarse la operación de separación del negro el fondo de la chaya para que
artesanal, oro del material que lo contiene, el oro resalte nítidamente.

1 2

¡: 1

Chaya tipo lavatorio. (Figura NO 2).
Este implemento permite lavar 4 ______

mayor cantidad de material aurífe- Chaya tipo artesa de fondo plano. 7
ro, puede tener tamaños mayores (Figura NO 3).
que la chaya anterior. Se puede usar Tiene la forma de una artesa de
como implemento primario, lavan- lavar ropa, pero de medidas más
do grandes cantidades de material y grandes. Cuando se opera con ella,
vaciando el remanente de cada ope- un extremo debe levantarse para
ración en un recipiente menor. Este que el fondo quede inclinado. Una
producto debe ser pasado posterior- vez colmada toda su capacidad, se
mente en la chaya común tipo som- agrega agua en abundancia, remo-
brero chino. (Una persona en 8 ho- viendo el material con una pala. El
ras de trabajo puede lavar entre 0,5 remanente final deberá ser repasado
y 1.2 m3 ). en una chaya común.
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Chaya tipo artesa de fondo semi-
circular e inclinado. (Figura NO 5). 1 carretilla para el transporte del la extraccion.

También es una variante de las material. 1 horqueta o pata reja, para des-
chayas anteriores. Conviene agregar 2 palas punta de huevo para car- piedrar el material.
que, además de la chaya, cada arte- gar el material. 1 balde, para la alimentación de
sano lavador debe disponer de las 1 picota punta y rama, para re- agua sobre la tolva (canaletas).
siguientes herramientas tradiciona- moción del material.
les: 2 chuzos de 1" x 1.50 mts, para

6

"CUNA CONCENTRADORA"

5

Cuna lavadora de paredes inclinadas
y fondo plano. (Figura NO 6).

La forma de la base es curvada
en semicírculo. Tres fierros redon-
dos cumplen esta misión. Debe im-
primírsele un impulso lateral adqui- ' ...

riendo la máquina un movimiento7
oscilante de derecha a izquierday 
viceversa. Al recibir el material pre-
viamente clasificado por una criba, 1 -------
se le agrega agua en abundancia,
recomendándose una relación líqui- na. Las paredes inclinadas obligan a salida de las partes donde finalmen-
do a sólido de 8:1, medidas en volú- la pulpa a decantar las partes pesa- te reposa el oro clasificado y lava-
menes. das y las partes livianas tienden a do.

Se forma una pulpa que tiende a abandonar la cuna. Los listones Puede construirse totalmente de
desplazarse hacia la salida de la cu- transversales del fondo obstruyen la madera o planchas de fierro.

Tambor lavador. (Figura NO 7). 7
Es una cuna similar a la anterior,

pero más simple. Está construida "CUNA DE MEDIO TAMBOR"
con la mitad de un tambor bencine-
ro. La operación de lavado es casi gr_¡*

igual a la cuna de paredes inclina-
das, pero de capacidad menor.

A ambos tipos de cuna se puede _
conectar un motor eléctrico o a ex-
plosión, ajustándole un sistema re- n n fl n n

ductor de velocidad y una biela pa-
ra producir un movimiento excén-
trico, el que se transforma en movi-
miento oscilante.
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Escalera fija de escalones inclina- una ligera inclinación contraria al de cada escalón y es allí donde se
dos. (Figura NO 8). sentido del flujo de la pulpa, encontrará posteriormente el oro.

Es una variante interesante para La pulpa, al golpear cada esca- Esta escalera puede tener cual-
lavar minerales auríferos. Las pare- lón, se separa en dos productos, el quier largo que es más importante,
des laterales son de tablas machiem- más liviano sigue el flujo del agua, además de la inclinación del escalón
bradas; el fondo tiene forma de una el segundo producto que es más pe- o peldaño. La dotación mínima es
escalera, donde cada escalón tiene sado, tiende a quedar en el fondo de tres operadores.

Canaletas.
Este sistema está basado en la les con un ancho interior no menor La relación largo - ancho superior y

sparación gravitacional de las par- de 0,35 enis. En la parte inicial de ancho inferior es importante.
tículas, es decir, el gran peso especí- la canaleta debe colocarse una tol- El ancho superior representa la
fico del oro puede detertminar las va, con una salida un poco más an- capacidad de carga; el largo repre-
zonas de acomodación de éste y cha. senta la dispersión y el ancho infe-rcuperarlas. Se construye total- L tolva es un acumulador y a la rior, la capacidad de entrega.

mente de madera. Las paredes son vez un dispensador, funciones im- La canaleta consta de:
de tablas machiembradas y vertica- portantes en la recuperación de oro. 1. Tolva o cajón de carga para

¡ FUGAS DE FLUIDOS
HIDRAULICOS !

CORRIJA ESTE PROBLEMA

SOBRE LA MARCHA

amnn,s.
NYORAULIC SYSTEMS CONCENTRATE

- FUGAS DE FLUIDOS - Disminuye espu aamiento

- Devuelve elasticidad a - Disminuye fricción, temperaturas

"" Rings y sellos y dsp nfstes

- Evita "Down Time" por - Controla oxidación del

este problema fluido

VICTORIANO HERMOSILLA PIÑEROGERENCIA GENERAL GERENCIA VENTASSANTAGOH. Solas 673- FonoD 22338- Cas. 1177aDe Santa Elena 1569 - Fono: 5567303
Cocpin- vita "anowng Tie poChCntoaixdainee

Telex: 360119VIHERCCK Telex: 340148 VIHERS CK
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recibir el material y el agua, for- perpendicular al eje longitudinal de En ciertas áreas auríferas, espe-
mando en ella, una mezcla de bajo la canaleta. Actualmente, es posible cialmente con alto contenido de
contenido de sólido por peso. El usar un tipo de esponja de nylon material arcilloso, o cuando es ma-
mínimo de consumo de agua es 1 que ha demostrado ser más efectiva yor el disgregamiento, se puede co-
parte de material por 10 partes de para retener el oro que los materia- locar la malla fina antes que la ma-
agua. les antes señalados. lla gruesa, con un traslapo de

La canaleta debe tener una incli- 3.2. Capa NO 2 o intermedia: Es ± 10 cms. Las mallas deben pedirse
nación adecuada, y de ella depende- de metal desplegado y de malla fi- cortadas en trozos de 0.33 de ancho
rá el éxito de la retención del oro. na, usándose para este tipo de cana- y 0.50 de largo.
El ángulo de escurrimiento depen- leta, malla de 10 x 3 x 2 x 1, es Esta canaleta puede beneficiar
derá de las características físicas del decir, 10 mm abertura por 3 mm de eficientemente hasta 5 m3 de arena
material que se lavará. ancho x 2 mm de alto y plancha de por día, dependiendo de las caracte-

2. Canaleta de 0,40 ems de an- 1 mm). rísticas físicas del material y del
cho exterior por 1,60 mts de largo Las dimensiones son: Largo 0.50 volumen de agua disponible.
con una zona de retención de oro a 0.80 cm, ancho 0.33 mts, Permite trabajar en cuadrillas de
en la parte basal o salida. 3.3. Capa NO 3 o final: Es de 4 personas.

