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PAGINA
EDITORIAL

Balance del afio

La mineria nacional recordard 1969 como un periodo de profundas alteraciones.
No sélo fueron nacionalizadas las subsidiarias de Anaconda, dueiias de Chuqui-
camata y El Salvador, sino que se renegociaron los conven’os con Kennecott y
Andina y se proyectaron y consumaron diversas iniciativas legales modifica-
torias de los estatutos de la mediana y pequenia minerias,

A comienzos de afio, y culminando un proceso integrador, la Sociedad Na-
cional de Mineria completé las bases de la mas amplia organizacién que ha
conocido a lo largo de su existencia. Al acordar la generalizacion del pago
de una cuota destinada al financiamiento de la entidad, el Congreso Minero de
Copiapé posibilité la incorporacion a soNaMi de toda la mineria, grande, me-
diana y pequeiia, practicamente sin exclusiones, ratificando asi el proceso de
unidad interna que se venia desarrollando.

Tal hecho, gremialmente auspicioso, coincidié con el comienzo de una etapu
que histéricamente podra seralarse como una de las mas ag'tadas de la mineria
chilena, ya que durante ella todos los niveles de la industria extractiva afron-
taron profundos cambios.

Fermanentemente surgieron frentes modificatorios, hasta el extremo de que
a veces resulté dificil determinar la prioridad con que debia considerarselos.
Baste recordar que en agosto, apenas finalizadas las negociaciones en torno a
Anaconda y sus subsidiarias, se presenté al Congreso un proyecto de ley de:ti-
nado a alterar el estatuto organico de la Empresa Nacional de Mineria, el
que, entre otras disposiciones controvertibles, autorizaba la expropiacion me-
diante un simple Decreto Supremo de todo bien, mueble o inmueble, que fuese
necesaric a ENAMI para el logro de sus finalidades u objetivos.

Poco antes, en un proyecto de ley de facil despacho tendiente a autorizar
empréstitos para algunos municipios, se habian aprobado y promulgado dispo-
s'ciones que limitaban hasta la inoperancia las franquicias de orden aduanero
v liberatorio de derechos que favorecen a la industria extractiva. Con ello,
todo el régimen de nuestro abastecimiento externo de repuestos, materiales v
magquinarias caia de una plumada. La ley fue derogada de inmediato (incluso
con los votos de sus propios autores), pero el inereible suceso quedara para
siempre como ejemplo tipico de irresponsabilidad legislativa.

Simultineamente la Comision de Mineria del Senado conocia indicaciones
que propiciaban el alza de las patentes mineras en funcién de porcentajes del

BOLETIN MINERO Pigina 5
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sueldo vital y establecian un impuesto a la extension y un recargo por la no
explotacion de pertenencias, gravamenes que, de aprobarse, habrian significado,
en su primer aiio de vigencia, un incremento de 170 veces el costo actual del
amparo.

A fines de noviembre el Gobierno propuso, por la via del veto al proyecto
de reajuste a las Fuerzas Armadas, la derogacion del sistema de exencion de
pleno derecho consagrado en la Ley de Fomento de las Exportaciones. Esta
inconsulta medida ponia en peligro la subsistencia misma de algunas empresas
de la mediana mineria, en especial de las del hierro, cuyo margen de utilidades
habria desaparecido con la supresion del sistema.

Las serias implicancias de este paso obligaron al Gobierno a echar pie atris,
y el propio Ministro de Mineria hubo de concurrir al Congreso para impugnar
el veto presidencial.

Al terminar el afio y con ocasion del proyecto de reajuste de remuneraciones
a empleados y obreros, dos nuevas iniciativas golpearon la estabilidad del ré-
gimen legal minero: se modificé el procedimiento de aplicacion del impuesto
de USS$ 2 ctvs./lb. a la exportacion de cobre no refinado, eliminandose las excep-
ciones que favorecian a la pequeiia mineria y a las provincias de los extremos
norte y austral, y se establecié una participacion fiscal en el sobreprecio del
cobre producido por la mediana mineria. El veto del Ejecutivo oponiéndose a
estas disposiciones fue rechazado.

La nacionalizacion pactada de Chuquicamata y El Salvador constituyé un
acontecimiento que apasioné al pais y dio lugar a un debate intenso sobre su
procedencia, oportunidad y método. Mas alli de toda consideracion relativa
al derecho soberano de la nacién en orden a disponer de sus recursos naturales
para su progreso y desarrollo, la posicion gremial coincidié en objetar la revi-
sién de convenios en que estd comprometida la fe del Estado, y en la necesidad
de que en toda negociacion de esta naturaleza se respeten los requisitos
minimos que garantizan un didlogo libre y una solucién equitativa. Es posible
afirmar que, cualquiera sea el procedimiento que se adopte, tales bases minimas
se aplican agotando las alternativas de acuerdo, soslayando situaciones con-
flictivas, respetando lo pactado y los derechos legitimamente adquiridos y regu-
lando con justicia el monto, el plazo de pago y los intereses de la indemnizacion.

En octubre el Gobierno anuncié que habia obtenido consenso para aplicar
a toda la gran mineria del cobre la participacion adicional en el sobreprecio
del metal, salvando asi una condicién esencial del financiamiento de la nacio-
nalizacion acordada con Anaconda.

En medio de esta agitacién e incertidumbre se ha desenvuelto la actividad
minera durante 1969. Es efectivo que los planes de desarrollo han continuado
adelante y que la produccion, de todas formas, ha experimentado un leve in-
cremento. Ello, sin embargo, parece ser el fruto de la prolongacién de condi-
ciones extraordinariamente favorables del mercado, de la generosa riqueza de
nuestro subsuelo y del esfuerzo individual y colectivo de los mineros chilenos.

Hemos conocido crisis y nadie puede asegurar que no sobrevendrin otras.
Para superarlas no queda sino echar mano del supuesto bdsico de existencia
de la mineria, cual es la estabilidad juridica, imponiendo la permanencia, 0
largo plazo, de un estatuto rector. Como lo senialé el actual Presidente de la
Repiiblica, es necesario liberar a la mineria de la “tembladera” de las modi-
ficaciones legales o de las resoluciones administrativas. Hasta dénde se las ha
respetado y aplicado durante estos aiios, es ya materia sometida al juicio
publico.

BOLETIN MINERQ Pdgina 6



Un nuevo “modus” se abre en las relaciones entre los paises en vias de desa-
rrollo y los inversionistas nacionales o extranjeros. Todo indica que ambas
partes lo aceptan como un imperativo ineludible de las circunstancias que viven
esos paises. Sin embargo, a menos de que el nuestro demuestre con hechos
significativos su decision de respetar las nuevas bases que se adopten, se estard
cerrando una ancha posibilidad de progreso interno y de colaboracién interna-
cional.

Se espera mucho de la mineria, y con razén. No obstante, para que tal
esperanza se traduzca en realidad, es necesario no negarle las condiciones que
su especial naturaleza exige para prosperar. Podria empezarse, asi, por dar
cumplimiento al solemne convenio de maquilas suscrito en 1967, el que fue
desahuciado unilateralmente en perjuicio de los productores.

Se habla mucho de la reforma minera; es dable presumir que, por fin, se
trate de un plan verdaderamente organico, diferente de los debatidos en el afio
que termina, en que muchas veces se disparé a la bandada.

Es efectivo que no prosperaron la facultad de expropiar a la pequeiia y
mediana minerias ni el establecimiento de patentes, recargos e impuestos abru-
madores, como tampoco la derogacion del estimulo a las exportaciones, creado
precisamente para ampliarlas. Sin embargo, se concretaron gravamenes que le-
sionan convenios de inversion y se promulgaron disposiciones interpretativas
de cardcter retroactivo abiertamente ilegales.

No son éstas, precisamente, las bases de desarrollo que reclama la industria
extractiva. Los propios mineros son los primeros en impulsar los cambios que
benefician el interés del pais. Consecuentes con esa posicion, confian en ser
llamados —como manifestara el Presidente de la Republica— para colaborar
activamente en la anunciada modificacion del Codigo de Mineria, materia que,
dada su trascendencia, merece ser abordada y resuelta dentro de niveles técnicos
y juridicos que resguarden el progreso de la mineria, motor del avance de Chile.
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ACTUALIDAD
NACIONAL

Desarrollo minero de Arica

Proximo a convertirse en un centro minero
de singular importancia se encuentra el de-
partamento de Arica. Ello dependerd en gran
medida de los resultados que alcancen los
estudios que, en el altiplano ariqueno, lle-
vard a efecto la Sociedad Exploradora de Mi-
nas ENAMI-Charter Limitada. Las investiga-
ciones se efectuardn en pertenencias de pro-
piedad de la Junta de Adelanto local. En és-
tas se han cifrado grandes esperanzas. Sin em-
bargo, por el momento nada se puede ade-
lantar.

Es asi como, en fecha reciente, fueron sus-
critos log convenios tendientes a darle un
nuevo impulso a la mineria del departamen-
to de Arica. El primero de los citados acuer-
dos lo firmaron ENami-Charter y la Junta de
Adelanto y el segundo ENAMI y la Junta.

Dicho acto se realiz6 en la Sala de Conse-
jo de la ultima de las entidades mencionadas.
Presidieron la reunién el Ministro.de Mine-
rfa, Alejandro Hales, y el Gobernador del
departamento, General (R) Adridn Barrien-
tos. Asistieron ademds, el Vicepresidente de
ENAMI, Jorge Manterola; el Fiscal, Julio Vil-
dosola; el Gerente de Fomento, Herndn Da-
nus; el Gerente de enamr-Charter, Robert
Lyall; el Presidente de la Asociacién Minera,
Marcos Beovié y miembros de la comunidad
minera. '

ENAMI-CHARTER.

ENami-Charter es una sociedad que tiene por
objeto explorar toda clase de yacimientos mi-
neros y mas adelante constituir una o mds

sociedades explotadoras, siempre y cuando los

*Periodista, Jefe de Relaciones Piiblicas de ENaMmL
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resultados de las exploraciones sean favora-
bles y aconsejen iniciar esa fase. Los socios de
esta entidad son la Empresa Nacional de Mi-
neria y el Grupo Charter, este dltimo filial
de Anglo American, empresa inglesa de reco-
nocido prestigio en el campo de la mineria
internacional.

EN EL ALTIPLANO.

El convenio ya citado es de opcién y por un
plazo de tres anos. Mediante ¢l la Sociedad
eNAMI-Charter tiene derecho a efectuar labo-
res de prospeccion y de reconocimiento en los
vacimientos de Tignamar y San Carlos, de
propiedad de la Junta de Adelanto de Arica.

El yacimiento de Tignamar consiste en
una fuerte alteracién hidrotermal que cubre
un drea del orden de cuarenta y cinco kil6-
metros cuadrados. Se encuentra a siete kild-
metros al este del pueblo del mismo nombre
y a 140 kilémetros de Arica. Estd a una altura
que oscila entre tres mil doscientos y tres
mil ochocientos metros sobre el nivel del
mar.

La zona de alteraciéon hidrotermal presenta
caracteristicas favorables para constituir un
yacimiento de cobre de magnitud, lo que, de
confirmarse con los trabajos de exploracién a
realizar por ENAMi-Charter, daria lugar a una
faena minera de importancia para el departa-
mento de Arica.

Sin embargo, antes que nada se deben co-
nocer los resultados de los estudios. Son ellos
los que tienen la palabra.

El programa de exploracion consistird en
sus primeras etapas, fundamentalmente, en
estudios geolbgicos, geoquimicos, geofisicos y

Pigina 9



en un extenso plan de sondajes. La inversion
para tal efecto se estima en alrededor de sete-
cientos mil délares.

N ORMAS,

El segundo de los convenios, esto es, ENAMI-
Junta de Adelanto, establece las normas en
virtud de las cuales la Junta aportard a través
de EnAm1 una parte del financiamiento de los
programas a desarrollarse por esta entidad.

MINERIA MASIVA.

Luego de ser firmados los documentos antes
senalados, hizo uso de la palabra el Gober-
nador de Arica y Presidente de la Junta de
Adelanto, quien en breves frases destaco el
trabajo cumplido por ENAMI y la Junta en
el departamento de Arica en los tltimos cua-
tro anos.

En seguida hablé el Presidente de la Aso-
ciacion Minera local, Marcos BeoviC, quien

Marcos Beovid, Presidente de la Asociacion Minera de
Arica, hace uso de la palabra para agradecer la cola-
boracidn de Exami al desarrollo de la minevia de ese

departamento. Junto a él, Raiil Salas, del Instituto de
Investigaciones Geoldgicas, entidad que también ha
participado activamente en la labor minera ariquedia.

BOLETIN MINERO

entre otros conceptos manifesté: “Esta senci-
lla, pero trascendental ceremonia, en que por
vez primera se firma un contrato de sociedad
entre ENAmi-Charter y la Junta de Adelanto
de Arica, es para nuestra Asociacién una gran
satisfaccién y, porqué no decirlo, es un or-
gullo el estar presente en este acto con el que
comienza a vislumbrarse una minerfa masiva
en el campo cuprifero”.

Luego Robert Lyall, gerente de ENAMI-
Charter, manifestd: "“Charter esta muy or-
gulloso de asociarse con organizaciones tales
como ENAMI y la Junta de Adelanto de Arica
y estd consciente de que, a pesar de poseer
una experiencia considerable en los aspectos
técnicos de operaciones mineras, tiene poca ex-
periencia de negocios en América Latina.
Charter continuard entonces confiando en la
buena voluntad y ayuda que resulta de las
buenas relaciones con entidades como las dos
ya nombradas”,

GRAN ESCALA.

Por ultimo usé de la palabra el Ministro
Hales, quien durante su improvisacién senalo:
“Ha sido politica minera de este Gobierno
el extender el desarrollo de la mineria a todo
el pais. Es asi como en este instante estamos
dando la partida a un programa que puede
ser de trascendencia: El programa de desa-
rrollo en gran escala de la mineria de Arica.
Confio en que asi sea”.

OTROS MINERALES.

El Secretario de Estado, por ultimo, afirmé
que el hecho de poseer cobre en el departa-
mento de Arica no podfa hacer olvidar tam-
bién que en ¢l hay muchos otros minerales,
entre los que figuran plomo, zing, plata y oro,
sin perjuicio de una importante mineria no
metilica que ha sido estudiada por ENAmi, el
Instituto de Investigaciones Geologicas, la Aso-
ciacion Minera y la Junta de Adelanto, todo
lo cual se espera reanudar en poco tiempo mas.

Tras las palabras del Ministro Hales se
observan rostros de amplia satisfaccién. Se
habfa dado un paso de singular importancia
para la mineria ariqueia.
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Energia

ARTURO ALVAREZ

Todos los esquemas de planificacion, especialmente aquellos que elaboran las
naciones en vias de desarrollo, otorgan prioridad a la Politica de Energia. En
las lineas que siguen el Jefe de Relaciones Piblicas de Carbonifera Lota-
Schwager S. A., don Arturo Alvarez, nos entrega un extracto de las opiniones
vertidas sobre el particular por Anton Zischka en la revista Berg und Hiitten-
mannische Monatshefte, de Alemania Federal.

Es éste un concepto que dia a dia adquiere
mayor importancia y su resonancia creciente
le da una prioridad casi absoluta en todos los
estudios sobre desarrollo, en cualquier plano
o etapa de que se trate.

En nuestro pais, donde vivimos siempre en
“etapas de desarrollo” para alcanzar “indices
prefijados”, todos los estudios que se realizan
tienen su base especifica en la capacidad de
producir energfa, para lo cual tratamos de
adoptar los elementos que la técnica moderna
pone a nuestra disposicion. Muchas veces se-
guimos recetas que para otros paises puedan
ser buenas, pero olvidamos que cada “receta”
es para un “determinado enfermo” y que lo
que favorece a un organismo puede no pro-
vocar el mismo efecto positivo en otro.

En el ntimero de octubre de 1967 de la
revista Berg und Hiittenmannische Monat-
shefte, de Alemania Federal, apareci6 un
articulo firmado por Anton Zisthka intitu-
lado: *“Politica de Energia — Un problema de
Subsistencia de Europa”, que contiene datos
tan interesantes y novedosos que creemos vale
la pena extractarlo, ya que nos da una “receta”
que con criterio nacional podriamos aplicar
en nuestro medio, y las informaciones que
proporciona nos permiten aclarar el panorama
energético de hoy.

El autor dedica las primeras pdginas de su
extenso articulo a describir el estado sicold-
gico que la poblacién del mundo soporta en
el presente, afectada por el temor a una nueva
guerra mundial y por el miedo a ser despla-
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zada de su actividad diaria en esta era de la
automatizacién por los robots, En los tiltimos
dias, por declaraciones de lideres de los gran-
des bloques mundiales, sabemos que podemos
postergar la guerra total y mundial, ya que
se han firmado compromisos tendientes a no
usar los elementos atomicos de destruccion y
a suprimir la acciéon bacteriolégica y otros
medios destructivos no menos eficaces.

Subsiste sin embargo la inquietud del reem-
plazo, la que se aquicta algo ante la vision
del progreso técnico y de las comodidades y
el bienestar que produce. La Técnica al ser-
vicio del Hombre implica una aceleracion
inimaginada del ritmo del progreso. Sobre
este aspecto el autor expresa:

No debemos sentir temor ante los “robots”, siem-
pre y cuando nos asimilemos a las nuevas circunstan-
cias. Esto significa que es menester formar suficiente
cantidad de especialistas altamente calificados y cuidar
de que se efectiie la reeducaciéon necesaria, siempre
que queramos facilitar la transicién hacia el sector
servicial.

Es decir, queda de manifiesto que somos noso-
tros, los seres humanos, los que debemos con-
trolar el proceso total, dentro de un marco
de equilibrio entre la difusion del progreso
y la produccién de riqueza.

Partiendo de esta concepcién de la capaci-
dad humana, el autor se pregunta en qué se
basa la importancia mundial de Europa. Su
respuesta:

Nuestra importancia mundial ya no se fundamen-
ta en los medios de fuerza; reside exclusivamente en
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nuesiro potencial vy esie potencial es hoy en dia
miyor que nunca. JEn qué se basa esta capacidad?
Ciertamente no en el espacio econdmico, ya que Eu-
ropa es el continente mis pequeiio de todos. Tampo-
co en la poblacién, que es sélo un doceavo de la
poblacion mundial. Desde siempre, y con mayor ra-
26n hoy en dia, han sido decisivos ¢l saber y la capa-
cidad de esta poblacién, su amor al orden y su apli-
cacion. La calidad humana es la decisiva; es asi como
cinco millones de suizos son mis importantes para la
cconomia mundial que 500 millones de hindies,

Esta idea de la capacidad individual, apli-
cada al plano regional, es lo que ha inyectado
a los europeos occidentales la fuerza de su
progreso. Este mejoramiento técnico, esta fuer-
za, necesita de energia para ser traducida en
produccion. Aqui es donde empiezan los pro-
blemas y las cifras danzan al compis de la
musica de las estadisticas. Zischka dice:

EE, UU. s actualmente el consumidor mds importan-
te de gas natural, petrdleo y carbén y la demanda
de energia sigue aumentando ripidamente. Considé-
res¢ que la poblacidn de EE, vu, aumentd entre 1945
y 19656 en aproximadamente 50 millones de almas,
y que en el afio 1980 habrid crecido en otros 50 mi-
Hones, con lo que se alcanza un total de 248 millo-
nes. De acuerdo con estudios efectuados por la onu
la poblacion de Ee. vu, llegard en el afio 2000 a apro-
ximadamente 325 millones de habitantes.

Asi como aumentéd la cantidad de consumidores
aumentan también las demandas. El consumo total
de energia per capita alcanzd en EE.vU. en el afio
1960 a 84 t. de unidades caléricas de carbén de pie-
dra, vale decir, casi el doble de lo consumido por
Alemania Occidental. Se estima que en el aiio 1980 en
EE, UU. esta cifra suba a 125-150 t, de manera que
el incremento de la demanda en los dos decenios
1960-1980 serd de 2,134 millones de tons. de unidades
caléricas de carbén de piedra, lo que equivale apro-
ximadamente a la mitad del consumo mundial de
energin durante el afio 1960. Con sélo un consumo
per capita de 14 t. unidades caléricas de carbén de
piedra el incremento de energia en los pafses de la
E. W. G. subird de L1336 millones de toncladas a
3.470 millones de toneladas,

Se presume que en 1970 esta cifra aumentard al
doble en los paises de la E. W, G. (Comunidad Econd-
mica Europea) .

Lo anterior tiene un significado mundial. El des-
arrollo de la demanda en ke, vu. depende de la am-
pliacion de la disponibilidad de petréleo de expor-
tacion y de su precio. Para asegurar su propio su-
ministro los consorcios de petréleo americanos desarro-
llaron y buscaron nuevas procedencias, y es asi como
casi la mitad de los yacimientos de fuera de EE.uvu.
esti en manos nortcamericanas,

Los yacimientos de EE. UU. estin prontos a agotar-
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se'. Si el petrdleo y el carbén contribuyeron en el
afio 1960 con 400 millones de toneladas de unidades
caloricas de carbon de piedra al consumo de energia,
en el afio 1980 contribuirdn, segin proyectos propios,
con B0 a 900 millones de toneladas. El saldo debera
ser cubierto por la energia atémica y el gas natural,
Es poco probable que esto se pueda realizar, ya que
nuestros actuales reactores nucleares consumen el ura-
nio o plutonio. $6lo los llamados “incubadores” enri-
quecen su propio combustible y ellos aun no son
técnicamente aprovechables, no existiendo ni siquiera
instalaciones piloto. Lo que hoy se obtiene de energia
nuclear proviene de reactores que aprovechan solo el
0,7% del uranio 235 que contiene el uranio natural,
no sirviendo como fuente de energia el 99,39, de todo
¢l mineral, De tal manera, en el afio 1985 se habria
consumido todo ¢l uranio del mundo encontrado hasta
esa fecha.

Esto quiere decir que es necesario mante-
nernos al dia en las cifras indicadoras de dis-
ponibilidades, ya que ciertas panaceas que
consideramos como algo normal en un futuro
proximo, como la energia atémica, no se ob-
tienen ficilmente. Légicamente esto no es
absoluto ya que hasta la fecha el hombre ha
ido alcanzando muchas de sus metas. El pro-
blema es ;cuindo?

Volvamos a nuestro documentado autor.

