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EDITORIAL

El comportamiento de los precios y del mercado de metales es una
variable que resulta inmanejable y, por tanto, no parece apropiado
sustentar una estrategia de desarrollo de la mineria nacional sobre la
base de eventuales mejoras de tales precios, porque ello supondria una
aventura para el sector y para el pais.

;Qué estrategia es aconsejable frente a esta situacion? Trabajar
sobre la base de supuestos optimistas, pero conservadores. Hay que
suponer que lo més probable es que los precios se mantengan, en el
mediano plazo, dentro de los rangos actuales, lo que no es malo, porque
los valores de hoy pueden ser aceptables para la mineria chilena. Pueden
ser aceptables porque todo dependerd de lo que el pais y el sector sean
capaces de hacer para mantener la competitividad de la mineria chilena.
Hay que trabajar, en pocas palabras, en lo que resulta controlable y
perfectible, que son los costos. Aqui radica la clave del futuro desarro-
llo del sector.

Los empresarios mineros no deben sentirse satisfechos, ni menos

tranquilos con la presente situacion de precios, ni dejar que esta
aparente bonanza detenga la batalla contra los costos. Los esfuerzos y la
tarea por disminuirlos deben continuar lmnterrumpldamente hay que
trabajar sin desmayo por ser cada vez mas eficiente. Hay que seguir
asumiendo este desafio como un compromiso invariable, en cada em-
presa, en cada faena, indagando, preocupandose de todo lo que parezca
atendible en materia de reduccion de costos y de renovacion tecnolé-
gica, dentro y fuera del pais. -

Pero el esfuerzo del empresario minero no es suficiente. Las reglas
| del juego o las politicas sectoriales vigentes —que es otro aspecto
| . eventualmente controlable en lo interno— deben adecuarse también a

las necesidades que impone este desafio. En este sentido, por ejemplo,
preocupan al empresariado, el problema del endeudamiento, los arance-
les, las maquilas de ENAMI, la politica de producci6n y venta de dcido
sulfirico y las tarifas de energia eléctrica. Como se puede apreciar, en
todos los casos se trata de materias que afectan directamente los costos
del sector. Porque, si bien este es un problema medianamente controla-
do al interior de las empresas, no ocurre lo mismo respecto de las
externalidades, como las citadas, que hoy tienden a gravar dichos
costos. ;
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SUPERCONDUCTORES
c'Amegga Real Para El Gobre ?

El descubrimiento, en marzo de
1987, de materiales superconduc-
tores a temperaturas de hasta 98
grados Kelvin (175 grados Celsius
bajo cero), ha revolucionado el
mundo de la ciencia y de la tecnolo-
gia. Debe recordarse que un super-
conductor consiste en un material
que no presenta resistencia a la
corriente eléctrica y que, por tanto,
no disipa calor con la transmisién
de energia. Estos materiales se co-
nocen desde principios de siglo, pe-
ro habian permanecido “incognitos™
en el mundo de la investigacion y
de la ciencia, debido a las bajas
temperaturas (4 grados Kelvin o
menos 269 grados centigrados) a
que presentaban dicha propiedad y
a los costos de operar en estas
condiciones. Sin embargo, con el
descubrimiento de materiales super-
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conductores denominados de alta
temperatura (menos 175° centi-
grados), se hacen comercialmente
posibles muchos productos y proce-
$08, ya que obtener estas tempera-
turas estd resultando comparativa-
mente barato (aunque todavia no lo
suficiente).

Se estima que varias decenas de
miles de cientificos, profesionales y
técnicos en todo el mundo se han
volcado a estudiar diversos aspectos
de dichos materiales. Se estudian
sus propiedades bdsicas y la teoria
sobre la cual opera la superconduc-
tividad. Se investiga la tecnologia
para lograr materiales que tengan (o
resistan) temperaturas, densidades
de corriente y campos magnéticos
criticos cada vez mayores. Desde
luego, también se estudian los pro-
cesos para fabricar cables, peliculas
delgadas, fibras y cristales.

En este articulo se analiza la
informacion mads reciente publicada
en revistas especializadas del tema y
los antecedentes entregados en el
seminario internacional “Supercon-
ductores y el futuro del cobre”, rea

Fisicas y Matematicas, Universidad
de Chile, en el que participaron
cientificos e ingenieros de la comu-
nidad nacional, de los Estados Uni-
dos y de Argentina.

El esfuerzo en investigacion y
desarrollo se ha centrado en Japon
y los Estados Unidos, seguidos por
Francia y la Unién Soviética. Otros
paises europeos han otorgado me-
nor importancia al descubrimiento.
Entre los paises en desarrollo desta-
can como investigadores del tema la
India, Brasil y Argentina.

Esta reacciéon del mundo cienti-
fico y tecnoldgico no es exagerada.
En efecto, lo que estd envuelto en
primer lugar son los futuros méto-
dos, procesos, instrumentos y ma-
quinas para generar, transmitir y
almacenar la energia eléctrica. Sélo
estas aplicaciones significaran en el
futuro que el costo de la energia
sera reducido considerablemente.
Se estima que la transmision de
electricidad podria ser un 20% mas
eficiente que actualmente, ya que
unos pocos cables superconductores
podrian alimentar los requerimien-

alguna de energia. Por otro lado, las
plantas generadoras (sean éstas hi-
droeléctricas, térmicas, atomicas u
otras) podran funcionar en base a
maquinas superconductoras, genera-
dores, motores, alternadores, turbi-
nas magneto-hidrodindmicas, etc.,
que permitirdn ahorrar una canti-
dad no calculada de energia, que
hoy se disipa o se pierde en la
forma de calor o que no puede ser
aprovechada. En un alternador su-
perconductor por ejemplo, el aho-
rro de energia con respecto a tecno-
logias no superconductoras puede
ser de un 50% o mas.

Las plantas generadoras podrin
almacenar la energia producida en
horas de bajo consumo, en circuitos
superconductores. Esta energia po-
drda ser empleada en horas de alto
consumo. Basta cerrar un circuito
superconductor para almacenar la
energia, ya que al no haber resisten-
cia eléctrica en el circuito, se alma-
cena el campo magnético por un
tiempo indefinido sin que haya pér-
didas.
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La reduccién del costo de la
energia trae consigo una serie de
consecuencias imponderables en es-
te momento. De hecho, menor cos-
to de los combustibles (ya que ha-
brd mds energia disponible) y de
aquellos bienes cuya produccion es
intensiva en el uso de la energia.
Entre éstos estdn casi todos los
recursos naturales no renovables.

Cabe agregar que, a medida que
disminuye la importancia relativa
de la energia en el costo de produc-
cion de bienes, aumenta relativa-
mente el valor agregado debido a
know—how y a tecnologia; muchos
procesos se tornan economicos y
otros deben desaparecer. El repro-
cesamiento de materiales en gene-
ral, en desmedro del uso de produc-
tos provenientes de fuentes prima-
rias, es uno de los casos que se hace
posible con energia mas barata.

Otro efecto global de esta super-
energizacion es la tendencia a la
electrificacion de los sistemas ener-
géticos. Esto favorece al cobre co-
mo metal en un primer analisis, ya
que practicamente todos los usos
eléctricos de hoy emplean cobre.
Conversamente, cerca del 50% de
los usos actuales del cobre corres-
ponden a aplicaciones eléctricas. En
otras palabras, hoy es cierto que la
industria eléctrica necesita tanto al
cobre como éste requiera de aqué-
lla.

Energia eléctrica mas barata y
disponible en todas partes insin(ia
claramente una nueva posibilidad
para el transporte eléctrico. Un mo-
tor eléctrico construido en base a
| superconductores podrd pesar cerca
de 10 veces menos que los actuales
motores y, ademas, serdi mas efi-
ciente que éstos. Si el motor de un
vehiculo eléctrico pesa menos, la
fuente de almacenamiento de ener-
gia de dicho vehiculo puede pesar

| eléctricas

mas, de lo cual se concluye que con
las cifras citadas, el alcance o auto-
nomia del vehiculo puede ser de al
menos un 50% superior a lo que es
actualmente. Esto significa que la
autonomia podra ser de unos 400 ki-
lometros 0 mas (sin necesidad de
recarga de la fuente de energia) en
la década de 1990, cuando los mo-
tores superconductores entren en
operacion, lo que los hara competi-
dores del motor de combustion.
Hoy, la limitacién principal de los
automoviles u otros medios de trans-
portes eléctricos es su autonomia
(entre 200 y 300 km con sistemas
que ain no son comerciales y entre
40 y 80 km para sistemas comercia-
les).

Respecto al cobre, el balance
pareciera ser positivo, en un primer
andlisis, en un vehiculo eléctrico.
Un motor superconductor emplea
menos cobre que un motor eléctri-
co convencional pero més cobre
que un vehiculo actual que funcio-
na en base a un motor de combus-
tion.

Los sistemas eléctricos que em-
plean superconductores, usarin mu-
cho menos material que el actual,
pero habrdi muchos més sistemas
eléctricos que hoy. Debe tenerse
en cuenta que todas las maquinas
convencionales de hoy
funcionan en base a la exciiacion
producida por un electromagneto,
el que a su vez emplea un embobi-
nado de cobre.

Una de las aplicaciones mds im-
portantes de los superconductores
serd en microelectrénica, en par-
ticular en computadores. Una unién
Josephson (que consiste en la unién
de dos superconductores separados
mediante una pelicula delgada ais-
lante produce un efecto similar al
de rectificacién de corriente de un
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transistor) puede reemplazar al se-
miconductor, empleado actualmen-
te en la industria electrénica. Esto
permitird computadores mucho mds
rdpidos y eficientes.

Cabe agregar que para las tempe-
raturas en que se ha logrado super-
conductividad (menos de 980K), las
aplicaciones tecnoldgicas que apare-
cen como econdmicamente viables
serdn aquellas de un tamafio impor-
tante, debido a la necesidad de
tener un sistema de refrigeracion y
aislaciéon de la temperatura. Parece
estar claro hoy que a estas tempe-
raturas deberfan seguir empleando
tecnologia convencional los cables
de conduccién eléctrica de casas,
edificios y calles, asi como todos
aquellos aparatos eléctricos meno-
res, televisores, microcomputado-
res, equipos de audio, electrodo-
meésticos, etc.

IMPACTO SOBRE EL COBRE

El material superconductor de
980K tiene la férmula
MBajCu307-x. El elemento M es
cualquiera de los denominados tie-
rras raras o lantanidos. Estos son el
itrio, lantano, cerio, praseodimio,
prometio, samario, europio, gadoli-
nio, terbio, disprosio, holmio, er-
bio, tulio, iterbio y lutecio. Muchos
de estos elementos son relativamen-
te abundantes (comparables al co-
bre) en la corteza terrestre, a pesar
de su nombre. No se tiene antece-
dentes de prospecciones de dichos
elementos en Chile.

El bario y el oxigeno pueden ser
reemplazados, en este compuesto,
por otros elementos que poseen
similares estructuras y propiedades
respectivamente, pero hasta el mo-
mento el cobre no ha podido ser
reemplazado  exitosamente por
otros metales. Sin embargo, como
las posibilidades de reemplazo son
muchas dentro de la tabla periédi-
ca de los elementos, no se puede
descartar que en el futuro el cobre
no sea sustituido dentro del com-
puesto superconductor dptimo,

En términos de peso, en la for-
mula indicada anteriormente y su-
poniendo que M es el itrio, se tiene
que el 28.7% es cobre, el 41.4%ba-
rio, el 13.53% itrio y el 16 4% ox1-
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geno. Sin embargo el problema es
un tanto mds complejo, ya que es-
tos materiales superconductores de-
ben estar protegidos del medio
ambiente, en especial del oxigeno y
del agua. El cambio de composi-
cién de oxigeno del material le ha-
ce perder sus propiedades super-
conductoras.

El concepto empleado actual-
mente es que dichos materiales de-
ben tener una doble capa, la prime-
ra como estabilizador quimico,
constituida por plata u otros ele-
mentos 0 compuestos, y la segunda,
como protector—estabilizador y
conductor de emergencia, por cobre
puro y denso. El grosor de la segun-
da capa depende de la aplicacion
misma. Por ejemplo, en un super-
conductor de potencia, el cobre de
la segunda capa debe servir para
transportar la corriente en caso que
falle el material superconductor y
en consecuencia el material de la
primera capa (estabilizadora) debe
ser también un conductor electrd-
nico, lo que excluye, a primera
vista, al 6xido de cobre.

En una mdquina eléctrica, sin
embargo, el cobre de la segunda ca-
pa debe estar presente, pero segu-
ramente no cumplird funciones de
reemplazo para el transporte de co-
rriente ya que adicionalmente debe-
ria reemplazar las propiedades mag-
néticas del superconductor, cues-
tién que no puede hacer.

Lo anterior significa que en
cables de potencia, con la actual
tecnologia de materiales supercon-
ductores, se usard mds cobre que
ahora, en comparacion con el alu-
mino, ya que reemplazard a este
iltimo. Pero el uso total serd mds
restringido ya que el total de mate-
rial empleado serd pequefio en rela-
cion a las cantidades que se em-
plean hoy para transmision eléctri-
ca.

En cuanto al advenimiento de
mdquinas superconductoras, esto
traerd consigo una notable dismi-
nucién del uso del cobre en cada
mdquina o instrumento, lo que pue-
de ser denominado como ‘Infensi-
‘dad especifica de uso’. En un mo-
tor eléctrico, por ejemplo, se puede
pensar en témminos de 10 veces
menos, incluso considerando las ca-

pas externas de estabilizacién y pro-
teccion.

También los electromagnetos su-
perconductores usardn muchas
veces menos cobre que el empleado
actualmente en electromagnetos
convencionales.

Se puede concluir entonces que
los efectos directos serdn desfavora-
bles para el cobre.

LA TEMPERATURA CRITICA DE
LOS SUPERCONDUCTORES

La desaparicion de la resistivi-
dad de un material es sélo la com-
probacion parcial de superconduc-
tividad. Es la medicién del efecto
Meissner lo que demuestra la exis-
tencia de superconductividad. Di-
cho efecto consiste en que el cam-
po magnético del material super-
conductor es expulsado de €l. En
términos concretos, esto significa
que si se coloca un imén liviano so-
bre una plancha de material super-
concuctor, el imdn deberia perma-
necer flotando en el aire.

Ha habido indicaciones de super-
conductividad (desaparicion de la
resistividad) en experimentos reali-
zados recientemente a 2250K en la
Universidad de Houston, en los La-
boratorios de Investigacién de Palo
Alto y en el Laboratorio Nacional
de Magnetos de los Estados Unidos.
En la Universidad de Berkeley, se
ha visto el mismo efecto de dismi-
nucién de la resistividad de una
muestra hasta limites no detecta-
bles, a 2309K, mientras que se ha
reportado que al elevar la tempera-
tura de dicha muestra hasta 2920K
(190 Celcius) ésta ha pemanecido
superconductora. Sin embargo, no
se ha podido detectar efecto Meiss-
ner en dichos materiales, lo que se
atribuye a la formacion de micro-
fases superconductoras dentro de la
masa del material, que serian sufi-
cientes para transportar la corriente

| eléctrica sin oponer resistencia a

dichas temperaturas, pero que no
serian lo necesariamente masivas

| como para producir el efecto Meiss-
| ner. Estas microfases, que son el

resultado de la transformacién qui-
mica del compuesto original, no
han sido identificadas aidn y tampo-
co se ha dado a conocer piblica-

. e S

mente la composicion de los ma-
teriales de los cuales se ha partido
para llegar a estos resultados, pero
se ha informado que esta no seria
muy distinta a la formula indicada
anteriormente. Debe agregarse que
existen dudas en la comunidad cien-
tifica de que las mediciones realiza-
das en estos materiales indique
superconductividlad a muy altas
temperaturas.

En otros lugares como Energy
Conversion Devices de Michigan,
Estados Unidos, se ha reportado

| también que sustituyendo una par-
| te del oxigeno por flior se obtiene

desaparicién de la resistividad a
1500K e indicios magnéticos de
superconductividad a 2800K (7©
Celsius).

A juzgar por la rapidez con que
se ha producido toda esta avalan-
cha de resultados, es posible que se
detecte cudl es el compuesto o la
familia de compuestos que son su-
perconductores a temperaturas de
entre 225 y 2920K.