3. Zona de retención de oro, se metal desplegado y de malla gruesa. Todos los implementos de uso
coloca en la parte basal de la ca- Se usa corrientemente malla de en esta actividad, son de fácil fabri-
naleta está formada por tres capas. 36 mm de abertura por 10 mm por cación y de bajo costo. No se re-

3.1. Capa NO 1 o inferior: Es ge- 2 mm alto y plancha de 2 mm. quiere grandes capitales para pro-
neralmente de cotelé, aspillera, res- Las dimensiones son: Largo 0.50 mover esta industria. Se requiere
tos de alfombras u otro material a 0.80 cm, ancho 0.33 mts. tan sólo de un buen programa.
tejido o de fibra. Se coloca de ma-
nera que las ondulaciones queden

.1 &
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(omEnznmos unn.
NUEUR JORDRDR
DE TRRJO.

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 años, nos permiten bajo. De modernos servi-
el pais, comienza una experiencia de situacio- comenzar esta nueva jor- cios orientados a las per-

nes dificiles enfrentadas y nada con optimismo. Y sonas. A las empresas. A
superadas con éxito a lo energia. usted

M BANCO CONCEPCION !
Buenos días futura.
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CONFERENCIA
MERCADOS FUTUROS,
USOS, ESTRATEGIAS

Y OPERACION
* LOS MERCADOS FUTUROS COMO

INSTRUMENTO DE COBERTURA DE
RIESGOS.

* LAS COMUNICACIONES EN LOS
MERCADOS INTERNACIONALES Y LOS
NUEVOS AVANCES TECNOLOGICOS.

1 Guillermo Valenzuela F. Samuel Lira 0. '2 Ricardo Torres G. A Femando del Sol G.
Presidente de Sonami 2Ministro de Minería .3 Ejecutivo de Marketing, 't Representante en Chile

Bienvenida a los participantes Discurso de Inauguración Reuters Cono Sur de fliompson Mckinnon Se-
Tema: Rol de las Comunica- curities Inc.
dones Tema: Mercados Futuros

5 Antonio Recabarren M. James Kopel de Deak P7 Juan Pablo Dávila S. Q Patricio Offego H. Em-
Representante en Chile U International Trading ¡ Codeloo Chile O presa Nacional de Mine-

de Paine Webber Intematio- (1.S.) Ltd. Tema: Comercialización de ría
nal Inc. Tema: Comercialización de Cobre (Enfoque Productor) Tema: Comercialización de
Tema: Opciones en Merca- Metales Preciosos Cobre (Enfoque Maquila-
dos Futuros dor)

Lugar: Fecha: Hora:
Hotel Carrera. Miércoles 11 de Mayo 1988. 9:00 A,M. a 18:30 P.M.

Salón Embajadores. Almuerzo incluido.

* Participación por invitación de
empresas afiliadas a SONAMI.

* Este aviso tiene carácter
informativo.

______ie colll
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UEnwVO potencial

LOS MERCADOS

FITROS
Y DE OPCIONES

Por
Antonio Recabarren M fecha a futuro. Ej.: el productor dería o en su defecto volver a ven-
Paine Webber lnternational lnc. agrícola que en agosto vende la co- derlo. Por esta vía se inicia un vasto

secha de diciembre, a un precio fija- mercado en el cual se compran y
El mercado de contratos futuros do en el mismo mes de agosto, con- venden los contratos futuros.

-que ha tenido un sorprendente tra una entrega en el mes de diciem- El que exista la posibilidad de
auge en los últimos 10 años- no es bre. transar los contratos, y no el de
más que una evolución de las tran- Esta venta a plazo da lugar a un hacer una mera compra o venta
sacciones "forward", las que a su contrato. Lo que ocurre en los mer- "forward", es lo que permite que el
vez constituyen la forma más primi- cados futuros es que este contrato productor y el consumidor traspa-
tiva de la venta o compra a plazo. comienza a transarse. Es decir, el sen el riesgo de precio a un tercero
La transacción "forward" es un comprador que inicialmente firmó que es el especulador.
acuerdo entre dos personas, por me- el contrato puede venderlo a un ter- En los mercados futuros por tan-
dio del cual una se compromete a cero, éste pasará a ser el titular del to, se conjugan los intereses de dos
entregar una mercadería, y la otra a contrato y le corresponderá por agentes económicos cuyos objetivos
pagar un precio fijo en una cierta tanto exigir la entrega de la merca- son diametralmente distintos: el del

L
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especulador y el del "hedger". almacenados o en que el costo de El lO de mayo el productor ven-
El primero, como lo dice su hacerlo es prohibitivo. Para muchos de un contrato futuro a agosto, de

nombre, especula, arriesga mucho de los "commodities" (bienes) la oro, a US$ 460 la onza. El 31 de
para obtener una ganancia por dife- diferencia entre precio presente y julio procede a vender el oro físico.
rencia de precio. El segundo en precio futuro no debiera ser más Para ese momento sin embargo, el
cambio busca protección, es decir, que la tasa de interés del período, metalhabajado de precio. Enla posi-
busca reducir a cero el riesgo que más el costo de almacenamiento. La ción efectiva el productor sufre una
enfrenta en su negocio. conclusión importante es entonces pérdida, ya que de haber podido

La operatoria de los mercados que el precio futuro no tiene más vender el oro el 10 de mayo lo
futuros permite justamente que los poder predictor que el que tiene el habría hecho US$ 10 más alto.
primeros asuman el riesgo del cual precio presente.
los segundos buscan librarse. LA COBERTURA Sin embargo, mantiene al mismo

EL PRECIO EN tiempo una posición futura que da
EL MERCADO FUTURO La cobertura o "hedge" es usada lugar a una compensación. En efec-

principalmente por los productores to, él vendió a futuro a US$ 460 el

Una característica fundamental y consumidores que desean asegu- 10 de mayo, y el 31 dejulio recom-
de los mercados futuros, es que los rarse un determinado precio.
precios de los contratos no son fun- Por ejemplo, un productor de que había perdido.

oro puede vender a futuro su pro-
cion de lo que la gente espera serán ducción, vendiendo contratos futu-
los precios en el futuro, sino que ros del metal. Al momento del ven-
dependan de la tasa de interés y de cimiento del contrato no será nece- LAS OPCIONES
los costos de almacenamiento de los
productos, (en contados casos estos sario que él entregue el oro a la
potos en coo s Bolsa en la cual vendió el contrato, Las opciones son un paso más en
costossino que vende su producción por

¿Cómo se determina el precio de snor e ve de su opor la sofisticación de los mercados fu-

un contrato a futuro? las vías normales y deshace su ope- turos. Una opción es un derecho a

Lo natural a pesrru? ración futuro comprando de vuelta comprar o vender a un determinadoel contrato queí vensar qun unco

trata de un proceso muy complejo, el contrato que vendió en un co- precio entre ciertas fechas. A dife-
que invlucra estimar cuál será la mienzo. ¿Cómo ocurre la protec- rencia de los mercados futuros, en

oferta y demanda futuras, compor- ción? las opciones no se transan contratos
tamiento macroeconómico mun- Ej.: Efectiva Futura sino que se intercambian derechos.

dial, etc. En la realidad, sin embar- 01/5/88 Spot. 450 vende 460

go, ello es así sólo para unos pocos 31/7/88 vende 440 compra 450
bienes, aquellos que no pueden ser - 10 + 10
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Por
Ing. Juan B. Cabezas
Presidente Minermat1 nc., Tucson,
EE. UUy Gerente General Minermat
Ltda. Chile

Es importante, al iniciar cualquier
proyecto, estudiar adecuadamente
el manejo de las descargas de los
contaminantes, su neutralización y
confinamiento, como asimismo el
sistema de detección y control de
filtraciones para proteger nuestro r"
medio ambiente y cubrimos de
cualquiera consecuencia a futuro.