Siempre sobre la obtencién de combustibles
exprcsa:

La fecha en que se agotardn los pozos de gas natu-
ral en EE.vv. es perfectamente conocida por los ged-
logos gubernamentales. Es un hecho que ya en 1959
cada perforacién para obtener gas natural costaba en
EE.UU. ¢l doble de una perforacion petrolifera, es
decir, 8 décimos mis que hace 10 afios. Ya alrededor
de 1970, en las regiones industriales del noreste, el
gas natural no serd mds barato que el gas obtenido
del carbén. Para paliar la falta de gas natural se
calcula que en 1980 habrd una demanda adicional de
carbén y de petréleo de 380 millones de toneladas.

Para la gasificacién puede usarse pricticamente sdlo
el carbén. Las reservas de petrleo en EE. vu. no sélo
han disminuido en relacién al consumo sino que,
desde 1952, en forma absoluta., Cabe mencionar que
los costos de explotacién eran en FE. UU. ‘(en 1966)
dicz a quince veces mayores que en Venczuela o el
Cercano Oriente. EE. UU. se verd obligado a importar
mids y mis petréleo, con la consecuente reduccién
de la cuota para otros paises. La publicacién alemana
“Die Mineraldlwirtschaft” calculé en mayo de 1964

'Es preciso destacar, sin embargo, que reciente-
mente se ha descubierto en Alaska un gigantesco ya-
cimiento petrolifero, quizis el mds rico del mundo.
(N.dela R).
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que el volumen de importacién de petrdleo en EE. UL,
en 1980 seria de 750 a 900 millones de  toneladas,
en comparacién con las actuales 200 mil toneladas
anuales,

La demanda de combustible en EE. uv. sigue
en aumento, pero una politica de energia debe
considerar también las necesidades y los pro-
gresos de otros consumidores importantes, A
este respecto Zischka sefiala:

El tercer lugar entre los fabricantes del mundo ya
no corresponde —desde ¢l afio 1963— a la Repiiblica
Federal Alemana sino al Japdn. Este pals estd empe-
fiado en aumentar su produccion de acero en 1970 a
aproximadamente 80 millones de tons, con lo cual
aumentard correspondientemente la demanda de mi-
neral v de coque, El Japén no posee yacimientos de
carbén ni de hierro, ni tampoco pozos de petrdleo
dignos de mencidn. Para cubrir la demanda de 102
millones de tons. en el afio 1960, hubo de importar
101 millones de tons. Se caleula que en 1985 la de-
manda de petrdleo crudo serd de 300 millones de
toneladas, es decir, tanto como puede almacenarse
en toda Europa Occidental. La razén esencial consis-
te en que la fabricacién de automdviles en el Japon
en 1947 fue de 110 mil unidades. En el afio 1961
s6lo se registraron en el Japén 400 mil automéviles,
En esa fecha correspondia un automévil por cada
235 habitantes, micntras que en EE. uU. la proporcién
era de 2 habitantes por automdvil. En 1966 ¢l Tapon
produjo 2,8 millones de automéviles. También los ja-
poneses estin comenzando a construir autopistas, cosa
que naturalmente también estin haciendo los rusos.
La cantidad de automéviles en el mundo, que en el
afio 1900 fue de 4.000, subié en 1966 a 180 millones,
de los que 91 millones circulan en ee. vu. En otros
continentes millones de seres humanos aun deben
transportar la carga al hombro. Resulta, pues, una
franca locura quemar hoy el petréleo que en el dia de
mafana s¢ necesitant con urgencia como combustible
motor, Las premisas para la motorizacién fueron los
inventos de Lenoir, Otto, Daimler y Diesel, y la ob-
tencion de combustibles liquidos de alto contenido de
cnergia. No hay ningun combustible que sea tan apro-
piado para la mecanizacion del trinsito como ¢l pro-
veniente del petrdleo crudo. El mejor carbén de pie-
dra posee un poder calorifico de 8.000 keal kg, contra
11400 keal /kg. de la gasolina. Considérese ademis que
el transporte de ésta es incomparablemente mis cb-
moda. Igualmente resulta mucho mis Ficil el almace-
namiento de petrdleo que el de carbén. Es asi como
los buques con calderas a carbén son tan escasos co-
mo los veleros de antafio. La tarea principal del pe-
troleo crudo consiste en ser materia motriz liquida y
no sencillamente un combustible. Esto lo saben per-
fectamente los grandes consorcios, Pero cllos quieren
ganar dinero tanto con la venta de petréleo para la
combustién  (fuel oil) como con la gasolina. En el
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sur de linois ya se estd haciendo lo que en Alema-
nia Gentral s¢ hizo desde 1933 y en Sudifrica desde
el afio 1950: obtencién de combustible lquido me-
diante la hidrogenacion del carbén. La capital de
Hlinois no es Chicago, que en 1830 tenfa menos de
100 mil habitantes y hoy en dia mis de cuatro mi-
llones, sino Springfield, distante 300 km. al sureste.
En esta ciudad vivié Lincoln; se llega a ella atrave-
sando el famoso Cinturén de Maiz del Medio Oeste.
En Springficld no pudo encontrarse en 1967 ningtin
corredor de proipedades y apenas algin abogado, por-
que todos estaban ocupados en la busqueda de yaci-
mientos carboniferos al sur de la ciudad. Ellos com-
praron yacimientos en 40 comunas y también en Mt,
Vernon, en donde se proyecta instalar las plantas de
hidrogenacion de carbon, las que estin siendo plani-
ficadas por Gulf Oil Corp., Standard Oil of Ohio y
Sun Oil Corp. Ya en 1966 la Continental Oil Corp.
adquirié la compafifa carbonifera mis grande de ke
vt, (Consolidation Coal Corp.), para apropiarse de
sus sitios de almacenamiento en Pennsylvania y para
obtener las patentes para la hidrogenacion del car-
bon, Ya en 1965 declard el Office of Coal Rescarch
que la gasolina obtenida por hidrogenacién costard
us§ 0,02 por litro y que a mas tardar en 1970 podria
obtenerse en EE. vU. gasolina del carbén en cualquier
cantidad y a costos competitivos.

De todo lo expuesto se deduce que el car-
bén no es un combustible pasado de moda
como muchos creen en nuestro pafs, sino, por
el contrario, que estd de palpitante actualidad
en el mundo entero. A este respecto, en sep-
tiembre de 1963 el Consejo de la Ciencia y la
Técenica de e vu. declard:

El carb6n es una fuente natural de inmensa im-
portancia; las investigaciones del carbén deben fo-
mentarse, lo que exige que se pongan a su disposicién
los medios necesarios, muy superiores a los que actual-
mente se conceden...

Sigue Anton Zischka:

Sélo 3 semanas después el Ministro del Interior
Udall firmd un contrato de investigacién con la Con-
solidation Coal Corp., segiin ¢l cual ésta recibiria apro-
ximadamente vs§ 10 millones para ser invertidos en
una instalacion piloto para la produccion de gasoli-
na del carbén. Esta instalacién se proyecté en Cressap,
Virginia Oeste.

En vista de que hoy dia se quema el petréleo sin
control, en ¢l dia de manana habri que hidrogenar
el carbon para que nuestros tractores, camiones, avio-
nes, barcos y automdviles no queden detenidos, En-
tonces trataremos de comprar las patentes Conoil o
induciremos a los norteamericanos a que construyan
instalaciones hidrogenadoras en la cuenca del Ruhr.
Esto podri suceder muy pronto, puesto que, tal como
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se alteran los costos de generacién, asi también marfa-
na se modificardn los precios. La creencia de que los
precios para petréleo crudo vigentes hoy serin mafia-
na los mismos no tiene base alguna y contradice cual-
quier raciocinio logico a larga vista,

Es un hecho cierto que la demanda de ener-
gia crece con doble velocidad que el aumento
de poblacién. Se estima que para 1980 vivirdan
1.000 millones de seres humanos mis sobre
nuestro planeta, no pudiendo entonces estar
seguros de que para esos anos tengamos la
suficiente energia para satisfacer las necesi-
dades que imperardn en esa época.

Suponiendo que exista una cantidad de petréleo
ilimitada; que en los paises productores de petréleo
crudo no se produzcan situaciones cadticas como en el
Congo o Indonesia; que no se realicen expropiaciones
de concesiones; que no existan congelaciones de su-
ministros ni tampoco crisis de transportes como en
el ano 1956 y nuevamente en el afio 1967 por la clau-
sura del Canal de Suez, y suponiendo que las tarifas
de los fletes no aumentiran y que en todas partes
exista ciclo azul, aun asi no estd asegurado nuestro
suministro de energfa, puesto que tenemos que pagar
por ella. Este pago a los trusts de petréleo no lo hace-
mos con mercaderia sino con dolares y libras.

El déficit de Alemania Occidental es hoy en dia
de 3 mil millones de marcos al afio. En el futuro
puede llegar perfectamente a los 10 a 20 mil millo-
nes de marcos, puesto que los precios del petréleo
crudo tienen que subir,

La razén es muy sencilla: no importa cudnto petré-
leo crudo exista, sino cudnto se le entrega al consumi-
dor. La perforacién de nuevos pozos es mds cara que
la excavacién de nuevos piques carboniferos. La Cen-
tral de Economia de Petrélee Crudo declara que la
ampliacién de la capacidad en 1 t/aiio tiene un valor
de 600 marcos (us§ 150). No sélo deben efectuarse
nuevas perforaciones sino que habri que tender tube-
rias, «construir puertos, adquirir buques cisternas y,
por fin, nuevas refinerias.

La firma Esso calculé en Hamburgo, en 1967, que
las reservas mundiales de petréleo crudo alcanzarian
a 52.800 millonecs de tons. Sin considerar una explota-
cion mayor que la del afio 1966, podria disponerse de
petréleo crudo durante los préximos 31 afios.

Surge la pregunta: ;Puede financiarse una expan-
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sion? Una explotacion mayor de 1.500 millones de to-
neladas de petréleo implica una inversién de 900 mil
millones de D. M. Eso significa que dentro de los
préximos 15 afios las compaiifas deberian invertir 70
mil millones de D. M. anualmente, o sea, aproxima-
damente 200 millones de D. M. por dia.

La verdad es que se han gastado en nuevas prospec-
ciones y ampliaciones de produccidn (segiin el Chase
Manhattan Bank) en los tltimos afios sélo 14 mil
millones anualmente, o sea, la quinta parte de lo ne-
cesario. La competencia de desalojo del carbon signi-
fica un renuncio a la utilidad.

Existe suficiente carbén como para satisfacer las
necesidades durante siglos. Pero sélo puede extraérse-
le cavando nuevos piques para que dispongamos de
ese carbon el dia de mafana. Pero consideremos que
aun con medios modernos la construccién de un pi-
que y el revestimiento de una mina demoran aproxi-
madamente 15 afios hasta que ésta entre en produc-
cién. La paralizacion de las minas de carbén que se
acuerda hoy decidird cudnto carbén tendremos a dis-
posicién en 1980. Esa es la fecha en que la deman-
da de encrgia de la E. W, G, por lo menos se habri
duplicado. Pero aparentemente nadie se da cuenta
de que no es lo mismo que un operario de una fa-
brica de automéviles o un obrero de astillero pierdan
sus ocupaciones que si esto acontece a un minero. Es-
tos dltimos son trabajadores de una clase muy espe-
cial. La fuerza muscular humana asciende término
medio a 100 KWh por afio. Tampoco la fuerza desa-
rrollada por el minero es mucho mayor. Pero si este
minero extrae 500 t. por afio de carbén cuyo conteni-
do calérico es aproximadamente 7.000 cal/kg., él, a tra-
vés de sus 100 KWh y sus conocimientos, liberard apro-
ximadamente 4 millones de KW,

Como se ve, es una situaciéon que debe ser
examinada con detenimiento para obtener la
“receta” para “nuestro enfermo”.

Creemos que en nuestro pafs la situacién
de la industria carbonifera ha sido analizada,
estudiada, revisada y expuesta hasta la exagera-
cién. Todavia estamos a tiempo para tomar
medidas adecuadas y evitar males mayores en
un futuro préximo. )

Ojald el despilfarro del momento que vivi-
mos no nos lleve a repetir la frase de Anton
Zischka respecto de la India: “Fue alguna vez
una nacion grande y culta”,
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Proyecto Michilla

ANTECEDENTES GENERALES.

El yacimiento de Michilla estd situado a 120
kilometros al norte de Antofagasta, distante
solo 17 kilometros desde el camino de la costa
hacia el interior y a un promedio de 900
metros sobre el nivel del mar.

A principios de este siglo sus minerales eran
transportados hasta la fundicién de Gatico,
ubicada a 32 Kms. al norte de la caleta de
Michilla. Por el ano 1928 se explotaban alre-
dedor de 500 toneladas mensuales de mineral
de 79, de cobre, las que se hacian llegar por
un andarivel hasta un muelle en la caleta de
Michilla, por donde se embarcaban. Sin em-
bargo, ya en aquella época Julio Kuntz hacia
notar en su Monografia Minera de la provin-
cia de Antofagasta que “en total la cantidad
de minerales de baja ley, posiblemente 29,
se puede estimar en varios millones de tone-
ladas”.

Estas perspectivas hicieron que en 1950 la
Comparniia Minera y Comercial Sali Hochs-
child S. A., junto con otros socios particulares,
comprara las pertenencias del mineral Mi-
chilla. Pos‘eriormente se constituyé propiedad
minera sobre la totalidad de la zona con mi-
neralizacién aparente, la que se extiende entre
Michilla y Panizos Blancos. En 1959, estando
ya solucionados algunos problemas previos de
cardcter legal, se cred la Compaiifa Minera
Carolina de Michilla S. A.

Ya desde 1955 se habian iniciado trabajos
en varias de las minas del distrito. Los favora-
bles resultados obtenidos habian evidenciado
la conveniencia de construir una planta. El
especial interés de esta proposicion en momen-
tos en que el precio del cobre se mantenia a

*Abogado, consejero de SONAMI en representacion
de los Medianos Productores de Cobre, director de las
Compafifas Minera y Comercial Sali Hochschild S, A,
Delirio de Punitaqui y Carolina de Michilla 5. A, y
miembro del American Institute of Mining, Metallur-
gical and Petroleum Engincers (AIME).
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niveles muy bajos, se basaba en la favorable
situacion de este distrito minero, que si bien
se encontraba a una altura promedio de 950
metros sobre el nivel del mar, en distancia hori-
zontal sélo se hallaba a 15 6 20 kilometros de
distancia del mar y de la carretera pavimen-
tada que une a la ciudad de Antofagasta con
Tocopilla. Al comienzo se proyectaba la cons-
truccion de una planta con capacidad para
300 tons. diarias y se dio comienzo a trabajos
preparatorios de reconocimiento de las diver-
sas minas del distrito.

RECONOCIMIENTOS.

Después de algunos trabajos mineros poco
exitosos hechos en las minas antiguas, Caro-
lina de Michilla inicié un estudio geoldgico
general, que [ue complementado con una am-
plia y exitosa prospeccion geoquimica.

Se emplearon bulldozers para despejar la
superficie de aquellos sectores donde se notaba,
mediante la geoquimica, la existencia de mi-
neralizacion.

En las dreas mineralizadas puestas asi en
evidencia se hicieron perforaciones con recu-
peracion de polvo. Estos trabajos permitieron
esbozar una primera cubicacion de $20.000
tons, de mineral de 2,79, a la vista.

El éxito alcanzado por estas perforaciones
neumdticas a percusién con muestreo de polvo
decidié la ejecucién de un programa com-
pleto de perforaciones “down the hole” ubi-
cadas en un cuadriculado a 20 metros una de
otra y en que se empledé equipo Voledrill
Holman con capacidad para sondear hasta 60
metros de profundidad.

En total se hicieron 47.082 metros de son-
dajes, distribuidos en 1.117 pozos de profun-
didades comprendidas entre 30 y 60 metros.
Sabiendo que la mineralizacién se presentaba
en mantos, los reticulados se proyectaron
tratando de seguir la corrida de éstos. Un
48,57, de los pozos atravesd cuerpos minera-
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Voledrill Holman en labores de sondaje en pertenencias de Carolina de Michilla,

lizados, resultando un rendimiento de 38,7
toneladas de mineral por “metro perforado.
Como ley critica de la prospeccién se esta-
blecié en general un 1,3%.

Se realizd un interesante chequeo de la
bondad del muestreo haciendo piques vecinos
a algunos de los pozos de sondaje. Las leyes
obtenidas en los piques resultaron superiores
en un promedio de 109 a las obtenidas en
los pozos de sondajes hechos con la miquina
“down the hole”.

GEOLOGIAL

En el drea de Michilla la mineralizacién se
encuentra en diversos mantos y dentro de un
drea que se extiende 20 kilémetros en sentido
NS y 10 kilémetros de E a O.

Los grupos mineros mids importantes son:
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Graebe, Carolina, Polos, Judrez, Mantos Con-
treras, Buena Vista, Urbina, Gambetta, Puerto
Arturo, Socavon Ossa y Mercedes.

Las rocas encajadoras de los yacimientos
son lavas, tobas, brechas y andesitas porfiricas
de edad jurdsica. Su corrida es NS; sin em-
bargo, localmente, se presentan con rumbo
EO y manteo 40°N,

En la mineralizacion al parecer lo mas im-
portante son las andesitas, las que en muchos
lugares presentan poros de gas que contienen
mds mineralizacion de cobre que las demis
rocas de la formacion.

Algunos batolitos de diorita de forma alar-
gada de norte a sur permiten intuir la forma-
cion de volcanitas. También son frecuentes
los filones de porfido dioritico. Algunos sis-
temas de fallas de importancia de rumbo NS
modifican la morfologia de la faja central,
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formando depresiones alargadas rellenas con
aluvidn cuaternario.

La mineralizacién reconocida es preferente-
mente malaquita, atacamita y crisocola. Los
sulfuros estin ausentes; sin embargo, en los
grupos Mosca, Mercedes y Ossa aparece cal-
cosina a 50 metros de profundidad. Como
regla general se puede decir que la minera-
lizacién primaria podria haber sido calcosina
localizada principalmente en las andesitas vesi-
culares, Posteriormente, por meteorizacién, el
manto de silfuros se habria oxidado total-
mente, lo que habria sido favorable por las
numerosas fallas modernas.

Los reconocimientos efectuados permiten
suponer la existencia de 5.205.000 toneladas de
2,349, de cobre. Este cubo se descompone de
la siguiente manera:

2.005.00 toneladas
(de las cuales 47.000
toneladas son des-

Mineral a la vista:

montes) .
Mineral probable 1.200.000 toneladas.
Mineral posible 2.000.000 toneladas.

En los reconocimientos se encontré una
relaciéon de 11,3 t/m?* entre el tonelaje com-
probado por pozos y las dreas mineralizadas.
El mineral a la vista se estimé tomando esta
relacion y aplicindola a las dreas no sondeadas
pero con afloramientos, zanjas o picados mi-
neralizados.

El mineral posible se infiri6 de labores
mineras antiguas o de la exploracion geoqui-
mica, Para ambos se supuso la ley del mineral
a la vista.

PROYECTO EXPLOTACION MINA.

Se ha proyectado iniciar la explotacién en uno
de los grupos arriba mencionados, el grupo
Juidrez, que arroja un tonelaje de 890.000 tone-
ladas de 2,129,

Se iniciard una explotaciéon a rajo abierto,
en bancos de 5 metros de altura por 6,8 metros
en la horizontal. Agrupando los cuerpos con
leyes superiores a 19, y con continuidad sufi-
ciente para mantener limites de rajo relativa-
mente regulares, la explotacién de la mina

BOLETIN MINERO

Judrez darfa finalmente un tonelaje total de
717.000 toneladas de 1,979, con una relacién
de estéril a mineral de 3,83 : 1. Después de
realizada la preparacién esta relacion baja a
349 : 1.

Por razones estructurales, el sentido de
avance del rajo deberd ser de norte a sur y
en los bancos se avanzarfa en una direccion
EO. Las reservas explotables estin compren-
didas entre las cuotas 985 y 1.020, lo que da
un total de 16 niveles.

La preparacion de la Mina Judrez com-
prende:

1) Camino de la mina a la planta;

2) Camino de acceso a los rajos;

3) Explotacién completa de los cortes entre
las cotas 1.010 y 1.020;

4) Eliminacién del material suelto;

5) Eliminacién del estéril en el sector norte.

La explotacion se hard con tiros inclinados
en 459, que resultarian de 5,6 metros de largo;
resulta un burden prictico de 1,6, un espar-
cimiento practico de 2,0, un cubo arrancado
de 45 toneladas por tiro y un rendimiento de
7,35 toneladas por metro perforado.

LA PLANTA.

Se ha escogido para la planta disefiada para
la Compaiifa Minera Carolina de Michilla
S. A, el proceso de lixiviacién por agitacion
y contralavado. El mayor costo de instalacion
de una planta por agitacién en relacion a una
por percolacién queda sobradamente compen-
sado por una mayor recuperacién de 20 a
2597,

El tratamiento de lixiviacion por agita-
ciéon requiere una molienda fina, lo que per-
mite, en el caso de minerales mixtos, flotarlos
antes de lixiviarlos, para recuperar los conte-
nidos de silfuros de cobre y los metales pre-
ciosos, tales como el oro y la plata.

Se decidié instalar la planta en la caleta
de Michilla, junto al camino pavimentado que
une Antofagasta y Tocopilla. De esta manera
el transporte de los minerales serd econémico
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Aspecto del conjunte habitacional que construye la Compaiiia en la Caleta de Michilla.

pues todo el trayecto desde las minas a la
planta va de bajada. Esta ubicacidn, por
encontrarse al lado del camino pavimentado,
facilitara el acceso de los mineros de la zona
que deseen vender minerales.

Para la agitaciéon y contralavado se usard
agua de mar, con cuyo objeto se bombeardn
desde un lugar en la caleta aproximadamente
1.200 metros ctibicos diarios de agua hasta una
altura de 80 metros sobre el nivel del mar.

La planta se ha proyectado con capacidad
para 800 toneladas por dia, tanto en flotacién
como en lixiviacion, pero su disefio contempla
la posibilidad de ampliarla a 1.200 toneladas
por dia, mediante un minimo de instalaciones
adicionales. Se ha adoptado este criterio en
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vista de las favorables expectativas que pre-
sentan los yacimientos de la Compaiiia y por
las posibilidades de comprar minerales de ter-
CEros.