De identificarse y desarrollarse
estos materiales en los préximos
afios, el cuadro seria muy distinto a
lo descrito anteriormente, ya que
todas las aplicaciones eléctricas, in-
cluso las mds triviales y pequefias
estarian al alcance de los supercon-
ductores. Es muy dificil predecir lo
que podria pasar en esta eventuali-
dad, pero, a primera vista, el balan-
ce para el cobre no seria bueno de-
bido a la intensividad especifica de
uso tan pequefia de las tecnologias
superconductoras.

EL AVANCE TECNOLOGICO Y
EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
BASICO

El articulo que reporté por pri-
mera vez materiales superconducto-
res de 930K fue publicado en mar-
zo de este afio. Tres meses después,
ya la IBM habia anunciado la fabri-
cacion de peliculas delgadas de 6xi-
dos superconductores que sostenian
densidades de corrientes criticas,
del orden de un millén de ampere
por centimetro cuadrado a 40K,
y de cien mil ampere por centime-
tro cuadrado a 900K. Es decir, se
habia logrado superar en tres me-
ses uno de los problemas claves en
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el desarrollo tecnolégico de los su-
perconductores; problema que ha-
bia tomado cuarenta v cinco afios
resolver para los superconductores
de baja temperatura. En efecto fue
recién en 1961 que se descubrié
que un compuesto de neobio y es-
tafio podifa transportar densidades
de corriente de cien mil ampere por
centimetro cuadrado a 49K, esto es
10 veces menos densidad de co-
rriente que los 6xidos superconduc-
tores.

Por cierto, los problemas tecno-
légicos de estos materiales no se
han resuelto, pero el avance es
asombroso. Resultados obtenidos
en laboratorios de la IBM, publica-
dos en mayo, fueron logrados en
condiciones controladas muy par-
ticulares, en que el sustrato sobre
el cual se formo el 6xido supercon-
ductor tenia la misma estructura
cristalina que el superconductor
(titanato de estroncio), de tal for-
ma que los cristales del supercon-
ductor podian lograr una orienta-
cion preferencial, reduciendo de
esta forma el desorden producido
por las interfases entre granos de
material. Debe recordarse que estos
oxidos son sintetizados como pol-
vos. Se estdn investigando los mé-
todos para fabricar peliculas delga-
das para alta densidad de corriente
sobre otros sustratos, cables flexi-
bles con las mismas propiedades,
etcétera.

En la actualidad es dificil cuanti-
ficar el aporte de compafifas priva-
das a la investigacién en este cam-
po, pero se estima que este es mu-
cho mayor que el aporte estatal,
tanto en Estados Unidos como en
Japén. Una discusion realizada re-
cientemente en la comunidad cien-
tifica en los Estados Unidos llegs a
la conclusion que la industria dard
impulso propio a las investigaciones
en el campo, y que las mismas esta-
rian dirigidas a lograr aplicaciones
tecnolégicas para los superconduc-
tores. Las Universidades e institutos
de investigacién deberfan en cam-

bio realizar investigacién en aspec--

tos fundamentales de superconduc-
cion, sin que se adjudiquen dreas
preferenciales de desarrollo en el
tema.

Existe un gran nimero de teo-

rias que no tienen demostracion
actualmente, y que han surgido en
los dltimos 6 meses como alternati-
vas a la teoria de BCS (Bardeen—
Cooper y Schrieffer), aceptada para
superconductores de la vieja genera-
ciébn. Si bien una teoria para los
nuevos materiales no conduciria
necesariamente a disefiar la estruc-
tura de superconductores de muy
alta temperatura, podrd servir para
fabricar materiales apropiados para
aplicaciones tecnolégicas, con altas
densidades de corriente y campo
critico.

Las mds recientes informaciones
(Reunién sobre nuevos mecanismos
para la superconductividad - 26 ju-
nio, Berkeley, California) cuestio-
nan incluso la estructura que hasta
hace un mes se pensaba correcta pa-
ra el YBapCu307.x, argumentando
que los dtomos de cobre y oxigeno
no estdn ordenados en planos y ca-
denas lineales. Esta aseveracion
conduce a invalidar las teorias que
se han propuesto hasta el momento
y que estdn basadas en la conduc-
cion de electrones en dichas cade-
nas lineales.

En este mismo sentido, el Dr.
Ivdn Schuller sefialé en el Semina-
rio “‘Superconductores y el futuro
del cobre”, que ahora es preciso
profundizar el conocimiento funda-
mental sobre los superconductores
de 90 a 98 Kelvin, ya que gran par-
te de las presunciones realizadas so-
bre dichos materiales superconduc-
tores no han sido comprobados
ain.

EN CHILE

En nuestro pais se ha constitui-
do un grupo de estudio de los pro-
blemas de la superconductividad.
Este grupo estd integrado en la ac-
tualidad por fisicos, quimicos, cien-
tistas de los materiales, ingenieros y
economistas de varias universidades
e instituciones, tales como CODEL-
CO Chile, Comisién Chilena del
Cobre, Comisién Chilena de Ener-
gia Nuclear y Centro de Investiga-
ciones Minero Metalhirgico, CIMM.
Dicho grupo se ha reunido en va-
rias oportunidades para discutir los
avances mds recientes, sus implica-
ciones, los problemas bdsicos, y los

posibles proyectos que pueden rea-
lizarse en Chile. Debe agregarse
que este grupo funciona ad—hoc
y estd abierto a cualquier cientifi-
co y profesional interesado en el
tema.

Entre los proyectos que ya se
estdn realizando en Chile pueden
destacarse la fabricacién de materia-
les superconductores de 909 Kelvin
(Facultad de Ciencias, Universidad
de Chile en colaboracién con la Co-
misién Chilena de Energia Nu-
clear) y la explicacién tedrica del
fenémeno (Facultad de Fisica, Uni-
versidad Catdlica). También en for-
ma muy reciente, un investigador
del CIMM ha sintetizado varios ma-
teriales monofdsicos de composi-
cion nueva, los cuales estdn siendo
probados para superconductividad.

Ademds hay varias memorias de
ingenieria que se han iniciado
(Fac. de Cs. Fis. y Mat., Universi-
dad de Chile) con objeto de estu-
diar las implicaciones econémicas
para el cobre del advenimiento de
tecnologias superconductoras, Sin
embargo, parece dificil en esta
etapa, tan temprana, hacer cdlcu-
los que implican el conocimiento
de tecnologias que adn estdn en
desarrollo.

Algunos de los proyectos posi-
bles de realizar en Chile y que se
han discutido son: 1 —estudio de
las propiedades interfaciales de es-
tabilidad quimica y termodindmi-

| ca de los compuestos superconduc-

tores con 6xidos de cobre y cobre.
Este proyecto es de interés chileno,
ya que con €l se estaria desarrollan-
do tecnologias que son esenciales
para el uso del cobre y que posible-
mente tienen una menor motiva-
cion desde el punto de vista inter-
nacional. Debe agregarse sin embar-
go que dicho proyecto es de mayor
envergadura y que no se cuenta en
la actualidad con equipos y labora-
torios para efectuarlo en el pais.
2 —Fabricacion de peliculas delga-
das superconductoras, lo que hace
de fdcil acceso la fabricacion y es-
tudio de una serie de dispositivos
e instrumentos tecnoldgicos, asf
como ¢l estudio de las propiedades
bdsicas de los materiales. Se ha
dado inicio a dicho proyecto
(Fac. de Cs. Fis. y Mat., Universi-

-
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dad de Chile), pero las primeras ex-
periencias podrdn ser realizadas
recién a partir del dltimo trimestre
de este afio. Es preciso decir que
el equipamiento disponible en la
actualidad en Chile, no permite
competir en el campo de la fabrica-
cién de peliculas delgadas, con el
trabajo que se estd realizando en
el mundo desarrollado. Sin embar-
go, se pueden hacer algunos estu-
dios fundamentales que resultan de
interés, 3 —Fabricacion de sales y
compuestos de cobre que pueden
servir de punto de partida para la
posterior sintetizacién de supercon-
ductores.

Este campo estd abierto
para aquellos que disefien procesos
para lograr dichos compuestos a
partir de cobre electrolitico o de
soluciones de compuestos de cobre.

Entre las iniciativas importantes
que se han adoptado estd la consti-
tucién de un banco de informacion
de bibliografias sobre superconduc-
tores que contiene ya, mds de 2.000
pdginas y que estd abierto a todos
aquellos que deseen tener acceso.
En la formacién de dicho banco,
en la Universidad de Chile, estdn
colaborando todos los miembros
del grupo y, particularmente, se
ha contado con el apoyo del cen-
tro de documentacion técnica de
CODELCO y de la direccion de
investigacion de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Mateméticas de
la Universidad de Chile.

LO QUE SE PUEDE HACER
EN CHILE

Tecnologias superconductoras
entrardn posiblemente a los merca-
dos a partir de la década de los 90,
pero no serd sino hasta la segunda
mitad de dicha década en que se
comiencen a observar cambios masi-
vos de la tecnologia.

En Chile, sin embargo, ya se ha
sentido el primer efecto y éste no es
otro que la demastracion de cuin
indefenso esti el pais ante este tipo
de acontecimientos. Es seguro que
practicamente todos los chilenos
quisieran que el cobre aumentara o
al menos mantuviera su importancia
en los mercados mundiales, que su
precio se elevara con los afios.

Se ha demostrado en paginas an-
teriores, sin embargo, que el futuro

es incierto, (la palabra futuro se
refiere aqui a una década o mas),
que la demanda del cobre podria
seguir su crecimiento actual (alrede-
dor de 1% anual), o incluso mayor,
pero que podria también sufrir una
importante caida a partir de la pro-
xima década a raiz de este nuevo
descubrimiento. Nadie est4 en con-
diciones hoy de demostrar ni lo uno
ni lo otro. Nadie puede asegurar
hoy si las desventajas de una menor
intensidad especifica de uso serdn
contrapesadas por un mayor uso
debido a nuevas aplicaciones eléctri-
cas superconductoras y convencio-
nales en general. Mas adn, se ha
dicho insistentemente que lo que se
conoce hoy sobre los posibles usos
de superconductores es sélo la pun-
ta del iceberg. ;Qué hacer enton-
ces?

Ciertamente la decision de Chile
como pais no puede ser cerrar los
ojos y esperar el futuro sin tomar
acciones.

Dos medidas son claramente re-
comendables en la actualidad:

Primero: estudiar el problema de
la superconductividad y sus efectos,
a todos los niveles, con objeto de
determinar las acciones que deben
emprenderse para defender los usos
del cobre en los niveles cientificos,
técnicos y economicos. Esto ya se
ha comenzado a realizar, pero se
requiere ahora de una decision del
estado para apoyar un proyecto es-
pecifico sobre “defensa de los usos
actuales del cobre e investigacion de
nuevas aplicaciones”, temas en los
que la superconductividad jugard un
rol fundamental.

Segundo: independientemente
de las concluciones obtenidas del
punto anterior, optar por otros
caminos de sustentacion del pais,
no basados en la explotacion de re-
cursos naturales sino que basados
en algo que con el tiempo aumenta
sistematicamente de valor en com-
paracion con aquéllos: El desarrollo
del conocimiento cientifico y tec-
nologico. Paises de menor pobla-
cion que Chile y con escasos recur-
sos naturales han logrado esto en la
sociedad modema. Por otro lado,
Chile posee el principal componen-
te para lograr este objetivo: la capa-
cidad de sus recursos humanos.

;Por qué no hacerlo entonces?

La decision de realizar lo ante-
rior, es una decision politico—estra-
tégica del pais, de largo plazo, que
trasciende a éste y a otros gobiernos
y que, de adoptarse, debe ser man-
tenida y su financiamiento garanti-
zado por ley. No se trata de crear
instituciones nuevas sino que de
aprovechar las actuales, reforzindo-
las, eligiendo los temas tecnologicos
y cientificos a los que se dara prio-
ridad y orientando a la comunidad
cientifica y técnica nacional, a tra-
vés del financiamiento de proyec-
tos, a trabajar en dichos temas. Esto
no significa necesariamente eliminar
los temas que no sean selecciona-
dos, ya que puede existir un progra-
ma especial para tratarlos.

Lo que se sugiere aqui es invertir
sumas mucho mayores de las que
actualmente se destinan a investiga-
cion en el pais (Chile sélo invierte
cerca del 0.5% del PGB en investiga-
cion, comparado con el 2.5% de los
paises desarrollados) y que maés
bien puede ser comparado con la
magnitud de iniciativas de otras na-
ciones y tratar de imitar a otros
paises latinoamericanos, en desarro-
llar dreas especificas del conoci-
miento, como Argentina, Brasil y

Méjico.

as grandes tematicas dentro de
las cuales se circunscriben la mayor
parte de los avances tecnologicos de
hoy en el mundo son tres: informa-
tica, biologia y materiales. Estos te-
mas deben ser el punto de partida
para elegir cudles serdn los grandes
proyectos de desarrollo cientifico y
tecnologico chileno. Dentro del
drea de materiales, por ejemplo, se
encuentran los superconductores y
todos los otros materiales que con-
tienen cobre, lo que se relaciona
con el aspecto tecnologico de la de-
fensa de los usos actuales del cobre
y el desarrollo de nuevos usos. Apo-
yar este proyecto permitiria, ade-
mas de realizar ahora una funcion
util para Chile con la promocion de
los usos del cobre, adquirir veloci-
dad para el despegue posterior al
espacio de otros materiales. Como
limitar este espacio y como definir
lo que se puede hacer en el tema de
los materiales estd fuera de los obje-
tivos de este trabajo y puede ser
tratado en un articulo posterior.
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SKC PRESENTE
EN LA
MINERIA

Sociedad Minera Punta del Cobre incorporo cuatro equipos Volvo BM a su
explotacion minera (2 Cargadores Mod. 4500, 2 Camiones Articulados, Modelo 5350 B),
que sumados a los dos ya operando, constituyen la base de la produccién requerida por la
empresa.

.Y por qué Volvo?

Porque la versatilidad, rendimiento, facilidad de operacion, bajos costos de operacion y
excelente productividad de los equipos, hicieron a esta importante empresa decidirse por
ellos.

Volvo BM, fabricante que se preocupa de crear equipos para el futuro, y S.K.C., empresa
que dispone de una amplia y bien entrenada organizacion para respaldar sus productos,
se enorgullecen de poner a trabajar estas unidades en tan prestigiosa empresa.
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SKC VOLVO BM |

S.K. COMERCIAL S.A. Panamericana Norte 5151. Teléfonos: 363583 - 365311.
" CONCEPCION: Paicavi 1979. Teléfono: 33973. TEMUCO: A. Prat 398. Teléfono: 232021. IQUIQUE: Zona Franca
Manzana 3, Galp6n 13. ANTOFAGASTA: Condell 3033. Teléfono: 222757. CALAMA: O'Higgins 857. Telefono: 211609.
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Nueva frontera economica

La importancia economica que
han adquirido para el pais las indus-
trias pesquera y forestal es muy re-
ciente. Treinta afios atrds los recur-
sos pesqueros o forestales de Chile
constituian, en un sentido literal,
una frontera econdmica por con-
quistar. Poco se sabia lo que el nue-
vo territorio podria ofrecer, no
existian o eran muy escasos los re-
cursos humanos para enfrentar el
desafio y, aparte de argumentos ge-
nerales y obvios (“Chile tiene una
extensisima costa, para algo debe
servir’”), el panorama estaba domi-
nado por la falta de decision para
emprender en esta drea, lo que feliz-
mente, con el tiempo, fue superado.

El espacio econoémico abierto en
las actividades pesqueras y foresta-
les tiene la marca de una actitud
pionera que comprometié tanto al
sector publico como al privado. El
resultado evidentemente positivo,
no solo se mide en mayor ingreso
de divisas, sino también en la diver-
sificacion del espectro productivo
del pais y en el incremento de su
acervo tecnologico.

En este articulo se examina la
pregunta: ;representa la mineria
no-metdlica una nueva frontera eco-
nomica para el pais, en el mismo
sentido que hace 30 afios lo fueron
los rubros pesqueros y forestales?

;Por qué una nueva frontera
econémica en mineria?

MERCADO

En los tltimos diez afios, Chile
se ha visto afligido por los bajos
precios a que se cotiza el cobre in-
ternacionalmente. El cobre no es

solo el principal producto minero
de exportacion, sino también la
principal fuente de divisas del pais.
El bajo precio de este metal parece
corresponder, mas que a una cues-
tién circunstancial, a una tendencia
de largo plazo en el comportamien-
to de los mercados. Innovaciones
tecnologicas recientes han reducido

la demanda por metales en general a
una tasa mucho menor al incremen-
to vegetativo ligado al desarrollo de
las economias.