GENERALIDADES

La metalurgia que se aplica con
frecuencia hoy en los procesos de
extracción, se basa en la obtención
de soluciones de naturaleza alcalina,
ácida, o bien orgánica, las que como
tales, juegan un papel importante
en el beneficio de minerales. Estas
soluciones de naturaleza química,
son por lo general, corrosivas, infla- W.W
mables y contaminantes, hasta el
punto de ser en la mayoría de los En consecuencia, al iniciar cual- paradamente dependiendo del tipo
casos, altamente peligrosas para el quier proyecto, debe estudiarse ade- de contaminante y debe manejar,
medio ambiente. cuadamente el manejo de las descar- como su volumen, condiciones de

Es común dentro de la metalur- gas de contaminantes, su neutraliza- trabajo y costos. Básicamente, el
gia extractiva el manejo de solucio- ción y su confinamiento, como, asi- propósito es definir los materiales
nes contaminantes con importante mismo, el sistema de detección y más comunes y aceptables desde el
contenido de cianuro, arsénico, control de filtraciones que se imple- punto de vista técnico-económico y
mercurio, plomo, sulfato de cobre, mentará en el proyecto. los que, a su vez, deben cumplir con
kerosén, ácidos y muchos otros los requisitos del proyecto.
componentes, los que temporal o CONDICIONES GENERALES DE
definitivamente permanecen en el LOS MATERIALES APLICABLES LUXIVIACION
proceso como excedente y libre de EN LA IMPERMEABILIZACION Los materiales para la construc-
mezclas. ción de las bases de lixiviación de-

Al tratarse de la instalación de El presente trabajo tiene por ob- ben cumplir con las siguientes ca-
una planta de beneficio de minera- jeto indicar los posibles materiales racterísticas:
les, es recomendable que, junto con aplicables en la fabricación de mem- -Mantener en un 100% la imi-
establecer el proceso hidrometalúr- branas impermeables para la cons- permeabilidad.
gico, se definan los materiales que trucción de represas, estanques de -Tener resistencia adecuada
se emplearán en el manejo de conta- soluciones y tranques de relave. Ca- para soportar las cargas ejercidas por
minantes. da aplicación debe ser analizada se- la columna del mineral en pilas.
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-Ser resistente y adecuado al líquido almacenado. relaves.
tipo de tráfico o manejo del mineral - Resistencia adecuada a la ac- - Moderada resistencia física a
durante su carga y descarga. ción de los agentes químicos en so- presiones de las columnas y su faci-

- Ser inerte a la acción de los lución. lidad para absorber su crecimiento a
agentes químicos lixiviantes. -Resistencia a las condiciones largo plazo, como también al imi-

- Ser resistente a las condiciones ambientales. pacto provocado por deslizamiento
ambientales, cambios de tempera- de rocas de laderas y otros.
tura, resistente a la descomposición TRANQUES DE RELAVES Los materiales usados en el fren-
y al ataque de insectos, roedores, y te mismo del tranque, difieren de
estabilidad a la exposición de rayos La extensión de área requerida los que se emplean en los costados.
ultravioletas, en la construcción de un depósito Las características técnicas de los

- Ser inerte a la formación de induce con frecuencia al aprovecha- materiales usados en el frente deben
incrustraciones de materiales y sales miento del terreno, ubicando una asegurar una completa impermeabi-
que perjudiquen el escurrimiento de quebrada o catión que pueda alma- lización y protección del material
soluciones. cenar a largo plazo los volúmenes de relleno; salvo que el terreno o

de material o colas. material de costados sea inestable y
REPRESAS Y ESTANQUES Aparte de la impermeabilidad filtrante, no es recomendable el uso
DE SOLUCIONES del terreno, es necesario completar de impermeabilizantes. Por lo gene-

su impermeabilización con materia- ral, las colas o sólidos en suspensión
Los materiales para construcción les económicos y fáciles de instalar colmata saturan los terrenos filtran-

de represas y estanques de solucio- y que cumplan las siguientes carac- tes.
nes deben cumplir con las siguientes terísticas: Las soluciones contaminantes y
características: - Comportamiento adecuado de exentas de sólidos en suspensión de-

- Mantener en un 100% la fin- resistencia a las condiciones am- ben ser confinadas en áreas total-
permeabilidad. bientales. mente impermeables.

- Tener resistencia adecuada a la - Resistencia a los agentes quí-
columna de carga de la solución o micos involucrados en las colas o
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MATERIALES APLICABLES
EN IMPERMEABILIZACION

Los materiales usados tradicio-
nalmente, tales como el concreto,
asfalto, arcillas, madera, acero
inoxidable, han sido desplazados
por los derivados de los hidrocarbu-
ros especialmente la línea de los
"etilenos", que han creado una ex-
celente alternativa en la impermea-
bilización.

El grupo de los etilenos está for-
mado principalmente por los polí-
meros: polietileno, poliuretanos,
polipropilenos y poliester. Estos
nuevos materiales cumplen ventajo-
samente con las condiciones de re-
sistencia especificadas.

Otras variantes de resistencia dustrial y Química. de relaves.
física -tales como elasticidad, alar- El proceso de fabricación actua- Otras propiedades de los geotex-
gamiento, dureza, resistencia al im- lizado da lugar a una tela de resis- tiles:
pacto, a la ruptura, grado de imper- tencia y firmeza excepcional multi- - Es impermeable sólo por col-
meabilidad, máxima temperatura de direccional, cualidad incrementada mado o saturación con sello imper-
estabilidad o deformación a tempe- a medida que la cantidad de mate- meabilizante.
raturas ambientes, etc.-, son carac- rial compactado aumenta en espe- - Se fabrica con estabilizados
terísticas que podrían adaptarse de sor y densidad. U.V.
acuerdo a la densidad, peso molecu- Una de las aplicaciones más rele- - Excelente resistencia a la in-
lar y tamaño del producto final. vantes de los geotextiles es como mersión en medio ácido o alcalino.

La ingeniería moderna está adap- elemento filtrante, por las carac- - Inerte a la descomposición e
tando el uso de estos nuevos mate- terísticas anti-degradantes e inertes. indigestible en roedores e insectos.
riales que cumplen ampliamente El material se mantiene sin altera- - Excelente estabilidad dimen-

con la acción de resistencia al dete- ciones que pudieran ser provocadas sional.
rioro provocado por el medio a- por micro-organismos, descomposi- - Se une mediante costura y por
biente actual, o bien, en áreas don- ción o acción del oxígeno del aire o termo-fusión.
de la influencia de las instalaciones agua.
y derivaciones del procesamiento de La disposición inalterable de las 2. GEOTEXTILES CON SELLO
beneficio de minerales tengan un fibras permite el movimiento y de- IMPERMEABILIZANTE
impacto que debe ser controlado. positación de sólidos a través de su

En la selección de estos materia- espesor, eliminando la acción fil- Los geotextiles, como membrana
les puede considerar el uso de: trante inicial hasta la saturación y impermeabilizante, deben ser sutu-

a) Geotextiles o telas no tejidas colmatación del material. Esta ca- radas -antes de su montaje- con
de polipropleno y poliester. racterística de impermeabilización un elemento adicional como sello, o

b) Geotextiles con sello imper- por colmatación de partículas en bien, antes que los relaves la contac-
meabilizante. suspensión, es directamente propor- ten.