El disefio de esta planta es de ‘gran simpli-
cidad, lo que permite su total automatizacion
con €l minimo de elementos de control.

Debido a esta automatizacion, la planta
podra ser operada por 5 empleados y 19 obre-
1r'os.

Los productos que se obtendrin en esta
planta serdn en su mayor parte cementos de
cobre, pero también habri concentrados pro-
venientes de la flotacion, ya que los minerales
tienen alrededor de 0,2 a 0,69, de cobre inso-
luble. Los cementos, conforme a pruebas meta-
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lirgicas realizadas, tendrdn un contenido de
cobre entre 75 y 809, y un contenido de cloro
inferior a 1,5%, lo que estd dentro de los
limites aceptados por las fundiciones, sin cas-
tigo. Los concentrados tendrdn hasta 157, de
cobre.

La planta disefiada consulta las siguientes
secciones:

Recepcién y Pesaje

Chancado

Muestreo

Almacenamiento de Minerales

Molienda Fina

Flotacion

Lixiviaciéon por Agitacién y Contralavado
Cementacion

Provisién de Agua

Sistema de Control de Polvo.

Dispondra ademas de las siguientes seccio-
nes anexas:

Planta Resacadora de Agua

Planta de Energia Eléctrica y su Distribu-
cion

Planta de Acido Sulfiirico

Edificios, Oficinas, Campamentos, Escuela,
Teatro, Casinos y otras obras complementa-
rias,
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(COSTO DEL PROYECTO Y SU FINANCIAMIENTO,

El costo de los Proyectos mina y planta Mi-
chilla alcanza a us$ 6.700.000, valor que se
descompone en wus§ 3.460.000 para adquisi-
ciones de equipos y maquinarias, y uUs$
3.240.000, que corresponden a gastos locales en
construcciones, instalaciones y otras compras.

Para la realizacion de este proyecto la Com-
paiiia Minera Carolina de Michilla S.A. se
constituy6 en sociedad minera mixta por aso-
ciacion con la Corporacién de Fomenio de la
Produccién. Para este objeto el capital de la
Compaiifa se amplié, aumentindose a us$
4.000.000, dividido en 8.000.000 de acciones de
us$ 0,50 de valor nominal cada una. De estas
acciones, la Corporacién de Fomento ha ad-
quirido 2.400.000, o sea, un 309, del capital
y el saldo ha sido suscrito por los accionistas
originales,

El financiamiento de la construccién consi-
dera inversiones de capital, préstamos de la
Corporacién de Fomento y préstamos de los
accionistas particulares. Estos créditos son a
ocho afos plazo, con t(res afos de gracia.

Las obras de construccion de los campa-
mentos, de la planta y fibrica de #dcido sul-
furico, asi como la preparaciéon de las minas,
se han iniciado en febrero de 1969 y se pro-
yecta comenzar la produccién en enero de
1971.
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EMPRESA NACIONAL DE MINERIA
LABORATORIOS DE ENSAYES

LABORATORIO CENTRAL:
Quinta Normal Teléfono 90541
SANTIAGO

LAS MUESTRAS PARA ENSAYES DEBEN ENTREGARSE EN LAS OFICINAS
UBICADAS EN LA QUINTA NORMAL

LABORATORIOS REGIONALES:

Osvaldo Martinez (El Salado), Inca de Oro, Paipote, Presidente Agui-
rre Cerda, Vallenar, Domeyko, Coquimbo (Guayacan), Illapel, Ven-

tanas

LABORATORIO METALURGICO
Paipote (Copiapd)

ESTUDIOS METALURGICOS DE TODA CLASE DE

MINERALES
Flotacion
Cianuracion
Fundicion

Tuestas
LAS MUESTRAS PARA ESTOS ESTUDIOS DEBEN ENTREGARSE EN PAIPOTE

TARIFAS CONVENCIONALES
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El CIPEC y la Conferencia

de Lima

Dada la importancia que para nuestro pais
revisten los resultados de la Reunion de Li-
ma (24 a 27 de noviembre de 1969), creemos
conveniente dar a conocer el texto de las reso-
luciones adoptadas en dicha ocasién por la
Conferencia de Ministros del cirec (Consejo
Intergubernamental de los Paises Productores
y Exportadores de Cobre), organismo que
agrupa a Chile, Perti, Congo y Zambia,

LA CONFERENCIA DE MINISTROS RESUELVE:
REesoLucion 1

Se encarga al Director Ejecutivo la realizacién
de un estudio comparado de la legislacion que
incide en la mineria, especialmente del cobre,
con miras a establecer las posibilidades de una
eventual coordinacién de dicha legislacién y
que informe a la proxima Junta Directiva
sobre los progresos de dicho estudio.

REesorvcion 11

Recomendar a los paises miembros que inten-
sifiquen sus esfuerzos para aumentar la pro-
duccion de cobre, tanto en el sentido de au-
mentar la capacidad de las minas existentes,
como en el de desarrollar la explotacién de
nuevos yacimientos, a fin de asegurar un su-
ministro regular de cobre para atender las
demandas siempre crecientes de la industria
manufacturera mundial.

Resorvucion 11T

Expresar la preocupaciéon de los paises miem-
bros sobre las condiciones inestables del mer-
cado y declarar el firme propdsito de la Orga-
nizacién de promover, dentro de los alcances
de los paises productores, las medidas nece-
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sarias que puedan contribuir a la eliminacion
o reduccién de la inestabilidad de los precios.

Encargar un estudio de todas las medidas
posibles conducentes a una mejor disiribuciéon
del cobre disponible y en consecuencia a la
reduccion de la volatilidad de los precios en
el corto plazo. El estudio deberd examinar
todos los métodos posibles para obtener una
estabilidad de precios utilizando los mecanis-
mos del mercado e instituciones existentes, asi
como la factibilidad del establecimiento de un
Banco de Cobre. Para este obje o el estudio
deberd revisar la politica de precios de los
fabricantes a fin de determinar la magnitud
del problema y cémo éste afecta a ellos, a los
consumidores finales y los precios de los pro-
ductos,

Encomendar un estudio de posibles progra-
mas de estabilizacién a largo plazo y su apli-
cabilidad.

Que la Junta Directiva establezca los tér-
minos de referencia de todos los estudios
arriba especificados.

ResoLvcion IV

Encomendar al Gobierno de Zambia que, en
representacion de los paises miembros, presen-
te ante las Nacipnes Unidas la solicitud nece-
saria para el reconocimiento de crpEc como
organismo internacional.

Que tan pronto como el reconocimiento de
CIPEC como organismo internacional haya sido
concedido por las Naciones Unidas, deberin
presentarse las solicitudes para el estableci-
miento de una relacion formal entre el cirec
y otros organismos de las Naciones Unidas
tales como UNCTAD y el Banco Mundial.

Que cipEc contintie estableciendo y fortale-
ciendo las relaciones con otros organismos
internacionales y entidades privadas o ptblicas
que puedan ayudarle a lograr sus objetivos.
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REsoLvcion V

Recomendar a los pafses miembros que conti-
ntien desarrollando su cooperacién bilateral en
una forma apropiada, en particular en lo rela-
tivo a la formacién de personal de la indus-
tria minera, la investigaciéon tecnoldgica y la
produccién en los pafses miembros de mate-
rial y equipo para la mineria; tal cooperacién
podria ser realizada, segin sea el caso, a través
de comisiones encargadas del estudio de tales
materias a nivel local.

Que los paises miembros informen directa-
mente a la Oficina de Informaciones de cirec
de sus actividades en este campo, para que
dicha Oficina transmita esta informacion a los
demis pafses miembros. '

Que la Junta Directiva examine en cada
sesion ordinaria el progreso realizado en el
campo de la cooperacidén técnica y haga las
sugerencias necesarias para intensificar dicha
cooperacion.

Resorucion VI

Recomendar a los paises miembros que, to-
mando en consideracién los acuerdos regiona-
les existentes, realicen tanto en conjunto como

a nivel local el estudio de proyectos industria-
les destinados a proveer equipos u otros ele-
mentos requeridos en la produccién del cobre.
Recomendar ademis a los pafses miembros
que procuren, cuando sea posible, la integra-
cion vertical de la industria desde la materia
prima hasta el nivel de producto final.

REesorucion VII

Declarar que los créditos extranjeros general-
mente no son compatibles con las necesidades
de los paises en via de desarrollo en cuanto
a obtener los maximos beneficios de su indus-
tria minera y* pueden retardar sus programas
de industrializaciéon.

Urgir a todos los gobiernos de los pafses
desarrollados y a las Agencias Internacionales
de Crédito para que promuevan créditos mul-
tilaterales y liberalicen los términos de los
préstamos con el fin de evitar las condiciones
desfavorables antes mencionadas.

Resorvcion VIII

Solicitar al Secretariado de cipec que estudie
las condiciones laborales en que se desarrolla
la industria del cobre en los diferentes paises
miembros.

DON PEDRO OPASO

Con motivo del prematuro fallecimiento de don Pedro Opaso Cousifio, el Presidente
en ejercicio de sonami, don Alejandro Noemi, rindié homenaje a su memoria en sesién
del 10 de octubrede 1969 del Consejo General de la Sociedad. Entre otros conceplos,

expreso;

“Don Pedro Opaso estuvo vinculado a la minerfa y a la agricultura, es decir, a la
esencia de Chile. Comprendia muy bien cudn estrechamente ligado estd nuestro destino

a la suerte de esas dos actividades matrices, y aporté su talento, capacidad ¢ ilustracion

a su desarrollo y progreso. Asi puede enmarcarse su doble condicign de politico y em-

presario™.

“Entregado plenamente a sus tareas de hombre puiblico, ingresé al Parlamento a los
26 afios de edad, como diputado liberal, v ocupé diversos cargos de importancia dentro
de la Cdmara de Diputados y de su Partido, hasta llegar al de senador por las pro-

vincias de Curico, Talca y Linares”.

“En la actividad privada fue, paralelamente, un activo empresario de multiples
facetas. No s6lo en la agricultura, sino también en el comercio, la banca, la industria
cinematogrifica y la minerfa, se destacé por las virtudes que nos llevaron a sefialarlo
como uno de los mas distinguidos entre los nuestros”,

“Fiel a sus ideas, apasionado y fervoroso defensor de ellas, todos respetaroa, sin

embargo, la autenticidad de sus convicciones™.

“Don Pedro Opaso vivié conforme a los dictados de su espiritu, sin traicionar a

nadie ni traicionarse a si mismo”.

Interpretando el sentir de todos los sectores, el Boletin Minero rinde un justo ho-
menaje a la memoria de quien luchara tenazmente por el desarrollo minero, comercial e

industrial de Chile.

BOLETIN MINERO

Péigina 22



INFORMACIONES

Curso sOBRE CONTROL DE CALIDAD.

A solicitud de corro, el Instituto de Investi-
gaciones Tecnoldgicas y Normalizacién inicio
el 3 de noviembre pasado un curso sobre Con-
trol de Calidad, el que, con asistencia de alre-
dedor de veinte interesados, se prolongd hasta
fines de diciembre.

OFERTA Y DEMANDA DE NfQUEL.

Los paises occidentales consumen niquel con
mayor rapidez que aquella con que se extrae
el metal: de acuerdo con antecedentes sumi-
nistrados por la International Nichel Com-
pany of Canada Ltd., el consumo de niquel
alcanzé a 807 millones de libras en 1968, en
tanto que en el afo anterior llegd a 810
millones de libras.

NUEVA FUNDICION DE ESTANO EN BOLIVIA.

(Del Engineering and Mining Journal, sep-
tiembre de 1969) .

Por encargo del gobierno boliviano, la firma
Klockner-Humboldt, de Alemania Federal,
estd construyendo una fundicion de estano
cuya capacidad de produccion inicial serd de
7.500 toneladas anuales, capacidad que se es-
pera aumentar, para 1971, a 20.000 toneladas
anuales. El casto de la obra serd de vsS 3,9
millones. Y

JAPON COMPRARA HIERRO CHILENO,

Luego de dos anos y medio de negociaciones,
s*is empresas japonesas representadas por
Mitsui firmaron el 24 de noviembre pasado
con las Compaififas Mineras San‘a Birbara y
Santa Fe un contrato de compra de 110 mi-
llones de toneladas de mineral de hierro gra-
nulado y toba,

De acuerdo con el contrato, las compaiiias
japonesas adquirirdn hasta 5,5 millones de
toneladas anuales de metal chileno durante
un lapso de veinte aros.
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MiNas pE coBrE DE CHAPL S. A,

(Del Mineral Trade Notes, Bureau of Mi-
nes, agos o 1969) .

Intereses japoneses —Mitsui Mining Company
y Nippon Mining Company— han instalado
una planta de flotacion con capacidad de 800
toneladas diarias para tratar la produccion de
las minas del rubro, en las cuales se han cubi-
cado 1,8 millones de toneladas de 2,699 de
cobre y algiin contenido de oro y plata. Se
producen concentrados de 169, de cobre, que
se cxportan al Japén por cl puerto de Mo-
llendo.

La mina y la planta se encugntran ubicadas
a unos 100 kms. al sur de Arequipa, Perti. En
la habilitacion de la mina antigua y la cons-
truccion de la planta se han invertido us$
5,2 millones,

COMENTARIO ACERCA DE LA SITUACION MUNDIAL
DEL COBRE,

(Del New York Times, septiembre 4 de
1969) .

En declaraciones formuladas en Nueva York
a comienzos de septiembre pasado Simdn D.
Strauss, Vicepresidente de The American
Smelting and Refining Co., opiné que no
existe, en realidad, escasez global de cobre,
agregando que el elevado precio del metal
se debe al estado sicolégico creado en el mer-
cado por la intervencion de los gobiernos de
los paises en desarrollo. Expres6, también,
que se habfan recibido con escepticismo las
reiteradas seguridades dadas por dichos paises
acerca de la continuidad de los abastecimien-
tos. Con‘estando diversas preguntas, el sefior
Strauss manifesté que era evidente que, en el
futuro, los capitales privados preferirian las
naciones que ofrecieran mas garantias de es.
tabilidad, entre las que menciond el Canada
y Australia. Por su parte, Ian MacGregor,
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Presidente de American Metal Climax Inc,
comenté que, si la industria minera llegara
a extender sus actividades en los paises en
desarrollo, sus inversiones deberfan ser prote-
gidas contra los riesgos de expropiacion.

CONVENCION DE INGENIEROS DE MINAS.

Entre el 19 y el 22 de noviembre pasado, y con
la asistencia de cerca de 200 socios, se llevod
a efecto en Copiapé la 22¢ Convencién Anual
del Instituto de Ingenieros de Minas,

Al finalizar el torneo se confirié la medalla
del mérito 1969 al ingeniero sefior Charles M.
Brinckerhoff, socio de la instituciéon y ex Pre-
sidente del directorio de The Anaconda Com-
pany. Por otra parte, el sefior Vicepresidente
de ENAMI recibid, a nombre de la empresa, la
placa con que el Instituto la distinguié como
la organizacion mis destacada del afo en la
colaboracién al progreso de la minerfa nacio-
nal. Ademds, cuatro socios que cumplieron
50 afios en el ejercicio de la ingenierfa de
minas fueron agraciados con sendas medallas
de oro.

Luego de varias sesiones de trabajo, reali-
zadas tanto en el Hotel de Turismo de la
ciudad como en diversos centros mineros, se
clausuré la convencion, aprobdndose, entre
otras, las siguientes recomendaciones:

19 Continuar invirtiendo en investigacion
y desarrollo sumas similares a las que, para
ese objeto, ha destinado hasta ahora la Gran
Minerfa del Cobre;

90 Crear un instituto de investigaciones mi-
neras, dedicado a programar, coordinar y eje-
cutar la investigacion tecnologica basica rela-
cionada con la operacién actual y el desa-
rrollo futuro de la industria extractiva;

39 Otorgar mayores recursos al Instituto de
Investigaciones Geoldgicas, para asegurar la
continuidad de las labores exploratorias que
las empresas de la Gran Mineria del Cobre
interrumpieron al conocerse los nuevos acuer-
dos sobre nacionalizaciéon pactada, y

49 Proporcionar financiamiento adecuado
a las tareas universitarias relativas a la forma-
ci6n de profesionales y a su aporte a la inves-
tigacion bisica.

OFICINA PRINCIPAL:

- COMPANIA AMERICAN SMELTING 3. A.

INDUSTRIALES MINEROS

Acencia Coriaro:

Bandera 227 Rancagua 494
49 Piso — Oficina 426 Casilla 21
Casilla 6-D Teléfono 40
Teléfono 81801 COPIAPO
SANTIAGO
Direccién Telegrafica: “SMELTER”
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MINERIA DEL COBRE

El cobre en el afio 2000

CORPORACION DEL COBRE

La anticipacion metédica del futuro constituye una de las caracteristicas de la
Revolucion Cientifico-Industrial que comienza a vivir el mundo. Con el trabajo
que transcribimos a continuacion —presentado a la Reunion Semestral del
Consejo Internacional del Cobre Elaborado realizada en mayo de 1969 en
Melbourne, Australia— la Corporacion del Cobre da el primer paso para
incluir a nuestro pais entre los que intentan prondsticos cientificos del porvenir®.

INTRODUCCION

Si un observador interesado se dedica a la
tarea de comparar las predicciones y estima-
ciones cuantitativas relativas a las tendencias
futuras del mercado del cobre, con los valores
efectivos que se anotan en la realidad, encon-
trard que sélo por excepciéon y en muy con-
tadas ocasiones, las variables fundamentales
(consumo, precios, produccién anual, etc.) de
este universo del cobre, han seguido la evolu-
cién cuantitativa que de ellos se esperaba.
Seria una acusacién gratuita y una simpleza el
siponer que la responsabilidad de este fenome-
no debe atribuirse a los métodos de andlisis
empleados o a la calidad de los estudios respec-
tivos. Muy por el contrario, en estas investiga-
ciones, como le consta a cualquier persona o
entidad interiozada en este tema, se ha tratado
de aplicar las técnicas mds refinadas, de reunir
el mdximo de informaciones disponibles y de
lograr el concurso de los talentos mds capa-
citados para esa tarea. A nuestro juicio, el
escaso éxito obtenido en cuanto a la corres-
pondencia entre la imagen futura que se pro-

*Sobre el mismo tema véase “Los minerales y el
milenio”, intervencién de Frank R. Milliken transcrita
en la seccion Documentos de esta edicion.
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yecta y la realidad que después se obtiene,
obedece en forma fundamental a la gran
variedad de elementos que influyen en este
mercado y que, ya sea por su dependencia del
avance tecnoldgico, o de factores econdémico-
politicos, ambos campos en constante evolu-
cién, o por la carencia de informaciones bi-
sicas fidedignas, hacen pricticamente impo-
sible la tarea de predecir con alguna exactitud
el desarrollo de esta industria en el mediano
y largo plazo.

Teniendo en vista las consideraciones ante-
riores y teniendo ademds el compromiso de
presentar una vision realista de lo que podria
ser nuestro mundo del cobre en el aiio 2000,
nos ha parecido mis prudente intentar esta
tarea en dos etapas sucesivas que por una
parte dejen perfectamente en claro las limi-
taciones de nuestras predicciones y que al
mismo tiempo indiquen los fenémenos mis
interesantes que probablemente se presenta-
ran en nuestra esfera de accién, senialando los
cambios mids trascendentales que parece razo-
nable esperar para el mundo del cobre en el
aiio 2000.

En efecto, para realizar la proyeccion de la
situacion de oferta y demanda en el aio 2000
hemos preferido realizar una estimacion cuan-
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titativa de la demanda y sus correspondientes
requerimientos de produccién primaria, supo-
niendo una evolucién “sin sorpresas”, es de-
cir, sin cambios esenciales en el futuro en rela-
cién con la tendencia observada en los tltimos
20 a 25 anos. Con respecto al precio, por
ejemplo, se ha supuesto que éste se mantiene
a un nivel tal que hace posible que el com-
portamiento futuro de oferta y demanda sea
similar al observado en los tltimos dos dece-
nios,

Posteriormente, se introducen las probables
innovaciones y cambios en la tendencia his-
torica que se puede esperar que se produzcan
en los proximos 30 afnos, como consecuencia
del desarrollo tecnolégico y econémico en el
mundo. Desafortunadamente, no es posible
darles magnitudes precisas a los efectos que
estos cambios producirdn en la evoluciéon de
la actividad cuprifera; lo mas que puede es-
perarse es que se seiiale el mayor nimero de
fenébmenos importantes posibles, y que se in-
dique la direccion en que actuardn estos
nuevos elementos.

Finalmente, se analizan en forma general
las conclusiones que fluyen de las estimaciones
realizadas, especialmente en lo que dice rela-
cion con el desafio que enfrenta nuestra in-
dustria y las condiciones y elementos que
deben darse para que ese desafio sea respon-
dido con éxito.

LA DEMANDA DE COBRE EN EL ARO
2000 -~

CONSIDERACIONES GENERALES.

Nuestro primer objetivo en esta parte ha sido
el de presentar una estimacién tedrica razo-
nable de la evolucion probable del consumo
de cobre refinado hacia el ano 2000. Al mis-
mo tiempo que presentar las cifras corres-
pondientes al posible consumo mundial glo-
bal, se ha hecho un intento por determinar
la distribucién de ese consumo entre las dis-
tintas regiones mundiales y su significado en
términos de tasas de consumo per capita re-
lativas.

El cobre a que se hace referencia en este
estudio corresponde al que se origina en las
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refinerias, vale decir, al proveniente de la
produccion de minas y del “scrap™ que se in-
corpora en el proceso de fundicion y/o refi-
nacion.

Existen diversas formas de estimar directa
o indirectamente la demanda futura de cobre,
pero cualquier método que se use tendrd se-
rias limitaciones en cuanto a la validez de sus
resultados, dado el gran nimero de factores
imponderables que pueden influir sobre los
niveles futuros de consumo de este metal. En
razon de estas limitaciones, hemos elegido dos
métodos alternativos de proyeccién de la de-
manda futura de cobre, que creemos pueden
ser de interés, no tanto por la exactitud de
las cifras previstas, sino mds bien por el or-
den de magnitud que ellos indiquen. Ademas,
la posibilidad de que su presentacidén sugiera
la iniciacién de un debate sobre estas mate-
rias o de que el anilisis critico de esta pre-
sentacion pueda conducir a un progresivo me-
joramiento de la metodologia empleada, cree-
mos serfa de gran provecho para la industria
mundial del cobre.