Un buen ejemplo es el consumo
de metales asociados al transporte
de pasajeros. De los afios treinta al

llh
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tales ferrosos para transportar pa-
sajeros a través del Atlintico han
disminuido mil veces. Una tenden-
cia similar afecta al transporte te-
rrestre, sector de la economia cuyo
desarrollo ha contribuido en un
50% al crecimiento del PGB mun-
dial desde 1940. Ya sea por sustitu-
cion de metales por plisticos, que
ha alcanzado hasta un 20% en la
industria automovilistica, o por el
imperativo de hacer este medio de
transporte mas eficiente y, por lo
tanto, mas liviano, el requerimiento
de metales para el transporte por
carreteras es hoy dia menos de 1/4
de lo que fue en 1940.

No so6lo por la via de la mayor
eficiencia, las innovaciones tecnol6-
gicas han ido reduciendo la deman-
da por metales, sino también por el
desarrollo de procesos de recupera-
ciébn por reciclaje. En EE.UU. el
70% del aluminio que se utiliza en
envase de bebidas se aprovecha y
aunque esta tendencia afecta tam-
bién a los plasticos y a algunos mi-
nerales no metalicos, el caso de los
metales es particularmente severo.

En los préximos afios, la cantidad
de metales disponibles por la via del
reciclaje igualara la demanda total
por éstos.

En el caso del cobre, los plasti-
cos PVC, el aluminio, Ia fibra 6pti-
ca, pero por sobre todo, la transmi-
sion por microondas, han dado la
pauta en la disminucion de su de-
manda, reemplazindolo por insu-
mos en los que, en general, el volu-
men pierde importancia frente al
valor tecnologico agregado.

ADAPTACION

La motivacion por abrir nuevas
fronteras en mineria tiene, por lo
tanto, una doble finalidad. Por un
lado se trata de salvar los ingresos
que el pais percibe de este sector de
la economia y, por otro, de adap-
tarse a los cambios en los requeri-
mientos de materias primas bdsicas
que esta experimentando la econo-
mia mundial.

La idea de que la mineria no
metilica se presenta como promiso-
ria para conseguir esta finalidad, es-

td avalada por las tendencias del
mercado como se ilustra en la figu-
ral. -enla pdg. sig. :
NO METALICOS
TRADICIONALES

Aparte de los minerales energéti-
cos (carbon, petroleo, gas natural),
Chile tiene una larga e ilustre tradi-
cion en al menos un no-metilico: el
salitre, que durante décadas consti-
tuyo la principal fuente de divisas
del pais. Con una superficie caliche-
ra de setecientos kilometros de lar-
go y varias decenas de kilometros
de ancho, el salitre asi como el co-
bre andino, constituye un recurso
natural cuya importancia es obvia
por el simple tamafio de sus reser-
vas.

Junto con los nitratos y asocia-
dos a su explotacion, Chile produce
y exporta Sulfato de Sodio, Boratos
y Yodo. De este ultimo posee las
mayores reservas minerales proba-
das del mundo.

Nuestro pais también es un ex-
portador relativamente importante
de sal comiin y mds recientemente,
aunque en mucho menor escala, de
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baritina y diatomita. Estos recursos
exportables constituyen, por asi de-
cirlo, la mineria no metdlica tradi-
cional del pais.

| NUEVAS FRONTERAS

— Los Salares:

Sin duda, los minerales que estin
comenzando a ser explotados en los
salares del norte del pais, constitu-
yen la nueva frontera, en no-metali-
cos, mds importante que actualmen-
te se incorpora al territorio econd-
mico de Chile. Con mas de cien
salares y una superficie total de
8.000 km?, los recursos minerales
asociados a estas fuentes debieron
haber parecido obvios por su simple
magnitud.

No fue, sin embargo, hasta fines
de la década del 6G, que gedlogos
chilenos trabajando en instituciones
del Estado y universidades, detec-
taron presencia importante de sales
de potasio, boro y litio en algynos
salares del norte. El estudio siste-
madtico del potencial econémico de
los salares fue posteriormente aco-
metido por el Comité de Sales Mix-
tas de Corfo —otra institucion del
Estado— con resultados que estdn a
la vista. Chile es hoy dia importante
productor de carbonato de litio.
Proyectos en vias de materializarse
incrementarin ain mds la produc-
cién de este no metilico, incorpo-
rando ademads las sales de potasio

como producto principal y los bora-
tos y el magnesio como secunda-
rios.

Después de un esfuerzo privado |

pionero en el Salar de Surire, los
boratos asociados a los salares de la
alta cordillera son motivo de un cre-
ciente interés por parte de agentes
econdomicos internacionales. Las
perspectivas de que este no metali-
co se convierta a corto plazo en un
producto importante en las expor-
taciones no tradicionales del pais,
son altas.

El caso de los salares, como nue-
va frontera economica, es digno de
destacar por el rol pionero que les
correspondio jugar a profesionales
chilenos trabajando en instituciones
del Estado. Si bien es cierto que la
explotacion de los recursos se ha
efectuado con capitales mixtos, pre-
dominando los privados, el poner
de manifiesto las perspectivas de es-
ta nueva frontera surgié de un es-
fuerzo publico. (N. de la R.: Como
corresponde de acuerdo al rol subsi-
diario que debe desempefiar el Es-
tado).

— El Azufre:

Otro recurso no metdlico chile-
no, obvio por su magnitud, es el
azufre de origen volcinico.

Relegado a un segundo plano
por décadas de bajos precios, el azu-
fre chileno, de dificil explotacion
por la altura a que se encuentran los
yacimientos (rara vez bajo los

4.000 metros) y por dificultades
cronicas en la tecnologia de benefi-
cio, estd siendo objeto de creciente
atencion. Corfo ha decidido hacer
un catastro de este recurso con el
objeto de poner de manifiesto su
potencial, adelantdndose a un cre-
ciente interés internacional, por
fuentes alternativas de este mineral
no asociadas a la refinacién de com-
bustibles fosiles.

El destino del azufre chileno co-
mo producto de exportacion es, sin
embargo, incierto. Un 80% de este
no metalico se utiliza para la obten-
cién de dcido sulfirico, el que, cre-
cientemente y debido en gran medi-
da a legislaciones de control del me-
dio ambiente, se estd obteniendo
por recuperaciéon de gases sulfuro-
sos en fundiciones y refinerias. Para
1995, por ejemplo, Chile producird
sobre 1.500.000 toneladas anuales
de dcido sulfurico, luego de la pues-
ta en marcha de plantas recuperado-
ras en la gran mineria del cobre y
en la refineria Ventanas de ENAMI.
Para esta enorme produccion no se
requerird ni de un gramo de azufre
elemental. En la medida en que el
caso chileno representa una tenden-
cia mundial, la demanda por azufre
para su uso principal se vera efecti-
vamente atenuada.

Por otro lado se espera que Ru-
sia se convierta en un importante
productor —con cuantiosos exce-
dentes exportables— como conse-
cuencia de la puesta en marcha de
plantas para recuperar azufre de ga-
ses acidos en Astrakhan y Tengiz.

Aunque a nivel mundial las pers-
pectivas del azufre son inciertas, a
nivel regional el azufre chileno tiene
buenas posibilidades. Argentina y
Brasil son importantes compradores
de este no metaclico, teniendo Chi-
le obvias ventajas en costos de flete
con respecto a los principales pro-
veedores ubicados en el hemisferio
norte.

— Otros No Metalicos:

Todos los minerales que se tran-
san internacionalmente provienen
de menos de 1.000 minas. Descon-
tando los recursos mineros que por
lo reducido de sus reservas o dificul-
tad de explotacion tienen solo rele-
vancia en la economia interna, el
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poseer una riqueza minera con po-
tencial de exportacion es mds bien
la excepcion que la regla para un
pais.

En el caso de Chile, se conocen
reservas importantes de sulfato de
calcio anhidro y pomecita. Sin em-
bargo, se trata de minerales abun-
dantes a escala mundial y los paises
del Mediterrineo poseen ventajas
comparativas considerables en cos-
tos de flete a los principales centros
de consumo. Pero el espectro de
no-metilicos es muy amplio. La per-
lita, la bentonita célcica, la roca
fosforica e incluso las rocas orna-
mentales son dreas de gran interes
ya sea para el desarrollo de la indus-
tria sustitutiva o de exportacion
dentro del mercado regional. No es
coincidencia que el significado eco-
némico de estos ultimos minerales
proviene del alto valor agregado que
obtienen al ser cometidos a proce-
sos industriales. Peril se ha transfor-
mado recientemente en exportador
de bentonita cdlcita, procesada co-
mo agentes decolorantes para la in-
dustria del aceite y se autoabastece
de abonos fosfatados. Argentina,
por otra parte, es exportador de
perlita térmicamente expandida y
posee larga tradicion industrial en
procesos de arcillas bentoniticas.

Estos recursos minerales, a dife-
rencia del nitrato o del cobre, no
son obvios por el simple volumen
de las reservas pero no por ello de-
jan de ser relevantes como posibles
fronteras econémicas. Su importan-
cia deriva del alto valor agregado
que es posible imprimirles, mas que
por los volimenes en que se transan
comercialmente. Paradojalmente es-
te hecho es, en cierta forma, una
desventaja: a una tradicion nacional
pobre en la mineria de los no-meta-
licos, se suma un desconocimiento
casi completo de los aspectos tec-
nolégicos involucrados en los proce-
sos industriales asociados a estas
materias primas.

MINERALES NO—METALICOS
Y ALTA TECNOLOGIA

La declinacion en la demanda
por metales y el mayor crecimiento
relativo en la demanda por no-meta-
licos estd intimamente asociada a

innovaciones tecnolégicas y, en mu-
chos casos, a tecnologias de fronte-
ra. Afortunadamente un pais no re-
quiere dominar la tecnologia de
frontera para competir en el sumi-
nistro de nuevas materias primas,
pero si debe contar con sensibilidad
y competencia técnica en sus exper-
tos de mercado. Al respecto, cabe
destacar dos dreas de interés: las
cargas funcionales y las materias
primas para aleaciones especiales.

— Cargas funcionales:

Tradicionalmente, las cargas han
sido material de relleno en la fabri-
cacion de articulos de plastico, cau-
cho, resinas y celulosa. Hasta el
50% de la composicion de un papel
couché (papel de las tapas de esta
revista) es un producto de origen
mineral, el caolin. Del mismo mo-
do, las suelas de los zapatos, los
neumdticos de los vehiculos y los
articulos pldsticos en general, con-
tienen entre un 10% y un 70% de
*““cargas” minerales.

Ultimamente se ha puesto énfa-
sis en aprovechar las propiedades de
las cargas para mejorar las caracte-
risticas del producto terminado,
por lo que el concepto de “carga”
como material de relleno ha sido
sustituido por el de aditivo funcio-
nal. Valores excepcionales de dure-
za, resistencia a la abrasion, a la
ruptura por tension, asi como mejo-
ras en las propiedades dieléctricas y
Opticas de productos sintéticos ter-
minados, se consiguen mediante la
utilizacion de cargas adecuadas.

A diferencia de la mayoria de los
minerales, las cargas funcionales
guardan poca memoria de su origen.
La materia prima puede ser una ar-
cilla, un residuo de la combustion
del carbén, una caliza submicroni-
zada o la wollastonina. El producto
final se especifica por tamafio me-

dio de gramos, densidad de agrega-

dos de particulas, superficie especifi-
ca, color y niveles de ciertos con-
taminantes.

En este caso, el polo minero de
las cargas funcionales pierde rele-
vancia con respecto a los procesos
de tratamiento y las tecnologias
asociadas que son capaces de multi-
plicar por mil o un millén el valor
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una realidad muy caracteristica de
la mineria no metalica. Tecnologia
y conocimiento de las exigencias
del mercado actian como la piedra
filosofal, transformando yacimien-
tos exiguos, de minerales innobles,
en ingredientes imprescindibles para
la industria moderna.

— Aleaciones especiales:

Por sus extraordinarias propieda-
des mecdnicas y térmicas, las cera-
micas son consideradas como los
elementos estructurales de una nue-
va generacion de motores y turbi:
nas. Aparte del Zirconio, el Ytrio y
algunas tierras raras, relativamente
escasas, las materias primas cerdmi-
cas —silice, nitrogeno, carbono y
aluminio— son muy abundantes en
la naturaleza en forma elemental o
como Oxidos simples. Por esta ra-
z6n tienen poco valor desde el pun-
to de vista de riquezas mineras. No
asi las trazas de minerales escasos,
como los mencionados, y que inter-
vienen criticamente en imprimir las
propiedades deseadas a las materias
primas ceramicas. Estas, proba-
blemente, adquieran gran impor-
tancia como recursos mineros. De
su disponibilidad depende la viabili-
dad econémica de toda una genera-
cion de nuevos materiales, tan im-
portante como en su época fueron
los plasticos. La figura 2 muestra el
crecimiento proyectado en la de-
manda de materias primas ce-
rimicas a nivel mundial.

de la materia prima. Pero esta es SUPERCONDUCTORES - | ;COMO ABRIR LA -

Pero donde las cerdmicas y las
tecnologias asociadas a ellas adquie-
ren mayor gravitacion econdmica,
es en conexiéon con los supercon-
ductores. Muy recientemente se ha
establecido que ciertas ceriamicas
—normalmente conocidas por sus
propiedades aislantes— se transfor-
man en superconductores a tempe-
raturas muy superiores a la de alea-
ciones metdlicas: Los 6xidos de ba-
rio y de cobre son, en este momen-
to, los componentes estrellas de es-
tos nuevos productos. Pero cual-
quiera sea la formulacién comercial-
mente factible de un superconduc-
tor, los minerales que lo compon-
gan tendrin asegurado su precio
por las proximas generaciones.

El conocimiento que se tiene en
Chile de los ‘“‘minerales escasos”
que usualmente se mencionan en
relacion a las tecnologias cerdmicas
y de superconductores, es practica-
mente nulo. Aparte de un estudio
preliminar sobre tierras raras de la
Comisiéon Chilena de Energia Nu-
clear y algunos estudios del Comité
de Sales Mixtas de CORFO nada se
sabe sobre el potencial minero del
pais en esta drea. Del mismo modo,
el conocimiento sobre materias pri-
mas para cargas funcionales es pob-
re y estd siempre asociado'a estu-
dios efectuados por universidades o
instituciones publicas.

NUEVA FRONTERA?

No hay una respuesta universal a
esta pregunta. Histéricamente, los
nuevos territorios econdmicos son
el fruto tanto de la iniciativa priva-
da como del esfuerzo publico. La
condicién bésica en todos los casos,
es que las perspectivas que ofrece el
nuevo territorio, sino su mera exis-
tencia, hayan sido puestas de mani-
fiesto.

El Comité de Sales Mixtas de
CORFO, en la medida que mante-
nia una alta sensibilidad por recur-
sos minerales no tradicionales, cum-
plia la importante funcién de poner
de manifiesto nuevas riquezas mine-
ras. Su reciente disolucion por tan-
to gravitard negativamente en el de-
sarrollo de la mineria no tradicional
del pais.

Aparte del rol prospectivo y de
evaluaciébn geoecondmica que desa-
rrollaba el Comité de Sales Mixtas
de CORFO, poner de manifiesto
implica, cada vez mds, ser capaz de
evaluar a mediano y largo plazo las
variaciones en los requerimientos

mundiales de materias primas. El
sefialar dreas de interés en funcion
de las tendencias del mercado, ad-
quiere relevancia en la medida que
orienta recursos prospectivos y de
investigacion tecnologica que de
otro modo se diluyen en proyectos
diversos o simplemente no se em-
plean.

En la concertacion de esfuerzos
provenientes de especialidades di-
versas para esta labor, al Estado le
cabe un rol protagonico. Lo ante-
rior no solo recoge un legado hist6-
rico evidente. Un Estado activo en
orientar recursos tendientes a exhi-
bir el potencial econémico del pafs,
va a conseguir ganar tiempo. Y
tiempo, en el sentido de empezar
antes, suele ser la mds importante
ventaja comparativa en consolidar
una nueva fuente de riquezas. El
caso de la industria forestal en Chile
es un buen ejemplo.
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( Alternatwa para recuperar minerales de baia l \
-y disminuir costos de energia =

Por Jorge Rojas Piez
Ingeniero Civil Metalirgico
INTEC-Chile

La crisis actual de energia y el
tratamiento de minerales de muy
baja ley, ha hecho necesario consi-
derar conceptos de evaluacién eco-
nomica, basados en el costo ener-
gético total que significa el procesa-
miento de minerales.