c) Membranas de polietileno de cional al espesor y densidad del geo- Este material sellador debe gene-
alta densidad (HD-PE), membranas textil. Es decir, a un mayor espesor ralmente tener características que
de PVC y membranas de goma re- de material; la retención de sólidos sean compatibles con el geotextil y
forzada (tipo Hypalon). será más efectiva y su saturación, su no sufrir degradación. Por tal razón,

flujo constante, más acelerada hasta es recomendable emplear como se-

1. GEOTEXTILES su impermeabilización total. lo, materiales derivados de la mis-
Los geotextiles se fabrican en es- ma cadena de hidrocarburos destila-

Los geotextiles son telas no teji- pesores (en onzas) de las fibras agio- dos, pero carentes de bensoles fuer-
das construidas con finas fibras de meradas por yarda cuadrada. Las tes, grasas o elementos diluyentes o
polipropileno o bien poliester, las nominaciones más comunes *son: disolventes.
cuales son mecánicamente trabadas 3-5; 8, 10-14 Oz/Yd2 ; los anchos, Entre los materiales usados co-
con agujas perforadas y ligadas en de 150 y 180" (3,81 y 4,57 nits)y mo sellantes, se usa los poliuretanos
caliente. Este tipo de material satis- longitudes !e 300 Ft (91,4 mts). y uretanos denominados también
face una considerable gama de re- Se recomienda especialmente en elastómeros y cementos o emulsio-
querimientos de Ingeniería Civil, In- la impermeabilización de tranques nes asfálticas, ambos de variable
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densidad y viscosidad. Una de las ventajas más relevan- degradación se hace presente des-
Los geotextiles como base, más tes de esta membrana es su carac- pués de los seis meses. Por las razo-

un elastómero, o bien, una mezcla terística de colocación o instalación nes expuestas, este material no se
asfáltica, forman membranas con en el terreno que permite un reves- recomienda para su uso. Las mem-
favorables características de imper- timiento impermeabilizante mono- branas de polietilenos llamadas co-
meabiización. La aplicación del lítico. No es recomendable para al- múnmente HDPE, se fabrican con
elastómero o del asfalto al geotextil macenamiento prolongado de solu- resinas de polietileno de alta densi-
requiera de técnicas y equipos espe- ciones con diluyentes y orgánicos dad de excepcionales condiciones
ciales, además, de un tiempo de derivados del petróleo. de impermeabilización.
curado, el que es variable, depen- Sus otras propiedades son: De gran resistencia a las tensio-
diendo de la viscosidad, atomiza- - Es impermeable sólo por col- nes provocadas por los cambios de
ción y de las condiciones ambienta- mado o saturación con sello imper- temperatura y condiciones ambien-
les durante y después de su aplica- meabilizante. tales adversas; con estabilizador

ción. s Se fabrica con estabilizados para la acción solar, lo que garanti-Por su alto costo, los elastóm e- U .V .za s ex oi ón p r ásd c n oza su exposición por más de cinco

ros han sido desplazados por las -Excelente resistencia a la in- años.
emulsiones asfálticas como medio mersión en medio ácido o alcalino.
de impermeabilización de los geo- - Inerte a la descomposición e Posee además relevantes carac-
textiles, aunque estos últimos no indigestible a roedores e insectos. terísticas de resistencia y flexibili-
impermeabilicen en un 100% y son - Excelente estabilidad dimen- dad para su montaje y tiempo de
ligeramente contaminantes durante sional. trabajo.
el proceso de curado. - Se une mediante costura y por El polietileno de alta densidad es

Especificaciones: Los geotextiles termo-fusión. un material totalmente inerte, no
al ser impermeabilizados con elastó- sufre degradación alguna al mante-
meros, uretanos, o bien, emulsiones 3. MEMBRANAS DE PVC Y nerse sumergido en un medio ácido
asfálticas las que deben ser aplica- POLIETILENO DE ALTA o alcalino.
das en frío, mejoran considerable- DENSIDAD
mente algunas propiedades físicas Otras propiedades:
en un 30%; sin embargo, otras pro- Las membranas de PVC tienen Es impermeable en un 100%.
piedades tales como su alargamien- excelentes condiciones de imper- Se fabrica con emulsión esta-

to, decrece en un 70%. meabiización, pero las condiciones bilizadora al medio ambiente.

Las características de impermea- ambientales prolongadas de exposi- - Buena resistencia a la inmer-

bilización podrían lograrse hasta un ción a que será sometido este ma- sión en medio alcalino y ácido.

100% con un elastómero y en un terial, no se le recomienda. El PVC - No recomendable para inmer-
98% como una emulsión asfáltica no tiene gran resistencia al deterio- sión en diluyentes, solventes y orgá-

en 48 horas. ro por exposición ambiental y su nicos derivados del petróleo.
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Los paños de tela son instalados
desde la parte superior de la ladera
del tranque, afianzados con malla
de alambre en forma continua o a
intervalos, lo que depende de la in-
tensidad del viento reinante en la
zona. También debe afianzarse al
suelo la parte superior e inferior por
medio de anclaje, o bien, con grar-
pas de acero. Los palios de membra-
na se unen mediante traslapo y do-
ble costura usando hilo del mismo
material.

Considerando que los tranques
para relaves requieren de imper-

S meabilización para recuperación de
agua, o bien, para evitar contami-
nación, su nivel y área de laderas
crece paulatinamente. Bajo estas
condiciones es posible programar la
impermeabilización de un tranque

4. MEMBRANAS DE GOMA un tipo de emulsión basada en un cada cierto tiempo a medida que

REFORZADA (Tipo Hypalon) compuesto de magnesio que mejora crece la depositación de relaves.

el estabilizado de este material en Otra modalidad de aplicación reco-

Las membranas de goma reforza- un 100%. mendada es la fabricación, con este

da tipo Hypalon están constituidas material, de mangas o sacos de

por capas altemadas de goma sinté- MODALIDADES aproximadamente 99 cia de ancho

tica tipo Dupont Hypalon 45, o si- DE INSTALACION por 50 cms por 396 cmis de largo,

rilar, que contienen no menos de DE MEMBRANAS que se llenan con arcilla o arena

un 45% de goma sintética más telas hasta la mitad, y se ubican conve-

de poliester de densidad en Deniers. Las membranas, como materiales nientemente de punta hacia el inte-

Tales materiales son armados ya definidos en el capítulo anterior, rior del tranque, uno sobre otro,

mediante laminado en caliente, per- tienen sus propios sistemas de insta- formando una barrera o trinchera

mitiendo obtener una membrana al- lación, dependiendo de su naturale- con una base y respaldo de arena

tamente pareja y libre de porosida- za, características y aplicación. Por suelta.

des e irregularidades. consiguiente, la descripción de la El montaje de este sistema es

Se fabrica en espesores desde modalidad de montaje, se analizará rápido, pero tiene la desventaja de

0,76 mm hasta 2,54 mm o mayores; en particular para cada material, requerir un gran consumo de mate-

anchos de 1,82 mts hasta 4,57 mts rial porm' .

y longitudes a pedido. INSTALACION PARA

Sus características generales son GEOTEXTILES INSTALACION DE
ampliamente favorables a condicio- Los geotextiles tienen grandes GEOTEXTILES CON SELLO
nes requeridas en la construcción de condiciones de permeabilidad, que IMPERMEABILIZANTE
carpetas de lixiviación, represas y es usada comúnmente en obras de
tranques de relaves. Este material es Ingeniería Civil, pueden ser utiliza- Los geotextiles impermeabilizan-

resistente a las condiciones ambien- dos como elemento base para un- tes con un material de aporte como

tales de inmersión y exposición a permeabilizaciones, una vez que los elastómeros (uretanos), o bien,

los agentes deteriorantes que han han sido colmatados y saturados con emulsiones asfálticas, pueden

sido mencionados con anterioridad. con sólidos en suspensión. montarse antes o después de aplicar