Como ya se indicé anteriormente, las pro-
yecciones que aqui se presentan corresponden
a una estimacién futura “sin sorpresas”, es
decir, no se han considerado los posibles cam-
bios cualitativos o estructurales derivados del
avance tecnoldgico, el progreso cientifico, los
cambios politicos, o cualquier otro elemento
que signifique una modificacién sustancial de
la tendencia histérica registrada por esta va-
riable.

Los dos métodos empleados fueron los si-
guientes:

a) El primer enfoque correspondi6 al mé-
todo mas simple, esto es, calcular la tenden-
cia histérica mostrada por el consumo de co-
bre en los ultimos 21 afios, 1947-1967, y pro-
yectar esa misma tendencia hasta el afio
2000, y

b) El segundo método usado se basé en el
supuesto de que la demanda de cobre es fun-
cién directa del crecimiento de la riqueza de
un pais o regioén. En consecuencia, y de acuer-
do a diversos antecedentes, se determinaron
posibles tasas de crecimiento en la economia
de diversas regiones del mundo, y se proyectd
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el consumo de cobre de cada regién de acuer-
do a esa misma tasa de crecimiento.

En ambos casos, los resultados finales se
distribuyeron entre las diversas regiones del
mundo con el objeto de poder determinar el
consumo per capita que se deducia en cada
caso y asi poder analizar las posiciones relati-
vas correspondientes. Para este efecto, a am-
bos métodos de resultados se les introdujo un
factor de correccién externo, basado en el con-
cepto de “punto de saturacién en el consumo
de cobre per capita”.

En efecto, segin algunas autoridades en
la material, existirfa un cierto nivel de con-
sumo de cobre per capita que constituiria
un limite méximo a la capacidad de uso de
cobre en una economfa, es decir, habria un te-
cho que limitarfa las posibilidades de aumen-
to de consumo de cobre en cualquier eco-
nomia, No siendo del caso entrar a discutir

*Véase Sir Ronald Prain, “Is there a future for
copper?”, en Selected Papers, vol. v, Essay No 5,

esta afirmacion en esta oportunidad, baste
decir que, aunque sujeta a discusién tanto
en su validez general como en su determina-
ciéon concreta, nos ha parecido prudente uti-
lizar esta limitacién, aunque fuere con el pro-
pésito de darle una tonalidad “pesimista”
a nuestras proyecciones de consumo. Para este
efecto, hemos fijado dicho tope en un nivel
de 13 kilos de consumo de cobre per capita.
Sirva de referencia el hecho de que, segiin las
cifras de consumo aparente de cobre refinado
en el promedio 1966-1967, Estados Unidos y
Canadd registran un consumo per capita de
10,7 kilos, mientras India mostraria un nivel
de 0,22 kilos.

Como 1ltima observacion general debe
mencionarse que, para efectuar la distribucién
de las cifras de consumo mundial entre los
diversos paises o regiones, se us6 un criterio
distinto al habitual en estos casos. En efecto,
normalmente las cifras de consumo de cobre
por paises corresponden al concepto de “uso

CUADRO I
DISTRIBUCION DEL CONSUMO MUNDIAL DE COBRE DURANTE
1967 Y EL RESPECTIVO CONSUMO POR HABITANTE

icij : Consumo final

ogboon Sy e il e by el

cobrel (miles de T. M.) per capita
América Latina 4,0 2498 2599 0,961
USA-Canada 37,0 2.308,9 221,0 10,449
Africa 2,0 121,8 3299 0,369
QOceania 1.5 91,4 18,3 4,998
E. Occidental 24,2 1.510,9 406,5 3,717
China ' 48 297,9 721,2 0,413
Japon 4,9 304,6 99,9 3,050
India 1,7 109,7 517,1 0,212
Resto Asia 2,3 146,2 450,2 0,325
URSS y E. Oriental 17,6 1.102,6 395,5 2,788
TOTAL 100,0 6.243,8 3.4195 1,826

'La participacién de cada grupo en el consumo mundial de cobre es el promedio aritmético de su participacién
en el ingreso mundial y en la produccion de electricidad. Por no existir datos comparativos sobre los ingresos de
China, Unién Soviética y Europa Oriental, se respetd la misma cifra observada para el consumo aparente de cobre refina-
do para estos pafses. La iinica modificacién introducida ha sido la de suponer que China adquiri6 del resto del mundo, ¥
en exceso de su consumo aparente, 150.000 t. m. de cobre, ya sea directamente o en productos que contenian

el metal

2El consumo total de cobre corresponde a un promedio de los afios 1966 y 1967.
3La poblacién se obtuvo utilizando las tasas de incremento observadas en el periodo 1958-1965.

FUENTE: Anuario Estadistico NU, 1966.
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aparente de cobre refinado” en cada pais; se
derivan de la produccién interna de refinado
mis las importaciones del mismo menos las
exportaciones de refinado. Para nuestros pro-
positos, de tratar de identificar tendencias fu-
turas de la demanda de cobre, nos parecié mis
apropiado el concepto de “consumo o uso fi-
nal” de cobre en cada pais, es decir, el con-
sumo de cobre ya elaborado e incorporado a
diversos productos de inversion o de uso ha-
bitual (radiadores, cables, transformadores,
caiierias, etc.). Creemos que éste es un con-
cepto significativo desde el punto de vista de
los paises considerados individualmente y sus-
ceptible de ser proyectado hacia el futuro con
alguna racionalidad. Ahora bien, desgraciada-
mente no se dispone ni de antecedentes di-
rectos ni de estimaciones indirectas sobre este
concepto de consumo final de cobre y su dis-
tribucién en el mundo; a falta de ello, se ha
supuesto que el uso final de cobre se distri-
buye entre los paises de acuerdo a su ingreso
nacional y a su produccion de energia eléc-
trica, Aunque éste es un criterio necesariamen-
te arbitrario, creemos que es razonable y, da-
do el nivel global de las cifras que maneja-
mos, nos conducird a un orden de magnitud,
a un nivel de aproximacién que no debiera
estar lejos de la realidad.
- En el cuadro N? 1 se presentan las cifras
correspondientes al consumo mundial de co-
bre en el promedio 1966-1967, y su distribu-
¢ion como consumo final entre diversas re-
giones, de acuerdo al método explicado ante-
riormente.

A continuacion, se presentan las dos proyec-
ciones realizadas para estimar el probable con-
sumo de cobre en el afio 2000.

EL CONSUMO DE COBRE EN EL ANo 2000, pE
ACUFRDO A LA TENDENCIA HISTORICA DEL PER{O-
po 1947-1967.

Con los antecedentes relativos al consumo
anual de cobre refinado entre 1947 y 1967,
se determiné una tendencia matemditica que
implica una tasa constante de crecimiento
anual (ver explicacién en cuadro N? m). De
acuerdo a esas cifras, resulta un crecimiento
del 4,789, al afio, que, aplicado al periodo
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CUADRO 11
CONSUMO “TEORICO™ Y CONSUMO
“ESTIMADO" 1970-2000
(Cifras en miles de T. M.)

Consumo tebrico®  Consumo estimado®
1970 7.4817,7 7.487,7
1975 9.457,0 9.127,7
1980 11.944,3 10.936,5"
1985 15.085,8 13.173,9
1990 19.053,5 15.945,4
1995 24.064.,8 19.391,8
. 2000 30.394,1 23.682,1

!Las cifras han sido proyectadas de acuerdo a una
funcién de tipo exponencial ajustada a las cifras de
consumo real mundial registradasen el periodo 1947-1967.

La funcion resultante es la siguiente:

Y;=2.441.144 x (1,047807253658)"

En que:

Y = Consumo Mundial de cobre refinado en toneladas
métricas
i=afio -

En términos literales, esta ecuacion significa que en
el periodo 1947-1967 el consumo mundial de cobre
crecid a una tasa promedio anual de aproximadamente

4,78%. s
2proviene de introducir en el consumo tedrico el con-

cepto de punto de saturacion.

1967-2000, conduce a un “consumo teérico” en
el aio 2000 de aproximadamente 30.400.000
toneladas métricas anuales. A este nivel debe
aplicirsele la correccion anteriormente indi-
cada, como consecuencia del llamado “punto
de saturacién” en el consumo de cobre; al
corregir por este factor (es decir, al dejar es-
tancada en 13 kg/habitante el consumo méxi-
mo a que puede llegar cualquier pais), se re-
duce la cifra anterior a casi 23.700.000 tonela-
das métricas®. Esta reduccién equivale en el
hecho a rebajar la tasa de expansién anual
de 4,78 a 4,129,. Las cifras del periodo 1967-
2000 y su explicacion mads en detalle se pue-
den encontrar en el cuadro N? 1.

Como se dijo anteriormente, hemos reali-
zado una segunda estimacién del consumo pro-
bable de cobre, distinguiendo el ritmo de cre-

"Debe tenerse presente que la citada correccion sé-
lo resulta aplicable al consumo de USA-CANADA, que
es la tinica region del mundo que supera el “punto
de saturacién”, al suponerle un crecimiento constan-
te de 4,789, anual.
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cimiento econémico de las diversas regiones
consumidoras, que se presenta a continuacion.

EL cONSUMO DE COBRE EN EL ANo 2000, pE
ACUERDO AL CRECIMIENTO ESTIMADO PARA DI-
VERSAS AREAS O REGIONES DE CONSUMO.

Para este método, el criterio fundamental usa-
do ha sido el de suponer que en cada regién
o drea individualizada, el consumo de cobre es
una variable directamente dependiente del
crecimiento econémico de la zona y que am-
bas variables se desarrollan en proporcion
equivalente. Esto es, si el ingreso de un pais
crece en un 109, su demanda de cobre lo
hard en la misma proporciéon. Aunque no
existen estudios empiricos especificos que de-
muestren la validez de este supuesto (ni tam-
poco que prueben que el supuesto es incorrec-
to) , la simple observacion del crecimiento que
se puede apreciar en el consumo de algunos
paises y su comparaciéon con los aumentos en
el ingreso nacional en los mismos periodos,
lleva a pensar que en un periodo mediana-
mente largo ambos valores tienden a expe-
rimentar aumentos de 6rdenes de magnitud
similares. Por lo demds, el cardcter del consu-
mo de cobre, ubicado en el centro del proce-
so de desarrollo industrial, indica que la ve-
locidad de su consumo no puede estar lejos
de la magnitud del crecimiento econdémico de
un pafs. A via de ejemplo, cabe seiialar que
el ingreso nacional de Estados Unidos, Cana-
dd, Europa Occidental y Japdn experimentd,
entre los afnos 195566, en promedio, un in-
cremento real superior al 4,89, anual®. En
términos mundiales, y considerando que el
ingreso de esos paises representa un 709, del
total, el crecimiento global del ingreso mun-
dial debe haber alcanzado en esos afios una
tasa de alrededor de 4,29, como promedio. Al
comparar esta tasa con el hecho de que en
el mismo periodo el consumo mundial de co-
bre creci6 a un ritmo promedio de 4,5%,
puede afirmarse que el supuesto que aqui
estamos inquiriendo es vilido y a la vez ttil
para los objetivos perseguidos en este estudio.

Entrando ya en materia, en primer lugar

*0. E. C. D,, Indicadores Econdmicos.
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es necesario definir las tasas de crecimiento
econdémico que se piensa alcanzardn las dreas
o regiones en que se ha dividido el mundo
consumidor de cobre. Para este efecto, nos he-
mos basado en la experiencia histérica de los
ultimos 20 afos en esta materia, asi como
también en algunos estudios especilicos que
se han realizado con respecto a la probable
situacion futura de la economfa mundialt, A
estos elementos se ha afadido un juicio de
valor, de cardcter exdgeno, que dice relacién
con el proceso de desarrollo de las dreas sub-
desarrolladas. En este sentido, hemos supues-
to que estos pafses tendrin éxito en su tarea
de lograr un ritmo mis acelerado en su cre-
cimiento econémico, de modo de disminuir
paulatinamente la brecha que hoy los separa
del mundo industrializado.

CUADRO III
TASAS ESPERADAS DE CRECIMIENTO
ECONOMICO’
1. América Latina 6,0%
2. USA-Canada 4,6%
3. Africa 6,0%
4. Oceania 6,3%
5. Europa Occidental 4,0%
6. China 6,6%
7. Japon 5,5%
8. India 6,0%
9. Resto de Asia 5,7%
10. URSS y Europa Oriental 5,0%

'Las tasas han sido postuladas basindose en la
experiencia historica de cada pais o region y de acuerdo
a algunos estudios realizados sobre la probable situacion
de la economia mundial en el futuro,

Véase al respecto: H. Kahn y A. J. Wiener, The
year 2000,

En el cuadro N¢ m se presentan los indices
de crecimiento usados para esta estimacitn,

Aplicadas estas tasas de aumento al con-
sumo final de cobre de cada region, tomado
sobre la base indicada en el cuadro N9 1, re-
sultan los valores anotados en el cuadro N9 1v,
en que se detallan el consumo de cobre de
cada drea y el consumo per capita corres-
pondiente en los afios 1970, 1980, 1990 y
2000. De acuerdo a lo dicho anteriormente,

‘Kahn, The year 2000,
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también en este caso es necesario corregir los
resultados tedricos en consonancia con el ya
explicado “punto de saturacién” en el con-
sumo de cobre de un drea especifica. Como se
puede apreciar en dicho cuadro, el consumo
global mundial “tedrico” (esto es, antes de
corregir por concepto de “saturacién”) alcan-
zarfa a 30.340.900 tons. métricas anuales en
el afio 2000. Si se aplica la correccién indica-
da, este total baja a 24.791.800 t. m. anuales
en el mismo afio, que corresponde a un cre-
cimiento anual en el periodo 1967-2000 de
4,279%5.

Los indices de consumo per capita de las
diversas regiones proyectados al afio 2000 re-
flejan, por su parte, los supuestos bdsicos en
cuanto a la mayor velocidad de crecimiento

Si se rebajara en un 1%, (o sea, de 6 a 5%, de 6,6
a 5,69 y de 57 a 47%) la tasa esperada de crecimien-
to del conjunto de dreas subdesarrolladas (América
Latina, Africa, India, China y resto de Asia), la cifra
total de consumo del ano 2000 disminuiria en poco
mis de 1.800.000 toneladas, dejando la cifra total en
app. 23 millones de toneladas.

de las dreas hoy subdesarrolladas, que mejo-
ran su posicion relativa con respecto a los cen-
tros industrializados. En todo caso, a pesar
de esta mejoria relativa, si se dieran en la rea-
lidad las cifras aqui presentadas, aun subsisti-
rian para el afio 2000 enormes diferencias en
el consumo per capita de las diferentes re-
giones (compdrese, por ejemplo, los 685 gra-
mos per capita de la India con los 13 kilos de
Estados Unidos-Canadd, o los 12,96 kilos de
Japon), producto mds que nada de las tam-
bién enormes diferencias con que se empieza
en el afio 1967 en lo que a niveles relativos
de consumo de cobre se refiere.

En el cuadro N? v se presenta una com-
paracién entre la situacion en el afio 1967 y
el afio 2000 con respecto al consumo total, la
participacién porcentual y el consumo per
capita en las diferentes dreas que se han dis-
tinguido. Se aprecia aqui el mismo fenémeno
de mejoramiento de la posicién relativa de
algunas dreas subdesarrolladas con relacién a
las zonas actualmente grandes consumidoras.

CUADRO IV
DISTRIBUCION DE LA DEMANDA FINAL MUNDIAL DE COBRE ESTIMADA Y
EL RESPECTIVO CONSUMO POR HABITANTE
1970-1980" *
(Cifras de consumo por miles de T. M.)
(Cifras de poblacion en millones)
(Consumo per capita en kildgramos)

1970 1980

Consumo  Poblacion = Consumo Consumo  Poblacion  Consumo
(PICKg)  (millones) (milesT.M.) (P/CKg) (millones) (milesT.M.)

X (2.665) (11.561,8)
TOTAL 1.993  3.6089 7.192,6 2.521 4.3383  10.937.9

1. América Latina 1.054 282,2 2975 1.435 3713 532,8
(15.305) (4.143,0)

2. USA y Canada 11,409 231,6 2.642,4 13.000 270,7 3.519,1
3, Africa 0414 350,2 145,1 '0.609 426,8 259,8
4. Oceania 5.630 19,5 109,8 7.933 25,5 202,3
5. E.Occidental 4.066 418,0 1.699,5 5.487 458.5 2.515,6
6. China 0.479 754,1 360,9 0.781 875,2 683,9
7. Japén 3.480 102,8 3577 5.392 113,3 610,9
8. India 0.236 553,6 130,7 0.337 694,9 234,0
9. Resto Asia 0.334 486,3 172,6 0.472 636,9 300,4
10. URSS y E. Oriental 3.109 410,6 1.276,4 4.469 465,2 2.079,1

lCc.vm:spom:le a la estimacién del consumo de cobre segin el crecimiento econdmico de las regmnes respectivas.
2} as cifras entre paréntesis corresponden a lo que se consumiria de no existir un punto de saturacion.
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CUADRO 1V
DISTRIBUCION DE LA DEMANDA FINAL MUNDIAL DE COBRE ESTIMADA Y
EL RESPECTIVO CONSUMO POR HABITANTE

1990-2000" 2
1990 2000
Consumo  Poblacion  Consumo Congumo  Poblacion  Consumo
(PICKg) (millones) (milesT. M) (P/CKg)  (millones) (milesT.M.)
(3.574) (18.679,6) (4.807) (30.340,9)
TOTAL 3.118 5.226,9 16,.297,0 3.927 6.312,9 24,7918
1. América Latina 1.953 488,6 9542 2,658 643,0 1.708,8
(20.530) (6.495,8) (27.541) (10.184,7)
2. USA y Canada 13.000 3164 4.113,2 13.000 369,8 4.807,4
3. Africa 0.984 520,3 465,3 1.314 634,3 833,3
(17.338) (686,6)
4. Oceania 11.720 31,8 372,7 13.000 39,6 5148
5. E.Occidental 7.403 503,0 3.723,7 9.900 551,8 5.512,7
6. China 1.276 1.015,9 1.2958 2.083 1.179,0 2.4553
7. Japon 8.362 124,8 1.043,6 12.964 137,5 1.782,5
8. India 0.480 872,3 419,1 0,685 1.095,0 750,6
9. Resto Asia 0.633 826,7 522,9 0.854 1.065,7 910,2
10. URSS y E. Oriental 6.425 527,1 3.386,5 9.237 5972 5.516,2

! Corresponde a la estimacién del consumo de cobre segiin el crecimiento econémico de las regiones respectivas.
2 Las cifras entre paréntesis corresponden a lo que se consumirfa de no existir un punto de saturacion.

CUADRO V
DEMANDA: SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS PARA EL ARO 2000
Situacion actual Perspectivas
Afio - 19671 Afio - 20002
Participa-  Cons. per Farticipa-  Cons. per
Reginopais () o et GG, g’ et
1. América Latina 2498 4,0 0,961 1.708,8 6,9 2,658
2. USA y Canadd 2.308,9 37,0 10,449 4.807,4 194 13,000
3. Africa 121,8 2,0 0,369 8333 34 1,314
4. Oceanfa n 914 1,5 4,998 5148 2,1 13,000
5. E. Occidenta! 1.510,9 24,2 3,717 5.512,7 222 9,990
6. China 2979 438 0,413 2.455,3 9,9 2,083
7. Japén 304,6 4,9 3,050 1.783,5 7.2 12,964
8. India 109,7 1,7 0,212 750,6 3,0 0,685
9. Resto de Asia 146,2 2,3 0,325 910,2 3,7 0,854
10. URSS y E. Oriental 1.102,6 17,6 2,788 5.516,2 222 9,237
TOTAL 6.243,8 100,0 1,826 24.791,8 100,0 3,927

! FUENTE: ver Cuadro 1.
2FUENTE: ver Cuadro 1V.

Por ejemplo, el caso de China, que pasaria de Estados Unidos-Canadd, que bajaria de un
consumir el 2,4%, del total mundial en 1967 37,99, en 1967 a alrededor del 209, en el afio
a consumir alrededor del 109, en el afio 2000;  2000.

ello, en comparacién con la participacién de Aparte de las consideraciones anteriores,
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llama poderosamente la atencién la similitud
entre las cifras que resultan del primer mé-
todo y las cifras que estamos presentando
ahora. En realidad, ello obedece a que la tasa
de expansion histérica del consumo de cobre
(4,789%,) usada como base para la primera es-
timacion resulta ser muy similar a la tasa
promedio mundial de crecimiento econémico
postulada, que determina el crecimiento del
consumo en esta segunda alternativa.

En todo caso, lo que ambas metodologias
de estimacion nos estin indicando es que, de
no producirse innovaciones o cambios estruc-
turales de gran importancia que depriman en
forma importante las necesidades de consumo
de cobre en los proximos decenios, esta in-
dustria de produccién y transformacion del
metal rojo se enfrenta a un horizonte de gran-
des perspectivas y de promisorias posibilida-
des. Las tendencias medibles de las posibles
necesidades de cobre apuntan a una cifra
anual del orden de los 25 millones de tone-
ladas en el afio 2000. Estd en nuestras manos
el proporcionar, a través de la extraccién del
mineral y de la elaboracién del metal, esos
25 millones de toneladas de productos de co-
bre que vayan a satisfacer esas necesidades,

EL ABASTECIMIENTO DE COBRE REFINADO EN EL
ARNO 2000. CONSUMO Y PRODUCCION PRIMARIA
NECESARIA.

A partir de las estimaciortes sobre probable
demanda final de cobre refinado presentadas
en el capitulo anterior, es posible determinar
los requerimientos de cobre primario nece-
sarios para satisfacer ese consumo. Para este
calculo se ha supuesto que un 159, del abas-
tecimiento de cobre refinado proviene del tra-
tamiento de “scrap”. Este porcentaje se ha
determinado de acuerdo a la observaciéon del
periodo 1947-1967, en que el “scrap” proveyo
el 159 de la produccién de cobre refinado,
sin que sea posible detectar tendencias hacia
el aumento o la disminucién de dicho porcen-
taje.