Los trabajos realizados por
Chapman, y posteriormente por Co-
hen, muestran que toda disminu-
cion de la ley de un mineral, induce
a un aumento en el costo energético
requerido para la produccion de
metal.

Es asi, como para el caso de un
mineral de cobre porfidico, el costo
energético de una tonelada de metal
obtenido a partir de un mineral sul-

furado con 1% de Cu, es de aproxi- :

madamente 22.500 KWh. (chanca- : : - TABLA I

do y molienda, flotaciéon, fusion y : COSTO ENERGETICO EJTRESADO

refino). B - COMO UN PQRCENTAJE DEL
Para un mineral con 0,5% Cu la - : PRECIO DE VENTA

produccion de una tonelada de co- | | ' el :

bre exige 43.000 KWh., llegando es- | [ agiiny

te consumo a 90.000 KWh. para el
caso de un mineral con 0,3% Cu.
Pareciera evidente que los costos

energéticos serdn un freno absoluto Zinc

para el procesamiento de minerales ~ Cobre

de baja ley, excepto si nuevos con- - Manganeso

ceptos sobre el procesamiento de | - Niquel

minerales, menos costosos en ener- Aluminio

gia, son desarrollados. ; U304 :

sl oo neico d | (S et o

mo un porcentaje del pre::io de ven- i i el nmndia!) en el petiodo
S ﬁ 1970—1983}13. sido la siguiente:

ta, es el siguiente:
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De acuerdo a la Tabla 2, los cos-
tos energéticos han aumentado en
forma mucho mas acelerada que los
otros costos de operacion.

Si consideramos un mineral con
0,55% Cu sulfurado, una razon de

extraccion de 1,25 (ley de corte

0,29), una recuperacion de 87,5%
mediante flotacién y una recupera-
cion del 98,7% en la fusion, se ob-
tienen los siguientes consumos ener-
géticos (Tabla 3 y Tabla 4):
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De acuerdo a estos antecedentes,
resulta evidente que la comminu-
cion del mineral a un tamafio de
particula dado es, lejos, el factor de
mayor incidencia en el consumo
energético, dentro del procesamien-
to de minerales. :

La reparticion del consumo ener-
gético, de la etapa de chancado y
molienda es la siguiente (Tabla 5).

TABLA 5:

CONSUMO ENERGETICO
EN LAS OPERACIONES
DE CHANCADO Y
MOLIENDA

Porcentaje
(Valor medio)

Chancado
Molienda

9,10
90,90

TOTAL 100

De acuerdo a la Tabla 5, la inci-
dencia de la etapa de chancado es
de s6lo un 9,1% del consumo global
de energia requerido para la reduc-
¢ion de tamafio.

Estudios recientes sobre este as-
pecto han indicado que el consumo
energético de la comminuci6n crece

en forma exponencial a medida que |

la granulometria del material dismi-

nuye.

En consecuencia, resulta de inte-
rés poder eliminar una parte del ma-
terial estéril, antes de comenzar los
procesos de concentracion propia-
mente tal. '

En este sentido, se define un
proceso de preconcentracion como
un procedimiento fisico, de bajo
costo, que permite eliminar una
parte de la ganga contenida en un
mineral dado, antes de que éste su-
fra una reduccion de tamafio, a fin
de alcanzar la malla de liberacion
economica del mineral a valorizar.

Entre las principales ventajas de
la preconcentracion se pueden citar
las siguientes:

A)Un proceso previo de preconcen-
tracion, permite limitar las ope-
raciones de molienda y concen-
tracion propiamente tal, a sélo
una fraccion del material alimen-
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tado en la planta de beneficio.

Este hecho induce las siguientes
consecuencias:

— Permite bajar la ley critica de
corte, haciendo posible explotar ya-
cimientos de menor ley o en forma
no selectiva.

— Para una razén de concentra-
cion dada, permite disminuir los
costos de inversion correspondien-
tes a la reduccion granulométrica y
a la concentracién. Para una instala-
cién ya existente, permite aumentar
la capacidad de produccién de con-

centrado, disminuyendo los costos

de operacion.

— La produccioén de un estéril de
granulometria gruesa permite dismi-
nuir los costos de depositacion del
estéril.

La utilizacién de estos estériles
como material de relleno, no ofrece
dificultad y la recuperacion del
agua de proceso se ve facilitada por
las gruesas granulometrias.

— La obtencién de un precon-
centrado permite una homogeni-
zacion de la composicion mineral6-
gica de los productos que van-a
sufrir el proceso de concentracion
propiamente tal.

B) La preconcentracién permite,
gracias a la reduccién del tone-
laje de productos transportable,
aumentar la distancia entre la
mina y la planta de beneficio,
cuando la preconcentracién se
efectia en la mina misma. De
esta manera, es posible incorpo-
rar a la explotacion pequefios ya-
cimientos que, por encontrarse
demasiado alejados de las plantas
de beneficio, no han sido explo-
tados, aumentando de esta for-
ma el radio de accién de las ac-
tuales plantas de beneficio.

REQUISITOS

Desgraciadamente, la preconcen-
tracién no es aplicable a todos los
minerales. Algunos requisitos bdsi-
cos son requeridos a fin de poder
aplicar tal técnica.

Estos requisitos basicos, deben
responder a los siguientes criterios
esenciales:

— Existencia de una malla de re-
duccion relativamente gruesa con

relacion a la malla de liberacion de
los minerales valorizables, para lo
cual una parte importante de la gan-
ga va se encuentra liberada.

— Existencia de una diferencia
suficiente entre las propieades fisi-
cas de los minerales valorizados y
de la ganga (por ejemplo distribu-
cion granulométrica, forma, fragili-
dad, masa especifica, susceptibi-
lidad magnética, absorcién o emi-
sion de radiaciones, propiedades
fisico—quimicas de superficie, etc.).

En términos generales se consi-
dera que una operacion de pre-
concentracibn presenta interés
cuando ella permite obtener una
cantidad suficiente de material esté-
ril (minimo un 30% de la alimen-
tacién al proceso), con una ley en el
elemento a valorizar, equivalente a
la ley de los relaves o colas obteni-
das en el proceso de concentracién
propiamente tal.

PRINCIPALES PROCESOS
DE PRECONCENTRACION

— Comminucién selectiva y clasifi-
cacion

El proceso estd basado en la dife-
rente fragilidad —o forma - que pre-
sentan los diferentes constituyentes
del mineral.

Después de la comminucién, la
distribucion granulométrica es tal
que, sean los estériles, sean los mi-
nerales a valorizar, se encuentran en
las fracciones mas finas. Un proceso
posterior de clasificacion, permite
obtener el preconcentrado y un es-
téril final.

En este sentido, los equipos de
comminuciéon de impacto, son los
mds convenientes, para un proceso
en seco, dado que ellos explotan
muy bien las diferencias de fragili-
dad de los minerales.

— Concentracion Gravitacional

La concentracion gravitacional
es, sin duda, el proceso mds impor-
tante de preconcentracion actual-
mente aplicado en la prictica indus-
trial.

Los numerosos procesos aplica-
bles dependerin de las distribu-
ciones granulométricas y de las ca-
racteristicas de cada material, exis-

tiendo actualmente equipos que
permiten tratar materiales con gra-
nulometrias de varias pulgadas (me-
dios densos) hasta materiales de ex-
tremada pureza (hidrociclones y
concentradores centrifugos para
minerales auriferos aluviales de ex-

trema fineza).
El proceso consiste en una sepa-

racion de los minerales de diferente
densidad, por inmersiéon en un bafio
constituido por una suspension de
densidad intermedia.

Para granulometrias entre 2 mm
y 400# Ty, los conos y espirales
han tenido un éxito indudable.

— Separacion Magnética

La separacion magnética esta ba-
sada en la atraccion que sufren los
minerales en un campo magnético.
En un separador, funcionando de
acuerdo a este principio, las par-
ticulas de naturaleza diferentes y de
dimensiones semejantes estin some-
tidas a un conjunto de fuerzas me-
cdnicas y magnéticas. Ellas descri-
ben trayectorias diferentes que va-
rian en funcidén de sus suscepti-
bilidades magnéticas.

El campo de aplicacion de la
separacion va, para minerales, entre
200 mm y 0,050 mm, pudiendo lle-
gar hasta 0,005 mm en via himeda.

— Ejemplos de Aplicacion

— Comparacion entre un proceso
tradicional y un proceso con pre-
concentracion en el caso de un mi-
neral hipotético de cobre.

Si se considera un proceso que
conste de chancado, molienda grue-
sa, molienda secundaria y flotacion,
se puede establecer el siguiente ba-
lance energético:

100% Alimentacion
)
Chancado
0,7—1,4 KWh/t
)
Molienda gruesa
2,5-3,0 KWh/t
4
Molienda fina
7,5 KWh/t
4
Flotacion
1,5-2,5 KWh/t

Consumo Total: 12,2—14,4 KWh/t
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Cabe sefialar que un proceso de
preconcentracion puede inducir una
pérdida metalargica del orden del
5%, esto significa que para obtener
la misma cantidad de fino final se
requerird tratar 5% més de mineral,

aumenta a 9,1—-11,6 KWh/t de ali-
mentacién, contra los 12,2-144

 KWh/t de alimentacién del proceso |

tradicional.

Los costos de capital comple-

mentarios que inducen las etapas de
preconcentracion, pueden ser balan-
ceados por una reduccion en el
tamafio de la planta, la cual necesi-

| taria tratar sélo el 50% de la ali-
con lo que el consumo global |

mentacion original.

En forma alternativa, mantenien-
do el tamafio original de la planta,
la productividad podria verse
aumentada en un 50%.

BOLETIN MINERO

| -Preconcentrac16n en Jig y Mesa: 7

Mineral de Sheelita (Tungsteno)
Se considera un mineral tratado
con 0,90% WO,, que fue previa-
mente chancado y molido a

| 100%—4 mm. La fracciéon —4 mm +

1 mm fue precaneentrada en jig, en

| tanto que la fraccién —16# Ty fue
| concentrada en mesa Wilfley.
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donde “c” = ley del concentrado,
e Iey de cabeza, “cay” = ley
de WO; en la Sheelita, “R’’ = recu-
peracion metalirgica.

Para la concentracion en mesa, el
rendimiento de concentracién vale:

il o 3 O 50

= . 93,82 =21,75
80,6-4,02

El Flow—Sheet de preconcentra-
cion seria en consecuencia el si-
guiente:

ALIMENTACION

0.9
100 100
i)
% WO, % Peso
Recuperacion de WO; (%)

+

Chancado y Molienda
100% — 4 mm

Clasificacion
16# Ty

+ 16# Ty

—16% Ty

Concentracion
en Jig

Concentracién en
Mesa o Espirales

Concentrado

Relave
0,09 49,38
5,00
Molienda
100%—28# Ty

Preconcentrado
2377 3,38
82,76
Relave
0,23 47,25
12,64
El proceso de preconcentrado re-
cupera el 83% del WO; en un
preconcentrado con 21,8% WO; y
que representa el 3,4% de la alimen-
tacion,
El rendimiento de concentracion
global es de 21,67%.

CONCLUSION

Los procesos de preconcentra-
cion abran nuevas alternativas eco-

| — Permite realizar la explotacién

nomicas para el procesamiento de
minerales marginales, permitiendo
disminuir en forma significativa los
costos energéticos que requieren los
procesos tradicionales de concentra-
cion.

Entre las principales ventajas, se
pueden citar los siguientes aspectos:
— Limita las operaciones de mo-

lienda fina y las operaciones de

concentracion propiamente tal, a

una fraccion de la alimentacion.

minera con leyes de corte meno-
res.

— Produce un estéril de granulome-
tria gruesa, disminuyendo los
costos inherentes a la disposicion
de éstos.

— Permite una homogenizacion de
la composicion mineralégica de
los productos que van a sufrir un
proceso de concentracion poste-
rior.

— Aumenta el radio de influencia
de los centros de beneficio.
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En la Universidad de La Serena
se celebraron 100 afios de la ense-
flanza minera de la ex Escuela de
Minas de esa ciudad, la que fue fun-
dada el 26 de agosto de 1887.

La Serena tiene el privilegio his-
torico de ser la sede inicial de la
ensefianza de la mineria en Chile.
Previo al periodo 1887—1987, se
habian desarrollado, ademas, 50
afios de educacion minera en el Li-
ceo de Hombres de La Serena, cono-
cido en esa época como Liceo de Co-
quimbo. Ese periodo no ha sido
resaltado suficientemente y se ini-
ci6 en 1837 con la llegada de Igna-
cio Domeyko a Chile, a La Serena,
por encargo del Gobierno y gestio-
nes del industrial minero Carlos
Lambert, el que habia marcado un
hito en la historia minera del pais.

Domeyko era polaco y habia es-
tudiado ingenieria de minas en la
Escuela de Minas de Paris. Ensefio
ramos de mineria durante seis afios
en La Serena, prosiguiendo después

sus alumnos, cuando €l ejercid en
Santiago, en la Universidad de Chi-
le, donde fue rector por tres quin-
quenios.

El nacimiento de las Escuelas de
Minerias se debe a una ley publica-
da en 1881, bajo el Gobierno de
Anibal Pinto, al finalizar la Guerra
del Pacifico, que beneficiaba a los
hijos de mineros que habian partici-
pado en la campafia. La aplicacion
de la ley, por decretos, demort y
recién en 1885 el Colegio de Mine-
ria de Copiapd pasa a la Escuela
Prictica de Mineria y en La Serena,
el 26 de agosto de 1887 se funda la
Escuela Prictica de Mineria, conti-

nuando en esta ciudad, bajo este
nuevo alero, la ensefianza minera.

Durante unos pocos meses fun-
ciond en el Liceo de Hombres de La
Serena, v en 1888 se independizd
en un nuevo local adquirido para
este proposito y que es el mismo
que ocupa actualmente la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de
La Serena.

El primer director de la Escuela
Practica de Mineria, ya indepen-
diente, fue el antiguo profesor e
ingeniero de minas don Buenaven-
tura Osorio A., quien ejerci6 duran-
te 20 afios, falleciendo en el cargo a
poco de salir de una de sus clases.
Le correspondié cimentar, acrecen-
tar y mantener la Escuela que se
habia iniciado con 40 alumnos. Su
preocupacion principal era el énfa-
sis practico quemnsistio endar a las
clases, para lo que consiguio dotar
de instrumentos los laboratorios,
ademads de instalar un horno de fun-
dici6én de minerales.

Es necesario hacer notar el per-
manente interés que tuvo la Socie-
dad Nacional de Mineria (SONA-
MI), desde su fundacion en 1883,
por el inicio y desarrollo de la ense-
fianza minera del pais, en las es-
cuelas practicas. A gestiones de ella
se debe la dictacion de los decretos
que crearon las Escuelas y poste-
riormente participo de cerca en sus
Juntas de Vigilancia, en donaciones
de libros, instrumentos, colecciones
de minerales, modificaciones de pla-
nes de estudio, etc.

La Escuela Prictica de Mineria
desarrollé su ensefianza con profe-
sores con grados de ingenieros civi-
les de minas, muchos de ellos con
estudios en el extranjero, desde
principios de siglo. Se efectuaban
viajes a las minas de la zona a caba-
llo y asi conocieron y trabajaron en

La Higuera, Condoriaco, Vacas He-
ladas, Marquesa, Panulcillo, hacien-
do pricticas de explotacion de mi-
nas, topografia, fundicién de mine-
rales y administracion de faenas.
Con el nacimiento de los grandes
yacimientos de cobre de “Chuqui-
camata” y “El Teniente”, su interés
fue inmediato y ampliaron sus giras
de estudios en tren a estos lugares.
También llegaron viajando en barco
hasta las minas de carbon de Lota.

El nombre del establecimiento
cambio a Escuela de Mineria, y en
la década de los afios 30, cuando ya
se estaba ampliando con Talleres de
Fundicién, Mecidnica, Carpinteria y
Herreria, ya se denominaba Escuela
de Minas.

Al cumplir sus cincuenta afios,
en 1937, inaugur6 su planta piloto
de flotacién, de 20 ton/dia, y sus
laboratorios quimicos modernos,
que daban servicio a los mineros
desde sus comienzos.