La única característica negativa Por lo anterior, su aplicación, el impermeabilizante. Esta opera-

que no es aplicable en este caso, es además de elemento filtrante ha ción es una labor que depende co-

su sistema de mezcla emulsionada empezado a ser aplicado en la im- múnmente de las condiciones at-

usada en su proceso de cura y esta- permeabilidad de laderas de tran- mosféricas y tiempo reinante en la
bilizado, que tiene por objeto pro- ques para depositación de relaves zona.

longar su resistencia a la exposición provenientes de plantas concentra- La aplicación del sello imper-

ambiental. La emulsión, si es basada doras por flotación. meabilizante (elastómero o emul-

en compuesto de plomo, no permi- Los relaves con 50/60% de sóli- sión) se efectúa comúnmente me-

te el uso de este material en redes dos finos colmatan la membrana rá- diante la pulverización de éste con

de agua potable. pidamente, llegando a formar una aire comprimido impulsado sobre la

Actualmente se ha desarrollado tela impermeable. tela a 100 PSI aproximadamente.
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Este trabajo requiere de buen tiena- deros, represas, estanques o pozos a. Sobre un suelo compactado,

po; exceso de humedad atmosférica en el terreno colocando el geotextil colocar una capa de grava fina a un

y viento son condiciones muy des- y pulverizando la emulsión asfáltica espesor de aproximadamente 12

favorables en la aplicación del im- sobre la membrana ya montada en pulgadas o mayor bajo y sobre la

permeabilizante. Por lo anterior y si la tierra compactada. membrana, antes de cargar el mine-

las condiciones del tiempo son ad- ral.

versas, se recomienda ejecutar la im- b. Sobre un suelo ligeramente

permeabilización de la membrana compactado y limpio, montar una

en un lugar protegido y su montaje, tela de geotextil bajo y sobre la

una vez impermeabilizada. INSTALACION DE MEMBRANAS membrana.

Si las condiciones del tiempo son DE POLIETILENO Es recomendable cubrir, fijar o

favorables, se recomienda montar la anclar las orillas de las membranas

membrana como se indica en el Estas membranas se instalan con para evitar el efecto del viento.

punto anterior y luego impermeabi- gran eficacia como bases imper-

lizarla con equipo pulverizador. meables en canchas de lixiviación

La aplicación de elastómeros re- de minerales; en revestimiento de

quiere de metodología que general- estanques metálicos y de concreto; INSTALACION DE MEMBRANAS

mente es recomendada por el fabri- como revestimiento de almacena- DE GOMA REFORZADA TIPO

cante del material. Uno de los cías- mientos de soluciones y relaves cons- HYPALON
tómeros comúnmente en uso es el truidos en el terreno con taludes de

CIM (Chevron Industrial Membra- tierra. Las membranas tipo Hypalon

ne), cuya base es el uretano. Este La instalación del HDPE depen- tienen la misma modalidad de insta-

material aplicado sobre un geotextil de principalmente de la modalidad
forma una excelente membrana he- de unión de las membranas entre sí. lación que las membranas de geo-

cha en terreno que puede ser usada El material se une por termo-fusión textiles con sello impermeable y

en la mayoría de los requerimientos con aire caliente aplicado manual oin emaza al ista del

Minero-Metalúrgicos, Civiles, y de la automáticamente entre el traslapo nes entre tramos es mediante trasla-

Industria Química; sin embargo, el de las planchas, las que se presionan

alto costo del elastómero y su deli- por rodillado. También las uniones pos que se afianzan con pegamentos

cada modalidad de aplicación lo ha- se efectúan mediante la fusión de que son recomendados por el fabri-

cen poco atractivo, un cordón del mismo material apli- cante. Por lo general, el pegamento

Considerando las ventajas de fa- cado con máquina de avance auto- es emulsionado y tiene un tiempo

bricar una membrana en terreno, ha mático y aire caliente. de cura que debe ser rigurosamente

desarrollado impermeabilizantes de Para el montaje es importante el respetado.

menor costo como es el caso de ancho del material, especialmente Las membranas de goma reforza-

emulsiones asfálticas, de similar en la construcción de extensas áreas das son de fácil instalación y no

aplicación en frío son diluidas en de impermeabilización. La fusión es requieren de máquinas o herramien-

agua (SS3-K), o bien, en benzol o el trabajo más delicado en la instala- tas especiales para el montaje, salvo

kerosén. Su aplicación se efectúa ción de membranas. el pegamento especial que requiere

por pulverización con aire a presión Las características principales de cierto cuidado en su aplicación.

bajo condiciones ambientales favo- del material para su montaje son: Dada su liritada resistencia a la

rabies. Las aplicaciones de estas - Baja densidad, que permite un perforación, la membrana también

emulsiones sobre el geotextil no re- bajo peso y facilita su manejo. debe ser protegida si es usada como

quieren de sofisticadas metodolo- - Facilidad para cortarlo y per- base impermeable para lixiviación

gias; sin embargo, el tipo que se va forarlo; requiere el mismo tipo de en la misma forma indicada para

a utilizar debe ser debidamente se- herramientas usadas para trabajar proteger la membrana de PE.

leccionado de entre una gran varie- madera. Su considerable peso complica li-

dad para múltiples aplicaciones. - Flexibilidad, incluso a bajas geramente el manejo de grandes
áreas de este material, aconsejando

Su consumo, hasta saturar la temperaturas, y áras de est e terreno

membrana, es generalmente exce- - Gran resistencia a la ruptura, unir los tramos en el terreno-

sivo, dependiendo del espesor del que permite fácil traslado en faenas.

geotextil. Las desventajas relevantes son:

La aplicación mediante bombas - Baja resistencia a la perfora-

de aire y pulverizado puede variar ción, lo que debe tenerse presente

entre 450 y 1370 mts/día, depen- al aplicarlo en la construcción de

diendo de la viscosidad, limpieza y bases para lixiviación, en cuyo caso

homogeneidad de la emulsión asfál- debe ser protegido del mineral que

tica. cubre la membrana.

El uso más común de este mate- Las protecciones más común-

rial es en la construcción de bota- mente usadas son:
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y los nuevos
avances
tecnológicos

Por
Ricardo Torres
Ejecutivo Marketing Cono Sur

LA CALIDAD PRIMERO

El mercado internacional de fu-
turos y opciones ha confiado siem-
pre en Reuters para brindarle infor-
mación detallada y completa a lo
largo de los años. Esa misma infor-
mación está ahora disponible, pero
a través de una base de datos am-
pliada, transmitida directamente a
las oficinas de los usuarios por me-
dio de la más moderna tecnología.

Utilizando la estructura de co-
municaciones de Intelsat, la agencia
internacional de comunicaciones
por Satélite, de la cual son signa-
tarios la casi totalidad de los países
latinoamericanos, Reuters ha inau-
gurado en América Latina su nuevo
servicio Satelite Data Systems 2
(SDS2), que permite la entrega de
información del mercado interna-
cional de futuros y opciones, y de
otros servicios económicos, directa-
mente a los clientes, desde un satéli-
te que cubre el espacio geográfico
de la América Latina. No sólo los
potenciales usuarios en las grandes
capitales, sino también los de las
ciudades de provincia del continen-
te están ahora en condiciones de
recibir información en pie de igual-
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man parte integral de todos nues-
tros servicios, son claramente pre-
sentadas en el SDS2. Cada usuario
decide cuantas noticias almacenará,
pudiendo crear una mezcla de titu-
lares e historias que puedan satisfa-
cer las necesidades operativas, o
bien mostrar noticias en un segmen-
to de la pantalla. El sistema es lo
suficientemente flexible para permi-
tir la rotación de los cables en la
pantalla, recuperar historias perdi-
das, o printerar cualquier ítem.