En el cuadro N v se presentan los reque-
rimientos anuales y acumulados de produc-
cién primaria para el periodo 1968-2000. De
este cuadro se desprende como conclusién fun-
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damental el hecho de que la produccién de
cobre primario acumulado necesario alcanza
a casi 100 millones de toneladas métricas en-
tre 1968 y 1980; para 1990 llega a 200 millo-
nes de t. m. y, para el afio 2000, se estima que
deberdn haberse producido casi 376 millones
de toneladas métricas. Este incremento consi-
derable en las necesidades de extraccion de
cobre primario no viene sino a confirmar la
tendencia histérica observada. En efecto, de
acuerdo a las cifras disponibles, es posible
afirmar que cerca del 809, del cobre produ-
cido en los ultimos 100 afos fue producido
en los ltimos 25 afios (alrededor de 85 mi-
llones de toneladas métricas) .

Interesa ahora, conocidas las necesidades de
cobre primario en los proximos 31 aiios, exa-
minar las posibilidades de que la extraccién
de cobre pueda alcanzar los niveles esperados.
Para poder abordar lo anterior, utilizaremos
dos pardmetros fundamentales, de los cuales
depende la oferta de cobre:

a) Las reservas minerales de cobre conoci-
das, y

b) La capacidad minera y de produccién
de cobre refinado.

RESERVAS DE MINERAL CONOCIDAS Y SU RELA-
CION CON LOS REQUERIMIENTOS DE EXTRACCION.

Las reservas mundiales de minerales de cobre
conocidas, es decir, el primer pardmetro que
hemos considerado para estudiar las condi-
ciones de la oferta en el afo 2000, han sido
cuantificadas por prestigiosas instituciones,
como el U, S. Bureau of Mines.

Los antecedentes tlisponible§ sobre la ma-
teria permiten indicar que, aun cuando el
cobre estd muy difundido sobre la superficie
terrestre, aproximadamente el 807 de las re-
servas mundiales de cobre s¢ encuentran ubi-
cadas en 5 regiones, a saber: a) Regién Sud-
este de Estados Unidos; b) Regién Andina;
¢) Escudo Canadiense; d) Zona Central de
Africa, y €) Regién Soviética de los Urales.

Se ha estimado que las actuales reservas
comerciales mundiales de cobre conocidas as-
cienden a un total aproximado de 275 millo-
nes de toneladas métricas de cobre contenido.
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CUADRO VI
CONSUMO ESTIMADO DE COBRE REFINADO Y PRODUCCION PRIMARIA NECESARIA
(Cifras en miles de T. M.)

Afio Cifras anuales Cifras acumuladas
Consumo Produccién Consumo Produccion

1970 7.192,6 6.113,7 7.192,6 6.113,7
1971 7.500,6 6.375,5 14.693,2 12.489,2
1972 7.821,7 6.648,4 225149 19.137,6
1973 8.156,6 6.993,1 30.671,5 26.070,7
1974 8.505,8 7.229,9 39.177,3 33.300,6
1975 8.870,0 7.539,5 48.047,3 40.840,1
1976 9,249,8 7.862,3 57.297,1 48.702,4
1977 9.645,8 8.198,9 66.942,9 56.901,3
1978 10.058,8 8.550,0 71.001,7 65.451,3
1979 10.489,5 8.916,1 87.491,2 74.367,4
1980 10.937,9 9.297,2 98.429,1 83.664,6
1981 11.382,9 9.675,5 109.812,0 93.340,1
1982 11.846,0 10.069,1 121.658,0 103.409,2
1983 12.328,0 10.478,8 133.986,0 113.888,0
1984 12.830,0 10.905,5 146.816,0 124.793,5
1985 13.352,0 11.349,2 160.168,0 136.142,7
1986 13.895,2 11.810,9 174.063,2 147.953,6
1987 14.460,5 12.291 4 188.523,7 160.245,0
1988 15.048,8 12.791,5 203.572,5 173.036,5
1989 15.661,1 13.311,9 219.233,6 186.348.,4
1990 16.297,0 13.852,5 235.530,6 200.200,9
1991 16.995.0 14445 8 2525256 214.646,7
1992 17.722,9 15.064,5 270.248,5 229.711,2
1993 18.482,0 15.709,7 288.730,5 245.420,9
1994 19.273,6 16.382,6 308.004,1 261.803,5
1995 20.099,1 17.084,2 328.103,2 278.887,7
1996 20.959.9 17.815,9 348.063,1 296.703,6
1997 21.857,6 18.579.0 370.920,7 314.282,6
1998 22.793,7 19.374,6 393.714,4 334.657,2
1999 23.769,9 20.204,4 417.484,3 354.861,6
2000 247918 21.073,0 442.276,1 375.934,6
TOTAL  442.276,1 375.934,6

Esta cifra se ha determinado a partir de las
informaciones actuales disponibles, utilizando
principalmente aquellas contenidas en un es-
tudio de la institucién mencionada, efectuado
en el afio 1964.

La distribucién por paises de estas reservas
puede apreciarse en el cuadro adjunto N9 vir,
Del mismo cuadro se puede deducir que Es-
tados Unidos dispone de un 28,27, de las re-
servas mundiales de cobre conocidas; en se-
guida, figuran Chile con un 19,69, la urss
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con un 12,79, y, en cuarto lugar, Zambia con
un 9,99

De las cifras anteriores pareciera despren-
derse una situaciéon bastante critica en cuanto
al abastecimiento de cobre primario, si se
mantuvieran relativamente estdticas las con-
diciones actuales de tecnologia, costos, precios,
etc., que ha sido un supuesto bisico para rea-
lizar estas primeras investigaciones sobre pro-
bable demanda y oferta de cobre. De hecho,
las reservas actualmente conocidas y actual-
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CUADRO VII
RESERVAS MUNDIALES DE COBRE POR PAISES
(Cifras en miles de T. M. de Cu contenido)

Pals Reservas Pars Reservas
EE.UU.* 77.565,6 URSS* 34,927,2
Canada* 13.608,0 Angola 36,3
Chile* 53.797,0 Congo* 18.144,0
Peri* 19.051,2 Zambia* 27.216,0
México 680,4 Rhodesia 430,9
Bolivia 49,9 Kenya 18,1
Hait{ 68,0 Mauritania 417,3
Cuba 1814 Africa Sud. Occ. 476,3

Uganda 190,5
Austria 54,4 Sudaéfrica 816,5
Espaiia 4.082,4
Finlandia 680,4 Australia 1.088,6
Suecia 635,0
Irlanda 254,0 China 2.721,6
Noruega 4536
Chipre 181,4
Israel 226,8
Polonia 10.342,1 Filipinas 907,2
Yugoslavia 24948 Turquia 526,2
Bulgaria 2722
Alemania Or. 4536 Japon 1.088,6
India 90,7

TOTAL MUNDIAL:

274.228,200 tons, métricas

_’ Las cifras de reservas de los paises con asterisco (*) se han obtenido de los antecedentes del US Bureau of

Mines, 1964.

2Resto de los paises: Copper Material Survey-Depto. Interior USA.

mente explotables, compara(ias con las nece-
sidades anuales de cobre primario, indican
que ellas se agotarian en la década de 1990.
Todavia el panorama se presenta mas dificil
si se tiene en cuenta que de acuerdo a ante-
cedentes de la misma institucion (U. S. Bu-
reau of Mines), alrededor del 409, de las re-
servas conocidas corresponden a minerales de
leyes entre el 0,8 y 1,29, de cobre fino, prin-
cipalmente en Estados Unidos. En el cuadro
N@ v se presentan las cifras correspondientes.

Aunque la ley del mineral no constituye
el tinico factor determinante de la calidad de
una reserva (es fundamental también el tipo
de mineral, la ubicacién geogrifica, la acce-
sibilidad del mineral, etc) no es menos cier-
to que la existencia de minerales de baja ley
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dificulta, alarga y encarece el proceso de ex-
traccion de los mismos.

Por otra parte, no creemos que las conside-
raciones anteriores puedan causar indebida
alarma ya que, aparte de no haber conside-
rado todavia el aporte inmenso que en este
campo significa y significard el progreso tec-
nolégico, pensamos que no puede atribuirse
validez absoluta a las cifras disponibles sobre
reservas conocidas.

En efecto, aun sin modificaciones de cardc-
ter técnico o econdémico que hicieren posible
la explotaciéon de minerales no considerados
actualmente como susceptibles de ser trabaja-
dos econémicamente, creemos que la magnitud
de reservas explotables conocidas es incremen-
tada normalmente con el transcurso del tiem-
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CUADRO VIII
DISTRIBUCION DE PRINCIPALES RESERVAS DE
ACUERDO A LEY MEDIA'
(Cifras en miles de T. M. de Cu contenido)

Ley % sobre
Grupos Pai’s Reservas mddiz mfamx
1° Zambia 27.215,6
Congo 18.143,7
Total 45.359,3 3-35% 16,5%
sy Chile 53.796,1
Peri 19.050,9
Canadd 13.607,8
Total 86.454,8 15-2% 31,5%
as EE.UU. 77.564,4
URSS 34.926,7
Total 112.491,1  0,8-1,2% 41,0%

'En este cuadro se han considerado 244.305.200 t. m.
de reservas de un total estimado mundial de 274.228.200
t. m. de cobre, es decir, el 89% de las reservas comerciales
explotables.

po gracias al reconocimiento geoldgico que se
va extendiendo hasta lugares que por diversas
razones no figuran en los catastros actuales.
Recuérdese, por ejemplo, que recién el dia 15
de marzo de 1969 el cable anunciaba que gra-
cias a investigaciones realizadas recientemente
se presumia que existian en Bolivia reservas
de cobre del orden de los 45 millones de tone-
ladas métricas; ello, mientras en nuestro cua-
dro N? vir Bolivia s6lo aparece con 50.000 to-
neladas métricas de reservas conocidas. Es de-
cir, somos decididamente optimistas en este
punto y creemos que la intensificacién de los
esfuerzos de prospeccién minera resultard en
un continuo aumento en el volumen de re-
servas explotables de cobre, aun en las con-
diciones vigentes hoy dfa en cuanto a tecno-
logia y actuaciones econémicas costo-precio.

AUMENTOS CONOCIDOS DE CAPACIDAD DE PRO-
DUCCION Y PERSPECTIVAS.

Para finalizar nuestra breve ojeada a las pers-
pectivas de abastecimiento de cobre primario,
resulta provechoso observar los aumentos en
la capacidad minera mundial ya conocida y
relacionar su desarrollo con nuestro andlisis
anterior.
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De acuerdo con los tltimos estudios sobre
la materia, se ha determinado que la capaci-
dad minera mundial ascendia a alrededor de
cinco y medio millones de toneladas métricas
en 1966 y que, considerando los proyectos de
expansiéon anunciados y en ejecucién en el
mundo, esta capacidad de produccién se ve-
ria aumentada a siete y medio millones de to-
neladas métricas, aproximadamente, en 1971.
La distribucién por regiones de la capacidad
previsible de produccién se presenta en el
cuadro N? 1x. En términos muy simples, ello
equivale a un aumento de capacidad anual del
orden de las 400.000 toneladas métricas.

Este ritmo anunciado de expansién en la
capacidad productiva mundial debe conside-
rarse como ampliamente satisfactorio y hace-
mos votos porque se traduzca en realidad. Pe-
ro, al mismo tiempo, las cifras que hemos es-
tado indicando para el mediano y largo plazos
demuestran la urgente necesidad de que esta
actividad se mantenga y aun se intensifique
en el futuro, para que la industria pueda cum-
plir adecuadamente su funcién de abasteci-
miento de cobre materia prima en condicio-
nes satisfactorias.

Con estas consideraciones podemos dar por
terminadas nuestras proyecciones de oferta y

CUADRO IX
CAPACIDAD PREVISIBLE DE PRODUCCION
DE COBRE EN 19711
(Cifras en miles de T. M.)

USA 1.816,2
Canadd 669,5
Chile 1.152,1
Peri 308,4
Otros, América Latina 119,7
Africa 1.330,8
Asia 341,1
Oceania 188,7
Europa 2241
Bloque Socialista 1.398,9
TOTAL MUNDIAL 7.549,5

l!m:ln;n: aumentos anunciados y en ejecucion,
1966-1971.
Datos bésicos:
—American Metal Market, Special Issue, septiembre
1968.
~Estimaciones Corporacion del Cobre.
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demanda de cobre en el futuro, expresadas en
términos cuantitativos y relativamente preci-
sos. Para ello fue necesario excluir de esas
estimaciones todo el impacto que el avance
de la ciencia y la técnica y sus aplicaciones a
las actividades productivas puede tener sobre
la evolucién de esta industria. Sin embargo,
una investigacion dirigida hacia el afio 2000
no puede dejar de considerar la variable “in-
novaciones tecnoldgicas” y sus repercusiones,
so pena de carecer de toda significacion. Es
por eso que hemos intentado ordenar y siste-
matizar todo aquello que los expertos y cien-
tificos de hoy piensan que traerd el mundo
del cobre del mafiana.

EL DESARROLLO TECNOLOGICO Y EL
COBRE.

Para no extendernos exageradamente y dada
la complejidad y variedad de este tema, nos
limitaremos a senalar las dreas en que es
mas probable que se produzcan los adelantos
mis importantes y la posible influencia que
esas innovaciones ejerzan sobre la demanda
u oferta de cobre.

EL DESARROLLO TECNICO Y SU INFLUENCIA SOBRE
EL CONSUMO DE COBRE.

En este campo se pueden distinguir dos fend-
menos principales: el problema de la sustitu-
cion y el descubrimiento de nuevas aplicacio-
nes para el cobre. -

Sobre el tema de la sustitucién se ha escri-
to y hablado mucho. No han faltado “profe-
tas” que lisa y llanamente han pronosticado
la virtual eliminacién del cobre y su reempla-
7o por otros materiales: aluminio, aceros in-
oxidables, plisticos, sodio, etc. Nosotros com-
prendemos que la sustitucién es un fenémeno
real, dindmico y permanente de la civiliza-
cion moderna. Aun mds, nos atreveriamos a
decir que nos alegramos de que exista un cier-
to proceso de sustitucién del cobre por otros
metales en algunos usos; de otra manera, el
mismo proceso de desarrollo econémico y tec-
noldgico de la humanidad pudo haberse visto
dificultado, dada la relativa escasez del me-
tal rojo en el mundo. En todo caso, debe dis-
tinguirse, al referirse a este tema, entre la sus-

BOLETIN MINERO

titucion reversible y la irreversible, siendo la
sustitucion reversible aquella que se produce
por condiciones transitorias de precios dema-
siado altos, dificultades en el abastecimiento
o problemas de tipo técnico que pueden ser
resueltos posteriormente. Superados estos in-
convenientes, el cobre vuelve a ser empleado
€n esos usos, ya (ue intrinsecamente mantiene
sus ventajas comparativas. Es importante des-
tacar este concepto de sustitucion reversible
porque estd en nuestras manos el evitar sus
causas y de esa manera recuperar esos mer-
cados. De todas maneras, es indudable que
existird en el futuro un proceso, cuya magni-
tud es imposible predecir, de sustitucién en
el uso del cobre y que redundard en un me-
nor crecimiento del consumo de cobre en al-
gunas areas tradicionales,

Por otra parte, no es posible analizar el
fenémeno de la sustitucion en el uso de cobre
sin considerar simultineamente el campo de
las nuevas aplicaciones que el progreso técni-
co promete para el metal. Entre éstos, por su
imporiancia potencial, quisiéramos sefialar
los siguientes:

a) El dominio del espacio.

Una aplicacion creciente del empleo del co-
bre y algunos de sus subproductos, reside en
la compleja técnica de la conquista del cos-
mos. Para lanzar cipsulas espaciales de al-
gunos cientos de kilos o algunas toneladas, se
requieren en tierra instalaciones energéticas
con potencias de miles de KW. Ademis, los
equipos electronicos a bordo de las naves es-
paciales deben utilizar como conductores eléc-
tricos cobre y plata, '

b) Control del elima.

Parece estar proximo el dia en que las preci-
pitaciones atmosféricas puedan ser controla-
das, mediante regulacién de la energia de las
enormes masas de nubes. La transmision de
energia eléctrica a las altas cumbres de Los
Andes y su descarga a la atmoésfera, permiti-
rin regular la produccién de lluvia y nieve
a voluntad del hombre. Esto requeriria po-
tentes plantas eléctricas, lineas de transmision
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y aparatos de disipacion de la energia en las
capas de nubes de las altas cumbres; todo ello
significarfa un nuevo y aun inexplorado cam-
po de utilizacién del cobre.

¢) Desalinizacion del agua de mar.

Este es un campo de consumo importante y
ya en uso extensivo en zonas aridas y planas,
situadas en las costas maritimas. Aunque el
uso del cobre en este terreno no constituye
hoy una innovacién tecnolégica, debemos des-
tacarlo por la importancia de su desarrollo po-
tencial.

d) Nuevas aleaciones.

En este sentido y para no extendernos, debe-
mos mencionar sdlo el caso de los aceros es-
peciales, en que el agregado de cobre a cier-
tos aceros les imparte extraordinarias propie-
dades para el desarrollo y la maquinabilidad
de las piezas fundidas. Dado el volumen del
consumo de acero, no es exagerado pensar en
la importancia cuan’itativa que puede lograr
esta area de consumo en el futuro.

Aparte de los campos anteriores sefialados
cspecificamente, creemos que la revolucion
tecnolégica que se estd desarrollando en el
campo de las comunicaciones y electrénica
implica un crecimiento considerable en la de-
manda de cobre, tanto en términos cuantita-
tivos como en términos cualitativos. De la
misma manera, debemos mencionar el posi-
ble desarrollo del uso de los compuestos qui-
micos de cobre, por sus propiedades fungici-
das y fertilizantes, ademas de su influencia
provechosa en la alimentacién de porcinos,

por ejemplo.

EL. AVANCE TECNOLOGICO Y EL ABASTECIMIENTO
DE COBRE PRIMARIO.

También la prodigiosa dindmica de la ciencia
y la tecnologia deberd traducirse en la amplia-
cidn y mejoramiento de las posibilidades de
explotacion del cobre mineral, ensanchando
el horizonte limitado que anotibamos ante-
riormente al referirnos a las proporciones de
la oferta de cobre primario en los proximos
30 afios.
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Dentro de estas perspectivas, quisiéramos
destacar los siguientes puntos:

a) Licuificacion de los minerales de cobre.

No cabe duda de que uno de los elementos
que mas encarece y dificulta la actual explota-
cion de minerales de cobre lo constituye la ne-
cesidad de mover enormes tonelajes de masas
de material, sea en forma de sobrecarga estéril,
sea en forma de minerales con algiin conte-
nido de cobre. Existe una posibilidad, que
creemos serd realidad antes del afio 2000, de
triturar el yacimiento de cobre in situ me-
diante explosiones convencionales o nucleares
y transformar los minerales de cobre presentes
mediante el empleo de solven‘es adecuados,
El problema, entonces, se reducirfa a un pro-
yecto hidrdulico y, en vez de mover colosales
cantidades de mineral, se desplazarian por ca-
fierfas, con muy bajo costo, soluciones acuosas
con cobre y otros valores. De este modo y da-
da la enorme ventaja econdmica y de mane-
jo del movimiento de liquidos, es posible que
hacia fines de siglo se transformen en vyaci-
mientos de cobre anomalias cupriferas que
hoy en dia no pueden ser ni remotamente con-
sideradas como susceptibles de explotacion
econdmica.

b) Explotacion del subsuelo marino.

En los tltimos afios ha despertado interés cre-
ciente la extraccion de diferentes minerales
del fondo del mar; ademis del petrdleo, hoy
ya se extraen estaiio y diamantes. Hasta el
momento, esto se ha efectuado en aguas po-
co profundas, asociadas con los llamados “z6-
calos continentales’.

En aguas mds profundas ya se han podido
determinar ciertas dreas donde el fondo mari-
no contiene concentraciones de cobre. Poten-
cialmente al menos, a estas dreas se las puede
considerar como yacimientos de cobre y se
puede esperar que antes del afio 2000 este ti-
po de explotacién tenga resuelta su dificil tec-
nologia y esté contribuyendo al abastecimien-
to de cobre primario en el mundo.
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c) Extraccion de cobre del agua de mar.

Una posibilidad muy atractiva, aunque hoy
dia no pase mds alld de ser una especulacién
cientifica, es la extraccién de cobre y otros
metales directamente de las aguas del mar.
Cilculos serios, recientemente realizados, per-
miten establecer que en el total de las aguas
ocednicas de nuestro planeta hay 15.000 millo-
nes de toneladas métricas de cobre. Parece
concebible admitir que hacia fines de este si-
glo estén operando instalaciones que recu-
peren el cobre, en forma similar a como ac-
tualmente se extrae comercialmente el mag-
nesio del agua de mar.

Aparte de las posibilidades anteriores, no
podemos cerrar este recuento sin mencionar
un elemento que, aunque dificil de ser pre-
cisado e identificado, constituye en todo caso
una tendencia manifiesta que seguramente se
hard sentir en forma significativa en los pro-
ximos 30 afios. Nos referimos al avance per-
manente, aunque no sea espectacular, en las
técnicas de explotacién minera y metalurgia
que, en el hecho, al permitir con el paso del
tiempo la explotacién de minerales de leyes
cada vez mas bajas, estd ampliando en for-
ma continua el concepto de yacimiento y ha-
ciendo menos rigidos los limites senalados por
las reservas conocidas de cobre.

CONSIDERACIONES GENERALES

Dando una mirada general a todo el panora-
ma que hemos tratado de delinear para el fu-
turo, surgen algunas ideas e interrogantes que
vale la pena explicitar.

En primer lugar, parece desprenderse de
las proyecciones efectuadas que, a no mediar
variaciones fundamentales de cardcter tecno-
lbgico, la industria productora y elaboradora
de cobre se verd obligada en los préximos 30
afios a una expansion y ampliacién conside-
rables para poder hacer frente a las necesi-
dades previstas en materia de consumo final
de cobre. Este obligatorio crecimiento no pa-
rece ficil de ser alcanzado, dada la magnitud
de los recursos financieros y de materia prima
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que se estiman necesarios para hacerlo posi-
ble.