En 1951, durante el Gobierno de
Gabriel Gonzdlez Videla, se cre en
Chile la Universidad Técnica del Es-
tado, con todas las antiguas escuelas

industriales del pais , quedando inte-

grada la Escuela de Minas de La
Serena. Recibié asi su primera cate-
goria universitaria pasando a ser se-
de La Serena de la ex UTE. De esta
manera se reconocio la calidad pro-
fesional de la ensefianza industrial y
se posibilitd que los egresados con
el grado de técnicos pudieran seguir
Ingenieria en Santiago.

Con la dependencia de la admi-
nistracion central de las sedes, se
crearon en éstas los departamentos,
siendo uno de ellos el Departamen-
to de Minas, lo que mantenia la
continuidad de la ensefianza mine-
ra.

La ex Escuela, ahora Departa-
mento, complementaba su ensefian-
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za practica con la Mina—Escuela
“Brillador”, histérico yacimiento
que habia trabajado Lambert el si-
glo pasado. A esta coincidencia his-
torica se agregaba que Gonzilez Vi-
dela habia adquirido, para la Escue-
la de Minas, la coleccion de minera-
les de Ignacio Domeyko, a sus des-
cendientes, todo lo cual hace que la
actual institucion tenga un rico pa-
trimonio histérico relacionado con
sus origenes.

En 1981, en virtud de la nueva
legislacion sobre ensefianza supe-
rior, se fusionaron el 20 de marzo
de 1981, las sedes en La Serena de

la Universidad Técnica del Estado y
de la Universidad de Chile, para dar
origen a la Universidad de La Sere-
na. Esta casa de estudios superiores
cuenta con tres facultades, una de
las cuales, la de Ingenieria, es conti-
nuadora de la tradicion de la ense-
flanza minera en La Serena, a través
del Departamento de Ingenieria de
Minas, en el cual actualmente 370
alumnos regulares estudian Ingenie-
ria de Ejecuciéon o Ingenieria Civil
en Minas.

Es de interés destacar también
que si se considera el afio 1837 co-
mo inicio de la ensefianza minera en

Chile, con Domeyko en La Serena,
esta fecha es mds antigua que la
creacion de la Royal School of Mi-
nes, en Inglaterra, en 1851, o la
Universidad de Chile, en 1853, o 1a
Ballarat School of Mines, en 1855,
en Australia, o la Colorado School
of Mines en 1874, en U.S.A.

Si se considera el afio 1887 con
la fundacién de la Escuela de Minas
de La Serena, después de 50 afios
de ensefianza, tenemos que la Es-
cuela era mas antigua que la Univer-
sidad de Witwatersrand en 1896, en
Sudifrica, o la Akita University de

Japon, en 1910.

CARTAS AL DIRECTOR

Sefior

Presidente :
Sociedad Nacional de Mineria
Presente

Estimado Sr.:
Soy Ingeniero C

~ COPIAPO, agosto 19 de 1987

ivil Metalirgico graduado el afio 1986 en la Universidad de Atacama, Copiapd; v an-tﬁajlm’ente'm_e'-desémpéﬁﬁ :

como Académico Jornada Completa del Departamento de Metalurgia de esta misma Universidad.

Me permito llamar vuestra atencion para comunicarles lo grato y complacido que me he sentido al tener en mis manos algunos
ejemplares de la revista “Boletin Minero”. Realmente sus contenidos me han parecido de extrema importancia, por lo que he
decidido dirigirme a ustedes con la intencion de solicitar el envio de esta revista informativa con la periodicidad en que se edita. Tiefarary

Es evidente que el contar con vuestra publicacién, seria un gran apoyo para mis actividades universitarias y profesionales en

general.

Esperando uﬁa _faﬁdxable acogida a esta solicitud, les saluda muy atentsmenteg, ;
JUAN ﬁGUILERA:_CIS'I_‘ERNAS
- Profesor del Depto. Metalurgia
Universidad de Atacama
Fono 2005 — Anexo 341
Casilla 240 — Copiapo
Santiago, § de agosto de 1987
Sefior :
Presidente
Sociedad Nacional de Mineria
Presente

Respetado Sr. Valenzuela: _ ,
Me permito remitirle la presente nota con el fin de felicitarle por el excelente nivel téenico y la calidad deimpresion que ha
adquirido la revista “Boletin Minero™. Esta revista ha alcanzado el mis alto nivel en su categoria y por lo tanto contribuye de modo
muy importante a la difusion y extension en la minerfa nacional. S i X
Consecuente con lo anterior me permito proponer a usted el nombramiento de un Comité Editor, que vele por el nivel y -
aporte de cada contribucion cientifico-técnica que aparezca publicado en Boletin Minero. : _ _
Lo indicado no significa el desvio de recursos extras, pues existen contratados profesionales en las dreas de minerfa, geologia y
metalurgia, que estarian encantados de contribuir a tan noble labor. A : : :
Saluda atentamente a Ud.,

Prof, Dr. CARLO PALACIOS M.
Director Depto. Ing. Minas
Univ. de Atacama
Casilla 240

Copiapo.




Mas de 30 anos fabricando
Equipos de Bombeo en Chile
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APLICACIONES

Redes contra incendio
Recirculacion de liquidos
Sistemas de enfriamiento
Alimentacion de calderas
Agotamiento de aguas sucias

Representante de bombas
sumergibles ATURIA

INDUSTRIA MECANICA /TG s.a.

FABRICA: Alvarez de Toledo 669 ® Fono 516536 ® Casilla 1916 - Santiago.
LOCAL DE VENTAS: San Martin 284 ® Fono 6966098 ® Santiago

Télex: 340260 PB VTR CK VOGT e Santiago - Chile

INSTRUMENTO PERSONAL PARA
DETECTAR GASES TOXICOS
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Monitoreo constante

Apto para todo tipo de faenas
Facil de transportar
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Lectura digital

Alarma sonora

[HHANSA

FAX: 231-5144 TEL.: 231-7843 — 231-9149
TELEX: 441516 - 340180 CASILLA: 27-
SANTIAGO 1




@Minera Lac S.A.

DOUG MACDONALD

LUIS OLCAY

El Sr. Doug MacDonald es un ingeniero
graduado en metalurgia y en minas en la
Universidad de Alberta y tiene estudios
de postgrado en economia en la Univer-
sidad de Toronto. Tiene mds de 27 afios
de experiencia en varios paises latino-
americanos, Europa, Medio Oriente y
América del Norte. Ha asesorado inver-
sionistas internacionales y ha organiza-
do proyectos claves para variadas
empresas en diferentes paises en de-
sarrollo, en diversos rubros de mineria y
otros recursos naturales. Antes de ingre-
sar a Minera LAC Chile S.A., como
Director-Gerente General, ha actuado
como un asesor de LAC Minerals Ltd.

El sefior Luis Olcay es un gedlogo gra-
duado en la Universidad de Chile donde
después trabajé por varios afios como
profesor de geologia econdmica. Duran-
te 20 arios de carrera profesional, y antes
de pasar a formar parte de LAC Mine-
rals, el serfior Olcay tenia a su cargo
programas de exploracion v desarrollo
de nuevas minas. Antes participé en va-
rios proyectos de exploracion nacional e
internacional como socio principal de
una firma de consultores. Ingresé al
Grupo LAC Minerals Ltd. como Gedlo-
go Jefe para Minera LAC Chile S.A.

LAC Minerals Ltd. es una firma internacional con sede en Toronto, Canadad, con
mas de 30 afos de operaciones mayores en la mineria auriferq, realizada en el

norte de Canada.

LAC tiene operaciones mineras y/o actividades de exploracion en Canadd, Esta-
dos Unidos, Australia, y desde este ano, en Chile.



LAC MINERALS LTD. /LAC MINERALS (USA) INC.

Las siguientes compafiias se juntaron en 1985 y formaron LAC Mine-
rals Ltd.
Algunas de ellas han estado operando por mds de medio siglo.

— Moacassa Gold Mines Ltd.
— Malartic Gold Fields

— Long LAC Minerals Ltd.

— Est. Malardic Mines Lté.

— Lake Shore Gold Mines Ltd. (fundada en 1918)

— Wright Hargraves Mines Ltd. (fundada en 1931)

— Little Long LAC Gold Mines Ltd. (fundada en 1932)
— Moac Leod Cockshutt Gold Mines Ltd. (1942) ...y otras

LAC Minerals ha descubierto y ha desarrollado minas en todo el mun-
do, a un alto nivel, y esto se debe a que su proceso de accesibilidad y
mineria funciona.

Durante los ltimos 15 afios, LAC ha descubierto y ha puesto en ope-
racion cuatro de las propiedades mds grandes productoras de oro en
América del Norte.

LAC es socio del primer yacimiento de platino y paladio en América
del Norte.

Oro, plata, platino, paladio, minerales industriales, metales base,
aceite y gasolina entre otros, e intereses en estario y diamantes.

AHORA: Minera LAC Chile S.A. Ahumada I 79, piso 5° - Santiago
Fono: 711479 Lldmenos o visitenos




Hoechst ayuda a extraer mas minerales y carbon.

Para la preparacion del carbén, de sales y
de otros minerales, cada vez importan mas
los medios auxiliares guimicos. Hoechst
ofrece a la mineria un amplio programa de
eficaces reactivos: para todos los tipos de
flotacion, el filtrado y |la extraccion.
Nuestros productos y el know-how de su
aplicacion técnica permiten aumentar el
rendimiento y simplificar los métodos, con

pe
.
q -

el consiguiente ahorro.
Infbrmese con detalle de esta cuestion.

Hoechst Chile Ltda.

Teatinos 449 - Fono 722160 - Santiago
Distribuidor |11 y IV Regiones: ABIMINER LTDA.
La Serena: M. Aguirre Perry 1801 - Fono 215031
Copiap6: Atacama 46
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Para explotar yacimientos de oro

\

En este articulo se analiza la ex-
plotacion de un yacimiento de oro,
tipico de la Pequefia Mineria artesa-
nal (pirquén).

Se simula la explotacién mecani-
zada del yacimiento y sus resulta-
dos son evaluados en términos mo-
netarios, para mostrar la conve-
niencia de explotarlo siguiendo la
metodologia propuesta.

El lenguaje se ha simplificado
con el objeto de hacerlo llegar a los

usuarios en la forma mas simple po-
sible.

Dado que existe un sinnimero de
depositos cuyas reservas son bajas y
altas en leyes, y que son explotadas
en forma muy artesanal por los pir-
quineros, quienes en su mayoria ob-
tienen beneficios bajos debido a los
pocos recursos de cardcter técnico y
economico que utilizan en sus acti-
vidades mineras, es conveniente
plantear un modelo generalizado
para efectuar la explotacion de es-
tos yacimientos con un mayor nivel
de mecanizacion. Con parametros
variables tanto en potencia de veta,
ancho de labor y ley de oro grueso
en el mineral.

I. METODO DE EXPLOTACION

En todo método a desarrollar se
deben considerar, principalmente,
aspectos tales como la productivi-
dad y selectividad.

Dadas las caracteristicas del mo-
delo se ha determinado que el mé-
todo realce sobre relleno es el que
mayor conveniencia entrega, debido
a que su aplicacion significa un por-
centaje de dilucion muy bajo con
respecto a las otras aplicaciones.

Presenta, como tnico inconve-
niente, la obtencion del relleno, lo
que se soluciona arrancando estéril
del techo del caseréon y sacando s6-
lo el volumen esponjado de éste, el




BOLETIN MINER

que seria igual al volumen in-situ
extraido por levante.
donde: X = Ly « 100

% E

P =Potencia de la veta

% E =Porcentaje de esponjamiento.

X =Ancho de estéril a arrancar
que constituird el relleno del
caseron.

Para nuestro caso,

s P =035
% E=40

significa
Ancho de estéril = 0,88 mts.
Implica un ancho de la labor =
1,23 mts.

II. DIAGRAMA DE DISPARO
Y TRONADURA

En cualquier diagrama de dispa-
ro lo basico es la creacion de la
““Cara Libre”, la cual cumple con la
funcién de facilitar la botada de los
demas tiros.

Existe una infinidad de maneras

de realizar esta operacin, pero en
la perforacion en levante, una de las
que da mayor resultado son las ra-
nuras en “V”’. '

Para realizar la perforacién en
levante se utiliza una maquina de-
nominada “Stoper”.

La altura de corte 6ptima se ha
considerado de 1,5 mts. con la cual
atin se puede controlar la inclina-
cién de la perforaci6n; ademas, de
disminuir los aceros de mayor longi-

tud.

L

FIGURA N° 3
DIAGRAMA DE DISPARO

FIGURA N°© 2
MINERO PERFORANDO CON STOPER
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| FULMINANTEH

De acuerdo al diagrama de dispa-
ro de la figura 3, la tronada se hard
en 2 etapas:

10 Quemando el estéril

20 Quemando el mineral

Cabe hacer notar que entre am-
bas etapas, se procede a emparejar
el relleno y poner piso falso cuyas
funciones se apreciarin mds adelan-
te.

Si se considera un largo de cima-
ra de 20 mts. y el espaciamiento
entre tiros de 0,5 mts., se llega a
que el nimero de tiros a efectuar es
124, de los cuales 84 estan en esté-
ril y 40 estin en mineral.

Se estima un consumo de aceros
de perforacion igual a 2 barras (pa-
tero de 0,8 mts. y acabadora 1,6
mts.) por levante.

El tonelaje a remover por levante
en estéril y mineral es de 71,28 ton.
y 28,00 ton., respectivamente.

CONSUMO DE EXPLOSIVO

ANFO = 125 kgs. — 2,5 sacos.

Dinamita 60% =1 caja de 200
unidades.

Fulminantes eléctricos = 124 uni-
dades. Numeracion 1 al 12 en M/S.

Alambre del 22 = 100 mts.

Factor de carga = 0,57 kgrs/ton.

FIGURA N© 4
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La carga mencionada estd en ba-
se a criterios practicos, los cuales
pueden variar de acuerdo a las ca-
racteristicas del cerro.

Para cargar el anfo en los tiros se
utiliza un cargador “pistola” espe-
cial confeccionado en base al “Prin-
cipio Venturi”.

III. EXTRACCION DEL MINERAL

a) Arrastre o Transporte Hori-
zontal en el Caserén.

Se hard mediante un scraper, el
cual cumplird dos funciones:

10 Emparejar relleno. Esta ope-
racion consiste en emparejar el esté-
ril quebrado producto de la trona-
da, el cual constituirda el relleno
de la cdmara, que es el encargado de
dar la altura de perforacion
(2,30 mts.).

20 Arrastrar el mineral hasta el
pique donde serd extraido a la su-
perficie. (Ver figura 1).

Datos més interesantes para la selec-
cion de un Scraper son:

Ancho Peso
‘cuchara Capacidad cuchara
0,75 mts. 2001Its. 300 kgs.
1,05 mts. 300Its. 500 kgs.

2. Huinches para interior mina.

1. Eléctricos

2. Neumdticos (aire comprimi-
do) para instalaciones pequefias.

Velocidad del scraper.

Aproximadamente 1 mt/seg. cu- |

chara llena.
Aproximadamente 1,2 mt/seg.
cuchara vacia.

3. Potencia del motor (aire compri-
mido)

Potencia R.P.M. Carga

(HP) (kgs.)
5-10 1.500 250 - 375
5-10 1.000 375-750

4. Seleccion del cable.

Es muy importante para la con-
servacion del cable guardar una rela-
cion adecuada entre su diametro, el
didmetro del tambor y la polea, de
modo de no producir curvaturas
(cocas) y presiones exageradas. Se
recomienda que la relacion del did-
metro del tambor y el didmetro del
cable sea del orden de 40 : 1. Ade-
mas, como maximo 2 o 3 cargas de
cable enrrollado en el tambor.

FIGURA N° 5
OPERACION CON SCRAPER

FIGURA N©9 6
PATA DE CABRA

en la pdg. sig.

b) Extraccion Vertical.

Se realiza mediante un huinche y
un peinecillo instalados en superfi-
cie.

— Tiempo estimado de extrac-
cion: 1 ton. en 10 min.

— Capacidad del balde considera-
da 500 Its. aprox. 1 ton.

Ambos datos son variables de
acuerdo a las condiciones especifi-
cas de cada yacimiento.

En el caso del modelo planteado,
el tiempo estimado en extraer las
28 ton. de mineral es de 4,6 horas
efectivas.