El servicio de Futuros de Metales
de Reuters (SDS II Metals Service)
brinda no sólo amplia cobertura de
los mercados de futuros y opciones
de metales: aluminio, cobre, oro,
plomo, níquel, paladio, platino, pla-
ta y zinc de las principales bolsas
internacionales, con precios actuali-
zados segundo a segundo, sino tam-
bién extensos comentanos y esta-
dísticas, páginas multicontribuidas,
y la valiosa contribución de los
principales traders internacionales
que cubren el mercado spot. Ade-
más de información del mercado de
capitales en Wall Street, del merca-

dad a las grandes corporaciones, sin ters, permitiendo que los usuarios do de cambios en Londres y New

líneas caídas, cortadas o inexisten- construyan sus propias páginas, York, del mercado de materias pri-

tes, sin espacios aislados, adaptadas a sus necesidades. Hasta mas de Chicago y New York y por

Una pequefla antena elíptica, 12 páginas pueden ser configuradas supuesto la excelente cobertura no-

instalada en los edificios de nues- en las pantallas de Reuters, con ticiosa de Reuters.

tros clientes, un controlador sateli- gran flexibilidad en el cambio del También hay disponibles servi-

tal, una terminal de video y un te- formato y del contenido. cios de Money, Energy, Futuros de

cIado son suficientes para que los No existe una manera más rápida Granos, Cocoa, Café, Azúcar, Algo-

operadores económicos de América y eficiente de obtener las actualiza- dón y Financieros.

Latina, independientemente de su ciones sobre aspectos del mercado Reuters provee una amplia gama

ubicación geográfica, trabajen en que puedan interesar a los operado- de servicios para sus suscriptores en

igualdad de condiciones con sus simi- res en particular. Cualquier cliente el mundo entero. Obtiene su infor-

lares de Europa y Norteamérica. de Reuters puede, de esta forma mación de cerca de 137 bolsas de

El nuevo servicio de Futuros de componer su propia página perso- valores y de materias primas y ex-

Reuters es más rápido por dos razo- nal, incluyendo futuros y opciones trabursátiles en todo el mundo, del

nes básicas: primero, porque Reu- de metales, futuros y opciones fi- aporte de cerca de 3.100 contribu-

ters transmite el equivalente de más nancieros, precios spot de los meta- yentes en 79 países, y de su propia

de 20.000 palabras por minuto (o les, suministrados por los contribu- red de 1.100 periodistas, fotógrafos

sea, 19.2 kilobits por segundo), yentes de Reuters, noticias y las y camerámen. Reuters distribuye su

directamente a los escritorios de los novedades de los mercados de capi- información a través de 145.000

traders, permitiendo el acceso ins- tales, además de otras infinitas com- terminales de video y teleprinters, y

tantáneo de las páginas, y segundo, binaciones. Cada página personal directamente en las computadoras

porque el nuevo terminal de Reu- contiene hasta 96 ventanas, de esta de sus clientes.

ters permite almacenar hasta 500 forma cada usuario puede controlar
páginas. Todas las páginas son ac- su tamafño y contenido.
tualizadas a tiempo real, permitien- Otra característica del sistema,
do seguir la evolución de los merca- permite la división de la pantalla en

dos y las noticias que afectan su cuatro zonas, facilitando el segui-
desenvolvimiento, miento de cuatro páginas de infor-

El nuevo sistema da una ventaja mación al mismo tiempo.
fundamental a los clientes de Reu- Las noticias de Reuters, que for-
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NUEVA TECNOLOG
PARA MEDICIONES.EN EL TEZNO

Y EN MINAS.
EL SISTEMA DE

Por gistro en una localización determi- ADQUISICION DE DATOS

Rasco Inversiones Ltda nada. Con las etapas de procesa- En el caso dc las mediciones geomiEnt el casorecó de lasieicndsoeo
iento e interpretación ya siendo físicas, es de crucial importancia la

Los computadores han sido desarrollada mediante computador, funcionalidad de todo el sistema de
adoptados en forma notablemente el trabajo eficiente exige que el adquisición de datos, ya que es él
extensiva por la investigación geoló- tiempo entre la generación de la quisn de a ya qe estél
gica, principalmente para procesar e información y su utilización sea re- q

interpretar los resultados de las me- ducido a un mínimo.
diciones. En consecuencia, el próxi-
mo paso será el de incorporar la
adquisición de los datos de la medi-
ción dentro del sistema informativo
general. El registro digital inmedia-
to de la información, en el mismo
sitio de su generación, constituye
uno de los principios del procesa-
miento de datos moderno. Esto es
particularmente importante en el
campo de acción de la geología, en
donde una gran cantidad de datos
pueden estar disponibles para su re- la eficiencia y resultado económico

de toda la operación. Esto implica
que no se deben enfocar las inver-
siones en tal sistema solamente des-
de el punto de vista de una función
individual, sino más bien se debe
considerar el valor de la informa-
ción que está siendo procesada y el
producto que de ella será obtenido
a través de medios computaciona-
les.

Está ahora disponible un disposi-
tivo de adquisición de datos especí-
ficamente diseñado para ser usado
en el terreno con el propósito de
registrar los datos en forma digital.
Este es el computador portátil
KTP-84, desarrollado por Rautaruu-
kki Oy, en el cual los datos de la
medición pueden ser registrados di-
rectamente en el terreno por medio
de una memoria de semiconducto-
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EL MEJOR NEGOCIO

LEISECA TERLF uaanaodsñ

CATEPILILAR

Los cargadores frontales CATERPILLAR son el
mejor negocio, y lo son por su tremenda
productividad, confiabilidad, bajo costo de
operación y larga vida útil, Pero hay más: conozca
estas otras razones que hacen de estas mquinas
un buen negocio:

o RENDIMIENTO EXCEPCIONAL: Debido a la

gran fuerza de desprendimiento, altos factores de
llenado de¡ cucharón y rápidos tiempos de ciclo.
o RESISTENCIA INTEGRAL: Su avanzado diseño
de bastidores, brazos y cucharones permite
resistir las fuerzas torsionales y la deformación *RESPALDO TOTAL DE REPUESTOS Y

bajo altas cargas. SERVICIO: A través de la red nacional de
•MANTENCION Y REPARACION FACIL: La gran GILDEMEISTER S.A.C., garantia de servicio

facilidad de acceso y el diseño modular de sus profesional en todo el pais.