Ademis de las limitaciones sefialadas en
el capitulo correspondiente sobre las reservas
conocidas disponibles de cobre, téngase en
cuenta que los aumentos de produccién ne-
cesarios cada afio, que empiezan en la década
del 70 siendo de alrededor de 400 mil tonela-
das métricas por afio, en el quinquenio 1995-
2000 llegan a ser del orden de un millén de
toneladas nuevas al afio (véase cuadro N? vi).
Para dar una idea del volumen de recursos
financieros necesarios para crear esa capaci-
dad productiva, y suponiendo una cifra de
us$ 2.000 por tonelada como el costo de ins-
talar una unidad productiva (que incluya
mina-molino y fundicién), se llega a un nivel
de inversién anual que en la década del 70
deberia alcanzar los us$ 800.000.000, y que en
el quinquenio 1995-2000 deberd llegar a los
us$ 2 mil millones por afio.

Todo esto sin incluir refinerias, plantas
transformadoras, gastos de comercializacion,
etc, y sin referirse al crecimiento paralelo que
hemos supuesto de la generacién de “scrap”.

La segunda observacién que nace de esta
mirada hacia el futuro se refiere a la interre-
lacién que parece emerger entre las ubicacio-
nes geograficas de las zonas consumidoras y
las zonas productoras de cobre. En efecto, sal-
vo nuevos descubrimientos que vinieran a alte-
rar el mapa conocido de las reservas existentes
de cobre en el mundo, parece indudable que
en el afio 2000 se producird una agudizacién
de la situacién existente hoy dfa en el sen-
tido de que mientras unas son las dreas geo-
graficas que produicen el metal otras son las
en que preponderantemente éste es finalmen-
te elaborado y consumido, salvo la excepcion
de Norteamérica, que es y continuard siendo
una zona de gran produccién y gran consumo.
Dicha caracteristica es producto de factores
geoldgicos y econémicos que la mano del hom-
bre dificilmente puede alterar y no debemos
prescindir de ella al delinear la imagen que
tendrd la industria antes del término del pre-
sente siglo. De esta consideracion deriva que
en el mercado del cobre existan tres sectores
interesados y responsables en forma directa,
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que son los gobiernos de los paifses produc-
tores, las empresas productoras y los usua-
rios.

En corto plazo pueden aparecer frecuente-
mente oposiciones entre sus intereses y sin
duda la forma en que sean resucltas reper-
cutird en la suerte futura de la industria
Debe reconocerse que los gobiernos de los
paises productores cuyas economias dependen
en gran medida de los ingresos del cobre no
pueden estar ajenos a las decisiones que lo
afecten. Los problemas del desarrollo, ingre-
sos y divisas, fomento industrial, empleo de
mano de obra y otros, se encuentran en estos
paises tan directamente ligados a la industria
del cobre que hacen necesario a sus gobiernos
considerarlos como parte importante del es-
quema general de desarrollo que se han tra-
zado, en que les cabe singular papel estraté-
gico.

Las empresas productoras que nacieron co-
mo expresiones econdmicas internacionales,
interesadas en la produccién de materias pri-
mas, pueden ver con recelo y resentir la in-
gerencia estatal en cuanto ven amagada la
independencia de su administracién y el cri-
terio puramente econdémico financiero de sus
decisiones, Las divergencias de posiciones ge-
neradas por estas circunstancias no dependen
de la postura que adopten las partes sino que
constituyen un fendémeno natural, que cabe
aceptar como tal.

Entre los sectores interesados en la produc-
cién y el consumo no faltan tampoco las dreas
de desacuerdo, que se expresan especialmen-
te con respecto al nivel de precio del cobre.
Si bien es un proposito general buscar la ten-
dencia a la uniformidad y regularidad del
precio, no es ficil encontrar la consonancia

BOLETIN MINERO

respecto a cudl es el “precio real” que la per-
mita.

En la discusién aparecen todas las facetas
indirectas que presenta el factor precio, ya
como estimulo de la producciéon o de la sus-
titucién, como generador de recursos o inhi-
bidor de inversiones de la industria, todas
las cuales tienen indudable trascendencia en
el horizonte que hemos tratado de escrutar.

Por otra parte, la diferencia de intereses en
el caso del cobre, dada la distribucién geo-
grifica de produccién y consumo, puede ser
un elemento de tensién entre paises industria-
lizados y paises subdesarrollados, lo que difi-
culta la solucién arménica debido a la inclu-
sion de elementos politicos ajenos a la acti-
vidad cuprera en sf misma.

Ahora bien, si se confrontan las exigencias
a que debe responder la industria del cobre
en los préximos 30 afios, las dificultades na-
turales que se presentan y los intereses de los
sectores que se acaban de resefiar, no es difi-
cil convenir que, dada la magnitud del desafio
que se enfrenta, es indispensable asegurar de
alguna manera que el desarrollo de las acti-
vidades cupriferas supere las dificultades aje-
nas al problema especifico de extraccién y ela-
boracion del cobre, No es ficil ni pertinente
en este momento el presentar soluciones; lo
que si puede decirse es que la base de las
soluciones tendrd que estar en la comprensién
de las responsabilidades que cada uno afron-
te, emanadas de las situaciones y posiciones
en que se encuentre ubicado, unida al reco-
nocimiento, también por todos los interesados,
de que en lo fundamental el esfuerzo de rea-
lizacién forma parte del enfrentamiento del
hombre con la maturaleza y que su orienta-
cién debe estar dirigida por la senda del bien
comtin.
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Copper in the year 2000

The Corporacién del Cobre de Chile (coper-
co) presented a report on Copper in the Year
2000 at the semiannual meeting of the “Con-
sejo Internacional del Cobre Elaborado”,
which took place in May 1969 in Melbourne,
Australia.

By two different ways the report arrives
to the conclusion that the world's refined
copper needs will reach, by the end of this
century, approximately 25 million tons per
year. The report also states that in the period
of 1968-2000 not less than 376 million tons
will have to be produced in order to meet
total demand. The report is favourable re-
garding the possibility of obtaining the above
mentioned production.

coverLco further refers to the problem of
technological development and the importan-

ce of copper in this development. The nega-
tive (substitution) and positive (new applica-
tions) possibilities of copper are analyzed.
Possible new sources of production are also
mentioned.

In the last part of the report, after men-
tioning the financial efforts required to ex-
pand the industry, coperco underlines the
interest and responsibility that the copper
producing countries, enterprises and consu-
mers have in such expansion and the diffe-
rent problems that may be the outcome of
mutual relationships, expressing that the sa-
tisfactory solution of such problems will be
based on the understanding of each party of
its responsibilities and the importance of join-
ing all efforts in order to successfully face
Nature while endeavouring to obtain world
welfare.

MECHAS PARA MINAS:
triple
cuddruple para agua

CARTUCHOS INDUSTRIALES:
para matanza de ganado
para pistolas para clavar
clavos en concreto
para hornos de fibricas
de cemento, N? 8

‘CTECH

EXPLOSIVOS ANEXOS

CARTUCHOS, FULMINANTES Y POLVORAS PARA LA CAZA
TEC HARSEIM

S.A.I.C.

MECHA DETONANTE:

“Blanca”, “Amarilla”

DETONADORES:

corsientes N? 6 y N¢ 8

DETONADORES ELECTRICOS:
instantineos corrientes
instantdneos antiestdticos
de Retardo de 14 segundo
de Retardo de milisegundo
de Retardo antiestdtico
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PANORAMA
INTERNACIONAL

I.a mineria del cobre en Zambia’

ANTECEDENTES DE LAS EMPRESAS
DEL COBRE EN ZAMBIA.

Breve BOSQUE JO HISTORICO.

El Copperbelt (zona de cobre), de Zambia
es una faja de terreno de aproximadamente
150 kms. de largo por 50 de ancho, que se
extiende en direccion noroeste desde Ndola
hasta Brancoft y constituye la segunda con-
centracion de cobre del mundo después del
estado de Arizona, EE. uu. Los gedlogos opinan
que estos yacimientos se formaron junto con
sedimentos marinos hace mis de 600 millones
de afios. En contraste, las fuentes mundiales
mds importantes de cobre son los cobres por-
firfticos, depositos diseminados de origen
igneo.

En la actualidad, los dos grupos de compa-
fiias que operan en Zambia, Anglo American
Corporation (en adelante Aac) y Roan Selec-
tion Trust (en adelante rst), producen algo
menos de 700.000 1. de cobre al ano; las re-
servas de minerale§ sobrepasan los 800 millo-
nes de tons., con un promedio de aproxima-
damente 3,59, Cu.

Los primeros en trabajar el cobre en esa
zona fueron los banties, que llegaron al Cop-
perbelt hace aproximadamente 700 afios y
que posefan las técnicas de la fundicion del
metal. Los mineros, atraidos por vagas noti-
cias sobre “barras de cobre”, se demoraron

*El articulo que presentamos a continuacion co-
rresponde a la segunda parte del trabajo acerca de
“La Mineria del Cobre en Zambia”, del que es autor
el ingeniero de copkrco don Ramén Eyzaguirre Ques-
ney.
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RAMON EYZAGUIRRE

siglos en aventurarse y solo lo hicieron a co-
mienzos del presente siglo. En 1902 William
Collier pidié pertenencias en los depdsitos de
Roan Antelope y Bwana Mkubwa. En 1906
se habian descubierto ya mis de cien antiguas
zonas de afloramiento trabajadas.

La terminaciéon del ferrocarril al Copper-
belt marcé el comienzo de su desarrollo: llegd
a Broken Hill en 1906 y al Copperbelt mismo
en 1909. En el periodo inicial el proyecto prin-
cipal fue Bwana Mkubwa, que trabaj6 desde
1913 hasta 1931, afio en que por primera vez
se fundié cobre en la cercana mina de Roan
Antelope, la mds antigua de las minas en
operacion en la actualidad. (Aac ha anun-
ciado recientemente la posible reapertura de
Bwana Mkubwa) .

En 1921 Sir Chester Beatty (que en 1914
habia fundado Selection Trust Ltd) formé
un grupo de capitalistas para investigar y
adquirir propiedades en Zambia y Rhodesia,
que llamé Copper Ventures Ltd. El grupo,
después de meses de negociaciones en Johan-
nesburg con los duefios de las propiedades
mineras, consiguié inicialmente 1.800 millas
cuadradas de las concesiones Nkana que ro-
deaban los pedimentos del mismo nombre.

La British South Africa Co., duena de los
derechos mineros del pafs, adquiridos median-
te tratados con Lewanika, jefe supremo de los
Barotse entre 1890 y 1900, dio un gran im-
pulso a la prospeccion minera al conceder
derechos mineros exclusivos sobre grandes
dreas a compaiifas poderosas. La Copper Ven-
tures, que obtuvo 50,000 millas cuadradas,
puso en funcionamiento la Rhodesia Congo
Border Concession Litd. (la concesién fronte-
riza de Rhodesia y del Congo) en 1925; de
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esta compaiifa y de Nkana provienen todas
las compaiifas actuales del Copperbelt,

El potencial de la zona cuprifera de Rho-
desia del Norte atrajo a la poderosa Anglo
American Corporation, de Africa del Sur, que

en 1924 adquirid el control financiero de.

Bwana Mkubwa, duefia de las concesiones y
pertenencias Nkana, y en 1925 se aseguré un
interés financiero en Rhodesia Congo Border
Concession. En 1928, la Anglo American for-
md la Rhodesia Anglo American Ltd, (ac-
tualmente Zambia Anglo American Ltd.), con
el proposito de reunir el capital destinado a
desarrollar las actuales minas Nkana vy
Nchanga.

Selection Trust, mediante Copper Ventu-
res, adquirié las pertenencias de Roan Ante-
lope y Rietbock, Esto llevé a la formacion de
la. Roan Antelope Copper Mines y de la
Rhodesian Selection Trust Ltd. al afio si-
guiente, hoy Roan Selection Trust.

Selection Trust tomé una opcién en las
concesiones Nkana, y, como resultado de la
estipulacion de Sir Edmund Davis de que la
compania Bwana Mkubwa, duefia de la con-
cesion “deberia retener un interés financiero
en todos los depdsitos explotados”, Nkana (ac-
tualmente Rhokana Corporation), tiene inte-
reses en Mufulira, Chambishi y Chibuluma.

Las exploraciones posteriores confirmaron
la existencia de vastos tonelajes de mineral
con una ley de cobre de 3 a 59, lo que
llevé a operaciones en gran escala en el Cop-
perbelt, financiadas y administradas por los
dos grupos de compaiiias.

Es interesante observar que la provincia
de Katanga, Congo (K), se introduce como
un pedinculo en el Copperbelt, justamente
donde se encuentra la zona sedimentaria y,
por lo tanto, participa de esta riqueza mine-
ral.

VINCULACIONES ENTRE LAS COMPANIAS CUPRIFE-
RAS DE ZAMBIA.

Arbol genealdgico.

Los antecedentes histéricos anteriores permi-
ten formarse una primera idea de las com-
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plejas interrelaciones entre las compaiiias cu-
priferas de Zambia. Incluyendo las compa-
nfas financieras y de control extranjeras se
podrd lograr una mejor comprension al estu-
diar el drbol genealdgico adjunto,

En la parte superior, tenemos las podero-
sas compaiiias britanicas y sudafricanas: De
Beers Consolidated Mines (con un valor en el
mercado de R 1.223 millones en 1967) ; Rand
Selection Corporation (con un valor de mer-
cado de R 400 millones en 1967); A. A. Cor-
poration (South Africa) Ltd. (con un valor
de mercado de R 545 millones en. 1967);
Charter Consolidated, incorporada en el Rei-
no Unido (con un valor de mercado de £ 235
millones) ; y Selection Trust Ltd. Las rela-
ciones entre estas compaiifas mineras, finan-
cieras y de inversion, caen fuera del campo
de este estudio.

The British South Africa Company (BsA),
que poseyt derechos mineros sobre una exten-
sa zona del pais hasta el momento de la
independencia, es subsidiaria de Charter
Consolidated Ltd.

Grupo AAC.

Zambia Anglo American Ltd. (zaa) es la
compaiifa financiera del grupo AAC; con-
trola el 58,79 de Rhokana Corporation Ltd.
y el 2249, de Nchanga Consolidated Copper
Mines Ltd. Rhokana posee, ademis, el 34,77
de Nchanga; por lo tanto, zAA tiene el con-
trol del 57,19, en Nchanga. Finalmente,
Nchanga es duenia de un 99,49, de Bancroft
Mines Ltd. y de un 509, de Rhokana Copper
Refineries Ltd.; el otro 507 -es de propiedad
de Rhokana Corporation Ltd.

El principal tercero interesado con accio-
nes en el grupo de compaiifas de aac es Rio
Tinto Zinc Co. (RTZ), que es propietaria del
17,99, de Rhokana y del 3%, de Nchanga.
RTZ tiene propiedades en Espafa y Australia,
entre otros paises. A su vez, Charter Cons.
tiene aprox. el 109, del interés en RTZ.

Rhokana, y en un grado menor zAA, con-
trolan aproximadamente 14 de Mufulira Cop-
per Mines Ltd.,, del grupo de compaiifas RST.

Finalmente, el grupo de compaiiias de la
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AAc en Zambia es administrado por la aa
Corporation (Central Africa) Ltd.

Para evitar mayores complicaciones, s6lo
mencionaremos aqui otras compaiifas del gru-
po que proveen servicios, corriente eléctrica,
prospeccion, comercializacion, etc., como por
ejemplo: aac Services Ltd.; Copperbelt Power
Co. Ltd.; Chartered Exploration Ltd.; Anmer-
cosa Sales Ltd. (y Anglo Chemical and Ore
Co. Ltd.) ; Kasanshi Copper Mines Ltd. Otras
inversiones, aparte de la industria del cobre,
son, por ejemplo: Compaiiia de Cervecerfas
de Zambia; Broken Hill Development Co.
Ltd. (plomo y zinc); Zambia €lay Ind. Ltd.;
Chinza Fertilizer; Compaififa de Cemento de
Chilanga; Duncan-Gilbey and Matheson de
Zambia Ltd. (destileria); Marchant Bank
(Zambia) Ltd., Dunlop (Zambia) Ltd.; etc.

Grupo RST.

La Roan Selection Trust Ltd. es de propie-
dad de la American Metal Climax en un
45,719, en la cual Selection Trust Ltd. tiene
un interés del 11,8%,. Se cierra el drbol ge-

nealogico en su parte superior con Charter
Consolidated, del Grupo AAc, que también
es duefia de aproximadamente un 279 de
Selection Trust y de un 109, de r1z. El grupo
RsT tiene en la actualidad dos compaiifas prin-
cipales:

a) Luanshya Mines Ltd., una subsidiaria
de su total propiedad que opera la mina Roan
Antelope, y

b) Mufulira Copper Mines Ltd., con sus
tres divisiones: Mufulira, Chibuluma y Cham-
bishi. zAA tiene en esta compaiifa un interés
del 8,09, y Rhokana aproximadamente 26,6
por ciento; por lo tanto, el grupo AAc es
duefio de poco mids de 14 de la Mufulira Co.
El grupo rst opera la compaiia Ndola Copper
Refineries, en la cual tenfa hasta 1968 un
interés mayoritario de 24; el tercio restante
estaba en las manos de Bicc, del Reino Uni-
do; pero recientemente el grupo adquirié el
control total de la refineria,

Al igual que en el grupo AAc, Rst tiene las
siguientes compaiifas de servicio y explota-
cion: rst Technical Services; rstT Internatio-
nal Metals Ltd. (rstrm), Ametalco Ltd., en

ARBOL GENEALOGICO APROXIMADO
DE LAS EMPRESAS DEL COBRE EN_ZAMBIA (1969)
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¢l Reino Unido; Chisangwa, Kadola, Luapu-
la, Mwinilunga Mines; Baluba Mines; Zam-
bia Air Cargo (zAc) con el gobierno de Zam-
bia, etc.

Ambos grupos cooperan en forma estrecha,
especialmente durante los tltimos afos, cuan-
do las sanciones internacionales contra Rho-
desia han acarreado inconvenientes considera-
bles para sus operaciones, en términos de di-
ficultades de transporte, disponibilidad de
combustible, etc. Puede decirse que la indus-
tria trabaja como una unidad y que esta in-
terrelacion ha sido acentuada en sus relacio-
nes con el gobierno. Hoy en dia tienen di-
versos servicios en comiin, como la compafiia
aérea, Mines Air Service Ltd., por ejemplo.

Las acciones de la mayoria de las compa-
fifas mencionadas anteriormente se transan en
las principales bolsas de comercio del mundo.
Aquellas del grupo AAc, tales como zaA, Rho-
‘kana y Nchanga, estdn activas en las bolsas de
Londres, Johannesburg y Salisburg (Rhode-
sia), siendo la mds importante de éstas la
primera mencionada. Estas acciones siempre
se han transado a un precio de descuento y
exhiben uno de los rendimientos mis altos
en el mundo, sobre un 209, con respecto al
valor comercial. En junio de 1967 las acciones
experimentaron un alza brusca relacionada
con la posibilidad de la exencion del impues-
to americano “U.S. interest equalisation tax”
(un 159,) que afecta a los accionistas ameri-
canos. Mas adelante, después de la declaracion
de Mulungushi, el 19 de” abril de 1968, las
acciones bajaron entre un 259 y un 309,
reflejando la incertidumbre con referencia a
la politica de exportacion de dividendos desde
Zambia,

Las acciones de rst Ltd. se transan, entre

otras, en la Bolsa de Nueva York y en la
ultima década casi han doblado su valor, en
contraste con las acciones del grupo AAc, que
no han mostrado un cambio tan espectacular
(con la excepcién que se menciond anterior-
mente) . Los dividendos de la rsT rentan un
poco mis del 109, sobre el valor comercial
de sus acciones, lo que es considerado acep-
table en EE. vU, para este tipo de empresas, y
que destaca frente al rendimiento anormal
de las acciones del grupo AAc.

ACTIVIDADES FINANCIERAS Y OPERACIONALES DE
LLAS COMPANIAS MINERAS DE ZAMBIA.

Grupo AAC.

a) Zambia Anglo American Litd. (al 30 de
junio de 1968).

Se trata de una compaiifa financiera y
de inversion (anteriormente Rhodesia Anglo
American Ltd.), que fue organizada en Zam-
bia el 8 de abril de 1965 como la zaa Litd.
y cuyo capital y reservas ascienden a
K 62.454.000.

b) Rhokana Corporation Lid. (al 30 de
junio de 1968) .

Esta compaiifa productora y de inversién
fue establecida en 1931, como sucesora de la
Rhodesia Congo Border Concession Co. y
cuen‘a con un capital y reservas de
K 51.374.256.

DATOS TECNICOS:

Las instalaciones de Rhokana estin situadas
en Nkana, Kitwe.

i) Reservas. A partir de 1967/68 el grupo
ha estandarizado el sistema de presentar sus
reservas en la forma siguiente: '

30 de junio 1968 30 de junio 1967

Toneladas  Porcentaje  Toneladas  Porcentaje
cortas de Cu corlas de Cu
in situ in situ

Reservas totalmente desarrolladas 9.182.400 297 7.650.900 2,76
Reservas parcialmente desarrolladas 13.416.100 2,83 15.808.200 2,89
Reservas indicadas 108.616.300 2,75 101.867.700 2,75
TOTAL 126.214.800 2,76 125.326.800 277
Anteriormente las reservas se indicaron por yacimiento, en la siguiente forma:
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Reservas al 30-6-67

Yacimientos en Nkana Norte
Yacimientos en Nkana Sur . .
Yacimientos en Mindola AT R T

(AL 30666 sabisiiicabisiin

La baja de ley promedio se compensa con
un aumento de las reservas, a pesar del to-
nelaje extraido afio a afio.

il) Extraccion. Existen dos cuerpos mine-
ralizados principales —Nkana y Mindola—
que estin a 8 kms. de distancia. Los princi-
pales minerales de cobre son calcopirita y bor-
nita y el principal mineral de cobalto es la
carrolita. La mina se explota con el método
“sub-level-stoping”, con variaciones en las zo-
nas de pliegues,

Se extraen aproximadamente 450.000 Tc/
mes de minerales, con una ley promedio lige-
ramente superior al 2%, de cobre y 0,159, de
cobalto. La ley ha venido disminuyendo gra-
dualmente en los Gltimos anos y las operacio-
nes han encontrado condiciones de terreno
mis dificiles a medida que se profundiza en
la mina. Diariamente hay que bombear mis
de 50 millones de litros de agua del yaci-
miento.

iii) Concentracion. En la concentracion se
tratan alrededor de 450.000 Tc/mes de mine-
rales mixtos de cobre y cobalto, para obtener
dos tipos de concentrados del primero y uno
de cobalto. Aproximadamente 30.000 Tc/mes
de concentrados de cobre con una ley de un
32,59, de cobre y de menos de 19, de cobalto
se entregan a la fundicion. E) informe anual
de 1968 declara que se produjeron 288.217 Tc
de concentrados de cobre con ley 33,75%, vy
0,869, de Co y 49.414 Tc de concentrados de
cobalto con un 6,179, de cobre y un 4,219,
de cobalto, que fueron enviados a la planta
de cobalto.

iv) Fundicion y refinacion. Los productos
de Rhokana son tratados junto con los con-
centrados provenientes de Nchanga y Ban-
croft por la Treatment Division, que opera
una fundicién, una planta de cobalto, una
de 4cido sulfurico y una planta piloto TorRCO
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18.493.300 ST — 3,009, Cu
28.628.100 ST — 2809 Cu
83205400 ST — 2729 Cu
125.826.800 ST — 2,779 Cu
121.182.900 ST — 2,869 Cu

(Treatment of Refractory Copper Ores) y ad-
ministra la refineria de cobre de Rhokana.
Gracias a convenios que abarcan el conjunto
de la industria del cobre, algunos productos
del grupo rsT pueden ser tratados en Rhoka-
na.