IV. PISO FALSO SOBRE
RELLENO

Esta operacion se hace con el
objeto de evitar la contaminacion
del mineral con el relleno, en el

| momento de la tronada y ademis

de la contaminacion que se produci-
ria con el arrastre del scraper.

Este piso puede ser confecciona-
do mediante tablones o cualquier
material resistente y rigido.

El modelo considera tablones de
3 mts. de largo por 25 cms. de an-
cho y 2,5 cms. de espesor.

REQUERIMIENTOS:

5 tablones a lo ancho de la labor

7 tablones a lo largo de la labor

10 tablones de empalme (*muer-
tos”).

Total: 45 tablones.

V. TRATAMIENTO DEL
MINERAL

Se considera que el mineral tra-
bajado por el pirquinero estd consti-
tuido principalmente por oro grue-
80, por lo cual el tratamiento reco-
mendable para el mineral es un pro-
ceso de amalgamacion en trapiche.
Se estima una recuperacién de un
60%.

29
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De acuerdo al porcentaje de oro
fino contenido en la mena, las colas
del trapiche pueden ser tratadas me-
diante flotacion.

VI. PROGRAMACION DE

OPERACIONES

er Tiempo
Actividad (dfas)
1. Perforacion (mineral 3 (1 +2)

estéril)
2. Carguio y tronadura

estéril 2
3. Emparejar relleno 1
4. Colocacion de piso

falso 2
5. Carguio y tronadura

mineral 1

6. Extraccion mineral 1

TOTAL 10

30
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VIII. DETERMINACION DE
LA LEY CRITICA

a) Operaciones con arriendo de
equipos.

Se estima que el arriendo de un
compresor, maquina perforadora,
scraper, huinche, etc., alcanza a un
monto mensual de US$ 1555,6, lue-

go:

COSTOS = COSTO DE OPERA-
CION + COSTO DE ARRIENDO
‘ EQUIPOS

La ley critica se determina igua-
lando las utilidades a cero

U=l ~-C
I-C=0
U = Utilidades
I = Ingreso
C = Costo

donde I =Tch_xRva

T = Tonelaje de mineral (70 ton.)
Lc = Ley critica
R = Recuperacion en Planta (60%)
P, = Precio de venta (US$13,33

el gr. de Au).

Luego

C = 38963
5451,9 US$

+ 15556 =

Entonces

5451,9

=- =9,73 gr. Au/ton
' 70x0,6x% 133

b) Operaciéon con equipos ad-
quiridos

Se estima una inversion inicial de
- USS$ 35.555,5 amortizable mensual-
mente en 2 afios, considerando una
tasa de interés de 3% mensual.

La cuota que se debe calcular
mensualmente a la institucién fi-
| nanciera, por concepto del présta-
mo, sera aproximadamente de
| US$ 2097,77. Para esta situacion la
ley critica calculada es de 10,73 gr.
de Au/ton.

IX. EJEMPLO HIPOTETICO

Si se supone el caso tipico del
pirquinero que explota una veta
aurifera, de la cual extrae mensual-
mente una remesa de 1 ton. (12 sa-
cos metaleros de mineral). Con una
ley recuperable de 3 gr/saco. Esto
implica que la ley real del saco es
aproximadamente 5 gr. de Au grue-
so (60 gr. Au/ton).

Ademis, hay que considerar que
la potencia es variable y oscila entre
5—15 (em.) y que, debido a la
tronadura ésta se diluye a 35 (cm.).

Si se tiene como potencia media

de la veta 10 (cm.) la ley diluida a.

35 (cm.) seré:

X s 5l 0ate 19 i iton.
0,35

3

De acuerdo al modelo de explo-
tacion propuesto, las utilidades
mensuales serdn:

a) Con equipos arrendados:

U= 70 x 17.14 x 0,60 x US$
13,33 — USS 5466,66

U =9598,4 — 5466,66 =

U =US$4131,73

b) Con equipos adquiridos
U =US$ 3589,5

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

— De acuerdo al estudio, se ob-
serva que la utilidad es muy supe-
rior que la obtenida por el minero
mediante una explotacion artesanal.

— Si se considera que el mineral
se diluird a menos de 35 (cm.) de
potencia, se logra un mejoramiento
en la ley media, pero implica una
extraccion de estéril; no obstante se
mantiene el costo de extraccion. Se
produce una disminucion en los ite-
mes Transporte y Tratamiento en
Planta, aumentando con ello las uti-
lidades.

— Se observa que las utilidades
para los dos casos analizados (arrien-
do y compra de equipos) son cerca-
nos, recomendandose la inversion
en equipos, pues al cabo de 2 afios
(o menos) el pequefio empresario
contara con equipos propios.

— Se debe contar con reservas
que permitan la operacién del Pro-
yecto, por lo menos hasta cancelar
el crédito obtenido.

— En este estudio no se ha con-
siderado el ingreso marginal produc-
to de la venta de concentrados ge-
nerados por la flotacion de las colas
del proceso de amalgamacion, por
ser muy variable, ya que depende
del oro fino contenido en el mine-
ral.
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Por Manuel Viera F.
Oscar Alvarez V.
Gerencia de Fomento de CORFO

sis de los diferentes criterios utiliza-
dos para determinar el valor actual
de la empresa minera, vale decir, el
valor que se puede pagar por ella,
desde un punto de vista 0b;envo del
negocm minero. ‘

£l caso del problema de la valori-
zacion econdémica de yacimientos,
se reduce a estimar, de antemano,
los resultados posibles de cada ejer-
cicio de la futura explotacion, y
distinguir sobre los mismos el influ-

contribuyen a su establecimiento,
_entre ellos, el propio yacimiento.
Se presentan casos reales estudia-
dos por la CORFO, cuyos proyec-
tos requeririan financiamiento para
lo cual, los yacimientos eventual-
mente podrian cederse como garan-
tlaa ia Corporacion. -

En este articulo se hace un andli-

jo particular de los factores que

Una vez conocida la existencia o
la presuncién de un cuerpo minera-
lizado, cuya explotacién puede ser
factible, a menudo se plantean inte-
rrogantes tales como: ;Qué canti-
dad de reservas minerales existen en
el yacimiento? , ;jcon qué certezay
riesgo se conocen estas ultimas? ,
;cudl es el beneficio econémico que
se espera lograr, producto de una
explotacion concebida estratégica-
mente?

La cantidad de una resewva geo-
logica base puede ser respondida
haciendo la evaluacion del deposito
mediante campafias de exploracion,
sistema de muestreos, labores de
reconocimientos que, con alglin
margen de error, permiten realizar
el “calculo de reservas del yacimien-
to”, indicando su ley media, canti-
dad explotable, la curva de distribu-
cién tonelaje—ley, etc.

La segunda pregunta que dice
relacion con el riesgo y certeza, es
un verdadero problema y es una

caracteristica tipica de la industria
minera: el riesgo estd siempre pre-
sente y hay que acostumbrarse a
trabajar con él. En relacién al bene-
ficio econémico esperado, el pro-
blema se torna delicado de analizar
y puede enfocarse mediante dos
criterios: criterio técnico y criterio
economico—financiero. Todo ello
estd plenamente ligado a determinar
el “valor economico de un yaci-
miento”.

1.1. ASPECTOS TECNICOS

El principal proposito de un es-
tudio de factibilidad es proveer in-
formacion que permita llegar a una
decision sobre si vale la pena o no
llevar a la préctica el proyecto estu-
diado. La mayoria de los estudios
de factibilidad tratan este problema
de la siguiente manera: determinan

cudles son los paraimetros de impor-
tancia para el proyecto, estiman el
valor de cada uno de ellos y a base
de estos datos calculan el valor es-
perado de la rentabilidad del pro-
yecto. Es decir, realizan el calculo
de rentabilidad como si todos los
parametros del proyecto se cono-
cieran con absoluta certeza. Lamen-
tablemente, en la vida real, no co-
nocemos a ciencia cierta el valor
exacto de todos los pardimetros que
afectan a la rentabilidad del proyec-
to, sobre todo la aleatoriedad siem-
pre presente.

La industria minera presenta ca-
racteristicas propias que la hacen
diferente de otras industrias y que
hay que tener en cuenta en cual-
quier proyecto de inversién. Ellas
son:

— Alto riesgo asociado a las in-
versiones.

— Incertidumbre siempre presen-
te (esto es igual en todo negocio).
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»—“Existe el problema inherente
del reemplazo de la mina.

— El precio de los metales es
altamente sensible a las fluctuacio-

Dada la gran gama de variables
aleatorias, los principales aspectos a
ccm_s_idersr en la evaluacion técnica
son:

. Viabilidad técnica: Consiste

nes del mercado (precio cobre, pre-
cio oro, etc.).

— Naturaleza indestructible de
los metales.

— Fuertes inversiones que conlle-
va a una fuerte barrera a la entrada
del mercado.

La evaluacién técnica, en pro-

yectos de valorizacibn, se presta
menos a una estandarizacion meto-
dologica debido a las diferentes tec-
nologias, aun entre actividades simi-
lares dentro de un mismo sector

en verificar que la solucién técnica
propuesta sea viable y opere dentro
de los coeficientes técnicos especi-
ficados.

2. Optimalidad técnica: Involu-
cra determinar si la tecnologia pro-
puesta es Optima (o al menos razo-
nable), dados los costos de insumos
y factores y el ritmo de produccién
propuesta.

3. Estimacion de la curva de
aprendizaje: Si el proeso a ser finan-
ciado es nuevo en las operaciones
del prestatario deberd estimarse el
perfil en el tiempo de la produccioén

| rencias (impuestos, subsidios) y la

| calificada.

| rior. También para este tipo de

efectivamente alcanzable, como
fraccion de la capacidad nominal
del proceso.

4. Estimacion de los costos de
inversion y puesta en marcha de los
procesos analizados y la especifica-
cion de sus coeficientes de insumo
y produccion.

1.2. EVALUACION ECONOMICA

Dentro de los aspectos principa-
les que deben tenerse en cuenta en
la evaluacion economica destacan
los siguientes:

1. Identificaciéon de los flujos
del proyecto. Clasificacion de flujos
de bienes transables y no transables,
de substitucion de produccion exis-
tente y de generacion de nuevo
consumo, asi como de las transfe-

utilizacion de mano de obra no

2. Asignacién de valores. Anili-
sis de mercado, proyeccion de pre-
cios y seleccion de precios sombra.

3. Cuantificacion de flujos espe-
ciales. Definicion de requisitos y
flujos de capital de trabajo, valor
residual. |

4. Cilculo de indicadores de
rentabilidad. Cdlculo de valor actual |
neto, tasa interna de retorno, VAN/
VAL etc.

5. Verificacion de solidez. Ani-
lisis de sensibilidad y analisis de
riesgo, simulacion computacional.

6. Verificacion de optimalidad.
Verificacion de la optimalidad de la
escala, la tecnologia y del tiempo
optimo de emprendimiento del pro-
yecto.

1.3. EVALUACION FINANCIERA

Se distinguira la evaluacion finan-
ciera del proyecto incremental y la
evaluacion financiera de la empresa,
incluyendo el proyecto a ser finan-
ciado.

La evaluaci6én financiera del pro-
yecto incremental utiliza datos si-
milares a los ocupados en la evalua-
cion econdmica. Por lo tanto, no se
repetirdn aqui muchos de los pun-
tos mencionados en la sesion ante-

evaluacion es fundamental contar
con prondsticos apropiados de los.
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precios y otros valores que afecten
la futura rentabilidad del proyecto.
Los temas especiales caracteristicos
de la evaluacion financiera del pro-
yecto incremental incluyen:

1. Tratamiento de la inflacién.
Para obtener una rentabilidad finan-
ciera que sea comparable a las tasas
de interés de mercado, es necesario
pronostichr la inflacion.

2. Depreciacion. A fin de poder

~estimar apropiadamente los impues-
tos a ser pagados, debe proyectarse
la depreciacion de las inversiones
realizadas. En caso de que se pue-
dan revalorizar activos, deberd pro-
yectarse el impacto de tal revalori-
zacion sobre la depreciacion.

3. Impuestos y subsidios. Con-
trario a lo que acontece en la eva-
luacién economica, los impuestos y
subsidios son importantes para la
evaluacion financiera y tienen dife-
rente impacto, dependiendo de la
naturaleza del proyecto y las leyes
vigentes, por lo cual debera realizar-
se una proyeccion apropiada de es-
tos rubros.

: Cuando las evaluaciones finan-

cieras se hagan de la empresa como
un conjunto con el proyecto, serd
muy importante realizar la proyec-
cion del desempefio de la empresa
“sin proyecto” con mucho cuidado.
Aungue, conceptualmente, la eva-
luacion de un proyecto incremental
consiste en comparar una proyec-
cion del futuro “con proyecto”,
versus una proyeccion del futuro
“sin proyecto”, no es siempre cier-
to que se pueda definir el futuro de
este Gltimo, independiente de la
decisién de emprender o no el mis-
mo.

Una vez realizada dicha proyec-
cion es 1til calcular una serie de
indices financieros que faciliten el
andlisis de la empresa. Los indices
que, cominmente, se suelen calcu-
lar incluyen los siguientes:

1. Indices de rentabilidad. Mar-
gen bruto sobre ventas, utilidad so-
bre ventas, utilidad sobre activos
totales, utilidad sobre patrimonio.

2. Indices de liquidez. Indice de
prueba dcida (cuentas por cobrar y

caja sobre pasivos corrientes), acti-
vos corrientes sobre pasivos corrien-
tes, capital de trabajo sobre activos
fijos.

3. Indices de riesgo a los acree-
dores. Multiplo de intereses ganados
(generacion de ingresos mas intere-
ses pagados sobre intereses gana-
dos), patrimonio sobre pasivos, deu-
da sobre patrimonio.

II. REVISION DE ALGUNOS CRI-
TERIOS DE VALORIZACION |
ECONOMICA DE YACIMIEN-
TOS

2.1. Metodologia de H.D. Hoskold:

Se debe a este autor la creacion
en 1876 del primer modelo para
valorizacibn minera. Su formula-
cion, muy sencilla, ha sido amplia-
mente usada en varios paises duran-
te afios.

VT =VP+ VF (1)

Yp ¥y k= VR )

G CYANAMID
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Donde:

V= Valor total de la propiedad
minera

Vp = Valor presente de la propie-
dad minera, basados en reser-
vas de mineral, medidas, indi-
cadas las instalaciones y la
empresa.

V, = Valor actual de la propiedad
minera 0 empresa minera, en
USS.

VE = Valor futuro de la propiedad
minera, basadas en las reser-
vas inferidas o potencial del
yacimiento.

C; = Capital inicial para poner a la
mina en explotacion.

VR = Valor residual de las instala-
ciones al final de los “n” afios
de vida de las reservas mineras
medidas e indicadas

Se tiene:
A
Va™ (3)
8 [Ry/(Q+R )"~ 1]+R,
Donde:

A = Beneficio medio anual que su-
pone constante durante los
“n” afios de vida del pro-
yecto.

R; = Tasa de interés o actualiza-
cion.

R, = Interés de riesgo

n = Numero de afios de explota-
cién del yacimiento.

VE=V; —C] +VR (4)

Orientada a la misma nomen-
clatura anterior pero a las reservas
inferidas.

2.2. Metodologia de Morkill

En 1918, 42 afios mas tarde, este
autor propuso una modificacién pa-
ra perfeccionar la concepcion valo-
rativa de la férmula de Hoskold;
aceptaba todo lo relacionado con
beneficio y de amortizacion del ne-
gocio al terminar la explotacion,
pero rechazo por falta de logica que
estos componentes de capitaliza-
cibn y plusvalia se mantuvieran
constantes durante la vida del pro-
yecto.

1

V,=A

R,

] - —
1+ R,)" ) |

2.3. Metodologia de K.L. Pojaritski
(1957)

Propone para valorar una mina
una férmula andloga a la de Hos-
kold, en la que la prima por el
riesgo de la inveracion se supone
nula (R, =0) ya que esa rentabili-
dad parcial queda englobada en el

plan social del pais.
F
Vg ™ (6)
(1+n"
Donde:
V, = Valor actual de la mina o del

yacimiento

Importe de la renta anual
amero de afios de explotacién
Tasa de interés.

P
n
r

wonon

Esta féormula permite visualizar
que el autor se ha orientado hacia el
cilculo del “valor actual” de los
yacimientos.