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

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

oI STERAC
VENTASe - EVCO- EUSO ALOARODLPI

CATERPILA.. Ty[asnMacsd...rffa n
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res, sin que el operador deba tener APLICACIONES EN LA El progreso alcanzado reciente-

ningún conocimiento previo de los INDUSTRIA MINERA mente en el equipo y métodos de

computadores o lenguajes de pro- escrutación automática de datos en

gramación. Los datos son registra- Bajo la presión de incrementados barrenos ha abierto nuevas posibili-

dos llenando un modelo inserto en esfuerzos internacionales, en años dades para la evaluación de alta cali-

la memoria del dispositivo, ya sea recientes se han hecho esfuerzos dad en los cuerpos de minerales sul-

acoplando automáticamente el para desarrollar operaciones mine- furosos por ejemplo. Un ejemplo de

KTP-84 con los instrumentos de ras que apuntan hacia una eficiencia esto es el equipo escrutador auto-

medición o manualmente a través mejorada y una mayor rentabilidad, mático de datos en barrenos produ-
Un aspecto de esto ha sido el incre- cido por Outokumpu Oy en su mi-

ambos mentado uso de computadores para na de Enoukoski, empleando deter-

de do , o eimplea o - el procesamiento de los resultados minaciones de conductividad induc-
medios en forma simultánea. Es po- de las mediciones. tiva, en las cuales es posible calibrar

sible emplear instrumentos de mcdi- Rautaruukki Oy ha desarrollado la respuesta de la sonda de conduc-

ésto pudná optarses al maio un sistema de escrutación automáti- tividad para proporcionar indicacio-
éstos pueden acoplarse al mismo ca de datos en barrenos empleando nes del contenido de níquel. Luego,
tiempo con el computador portátil. el computador portátil KTP-84 para el programa de procesamiento de
El dispositivo pone a prueba conti- la adquisición de datos. ER1 em- datos en el computador principal
nuamente la racionalidad de los da- pleo de la escrutación automática lee la información registrada en el
tos y además el usuario puede revi- de los datos en barrenos para deter- terreno y los resultados del análisis
sar cualquier ítem en cualquier mo- mnar la calidad y dimensiones de químico, para combinarlos y proce-
mento específico. El KTP-84 puede los cuerpos múnerales ha constiti- sarlos en la forma deseada.
también programarse para asistir el lo uno m neral s nsprocso e mdicón,es eci, ite- do una práctica común en las minas
proceso de medición, es decir, inte- desde hace ya bastante tiempo, y La adopción de sistemas de pía-

grando las lecturas tomadas en un esto ha permitido la producción de nificación controlados mediante

período de tiempo determinado, los barrenos necesarios para la pla- computador en las operaciones mi-

sconsideraciones principales nificación y dirección de las opera- neras incrementará aún más la ia-
portancia de la escrutación automá-

al desarrollar el KTP-84 fueron la ciones mineras mediante el empleo tica de datos en barrenos, la utili-
generalidad y la diversidad de las de perforadoras de percusión, lo dad de la cual se verá enormemente
aplicaciones. El usuario puede crear que ha llevado a considerables aho- acrecentada por su registro en for-

por sí mismo los modelos necesa- rros en los costos. ma digital y su disponibilidad para

rios de adquisición de datos, pu- Está disponible un programa de el procesamiento inmediato de los

diendo emplear así el dispositivo en adquisición de datos separado para resultados. Los avances posteriores
una amplia variedad de campos. El el computador portátil, específica- en el procesamiento de tales resulta-
sistema puede conectarse con anti- mente para el manejo de los datos dos facilitarán también la calibra-

guos o nuevos instrumentos de me- del escrutador automático en barre- ción de las mediciones de la calidad

dición y, cuando es necesario, con nos, en donde el transductor está de los minerales en lo que concierne
una cantidad de instrumentos en conectado al computador vía una al rendimiento técnico y la preci-
forma simultánea. Se ha prestado interfase KTP-DHI en el barreno, la sión, ya que la calibración de los
una atención especial a la confiabili- cual provee una precisión consisten- depósitos individuales y de los tipos
dad del dispositivo. Sus piezas me- te en un margen de medición de ± 4 depóitos ni uye lo tipos

cánicas son a prueba de golpes y décadas. La interfase incorpora de minerales constituye la clave

soportará la humedad y las tem- también una montura para el blo- para un empleo exitoso de los mé-

peraturas bajo cero. que de pilas secas requerido por la todos físicos. El beneficio real lo-

sonda. Una rueda calibradora elec- grado por la adquisición de datos de

trónica montada en la boca del ori- este tipo surge de la funcionalidad

El computador portátil puede ficio registra la distancia cubierta de laeto de datos.

usarse como parte integral de un por la sonda basándose en el movi- samien

sistema de procesamiento de datos, miento del cable. El usuario puede

ya que los datos recolectados en el seleccionar en el KTP-84 el ínterva-
terreno se almacenan en una forma lo en que desea se registren las me-

que permite su transferencia a un diciones en forma digital, de acuer-

computador mayor para su procesa- do con el procedimiento y tipo de

miento posterior, o, en caso con- sonda empleados. Los resultados
trario, los datos pueden registrarse pueden presentarse luego en el tra-
en un casete, transmitirse a otro zador de gráficos como un perfil del

computador vía modem o imprimir- barreno en la escala deseada o como

se directamente por medio de una secciones transversales a través del

impresora o trazador de gráficos. cuerpo mineral.
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HIDROSTAICA
Por
Rodrigo Morales R.
Ingeniero Civil
Longyear Co. Chile Ltda

El diseño de las sondas para per-
foración diamantina ha ido cani-
biando con el tiempo, de acuerdo al
desarrollo de nuevas tecnologías en
el sondaje.

Las sondas más antiguas corres-
ponden a una concepción, concor-
dante con su época, de dar una so-
lución mecánica al problema de
transmitir la potencia motriz a las
barras para poder perforar la roca.
Se tiene así, un motor primario,
que puede ser de combustión inter-
na, neumático o eléctrico, que se
acopla a una transmisión mecánica,
transfiriendo el torque y las revolu-
ciones al cabezal, donde mediante
engranajes cónicos se transfiere esa
potencia a las barras a través de un
mandril mecánico. El avance de las
barras dentro del pozo se lograba
también por medios mecánicos (un
tornillo sin fin), lo que daba un
avance relacionado con la rotación
del husillo. Este es un sistema sen-
cillo, resistente y que da una pe-
netración constante, pero no puede
variar de acuerdo a la formación
que se atraviesa, el peso de las ba-
rras o el estádo de la corona.

Con el desarrollo de la tecnolo-
gía hidráulica se pudo incorporar
un avance (o alimentación) median-
te cilindros, lo cual permitió al ope-
rador hacer variaciones en forma manual por un mandril de acciona- sondaje por turno de operación.
progresiva a través de una válvula de miento hidráulico, donde, por razo- Actualmente estos dos mecanis-control de flujo. Esto dio una gran nes de seguridad se combinó un cie- mos hidráulicos, más otros adicio-
flexibilidad al uso de la sonda, espe- rre mecánico de las mordazas y una nales, como la abertura del cabezal
cialmente en zonas difíciles de per- abertura por presión hidráulica. La mediante un mecanismo parecido al
forar. ventaja inmediata de este cambio tornillo sin fin, son cosas corrientes

El segundo avance fue la sustitu- fue el ahorro de tiempo, lo que en las sondas, y permite obtener un
ción del mandril de accionamiento permitió obtener más metros de buen control de los parámetros del
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sondaje y un incremento en la pro- de las barras, manteniendo el motor lares. La presión máxima de trabajo

ducción. El mando de estos me- primario girando a la velocidad óp- ahora es de 20,7 MPa (3000 PSI).

canismos opera a través de un cir- tina para su más eficiente opera- Una segunda bomba que trabaja

cuito hidráulico simple, presurizado ción (especialmente en el caso de a 1000 PSI suministra la potencia

por una bomba de paletas de pre- los motores Diesel) y ajustando la para el cabezal de avance hidráuli-

sión moderada (del orden de rotación de la corona a las condicio- co, así como para la operación del