La fundicién, con 5 hornos de reverbero
y 5 convertidores Pierce Smith, tiene una ca-
pacidad de produccion de alrededor de 300
mil Tc/afio de cobre fino, usualmente la ter-

cera parte en blister y dos terceras partes en
dnodos.

La produccién correspondiente a Rhokana
es de alrededor de 95.000 T1/afo de cobre,
con un 259, vendido como blister, El resto
de la capacidad corresponde al tratamiento
de otras minas del grupo AAc.

La produccion de cobalto es de aproxima-
damente 1.700 Tc/ano.

En la refinerfa de cobre se produce elec-
trolitico “Tough-pitch”, “vertical cast”, cito-
dos y “starting sheet”. Su “Tank-house” tiene
capacidad para producir 17.500 1c/mes de
citodos y 1.400 1c/mes de “starting sheet”,
destinados a la planta electrolitica de Nchan-
ga. La fundicion fina de la refinerfa trata
esos citodos, mds los de la planta de cobalto,
junto con los citodos de la planta de lixivia-
cion de Nchanga, en dos hornos de reverbero
y uno eléctrico. Se moldea en forma horizon-
tal y vertical con una capacidad de hasta
25,000 T /mes.

v) Personal. En esta compaiia laboran al-
rededor de 11.000 trabajadores.

¢) Nchanga Consolidated Copper Mines Ltd.
Esta compaiiia productora y de inversién fue

formada en 1931 y después de una inesperada
inundaciéon que la obligé a paralizar reasu-
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mi6 finalmente su produccién en 1939. Ac-
tualmente responde por cerca del 409, de la
produccién de cobre en Zambia y es la ter-
cera mina de cobre en el mundo, después de
Chuquicamata y Utah.

Su capital y reservas ascienden a K 112
millones 860 mil.

DATOs TECNICOS:

Las instalaciones de Nchanga estin situadas
en Chingola.

i) Reservas al 31 de marzo de 1968 (de
acuerdo a la nueva presentacion) .

31 marzo 1968 31 Marzo 1967

T. C. in situ %, de Cu T. C.in situ % de Cu
Totalmente desarrollado il 8.887.000 5,06 7.483.100 4,95
Parcialmente desarrollado . . . . . 28.031,700 5,62 20.815.100 4,69
Mineral indicado y probable . . . . i 222.545.300 3,74 231.106.800 392
TOTAL iy b B ol - s ‘ 253.964.000 3,95 259.405.000 4,01
Las reservas por yacimiento, de acuerdo al
sistema anterior de presentacion, fueron las siguientes:
Reservas al 31 de marzo de 1967. T. C. de mineral % de Cu
Lower ore body (Far West, West, Central, East & Far East) . . 75.439.400 547
Upper ore body (East, Far Easty) . . . . . . ah ot S 104.,921.400 3,37
Uppér 'ore Body: (Centxal)l fi Vsf, buy el D, o 42,673.100 8,18
Shale Marker and Pink Quartzite . . o s v 4.745.200 3,04
Lower ore body (Chingola “A” and “C") . STy 6.898.500 4,44
Upper and Lower ore body (Chingola “B") . RG-S TN 5.860.800 4,31
Upper and Lower ore body (Chingola “D") . 47 [ 4.369.100 2,81
Lower ore body (River Lode) . . . . . . TR 3.514.900 3,86
« Mimbula-Fitula ore bodies . . . . . . . TR SR 10.988.000 3,89
o] vyeservarll . Gl MG ET B T E  e 2 BT 259.405.400 4,01
e & e 288.527.000 4,22)

(Reservas al 31 de marzo 1966 . . . . .

-

ii) Extraccion. La mineralizacién se pre-
senta en forma de carbonatos, 6xidos y sul-
furos, -de los cuales los minerales mds comu-
nes son malaquita, azurita, cuprita, tenorita,
calcopirita, calcocita, bornita y covelita. Los
carbonatos y éxidos son, en su mayor parte,
solubles en dcido y, por lo tanto, pueden ser
tratados en una planta de lixiviacién. Se ex-
traen 550.000 Tc/mes de dos minas de tajo
abierto y una subterrdnea. La extraccién au-
mentard hacia principios de 1969 a 780,000
To/mes incluyendo 100.000 Tc/mes de las
tres minas de tajo abierto de Mimbula-Fitula,
La tasa de extraccion es variable y las cifras
proporcionadas sélo tienen un propésito ilus-
trativo.
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Se extraen aproximadamente § millones de
tons. cortas por afio del Lower Ore Body en
la mina subterranea por el método de “Ca-
ving”, El Upper Ore Body (Central), que es
la continuacién de la mina a tajo abierto,
proporciona aproximadamente 250.000 Tc/aiio
de mineral en su mina subterrdnea: en esta
drea, el yacimiento metdlico superior estd
sobrepuesto al inferior y debe ser extraido
antes. La mina a tajo abierto de Nchanga
produce alrededor de dos millones de tons.
por afio del Upper Ore Body y su mineral
se distribuye en la capa superior de esquistos
(concha marina), en la cuarcita y en la parte
superior de la arenisca; la “stripping ratio”
es aproximadamente 15 a 1. La mina a tajo
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abierto de Chingola manda aproximadamen-
te 1.800.000 tons. cortas al afio a la planta de
concentracién. Finalmente, queda el River
Lodge (yacimiento inferior), que correspon-
de al descubrimiento original de 1923, y que
aun no ha sido trabajado. La apertura de las
minas a tajo abierto de Mimbula-Fitula co-
menzd en agosto de 1966.

iii)  Concentracion. Aproximadamente
450.000 Tc/mes de 6xidos y sulfuros son chan-
cados y molidos para seguir a la flotacion.
La ley de estos minerales ha disminuido en
los tltimos tres afos desde un promedio de
5,5% Cu a menos de un 4%, Se producen
cuatro tipos de concentrados: de ley para fun-
dicion (mds de 40%, de Cu); de alta ley para
lixiviacion (con aproximadamente un 15%
de Cu); de baja ley para lixiviacion (mds o
menos un 39, de Cu), y concentrados sulfu-
rosos de baja ley (con un contenido de apro-
ximadamente 109, de Cu). Otras 100.000 Tc/
mes producidas en Nchanga se mandan por
ferrocarril para su tratamiento en Bancroft,
donde se producen dos tipos de concentra-
dos: para fundicion, de aproximadamente
309, de cobre y para lixiviacion, con un con-
tenido inferior al 159, de cobre.

iv) Fundicion. Los concentrados aptos para
la fundicién, secados hasta un contenido de
un 109, de humedad, son mandados por fe-
rrocarril a la fundicién de Rhokana y luego
a la refineria adyacente. La produccién nor-
mal atribuible a Nchanga es inferior a 150.000
TL/afio de cobre fino, la mitad del cual es
vendida como blister.

v) Lixiviacion, tostacion y electrowinning.
El complejo proceso seguido en Nchanga se
puede estudiar en la literatura anexa. En la
planta de lixiviacion se tratan anualmente
mis de un millén de tons. de concentrados
de alta y baja ley, para producir anualmente
alrededor de 90.000 tons. largas de catodos de
lixiviacién que se envian a Rhokana (recuér-
dese que la refineria de este nombre propor-
ciona los “starting sheets” para la planta de
“electrowinning™). La escasez de dcido ha
afectado tltimamente el funcionamiento de
esta seccion (el consumo de dcido por uni-
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dad de cobre soluble es ligeramente superior
a 0,52 tons. por tonelada de mineral).

vi) Personal. Los operarios en servicio en
Nchanga alcanzan a poco menos de 10.000,
pero esta cifra no incluye a los contratistas
de los trabajos de desarrollo que se estin rea-
lizando en Mimbula-Fitula.

vii) Observaciones. Se ha previsto que la
ley de mineral, que ha disminuido rdpida-
mente en los tltimos afios desde su nivel his-
torico de 5,5%, se estabilizard en alrededor de
3,59, de cobre hacia fines de la década del 70.
Para poder mantener el nivel de produccién
en aproximadamente 250.000 TL/afio se estd
realizando un plan de desarrollo considerable.

d) Bancroft Mines Ltd.

Es la mas reciente de las empresas del grupo
AAC y se encuentra ubicada cerca de la
frontera con el Congo. La producciéon comen-
26 en 1957, pero para subsanar las dificultades
financieras derivadas del enorme problema de
extraccion de agua de la mina —hay que bom-
bear diariamente més de 270 millones de li-
tros de agua— la Compaiifa acordé6 su fusién
con Nchanga C. C. M. Ltd., con ¢l objeto de
obtener un mejor aprovechamiento de sus
instalaciones.

Su capital y reservas son de K 41.642.000.

Esta compania ha tenido continuamente
pérdidas en su operacion debido a los pro-
blemas de extraccion de agua y al estableci-
miento de un nuevo impuesto (el impuesto
a las exportaciones, a partir del 25 de abril
de 1966), sobre el ya pesado sistema impo-
sitivo que grava las minas de alto costo. La
renta recibida por el procesamiento de los
minerales de Nchanga en la concentradora de
Bancroft representa un ingreso de mas de K
$.000.000 al aiio y ha significado una ayuda
considerable durante este periodo de aflic-
¢ion. Sin embargo, los problemas técnicos es-
tin en vias de ser superados y la tasa de
produccién ya ha aumentado substancialmen-
te a aproximadamente 45.000 TL/afo. Esto,
junto con la intencién del 6rz de modificar la
férmula de aplicacion de royalties, hace prever
un futuro mejor.

Las acciones estin en poder de Nchanga en
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un 99,879, y. por consiguiente, no se transan
en ninguna bolsa de comercio.

DATOS TECNICOS:

Las instalaciones de Bancroft estdn situadas
en Chililabombwe.

i) Reservas al 31-m1-68, de acuerdo a la nueva
presentacion:

31-marzo-1968 31-marzo-1967
Yo e
T. €. in situ tot, Cu T.C, insitu tof. Cu

Totalmente

desarrollado 1.761.100 4,86 1.402.700 4,82

Parcialmente

desarrollado 4.072.400 440 4519500 4,31

Mineral indicado

y probable R8.888.500 344 90959900 345
TOTAL: 04.717.00 851 96882100 351

Las reservas, de acuerdo al formato antiguo
y por yacimientos, eran las siguientes:

Reservas al 31-1u-1967.
ST %% Cu

Yacimiento en Kirila Bomwe Sur 37.410.200 4,05

Yacimiento en Kirila Bomwe Norte 27.398.500 397
Yacimiento en Konkola $2.078.400 248
Reservas estimadas al 31-11-67 96.882.100 341
Reservas al 31-1m-66 98.023.200 3,53

ii) Extraccion. Desdg su fusion con Nchan-
ga, la Compaiia disminuy6 su ritmo de pro-
duccién y se concentré en un rdpido trabajo
de desarrollo, unido a un intensivo programa
deagotamiento de agua. Ambos piques han
sido profundizados substancialmente para au-
mentar la produccién con el propésito de de-
blar las 110.000 Tc/mes. Un tercer pique en
la zona mineralizada de Konkola aun no entra
en produccion.

Los principales minerales son calcocita,
bornita y malaquita.

En esta mina subterrdnea se usan métodos
de “stopping” que varian segtin las condiciones
presentadas por el fuerte plegamiento del
cuerpo mineralizado sur. En dreas de mayor
inclinacion se emplea el método “sub-level”.
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En el interior de la mina se realiza el chancado
primario hasta menos de seis pulgadas. Las
condiciones de humedad en la mina y la natu-
raleza quebradiza del mineral han llevado a
la operacién de una planta subterrinea de
lavado de minerales, cuya pulpa es bombeada
a la concentradora en la superficie.

iii) Concentracién. Tiene una capacidad de
220.000 Tc/mes y trata minerales de Bancroft
y Nchanga, produciendo un concentrado de
fundicién (alrededor de 35%, de cobre), y
otro oxidado (con 109, de cobre), mis las
otras dos calidades provenientes de los minera-
les de Nchanga que se indicaron anterior-
mente. El concentrado de sulfuros es embar-
cado por ferrocarril a Rhokana y el de 6xidos
se lleva por cami6n a la planta de lixiviacion
de Nchanga.

iv) Personal. La empresa ocupa alrededor
de 5.000 trabajadores.

€) Rhokana Copper Refineries Limited.

Rhokana Copper Refineries es una empresa
subsidiaria 1009, de Rhokana y Nchanga, por
partes iguales, y sus instalaciones se encuen-
tran en Nkana, al costado de la fundicién de
Rhokana.

Capital y reservas de K 12.863.722.

Tiene una capacidad de tank-house de
200.000 Tv/afio y de fundicion fina de
280.000 T1/afio. En consecuencia, como
Nchanga produce aproximadamente 100.000
11/afio de citodos en su tank-house, en el
proceso de electrowinnig el Grupo AAcC ten-
dria un déficit actual de 20.000 T11/afio en
capacidad de fundicién fina.

En Rhokana se producen las formas stan-
dard y ademas se moldean formas mediante
vaciado vertical (“Vertical cast”). La marca
de la refineria es REC.

Se obtienen aproximadamente 25 TL/mes
de borras con 459, de cobre, 89, de selenio
(porcentaje excepcionalmente alto), 3.400
gr/T™ de plata y 150 gr/T™ de oro.

La fuerza laboral alcanza a 1.150 trabaja-
dores.
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f)y Kansanshi Copper Mining Co. Ltd. (Al
oeste de la zona cuprifera) .

Esta compaiia se lanzé en un programa de
prospeccion para examinar en detalle el drea
situada al este de sus antiguos trabajos mi-
neros, con el objeto de poder determinar una
reserva firme de minerales oxidados, como ba-
se para una posible operacién minera, me-
diante el proceso Torco.

g) Mina Bwana Mkumbuwa.
de Ndola) .

(Situada cerca

La compaiia comenzé su produccion en 1923,
estableciendo un hito en el desarrollo comer-
cial de los recursos cupriferos de Zambia. Re-
cientes investigaciones metalirgicas han indi-
cado que bien podria ser mds econémico tratar
el grueso del mineral de Bwana Mkumbwa
por un sistema convencional de concentracién
de Oxidos y que sélo la porcién refractaria,
que es minoritaria, necesitaria tratarse por el
proceso Torco. Este tonelaje seria transportado
a Rhokana para tratamiento en conjunto con
la parte refractaria de los minerales disponi-
bles en la mina a tajo abierto de Mindola. El
grupo AAc ha anunciado que abrird esta mina
muy pronto.

h) Sumario.

El actual nivel de produccién del grupo aac
de compaiifas es aproximadamente el siguien-
te:

85.000 TL/afio

Rhokana

Nchanga 235.000 TL/ano
Bancroft 45.000 TL/aio
TorAL 365.000 TL/ano

De este total, aproximadamente 300.000
tons. podrian producirse como cobre electro-
litico  (200.000 en Rhokana y 100.000 en
Nchanga por electrowinning) vy el resto como
cobre blister, pero en la prictica se ha ven-
dido una mayor proporcion de este Gltimo en
afios recientes.
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Grupo RST.

a) Roan Selection Trust Ltd. (anteriormente
Rhodesian Selection Trust) .

Esta compaiifa fue formada en 1928 para ha-
cerse cargo de todos los derechos mineros de
la Nkana Concession, que poseia la Compaiifa
Selection Trust controlada por Sir Chester
Beatty. American Metal Company adquirié un
importante interés en Roan. En 1930 Selection
Trust cambié toda su participacion en RST y
Roan Antelope por un interés en la American
Metal Co. (dltimamente Amax).

La RsT es una compaiiia financiera, propie-
taria en un 1009, de su divisién de Luanshya
y de Ndola Copper Refineries y de aproxima-
damente un 64,819, de la divisibon Mufulira.

El informe financiero que incluye los inte-
reses en las companfas subsidiarias al 30 de
junio de 1968 (balance consolidado) dice asi:

El capital y reservas combinados del grupo
RsT llega a K 164.819.914 (al 30-6-68) .

b) Luanshya Mines Ltd.

Es una subsidiaria de propiedad total de rst
Ltd., llamada hasta hace poco division Luan-
shya de wrsT, que opera la mina Roan Ante-
lope, situada en la localidad de Luanshya,
aproximadamente 20 millas al sur oeste de
Ndola.

El capital autorizado de la compaiiia es de
K 32.000.000 en acciones de K 2, pero desde
su formacion o reestructuracion el 19 de abril
de 1968 hasta el primer ejercicio (30 de junio
de 1968), solo se habian suscrito dos acciones
por un valor de K 4,

i) Reservas. Las reservas de mineral al 30
de junio de 1968 eran: Roan Bassin, Ro-
an Extension y Muliashi Special Grant,
82.459.000 1c, con 2,869, de Cu y 0,070%, de
oxidos.

Esta es la mina mds antigua del Copperbelt
en operacion continuada: se han extraido ya
mds de 150 millones de tons. cortas de mi-
neral. Con la tasa actual de produccién las
reservas aseguran alrededor de 15 aios de vida

Pagina 49



til. El cuerpo mineralizado tiene aproximada-
mente la forma de un bote, y lo que serfa el
casco es la roca mineralizada; el ancho de la
mineralizacién varfa desde seis a mds de cien
pies. La mina tiene cuatro piques; el primero
de ellos (Beatty), ya no estd en uso.

El principal método de extraccion usado
en Roan es el “Open Stopping”. Los minera-
les contenidos son fundamentalmente calco-
piritas. Se extraen aproximadamente 6 millo-
nes de tons. cortas al afio, que se envian por
una correa transportadora a la concentradora;
%4 partes de Roan Extension y aproximada-
mente 14 parte de Roan Bassin.

i)y Concentracion. En la concentradora se
tratan aproximadamente 500.000 Tc/mes de
mineral, con una ley que se ha estabilizado
ligeramente bajo 29. La concentradora tiene,
sin embargo, capacidad para tratar aproxima-
damente 600.000 Tc/mes. Como resultado de
la restriccion en las operaciones de la fundi-
cion, debido a una escasez de combustible, se
formé un stock de concentrados que contenia
aproximadamente 40 mil tons. de cobre fino
al 30-6-68. Parte de estos concentrados son
enviados por el momento a ser procesados en
Palabora (Sudifrica); el saldo serd fundido

_en Luanshya cuando el tostador fluo-solid y
el nuevo convertidor que se estan instalando
entren en operacion.

Los concentrados, mds aquellos que proce-
den de Chambishi, contihtian a la fundicién.

iii) Fundicion. Tiene una capacidad de
aproximadamente 10,000 tons. de cobre fino
por mes. Cuenta con un tostador fluo-solid,

tres hornos de reverbero (mds otro en cons-
truccién), tres convertidores, un horno de
mantencién (holding furnace) y dos hornos
de dnodos. Se ha programado la construcciéon
de una planta de dcido sulftirico.

La fundicion produce dnodos que se em-
barcan por ferrocarril a las refinerias de Ndo-
la, La produccién se ha visto afectada 1lti-
mamente por el uso de carbén nacional, que
tiene un valor calorifico inferior y un mayor
contenido de ceniza que los usuales.

La produccion actual es de aproximada-
mente 95.000 Tr/afio de cobre fino.

iv) Personal. Trabajan en esta compaiiia
aproximadamente 8.900 personas.

¢) Mufulira Copper Mines Ltd.

Desde 1968 en adelante consta de tres divi-
siones:

Mufulira, Chambishi y Chibuluma.

Su capital y reservas ascienden a K

94.156.168 (al 30-6-68).

Las acciones no se transan en la bolsa, ya
que estin en poder de rst, zaA y Rhokana y
solo en minima proporcién en manos de la
familia Rotschild y otros.

Division Mufuliva.

Es la mayor mina subterrdnea del Copperbelt
y la segunda mina subterrdnea de cobre del
mundo.

i) Reservas.

Estimadas al 30 de junio de 1966
Estimadas al 30 de junio de 1967
Estimadas al 30 de junio de 1968

172.017.000 t. c.
167.067.000 t. c.
164.550.000 t. c.

3,389, de Cu
8,379, de Cu
3,309, de Cu

ii) Extraccion. Mufulira tiene tres cuerpos
mineralizados en forma de bandas depositadas
originalmente una sobre la otra y situadas en
la pendiente sur de un gran pliegue de rocas
que semeja un valle subterrineo. Técnica-
mente dicha formacién geolégica se conoce
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como un sinclinal. Se ha probado que la
existencia de minerales se extiende a una pro-
fundidad aun mayor de los 4.000 pies.

En Mufulira sa usan diferentes métodos de
extraccion: los mis importantes son el “Block
caving” y el “Open Stopping”. También se
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practica el “sublevel caving”. Mufulira ha
desarrollado un sistema conocido como “Cas-
cade Stopping”, que es tinico en el mundo. Se
extraen aproximadamente 8 millones de tons.
cortas al afio, que se mandan a la concentra-
cién. Los principales minerales son bornita,
calcocita y calcopirita, en este orden de impor-
tancia.

iii)y Concentracién. Tiene una capacidad
de 660.000 Tc/mes en una operacion stan-
dard. Se ha debido formar un “stock pile” de
concentrados, debido a serios problemas en la
fundicién, derivados del uso de carbén nacio-
nal en los hornos de reverbero.

iv) Fundicion y refineria. La capacidad nor-
mal es de 17.000 1c/mes de cobre fino en
tres hornos de reverbero, cinco convertidores
y cuatro hornos de @nodos. La operacién de
las compaiifas de RST, como grupo, es suma-
mente flexible y los concentrados de Luan-
shya, Chibuluma y Chambishi se funden nor-
malmente en Mufulira (también hay un mo-
vimiento de materiales entre los dos grupos),
ademds de cementos y de citodos de electro-
winning provenientes de Chambishi.