2.4. Formula de V. V. Pomeranisev
(1957)

El empleo de la siguiente expre-
sion:

1-K

100

V, = ' x LMxPV (7)

Donde:

K, = Coeficiente de atenuacion o
recuperaciéon de mineral en
explotacion.

LM= Ley media de las reservas ex-
plotables

PV = Precio venta del metal

V, = Valor actual del yacimiento o
propiedad minera segln el va-
lor de una tonelada.

Claramente se observa que el
autor no toma en consideracion la
accion del factor tiempo, con la
incertidumbre que asocia este Glti-
mo. Aplica precios que no estdn
acordes con las condiciones del mer-
cado.

2.5. Metodologia de N.V. Voloda-
mavov (1959)

Basa su evaluacion al definir el

| valor de los yacimientos mineros

como una renta minera acumulada,
cosa que ha sido duramente critica-
da en la URSS como inadecuada e
inaplicable en la préctica.

V=(Q-q).Rp.if. (8)

Donde:

V = Importe renta minera acumu-
lada

Q = Costo limite del producto
(precio)

q = Costo interno

R = Reservas geologicas
(medidas — indicadas)

p.i,f= Recuperaciones en la explota-
cién, concentracion y fundi-
cidn, respectivamente.

bases

2.6. Criterio valor actual

(NPY)

Sugerida en la actualidad por el
codigo de mineria chileno. Su expli-
cacion es obvia (ver caso de estudio
NO 3).

neto

2.7. Criterio de la tasa interna de
retorno (TIR)

Al aplicar este criterio, se toman
decisiones mas adecuadas en todo el
mundo orientado al libre mercado.
En la actualidad es el mejor criterio
para tasar yacimientos y es amplia-
mente usado en compaiiias naciona-
les e internacionales lideres. Su de-
terminacion es apoyada por las téc-
nicas modernas de simulacién, ana-
lisis de riesgo y el computador.

El enfoque objetivo de este ar-
ticulo sugiere la aplicacion de estos
dos criterios: NVP y TIR pues refle-
jan la estabilidad de los resultados.
Presenta la ventaja prdctica de que
el NVP puede estudiarse mediante
funcion objetiva al optimizarse pro-
gramas de inversion o produccion y
la TIR, mediante técnicas de simu-
lacién.

35




BOLETIN MINERO

Lo : : |

III. APLICACIONES PRACTICAS A CASOS DE ESTUDIOS

CASO DE ESTUDIO No 1
TASACION DE LAS RESERV AS MINERAS
DEL YACIMIENTO CASO ESTUDIO No |
CRITERIO HOSKOLD

1. RESUMEN DE LAS RESERVAS GEOLOGICAS (Base)

2. RESERVAS RECUPERABLES

Las reservas recuperables forman parte de las reservas demostradas economicas y corresponden a aquellas que son
calculadas por los factores de certidumbre y pérdidas propias del método de explotacion.

3. VIDA DEL PROYECTO AMPLIACION

TOTAL Reservas Recuperables = 5.917.457 = 91 meses
Ritmo Produccion/mes 65.000

91/12 - 7,58 afios
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4. PRODUCCION DE PRECIPITADO Y CONCENTRADO

Total Precipitado 82% Cu 169.837 Ton.

4.1.
4.2, Total de Concentrado (48% Cu) =

(250 gr. Ag.) 8.525 Ton.
4.3. Fino Cu en reservas medidas 28.807 T™™
4.4. Fino Cu en reservas indicadas = 114.552 TM

5. VALORES DE COMPRA DE METALES

5.1. Valor de una tonelada precipitado 82%
5.2. Valor de una tonelada concentrado 48% Cu, 250 gr. Ag.

6. INGRESOS POR VENTAS

— Precipitado Cu : 169.837 TM x 882,94 US$/TM
— Concentrado Cu:  8.525 TM x 507,66 US$/TM
(con plata)

(|

US$ 882,94
US$ 507,66

US$ 149.955.881
USS 4.328.569

VENTAS TOTAL

US$ 153.822.672

7. GASTOS OPERACIONALES

Medidas
Indicadas

28.807 TM x 2.204,6 x US$ 0.4234 =
14552 TM x 2.204,6 x US$ 04522 =

USS 26.889.250
114.199.194

TOTAL g

USS 141.088.444

8. IMPUESTO UNICO POR CONCEPTO DE VENTAS (1 %)

Ventas Totales = US$ 153.822.672
Menos 1% 1.538.226
TOTAL US$ 152.284 446

9. BENEFICIO DESPUES DE IMPUESTO

US$ 152.284.446 — USS 141.088.444 = US$ 11.196.002
Beneficio Medio Anual = US$ 11.196.002/7.58 afios = US$ 1.477.045

10. DISMINUCION DE GASTOS (Suprimido gastos Santiago)

28.379 TM x 2.204.6 x US$ 0.4076 = US$ 25.501.226
114.552 TM x 2.204.6 x US$ 0.4364 - US$ 110.209.040
" TOTAL US$ 135.710.267
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4. DETERMINACION DE
LA LEY DE CORTE

— La Ley de Corte es una varia-
ble de decision técnico—econbmico
—financieroque intenta salvaguardar
la rentabilidad de la empresa.

— Comlnmente es usual emplear-
lo como criterio en mineria para
discriminar entre mineral y estéril y
es uno de los parametros mas criti-
cos que afectan la rentabilidad de
un proyecto.

— El criterio técnico—economi-
co—financiero de decision es el si-
guiente:

LM > LC (1 +1)

Si se cumple esta relacion, el
proyecto es factible y la empresa
financieramente puede pagar sus
deudas contraidas.

Donde:

LM = Ley media de las reservas ex-
plotables = 2,8% Cu.

LC = Ley critica = 2.15% Cu (con-
siderando escenario mds pro-
bable).

i = Interés que refleja el servicio
de los pagos a préstamos con-
traidos.

i = 11,93% interés corriente
segiin deuda CORFO.

Se tiene:

LM>2.15(1+0.1193)

IM>2.15x1.1193

LM > 2.4 Cucomo LM = 2.8%
~ Cu; por lo tanto, se cumplen las

restricciones técnico—econdmi-

cas y financieras, y el proyecto

en consecuencia es factible.

5. CONCLUSIONES

1. Resulta claro que la empresa
perfectamente puede efectuar sus
pagos en forma holgada, ya que en
la actualidad posee un 28.57% de

utilidad libre de gastos (US$
148.075 mensuales a un ritmo de
15.000 tons/mes).

2. De acuerdo al punto 1, la em-
presa estd en condiciones de finan-
ciar con capital propio el proyecto
presentado a la Corporacion de “Li-
xiviacion en Pilas”.

3. En resumen, la empresa posee
los recursos econOmicos necesarios
para amortizar la deuda que tiene
con la Corporacién en montos ma-
yores a los actuales y ademas finan-
ciar completamente el proyecto an-
tes mencionado.

4. A mayor ley de corte es indu-
dable que las reservas geologicas
bases disminuyen notablemente por
cuanto zonas mineralizadas por de-
bajo de la ley 2.4% se dejarian
de explotar al ser antieconémico
(existe una menor vida 1til del yaci-

ik

\-
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El tungsteno es uno de los metao-
les de explotacion no tradicional (o
inexplotado) que puede tener pers-
pectivas de aprovechamiento en
Chile. Se requiere, para ello, de un
estudio serio y actualizado de las
dreas de interés que dé a los produc-
fores o al inversionista minero una
aproximacion sobre las posibili-
dades de explotario comercialmen-|
te.

Aunque breve, posiblemente el
informe mas completo disponible
hoy sobre las dreas o yacimientos
de interés con respecto al tungsteno
es el que aparece en el libro “Geolo-
gla y Yacimientos Metaliferos de
Chile” (1965), de Carlos Ruiz Fu-
ler.

En estas paginas se transcribe
dicho informe. Si bien hay que
situarlo en 1965, su contenido
Se considera plenamente vigente.

En el pais ha habido en el pasa-
do una produccién esporidica y
relativamente pequefia de tungste-
no, que se ha exportado en forma
de concentrados de leyes superiores
a 70% de WO; y producidos por
métodos gravitacionales o escogido
a mano. El principal mineral conte-
nido en estos concentrados es scheli-
ta (CaWO3;); ademas, pequeiias
cantidades de wolframita han acom-
pafiado a la schelita. La produccién
chilena de tungsteno se inici6, pro-
bablemente, durante la Primera
Guerra Mundial, cesando al término
de ella, para reiniciarse algunos afios
antes del comienzo de la Segunda
Guerra Mundial y manteniéndose
hasta aproximadamente 1944; sin
embargo, ya en ese afio la produc-
cion provenia exclusivamente del
| escogido de algunos desmontes.

En cuadro aparte se dan las ci-
fras registradas de la produccién
chilena de tungsteno entre los afios

1915 y 1938:

Las minas productoras de tungs-
teno han sido las de Campanani
(Arica), Zapallo de Chehueque y Fl
Durazno (Atacama), y Llamuco
(Coquimbo). En los tltimos afios se
ha determinado la existencia de
tungsteno en forma de schelita y
wolframita en otras dos dreas del
pais, que potencialmente podrian
llegar a ser de cierta importancia
como productoras de tungsteno, si
mejoran en el futuro las condicio-
nes del mercado mundial, actual-
mente deprimido por el dumping de
China comunista. Las dreas mencio-
nadas son: la parte central y norte
de la provincia de Atacama (entre el
sureste de Copiapd e Inca de Oro),
donde Varlamoff (1963) determino
la existencia relativamente abun-
dante de estos minerales, en varios

yacimientos, y la region del lago
General Carrera en la provincia de
Aisén donde, segin Héctor Flores
(comunicacién verbal), en la mina
Arroyo Pedregoso, ubicada al sur
del lago, se presentan schelita y
wolframita junto con molibdenita
en granito pegmatitico; ademds Bo-
wes ef al (1962) determinaron la
presencia de schelita y wolframita
en el yacimiento complejo Cerro
Castillo, ubicado al norte del lago.
Los minerales de tungsteno, princi-
palmente schelita, aparecen tam-
bién como minerales accesorios en
varios yacimientos de cobre; presen-
tan, por otra parte, una definida
relacion espacial y genética con
ciertos tipos de yacimientos de ese
metal.
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GEOLOGIA

La mayor parte de los yacimien-
tos de tungsteno se distribuyen en
la faja de la subprovincia que co-
rresponde principalmente a los yaci-
mientos de cobre porfidico, asi co-
mo también a los de chimeneas de
brecha de turmalina; estarian pro-
bablemente relacionados genética-
mente con los intrusivos terciarios.

Otros, en menor nimero, s¢ presen-
tan fuera de esa faja, al occidente
de ella, como es el caso de la pre-
sencia de schelita en los distritos
cupriferos de Las Animas y Galle-
guillos y en el distrito aurifero de
Minillas, en la provincia de Ata-
cama, y en la mina Carrizo de la
provincia de Santiago (donde se
presenta junto a molibdenita). Ade-
mds, como va se menciono, se ha

determinado recientemente la pre-
sencia de yacimientos de schelita y
wolframita en la provincia de Aisén,
los que parecen estar genéticamente
relacionados con intrusivos tercia-
rios. Dentro de la faja de los yaci-
mientos de cobre porfidico la distri-
bucion de tungsteno aparentemente
no es continua. Asi, se presenta en
el extremo norte de ella, en Campa-
nani; luego hacia el sur, hay un
tramo de mas de 900 km, hasta San
Pedro de Cachiyuyo, donde no se
ha establecido su presencia; desde
San Pedro de Cachiyuyo hasta el
distrito El Durazno, en una exten-
sion longitudinal de aproximada-
mente 300 km, hay mineralizacion
esporddica de tungsteno regular-
mente espaciada; a unos 260 km al
sur vuelve a reaparecer mineraliza-

LLEGAMOS AL FONDO

DE SU PROBLEMA
DE PERFORACION

Y lo hacemos
con productos
fabricados

en Chile.

cion en Llamuco, yacimiento que
ha sido hasta ahora el principal
productor de tungsteno del pais;
finalmente, a 250 km mis al sur, en
El Teniente, se ha determinado la
presencia mas austral de tungsteno
en la subprovincia.

La roca huésped de las minerali-
zaciones de tungsteno es siempre
roca intrusiva abisal, cuya composi-
cion varia entre granito y granodio-
rita, o roca filoniana aplitica o peg-
matitica.

La mayor parte del tungsteno
aparece como schelita en granos de
tamafio medio a grueso y con gran
tendencia al idiomorfismo; por re-
acciones supérgenas con minerales
de cobre se forma una mezcla de
schelita y cuprotungstita que pre-
senta color verde brillante. Wolfra-
mita aparece como acompafiante se-
cundario en Llamuco, en varias mi-
nas de la regién de Copiap6 y en el
lago General Carrera, en Aisén.
Otros minerales metalicos primarios
que aparecen junto a los de tungste-
no son: pirita, calcopirita, bornita,
magnetita, hematita, molibdenita,
arsenopirita y galena. Los minerales
de ganga mas abundantes son cuar-
zo, turmalina negra, sericita y mus-
covita, ortoclasa gruesa y calcita; el
mads caracteristico de ellos es turma-
lina que st encuentra en gran abun-
dancia en la mayoria de los yaci-
mientos.

Los yacimientos de mayor im-
portancia dentro de la faja de la

RADIADORLS

¢¥3 PEDRERO

LTDA

RADIADORES
Y PANALES

Automotrices, Industriales,
Haz de tubos, Intercambiadores
de calor, Enfriadores de aceile,
Evaporadores y Condensadores.

AV, LIB. B. O’HIGGINS 4877
® 792235 - 794359

CASILLA 4554 - STGO

-
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subprovincia de cobre porfidico
muestran desde cercana a inmediata
relacion espacial con chimeneas o
stocks de brecha de turmalina, co-
mo es el caso de Campanani, Cachi-
yuyo de Llampos, Cabeza de Vaca
y Llamuco. Los cuerpos mineraliza-
dos pueden presentarse en las chi-
meneas mismas, o en masas de grei-
sen formadas por reemplazo de las
rocas graniticas vecinas, Otros yaci-
mientos de menor importancia con-
sisten en vetas cortas correspon-
dientes a la mineralizacion de dia-
clasas o fracturas de cizalle, de rum-
bo aproximadamente este, en las
rocas graniticas; los minerales
acompafiantes son cuarzo, turmali-
na, ortoclasa, actinolita, molibde-
nita y sulfuros de cobre.

A continuacion se describen en
forma resumida los yacimientos
mds importantes que son los de
Llamuco y los de la regi6n de Copia-
po.

En Llamuco (McAllister y Ruiz,
1948), los yacimientos se presentan
en granito de grano relativamente
grueso. Las dreas mineralizadas
muestran una alineacién aproxima-
da este—oeste que contintia hacia el

oeste a un macizo, elongado en esa
direccién, de brecha granitica, tur-
malinizada y estéril. Al este del
cuerpo brechoso hay tres clavos o
chimeneas mineralizados también
en granito, separados unos 50 m
entre si, de posicidon aproximada-
mente vertical y de didmetros com-
prendidos entre 25 v 35 m. La chi-
menea mas oriental ha sido la inica
explotada por tungsteno, mientras
las otras dos lo han sido exclusiva-
mente por cobre; en ella la minerali-
zacion produjo turmalina, cuarzo,
sericita y pirita, como reemplazo
del granito y en vetas presentes en
la chimenea, cuarzo, schelita, arse-
nopirita, muscovita, calcopirita, ga-
lena, pirita y poca wolframita. Un
socavon corta esta chimenea a algo
mas de 70 m bajo su afloramiento y
alli se observa un cuerpo de cuarzo
macizo con lentes formados por
schelita gruesa, muscovita, arsenopi-
rita y calcopirita; la mena prove-
niente de este cuerpo contenia 7%
de W03 “

Enla region de Copiapé se ha
determinado (Varlamoff, 1963) la
presencia de mineralizacion espora-
dica de tungsteno en una faja de

rumbo nornoreste ‘que se extiende
unos 110 km, desde el distrito de
Cabeza de Vaca hasta San Pedro de
Cachiyuyo; esta faja  estd clara-
mente incluida en la subprovincia
de los yacimientos de cobre porfidi-
co y de chimeneas de brechas de
turmalina, y también esti relaciona-
da con intrusivos terciarios. La
schelita aparece principalmente en
relacién con brechas turmalinizadas
y en vetas de cuarzo con sulfuros.
Las brechas de turmalina con mine-
ralizacién de tungsteno més estudia-
das son las de Cabeza de Vacay de
Cachiyuyo de Llampos. All{ la sche-
lita es el primer mineral en deposi-
tarse y sobre ella se presentan cris-
tales de magnetita que pueden ro-
dearla completamente; ambos mine-
rales son claramente anteriores a la
mineralizacién de sulfuros de los
cuerpos de brecha, En la mina Japo-
nesa de Cabeza de Vaca se presenta
un verdadero greisen que contiene

schelita; wolframita se ha identifica-
do en las minas Arco de Oro y
Japonesa de Cabeza de Vaca; en
Arco de Oro estd en relacién con
una veta de cuarzo y especularita.
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Debemos a los dominicos el cul-
to que la mineria chilena rinde a
San Lorenzo, patrono que se con-
memora cada 10 de agosto, con re-
verente detencion de faenas.