750 PSI de presión máxima de tra- nes de roca, tipo y diámetro de la mandril (completamente hidráuli-

bajo). Sin embargo, para casos espe- propia corona. co) y la retracción.

ciales de trabajo interior mina, don- La introducción de las coronas Existe una tercera bomba que

de se requiera una máquina simple impregnadas requería el uso de ve- trabaja a 13,8 MPa (2000 PSI) y

y liviana, se siguen fabricando son- locidades de rotación más elevadas que impulsa el winche del cable

das de avance mecánico por tornillo para poder aprovechar integramen- wireline y la bomba de lodos. De

e impulsión neumáticas, que resul- te sus condiciones de rapidez de esta manera, se obtiene una sonda

tan muy eficientes, corte y de vida útil. En respuesta a de gran capacidad y alcance con

esta necesidad, se introdujeron al una velocidad de rotación máxima

NUEVOS REQUERIMIENTOS mercado las sondas de mando hi- de 1250 RPM, y un torque máximo

drostático, tales como la Hydro 44. de 2260 Nm. Esto le permite traba-

El siguiente paso para avanzar en En esta sonda la conexión directa jar desde diámetros pequeños (co-

esta materia debía ser reemplazar la entre el motor Diesel (o eléctrico) y mo el AQWL) hasta grandes

transmisión mecánica de la fuerza, el cabezal fue reemplazada por un (CHD 134) o con triconos, con al-

desde el motor primario al cabezal, motor hidrostático de desplaza- cances de 1525 ints, en AQWL, has-

por una transmisión hidráulica. Es- miento positivo, pistones axiales y ta 305 mnts., en CHD 134 (conside-

to permitiría flexibilizar la opera- plato inclinable que impulsa la rando pozos verticales). En condi-

ción de la sonda al tener un control transmisión y que a su vez recibe la ciones normales, el diámetro grande

preciso y progresivo desde cero has- potencia hidráulica de una bomba más utilizado es el HQWL, que ori-

ta la velocidad máxima de rotación h idrostática de características simi- gina un pozo de aproximadamente
96 mm de diámetro y un testigo de
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barras de la unidad, y realizar otras
operaciones anexas.

La presión de trabajo en el cir-
culto hidráulico se ha incrementa-
do hasta 25 a 30 MPa, obteniéndose
una alta relación potencia/peso en
el motor hidrostático y un torque
de operación compatible con el uso
de barras hasta el diámetro HQWL e
incluso de triconos. Su alta veloci-
dad de rotación (0 a 2000 RPM) le
permite también trabajar con efi-
ciencia en diámetros pequeños.

Las capacidades de perforación
son las siguientes: en diámetro
LTK-46, en pozos verticales hacia
abajo, puede alcanzar hasta
500 mts, y en iguales condiciones
con diámetro HQWL, alcanza
150 mits. En otros ángulos de incli-

63,5 nm, con un alcance de cerca cil transporte, y que se conecta me- nación y con otros diámetros, estos
de 990 mts. en sondaje hacia abajo. diante mangueras hidráulicas a la alcances varían.

Para complementar la capacidad unidad de perforación, que puede Otro importante adelanto que
de esta sonda y mejorar su produc- perforar en cualquier ángulo o incli- incluye esta sonda es un sistema
tividad, se introdujo el sistema de nación, dentro de la galería. Entre multimanómetro para probar el cir-
pretorque automático y corte de h- ambos módulos se encuentra el pa- cuito hidráulico en 10 puntos dife-
los hidráulico, mediante el sistema nel de control donde el perforista rentes, indicando al operador algu-
B,O.T., que utiliza la fuerza hidráuli- puede manejar en forma fácil todos na posible falla en un circuito. Co-
ca de la sonda para atornillar y des- los parámetros del sondaje, vale de- mo este tester está incorporado a la
atornillar las barras, con una capaci- cir, velocidad de rotación de la co- unidad motriz, no es necesario des-
dad de sostén de 20.000 kgs. de pe- rona, avance, presión o carga en la conectar ninguna manguera. .
so de barras. Mediante el empleo de corona, manejo de barras y control En esta sonda también se ha re-
este dispositivo es posible reducir el de la bomba de lodos y del winche cuperado una antigua ventaja del
tiempo de corte de hilos a sólo 8 del cable wireline, que son también sistema de avance por tornillo pero
segundos. de impulsión hidráulica. modernizado. Es posible para el

Por el uso de servocomandos pi- operador mantener una carga cons-
INTERIOR NINA lotados se evitan pérdidas de carga tante en la corona, que él controla

A su vez, para las operaciones en innecesarias que reducían la poten- al atravesar diversas formaciones,
interior mina se hacía necesaria una cia útil en el mandril. Los controles variando la velocidad de penetra-
sonda de menores dimensiones y fá- son suaves, precisos y progresisvos, ción de acuerdo a la formación. Es-
cil transporte, que pudiera desarro- permitiendo que las variables bajo to es posible debido al circuito i-
llar altas velocidades de rotación en control pueden variar entre cero y dráulico que controla el cilindro de
coronasdepequeñodiámetro (como el valor máximo en forma continua desplazamiento del carro de la uni-
el sistema LTK-46 de barril con- y proporcional al movimiento de la dad de rotación.
vencional), y que mecanizara al má- palanca. Pero la industria no cesa de pro-
ximo la operación del manejo de La unidad de perforación consta, ducír innovaciones en las sondas.
barras, para que fuese económica- en lo fundamental, de una desliza- Hay un último modelo de sonda de
mente factible trabajar con los ba- dera de 1800 mm. (casi tres veces uso mútltiple, montada sobre camión
rriles convencionales, más recorrido que un cabezal hi- u orugas, que puede alcanzar 1000

Pensando en estas condiciones se dráulico), un motor hidrostático de as. en BQWL, y también trabajar
creó el modelo LM-37, que es desplazamiento positivo, pistones con martillo en el fondo usando ba-
completamente hidrostático. Esta axiales y eje inclinado (equipado ras de 114 mm (4.1/2") de diáme-
sonda consta de un módulo con la con un mandril de accionamiento tro.
unidad de potencia (eléctrica o Die- hidráulico y coordinado en su ope,- ro
sel), tres bombas para independizar ración con una prensa de barras El torque máximo obtenible en

las diversas operaciones y los siste- automática). Este conjunto rota las el mandril es de 6500 Nm, en un
mas anexos de enfriamiento del barras, las alimenta o saca del pozo, rango de velocidades desde 7 hasta

aceite, filtrado y comando, median- y aprieta o corta los hilos de acuer- 1200 RPM. Esta sonda está ya dis-
te válvulas piloto, de los circuitos do a las instrucciones del operador ponible en el mercado.
hidráulicos. Esto va montado en un del panel de control. Un ayudante
carro con ruedas neumáticas de fá- se encarga de colocar o retirar las
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ABIRAZADERAS DE ACERO
S C PSINOXIDABLE DE USO
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LANZ es en CHILE
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recuperación de finos precípitadores
electrostáticos Rozadoras WESTFAUA

Motores Bencineros de 4 tiempos 3 a Filtros para liquidos y aire comprimido
18 HP Cuno1Lámpara para minas, de casco y es- a

Correas transportadoras de tejidos tacionarias. CEAG
LlL 5E J sintéticos y de cables de acero

Mezcladoras intensivas para arenas Filtros de vacío de banda horizontal
de moldeo Material cerámico y otras secado y lavado de pulpas
masas Granuladoras para polvos di-L DELKOR

versos Teletizadoras Triuración seleccin, transporte y
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nejo de material
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radoras de gran diámetro
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