Fueron los discipulos de Santo
Domingo quienes impusieron en es-
ta parte de América la reverencia al
repartidor de los tesoros de la Igle-
sia, asociando su martirio y muerte,
asado en una parrilla, con los suce-
sos miticos del trabajo en la bis-
queda de vetas y oquedades nobles
de la tierra.

Porque ocurre que en la mineria
europea, e incluso en algunas zonas
espafiolas, se reverencia como pa-
trona a Santa Barbara, asociindola
a la p6lvora, pero los frailes, al fin y
al cabo buenos iberos, prefirieron
escoger a ese didcono de Huesca
que actud como asistente del Papa
Sixto II, ¥ como entre santa y san-
to...pared de cal y canto, pues
hombre, sea el santo, patrono de la
mineria.

De agregado y casi como un ji-
ron desconocido de nuestra historia
regional, anotemos que si bien es
cierto a los dominicos en América
les cupo la tarea de la educacion, su
instalacion en La Serena no les libe-
r6 de la funcién misionera, toman-
do capellanias y servicios que les
desplazo hacia el sur de Coquimbo.
Quizds si un poco por interrelacion
que devotamente mantenia con ese
hdbito el Marqués de Huana, quien
les entregd tuicion sobre sus india-
das del rio Huatulame; o, porque
cuando llegaron, mercedarios ¥y
franciscanos ya tenian bajo su pa-
tronazgo desde Copiap6 a Limari.

En la tarea no se la sacaron pela-
da, puesto que les toco enfrentar
los naturales mas discolos y bravos
de los contornos.

Las tierras de Illapel distaban
bastante de las varas corregiles de
Santiago o La Serena, de modo que
no era ficil ni recomendable aden-

trarse por sus cerrados valles.

Tal actitud se refleja en el simple
hecho de que por 1817, cuando to-
do hacia presumir un norte pacifi-
cado los naturales de Chalinga,
puestos en pies de guerra, no solo se
alzaron sino pusieron a fuego la al-
dea, con grande alarma en los con-
tornos.

Pese a ello, y por la nombradia
aurifera que el lugar tenia y tiene,
no faltaban mineros espafioles y
otros tantos mestizos o nativos, que
cateando o trabajando en marimata
dieran nombradia cuprera y aurife-
ra, atrayendo poblacion y comer-
cio, y aparejado, la idea de imponer
una conducta de respeto que prove-
nia justamente de los hombres del
habito blanco y la capa negra, cuya
huella qued6 asentada en la funda-
cién del poblado de San Lorenzo,
que alzaron en la mediania de la
ruta vieja de Tulahuén o Cogoti,
por donde transitd la mayor canti-
dad de minero del oro que antolo-
gan los tiempos viejos de Coquim-
bo.

Los buenos curas decidieron ins-
talar una capellanfa ambulante en el
contorno, iniciando el culto a San
Rafael, que al quedar entronizado
dio origen a la villa de igual nom-
bre, génesis de Illapel, aparte de de-
jar otro culto minero secular por la
virgen de las Candelas, reverencia
canaria de la cual todavia se conser-
va en la capital de Choapa una bella
imagen de montura.

En 1786, con ocasién de haberse
aplicado en Chile la ordenanza de
intendentes, el norte del reino que-
do dividido en cuatro partidos, sien-
do uno de ellos el de Cuz Cuz, que-

| ddndole de cabeza la villa de San

Rafael, que ya habia fundado el
Conde de Poblaciones en 1752, y
que se reedifico en 1788. Un afio
mas tarde, atendida su gran impor-
tancia minera, se le encargd al sub-
delegado Manuel de Gorostizaga

atender las tareas del sector de
Combarbald, que se le resto al parti-
do minero de Coquimbo.

Habia entonces una enorme pro-
liferacion de tareas que se anotaban
en Achupallas, Alcaparrosa, Amola-
nas, El Arrayan, Las Cafias, Capaga-
tos, Carcamo, Cocob®, Convento,
El Cuyano, Chillamahuida, de don-
de salia oro de 22 kilates y dos
gramos, cercano al riachuelo de
Auco, El Chorrillo, El Divisadero,
Gonzalo, Guallatongo, Cuayacanes,
Guatalume, La Higuera, Los Hor-
nos, Huilmo, Infiernillo, Lima-
huida, Llahuin, Llampagui, Llauca-
vé, Maitencillo, Mata Redonda,
Mauro, Mincha, Las Minillas, Mala
Muerta, Las Mollacas, Pintacura,
Quelén, Tilama, Las Totoras, Las
Yucas, La Viuda, y otra cincuente-
na de puntos donde todavia hoy se
reparten afanes pirquineros e indus-
triales que a su vez heredan desde
aquellas lejanas épocas apellidos y
costumbres.

Por alli tuvo faenas don Juan
Egafia, quien mantuvo sociedad pa-
ra explotar un trapiche buitron.

En 1791 la diputacion de Cuz
Cuz mantenia registrados un total
de 342 mineros, aviadores y trapi-
cheros sin considerar socios.

En democritico quehacer encon-
tramos nativos como Pedro Peinado
o Tadeo Pasarin junto a numerosos

franceses o europeos cuyos apelli-
dos nos siguen sonando como tipi-
cos de Choapa; Serey, Larrondo, Ja-
mett, Martinez, Latuz, Guerrero,
cada quien aventurando por lomajes
y quebradas para hacer intermina-
bles jornadas de esperanzas que sélo
detenfan en domingo y en agosto,
en que cada 10 el santo godo recor-
daba que lo material y lo espiritual
son dos tesoros posibles de buscar y
encontrar cuando se tiene fe y pu-
janza.
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40 ANOS SIRVIENDO
A LA INDUSTRIA
CHILENA

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

Elevadores, montacargas,
polipastos, graas, puentes y
torres.

Maquinas, herramientas,
tornos, fresas, taladros,
prensas, guillotinas y
plegadoras

Estructuras, proyectos
especiales y servicio técnico.
Servicios en cepillos puente
hasta 6 mts., tornos, taladros,

} ABRAZADERAS DE ACERO
: INOXIDABLE DE USO
MULTIPLE PARA SER
FABRICADAS EN EL LUGAR
QUE SE UTILICE, CUALQUIER
DIAMETRO EN ANCHOS
DE %" A 3.

ABRAZADERAS DE TORNILLO
SIN FIN TOTALMENTE DE
ACERO INOXIDABLE PARA
DIAMETROS DESDE 4"
HASTA 7.

maestranza /fca de maquinarias
ROSENBERG & CIA. LTDA.

Guérnica 4697 Tel. 792620 Cas. 4749
Télex 94260 ROSENMAQ SANTIAGO

u‘a IMPORTADORA COMERCIAL
L¥ VILLELA, RAMIREZ LTDA.
AGUSTINAS N° 1504 - 1510 Casilla 21117"¢ci21 SANTIAGO

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

MD Maestranza

Diesel
_AAN  DE ENGRANAJES

™ Cia. Constructora Industrial y
=4 Comercial Panamericana Ltda.

CIPA I..

FABRICACION

GRUPOS ELECTROGENOS
PARA ARRIENDOS

CATERPILLAR Y DALE
DESDE 35 KVA - 320 KVA
EQUIPOS NUEVOS
SERVICIO EN TERRENO

CIPA ES SERVICIO CONFIABLE

Romero 2928 Fonos: 94573 -91812
| Casilla 2651 - Stao. 1

* Stub recortados
® Conicos

* Coronas sin fines
* Helicoidal doble

¢ Dentados internos
* Levas excéntricas

Fresados engranajes hasta 2.000 mm. didmetro
Santa Elena 1433 Fonos: 5567439 - 5550938
Casilla 9617 - Santiago
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lnel' .- at LTDA
MINERIA - INGENIERIA - MATERIALES
ASESORIAS TECNICAS

¢ Equipos de precipitacién
por Zinc Metrill-Crowe de
12 TPD a 300 TPD de
capacidad,
Carierias, fittings y
bombas para manejo de
soluciones.

- Rociadores tipo
“Wobbler”, especiales
para cianuracion en pilas.
Hornos y crisoles de
fundicion..

Equipos para reﬁnacién
oro-plata.

Pruebas metalurglcas
(Percolacion en columnas)
Ingenieria en Diseno de
piantas S

pendiente (Hasta 85°)
~ para minerales.

José Dgo. Canas 293‘? Fonos 742369-2238020

Télex: 440476 miner-cz ﬁuﬂoa, Santiago-Chile.

AMM
ONSULTORES

CENTRO DE ASESORIAS ADMINISTRATI-

VAS, AGRICOLAS, MINERAS Y MECANI-
CAS:

ASESORIAS MINERAS EN:

— Catastros

— Evaluaciones

— Faenas Mineras
— Proyectos Mineros

ASESORIAS ADMINISTRATIVAS EN:

— Administracion y Manejo de Personal
— Sistemas Administrativos

— Contabilidad Minera

— Financiamiento de Proyectos Mineros

ASESORIAS MECANICAS EN:

— Disenos Mecénicos '
— Mantencién Mecéanica de Motores Diesel y Bencineros
— Sistemas Mecanicos (Mantencién)

ASESORIAS AGRICOLA&EN.

— Suelos

— Agricultura

— Horticultura

— Produccién Animal :

— Proyectos Agricolas 7, '
FINANCIAMIENTO MINERO - MANTENCION DE MAQUIHARIAS MENSU-
RAS - LEVANTAMIENTO INTERIOR ¥ EXTERIOR DE MINAS : TOPOGRAFIA

EN GENERAL - ASESORIAS. MIHERAS Y AGRARIAS - ASESORIAS LEGA-
LES

PROYECTOS EN SISTEMAS MORANDE 440 OF. 14
OPERATIVOS INTEGRADOS CASILLA: 51303
ALHt Sﬁﬁsam MIGUEL .  CORREO CENTRAL
216117 - . - SANTIAGO.

. Transpom de alta

LONGYEAR (Equipos de Sondaje)

SECO (Perforadoras Neumaticas)

BOART (Aceros y Brocas de Perforacidn)

BOART HWF (Brocas de Rotacién para Carbdn)

WENDT (Herramientas de Diamante para Rectlficado)

Representante en Chile
LONGYEAR CO. CHILE LTDA.

LAS DALIAS 2900 (MACUL)
FONOS 2315585« 22158686

TELEX 2404432 LONGYR EK
BE A N T I A 8 0O

METALURGICA
REVESOL S.A.

— ELEMENTOS
PARA
CORREAS
TRANSPORTADORAS

® Polines
e Poleas
e Jensores
* Proyectos

— ELEMENTOS
HIDRAULICOS Y
NEUMATICOS 5‘;;3 Antonios

Cilindros 5323452 I
Bombas 274650

g Casilla 465-v
e Valvulas

Correo 21
e Motobombas 19lex
* Proyectos

346187 REVSOL CK
SANTIAGO-CHILE.
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SWING JAW

La daltima palabra en CHANCADOR para la
Mediana y Pequeia Mineria.

Eficaz chancador para alimentar trapiches

BAJO COSTO: — OPERATIVO
— INVERSION
— PIEZAS DE DESGASTE

COINCO LTDA.
CIA. INTERNACIONAL DE COMERCIO

Bucarest 151 Casilla 16891 Correo 9, Pravidencia Santiage
Fanos 2313562 2321894 Telex “240330 COIN CL™

o 4/

EL COMENDADOR 2340 - PROVIDENCIA - STGO.
TELS: 2324191 - 2324189 - 2324192
TLX: 440347 INTER CZ FAX: 2328173

REPRESENTANTE EXCLUSIVO

PARA CHILE DE: G
arlock:
EMPAQUETADURAS - SELLOS Y JUNTAS

— VALVULAS: Compuerta, bola, globo, mariposa,
diafragma, retencion.

— CANERIAS - FITTINGS: Acero al carbono, Acero
inoxidable 304-316

— BOMBAS ACELERADORAS: Trampas Termodi-

namicas - Filtros lubricadores - Reguladores para aire.

ROLANDO HADDAD LIMITADA.

PLASTICOS PANTERA
- HADAPLAST - ZEPHYR M.R.

José Ananias 444

Teléfonos: 5554108 - 5554 109 - 5568128

Santiago - Chile.

ESFERAS ANTINEBLINA  ZEPHYR. M.A.

COM LICENCIA EURO-MATIC DINAMARCA
USO DE LAS ESFERAS ANTINEBLINA
ZEPHYR. M.R.

- Reducen el consumo de dcidos y de enargia
en la refinacién de cobre y otros

b

Reducen el consumo de energia y disminuye la
neblina en los iratamientos de metales, en galvanoplastia,
fosfatados, anonizados eic, -
- Reducen el ataque a las estructuras metdlicas y a

ios tableros electrénicos de los produclos quimicas.
- Reducen el riesgo de incendio, de explosién en

tanques abiertos de productos Inflamables.
- Reducen los accidentes del trabajo al evitar saipicaduras
por caida de objelos en liquidos agresivos y ayudan a
mantenar ¢l aire limplo dentro  de la Empresa.

Ademas somos fabricantes de Caferias, Mangueras, Bidones, Boteiias,
Frascos, Bidones con llave para dosificar y Films de Polietileno - Producto-

Jes.
SOLICITE INFORMACIONES

I 8 F
'E';mdlcmn
mqlcsa

SOC. IND. Y COMERCIAL

FUNDICION INGLESA
GAMERO LTDA.

« FUNDICION NODULAR
* ALEACIONES ESPECIALES Y NORMALIZADAS
* RESISTENTE A LA CORROSION, ABRASION,

Y ALTA TEMPERATURA.
REPUESTOS PARA EQUIPOS MINEROS.
* REPUESTOS PARA TRAPICHES, TALES COMO:
SOLERAS Y LLANTAS EN
DIFERENTES MEDIDAS, CORONAS,
PINONES Y VOLANTES.
PIEZAS A PEDIDO HASTA 2.000 KGS.

PLANTA N° 1
VICENTE REYES 721 MAIPU
FONOS 575604 - 572682
PLANTA N° 2
BERNAL DEL MERCADO N° 1387
FONO 762430




EL MEJOR NEGOCIO

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 gue hacen de estas maquinas
un buen negocio:

¢+ RENDIMIENTO EXCEPCIONAL: Debido a la
gran fuerza de desprendimiento, altos factores de
llenado del cuchardn y rapidos tiempos de ciclo.

¢ RESISTENCIA INTEGRAL: Su avanzado disefio
de bastidores, brazos y cucharones permite
resistir las fuerzas torsionales y la deformacion
bajo altas cargas.

e MANTENCION Y REPARACION FACIL: La gran
facilidad de acceso y el disefio modular de sus
componentes hacen muy simples y economicas

* RESPALDO TOTAL DE REPUESTOS Y
SERVICIO: A través de la red nacional de
GILDEMEISTER S.A.C., garantia de servicio
profesional en todo el pais.

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.ac.

VENTAS ¢ SERVICIO * REPUESTOS + A LO LARGO DEL PAIS

CATERPILLAR, CAT y B son Marcas de Caterpillar Inc.




Para nosotros y para
nuestros clientes, en todo
el pais, comienza una

nueva etapa.

Nuevas condiciones y la
experiencia de situacio-
nes dificiles enfrentadas y

| superadas con exito a lo

COMENZAMOS UNA
NUEVUA JORNADA
DE TRABAJO.

s

largo de una historia de
116 afos, nos permiten
comenzar esta nueva jor-
nada con optimismo. Y
energia.

Una nueva jornada de tra-
bajo. De modernos servi-
cios orientados a las per-
sonas. A las empresas. A
usted.

BANCO CONCEPCION

Buenos dias futuro.
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