El uso de carbén nacional redujo substan-
cialmente la capacidad de los hornos de rever-
bero, destruyendo ladrillos de cromomagne-
sita, lo que llev6 a la formacién de un consi-
derable depdsito de magnetita en el fondo de
los hornos (build-up) . La produccién total de
dnodos podria exceder las 180.000 1r./afio en
afos normales.

Los “slimes” se depositan a la tasa de 20
TL/mes y tienen una ley media de 607, de
cobre, 29, de selenio, 1.800 oz/tr de plata
y 5 oz/ 11 de oro.

v) Refineria. La casa electrolitica, com-
pletada en 1965, tiene una capacidad de
180.000 T de citodos, suficiente para absor-
ber la producciéon de la fundicién. La fundi-
cién fina trata los cdtodos y produce barras
de electrolitico y también “starting sheet” para
la planta electrowinning de Chambishi.

vi) Personal. En esta compaiifa trabajan
alrededor de 10.000 personas.
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Division Chibuluma.

La produccién en esta mina comenzd en
1956. Esta situada en Kalulushi, al oeste de
Kitwe.

i) Reservas. Estimadas al 30 de junio de
1968: 6.768.000 Tc con 59, de cobre y 0,219
de cobalto;

Al 30 de junio de 1967 eran de 6.892.000 Tc,
con 4,889, Cu y 0,18%, Co.
Al 30 de junio de 1968 eran de 7.637.000 7c,
con 4,839, Cu y 0,189, Co.

ii) Extraccion. (Subterrdnea). Se extraen
aproximadamente 700.000 T1/afio con el sis-
tema “long hole ring drilling” de la zona Chi-
buluma y mediante el método “back stoping”
del grupo oeste de Chibuluma. Durante el
filtimo trimestre de 1966 las inundaciones afec-
taron seriamente la produccién (en el pique
Norrie) . El mineral es principalmente calco-
pirita.

iii) Concentracién. Tiene una capacidad de
60.000 Tc/mes de mineral y produce alrede-
dor de 75.000 TL/afio de concentrados de
cobre y aproximadamente 20.000 TL/afio de
concentrados de cobre y cobalto. El primero
se embarca a la fundicion de Mufulira, mien-
tras que el concentrado de cobalto ha sido
acumulado por razones de mercado, Pequefios
tonelajes de este concentrado son tratados en
la planta de tostacion —lixiviacion— electro-
winning de Chambishi. La capacidad de esta
divisién, incluyendo la recuperacion de cobre
en Chambishi, es de aproximadamente 22.500
T1./ano de cobre fino.

iv) Personal. Aproximadamente 2.250 tra-
bajadores, incluyendo Chambishi.

Division Chambishi.
La operacion de la mina a tajo abierto co-
menzé en 1965, y se prevé que los trabajos

continuardn en forma subterrinea.
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i) Reservas.

Al 80.6.66  35.000.000 Tc 3,379, de Cu
Al 30.6.67 35.785.000 Tc

Al 30.6.68 34.571.000 Tc

3,059, de Cuy 0,199, de 6xidos de Cu
8,049, de Cu y 0,189, de éxidos de Cu

ii) Extraccion. La operacion de abrir el
tajo en esta mina ha sido efectuada por contra-
tistas y la “stripping ratio” alcanza de 10 a 1
(4.500.000 yardas cibicas se removieron en
1966-67) . Aproximadamente 800.000 Tc/afio
de mineral se mandan a la concentracion, con
un contenido recuperable de unas 23.000 Tr./
ano de fino. Los principales minerales son
bornita y calcopirita,

iii) Concentracion. La planta puede tratar
aproximadamente 65.000 tc/mes de minera-
les sulfurados. El concentrado de alta ley es
enviado a las fundiciones de Mufulira o
Luanshya, y el concentrado de menor ley es
tratado en la propia planta de tostacion-lixi-
viacion-electrowinning.

iv) Planta de lixiviacion. Esta planta trata
los concentrados de baja ley de Chambishi, lo
mismo que los concentrados de Chibuluma.
La casa de estanques de electrowinning tiene
una capacidad anual de 18.000 1. de cobre,

- pero sélo se ha producido la mitad de esta
cantidad en los tltimos afios.

v) Personal. Aproximadamente 2.250, in-
cluyendo Chambishi, =

d) Refinerias de cobre de Ndola.

La refineria situada en Ndola es de propiedad
total de la rst desde 1969. Comenzé sus ope-
raciones en 1958 y cuenta con un capital y
reservas de K 10.821.200.

Datos téenicos. La refineria una
capacidad de alrededor de 120.000 T1r/afo
de cobre fino. En octubre de 1966 entré en
funcionamiento el horno vertical AsArco, que
permite la fundicion continua de cdtodos, con
lo cual elimind el sistema de hornadas
(“batch”) mediante hornos de reverbero. La
mayor parte del cobre que sz refina en Ndola
proviene de Luanshya en forma de dnodos.

tiene
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Las borras de Ndola alcanzan a 15 1r/
mes y tienen una ley de 759 de cobre, 49
de selenio, 800 oz/tL de plata y 6 oz/7TL de
oro.

Trabajan aproximadamente 650 personas.

e) Baluba Mines Ltd.

Es en un 64,989, de propiedad de rst y Mu-
fulira; el resto pertenece al grupo aac. Capital
emitido: K 1.150.000, dividido en 575.000 ac-
ciones de valor de 2 K cada una (1966) .

Se estiman sus reservas en 112.000.000 de
1c de 2,419, de cobre, con 0,069, de oxido
de cobre y 0,169, de cobalto. La mina est4 si-
tuada cerca de Roan Antelope, pero aun no
se ha desarrollado. Actualmente se efectian
investigaciones en una planta piloto. A pesar
de que la mina no es de propiedad total de la
RsT, lo mids probable es que sus concentrados
sean tratados en Luanshya, que para aquellos
anos ya habrd reducido considerablemente su
tasa de produccion.

f) Mwinilunga Mines Ltd.

El 659, de sus acciones es de propiedad de
RsT y Mufulira (el resto corresponde al grupo
AAc) . Tiene un capital emitido de K 5.400.000,
dividido en 2.700.000 acciones de K 2 cada
una. Trabajard el rico depdsito de Kalengwa
por método de tajo abierto; este deposito esti
situado 20 millas al oeste de la zona cupri-
fera y tiene reservas de 600.000 T¢c minerales
con un contenido de 167, de cobre. Recientes
declaraciones de Ronald Prain (1969) elevan
las reservas a 750.000 Tc de 179 de Cu. La
compaiifa estd realizando prospeccion en Mu-
fumbwe, a 20 millas al sureste de Kalengwa.
Otras compaiiias del grupo Rrst con posibi-
lidades en el futuro son: Kadolo Mines Ltd.,
Luapula Mines Ltd. y Chisangwa Mines Ltd.
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g) Resumen de wsr.

En resumen, la capacidad actual de produc-
cién del Grupo rst es de aproximadamente
330.000 T1/ano y cuenta con refinerfas de las
siguientes capacidades:

TL [afio
Mufulira 180.000
Ndola 130.000
Chambishi tank-house 18.000
Total: 328.000
Estos cdtodos van a las fundiciones de:
TL [afio
Mufulira 150.000
Ndola 200.000
Total: $50.000
La produccién real proviene de:
TL [afio
Roan Antelope 95.000
Mufulira 160.000
Chambishi Chibuluma 45.000
Total: 300.000

Las actuales empresas del cobre de Zambia
tienen planes de expansién, para compensar
en parte la baja de produccién motivada por
la disminucién de la ley del mineral, que po-
drian elevar su capacidad a 800.000 T1/afo a
mediados del decenio del 70,

ZAMBIANIZACION DE LAS EMPRESAS DEL COBRE.

El 11 de agosto recién pasado, con motivo de
la reunién anual del partido tnico de Go-
bierno (unie), el Presidente Kaunda pronun-
¢i6 un importante discurso en que invitd a
las empresas del cobre a vender al fisco el
519, de sus acciones. Esta trascendental de-
cision se fundament6 en la preponderante in-
cidencia que tiene la industria del cobre en
la economia del pais y en la falta de progra-
mas sustanciales de expansion del sector mi-
nero en lo que va corrido de vida indepen-
diente de Zambia.

La prensa ha informado recientemente que
las negociaciones finalizaron en un acuerdo
mutuo, cuyas principales caracteristicas pasa-
mos a comentar brevemente.
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El Gobierno adquiere el 519, de las accio-
nes al precio correspondiente al 519, del va-
lor de libros de acuerdo al balance al 31 de
diciembre de 1969, que se estima llegard a
us$ 574 millones; la transferencia de la pro-
piedad se efectuard el 19 de enero de 1970,
El 519, del Grupo rst se estima en us$ 117,6
millones y el del grupo Aac en us$ 175,0 mi
llones.

Las acciones quedardn en manos del ente
estatal iNnpECO (Industrial Development Corp.)
que las pagard con una emision de bonos dé-
lares del 69, con garantia del Estado, los que
serdan libremente negociables fuera del pais.
Los bonos se rescataran anualmente en un pe-
riodo de 12 afos en el caso de aac y de 8
anos en el caso de wrst, estimdndose que la
cuota anual a pagar a los accionistas de ®sT
ascenderd a vs$ 18,9 millones y a us$ 20,8 mi-
llones a los de aac. Ademis, se contempla un
sistema de aceleracion de la amortizacion —a
partir del primer afio en rsT y del segundo en
AAC— que consiste en el pago de los 24 de los
dividendos recibidos por iNpECO por parte de
cada grupo, siempre que sobrepasen las anuali-
dades indicadas anteriormente, que se consi-
deran como minimas,

La compleja estructura del grupo Aac se
reorganizard bajo una sola empresa que to-
mard el nombre de la mds importante exis-
tente en la actualidad: Nchanga Consolidated
Copper Mines Limited. El 519, de sus accio-
nes serd de NpEco y el 499 restante quedard
en manos de una nueva empresa que se for-
mard con asiento legal en el exterior.

Las compaiias del grupo RsT se reagru-
paran bajo una nueva empresa, llamada Roan
Consolidated Mines Ltd,, cuyo control que-
dari distribuido asf: 51%,, invEco; 379, Roan
Selection Trust (controlada por AMAX), y
129, de propiedad de la compaiiia que for-
mard AAC en el extranjero.

En esta forma, el arbol genealdgico que
describimos precedentemente se simplificard
notablemente: existirdn dos compaiifas pro-
ductoras establecidas en Zambia (Nchanga y
Roan), que estardn controladas por INDECO
(mayoritariamente) y por las compaiifas fi-
nancieras de RST y AAC.
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CIA. MINERA Y COMERCIAL

SALI HOCHSCHILD S. A.

OFICINA PRINCIPAL

ALAMEDA 1146 — 69 p1SO — SANTIAGO
Fono 713118 — CasiLra 3127
Direccién Telegrafica: HOCHSCHILD — SANTIAGO

PLANTAS:

LA LIGUA — COPIAPO — CHANARAL

AGENCIAS:

COQUIMBO — VALLENAR — COPIAPO — ANTOFAGASTA

CONCENTRADOS Y MINERALES DE COBRE, MANGANESO, FIERRO,
ORO Y PLATA

Consesionario FOrD autorizado: Camiones, Camionetas, Automéviles,
_repuestos y accesorios — Concesionarios FORDSON autorizados: Tractores
Fordson, Maquinaria Agricola, Accesorios y repuestos; motores indus-
triales Ford — Compresoras HOLMAN y Equipos completos de perfora-
cién — Maquinaria y Productos Quimicos para la Industria y para la

Mineria

Representantes de INSA — Goodrich — Shell — Cemento Melén — Piza-

rreiio — Pinturas — Materiales de Construccion, etc.
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ESTADISTICA
MINERA

RESULTADOS GRAN MINERIA DEL COBRE Y SOCIEDADES MINERAS
MIXTAS HASTA EL CUARTO PERIODO DE LOS AROS 1968 Y 1969
(ENERO-DICIEMBRE), SEGUN DECLARACIONES PROVISIONALES*

(Cifras en miles)

Aumento o

1969 1968 disminucion
1. Cobre producido lbs. 1.193.477.0 1.142.623,7 50.853,3
2. Cobre vendido Ibs. 1.211.006,0 1.149.850,8 61.175,7
3. Valor obtenido en la venta us§ 7949934 591.886,1 203.107,3
4, a) Precio medio obtenido ¢lb. 65.65 51.48 14.17
b) Precio medio electrolitico LME ¢lb. 66.51 53.54 12.97
5. a) Impuesto sobre utilidades us§  203.120,1 143.897 5 59.222.6
b) Participacién coDELCO us$ 60.055,0 42,0240 18.081,0
¢) Sobreprecio uss 32.072,1 32.072,1
d) Impuesto Adicional X us$ 9.384,5 12.700,0 (8.8655)
Total impuestos, sobreprecio y participacién us§  304.5817 198.621,5 105.960,2
6. Retornos por costo legal de produccién us§ 2254672 190.678,5 34.788,7
7. Total retornos us$ 530.048,9 $89.500,0 140.748,9
8. Divisas para inversiones us$ 734980 740452 (552,2)
9. Total ingreso de divisas us§ 6035419 463.345,2 140.196,7
10. Stocks cobre fines de periodo lbs.  148.255,1 138.578,0 9.677,1

*ruENTE: Corporacién del Cobre,
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LA PALANCA

QUE ACCIONA EL PROGRESO
DE LA ECONOMIA NACIONAL

ES EL CARBON

CARBONIFERA

LOTA SCHWAGER S. A.

MONEDA 1025 — 62 PISO VALPARAISO
SANTIAGO PRAT 772 — 4° PISO

VENTA DESDE UN SACO

Moneda 1025 — 69 Piso — Fonos 68241 - 61265 — Santiago

Prat 772 — 49 Piso — Teléfono 7741 — Valparaiso
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COMENTARIOS
TECNICOS

Nuevos conceptos sobre explosivos

(GENERALIDADES.

iRECo Chemicals es una empresa norteameri-
cana fundada en 1953 por el Dr. Melvin Cook,
presidente de la Compania y cientifico de re-
nombre mundial que cuenta entre sus distin-
ciones la medalla Nobel, obtenida por sus
aportes al estudio del campo de los explosivos.

iRECO Chemicals realizé pruebas de sus ex-
plosivos y camiones bomba en el Mineral de
Chuquicamata en 19689, introduciendo los
explosivos slurry pBa-10 y pBa-30, especialmen-
te disenados para Chile. Finalizados con éxi-
to los ensayos preliminares, se formé en junio
de 1969 reco Chile Ltda., a instancias de
Alejandro Hales, Ministro de Mineria, socie-
dad a la que eco Chemicals aporté un 759,
y la Sociedad Quimica y Minera un 259, del
capital total. En seis meses de actividad se ha
instalado una planta estable para abastecer ca-
miones bomba que producen explosivos para
las minas de Chuquicamata y Exética. Se en-
cuentra €n la etapa de puesta en marcha una
planta productora de premix, materia nece-
saria para la fabricacion de los explosivos de
IRECO.

EL SISTEMA ¥ SU SEGURIDAD.

Los explosivos de 1RECO se obtienen mediante
la mezcla de oxidantes y combustibles, sin que
intervenga ningtin elemento explosivo en si.

Los explosivos modernos se formulan en
base a sistemas de oxidacion-reduccion! que

*Carlos Cardoen Cornejo, gerente de eco Chile
Lida, es doctor en Metalurgia de la Universidad de
Utah y profesor de Fisica de los Solidos en la Escuela
de Ingenieria de la Universidad Catélica.

BOLETIN MINERO

CARLOS CARDOEN®*

contienen un agente oxidante y un material
combustible; este altimo es lo suficientemente
deficiente en oxigeno para reaccionar violen-
tamente con el exceso de oxigeno de los oxi-
dantcs. Los explosivos de 1REco se basan en
reacciones de oxidacién-reduccién en sistemas
coloidales acuosos. Un sistema coloidal es en
general un sistema heterogéneo que contiene
dos fases: una fase dispersa y un medio de dis-
persion. La fase dispersa se encuentra general-
mente distribuida en forma homogénea en el
medio de dispersion.

La ventaja que ofrece un sistema coloidal
es la de ser resistente al agua; fue este concep-
to el que llevd a la invencién de los explosi-
vos slurry. Se descubrié® que una solucién
acuosa de nitratos inorgdnicos puede ser em-
pleada como medio de dispersion en un sis-
tema coloidal en el cual se dispersa el oxidante
solido y el combustible necesario.

Los oxidantes son aportados por nitrato
de sodio seco y por una solucién acuosa satu-
rada que contiene nitrato de sodio, gomas es-
pesadoras y la totalidad del nitrato de amo-
nio. La solucién actiia como el medio disper-
sante; el oxidante seco y los componentes del
premix acttian como la fase dispersa en el
sistema coloidal. Los combustibles son apor-
tados por el “premix”, una mezcla formada
principalmente por aluminio, azufre, gilsonita
y gomas espesadoras. A este tipo de sistema co-
loidal se le ha dado el nombre de “slurries”
que significa lechada o lama y dice relacién
con su aspecto fisico.

En la mineria se emplean en la actualidad
dos tipos de camiones bomba que entregan slu-
rry. El sistema original, que fue introducido
y patentado por IRECO, se muestra esquemati-
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zado en la figura N? 1 y consiste esencialmen-
te en transportar los oxidantes y los combus-
tibles en compartimientos separados sobre un
camion bomba. Estos elementos, que no son
explosivos en si, se mantienen separados hasta
el momento en que mezclados y dentro de la
perforacion forman el slurry. La figura N¢ 1

muestra ademds el flujo de materiales en el
proceso de fabricacion de un slurry de Reco.
El camidén bomba cuenta con un sistema do-
sificador que entrega cada uno de los elemen-
tos a un embudo mezclador y en éste se pro-
duce el slurry, que es luego transportado a la
perforacion mediante una manguera.

Figura N° |

FLUJO DE MATERIALES ENVUELTOS EN EL
PROCESO DE FABRICACION DE SLURRYS DE IRECO

. AZUFRE NITRATO DE SODIO  NITRATO DE SODIO
MATERIAS ALUMINIO NITRATO DE AMONIO
PRIMAS GILSONITA AGUA
ESPESADORES J ESPESADORES
bl FABRICA DE
PREMEZC
ANTOFAGASTA k ey ,',‘A
PREMIX
X v ll‘ vy sy lr
PLANTA ABASTECEDORA ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO PREPARACION DE
DE CAMIONES DE PREMEZCLA DE OXIDANTES  SOLUCION OXIDANTE
EN LA MINA SOLIDOS

CAMION - BOMBA
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Producto final (Slurry) bombeado a
la perforacion en la mina
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FIGURA N°2

COMPARACION ESQUEMATICA ENTRE EL PERFIL
ENERGETICO DE ALGUNOS EXPLOSIVOS

MR

N

Debido a que el didmetro de la manguera
es inferior al didnfetro critico del explosivo el
slurry es un material no explosivo hasta el
momento en que se deposi‘a en la perfora-
cion.

Las \'cnt:ljas que este sistema ofrece con
respecto a seguridad se pueden resumir en los
siguientes puntos:

1) No hay en el sistema ningiin elemento
explosivo en si;

2) No se almacena ni se transporta explo-
sivo alguno;

3) En ningtiin momento existe un explosivo
en el camion bomba, y
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o4y Roca dura

Roco semi-dura

-

4) El carguio se efectta ripidamente y sin
riesgos para el personal.

El otro sistema consiste en mezclar todos
los elementos en una planta que fabrica el
explosivo y éste es luego trasladado en un ca-
mion estanque hasta el lugar de la tronadu-
ra. Este sistema envuelve los riesgos pertinen-
tes al traslado de explosivos, especialmente
si se emplean compuestos explosivos tales co-
mo T. N. T. para sensibilizar el slurry. La
colosal catdstrofe que produciria la detonacion
accidental de 5 o 10 toneladas de slurry en
uno de estos camiones es un factor que merece
especial consideracién. Un accidente de esta
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naturaleza es imposible que ocurra en el sis-
tema de REco. La flexibilidad del sistema que
transporta el explosivo preparado es limita-
da y por lo general presenta problemas de se-
paracion de los componentes del explosivo,
lo que disminuye la resistencia al agua.

SLURRY Y AN/FO.

Aun cuando la mezcla de nitrato de amonio
poroso granulado y “fuel oil” 94/6, denomi-
nada AN/Fo, es considerada la fuente energé-
tica mids econdémica en explosivos, este pro-
ducto tiene algunas limitaciones técnicas que
restringen su uso e inciden en los costos de la
tronadura. Estas limitaciones son extensivas
al san/Fo, explosivo que suma el nitrato de
sodio a los componentes del AN /Fo.

Al comparar aspectos técnicos del AN/FO
y los slurries se comprueba lo siguiente:

1) La energia por unidad de peso de los
slurries es 1,5 a 2,5 veces mayor que la de
aN/Fo, permitiendo el empleo mis eficiente
de las costosas perforaciones. El espaciamien-
to entre estas ultimas puede ser aumentado
considerablemente al emplear slurry, con lo
que se disminuye su costo;

2) La presion que produce la detonacién
del slurry en la perforacién es de cinco a
ocho veces mayor que la que produce el
AN/FO;

3) Debido a las mayores presiones ejerci-
das por el slurry, la fragmentacion de la roca
es mayor, lo que se traduce en mayor produc-
cion de las palas cargadoras, menor desgaste
del equipo, mayor rendimiento de los chan-
cadores y molinos y en general mayor eficien-
cia de la mina, y

4) Los slurries son resistentes al agua. Ni
el AN/Fo ni el san/Fo lo son.

El cuadro 1 es una comparacion entre el
uso del AnN/Fo y una mezcla de slurries pBa-10
y bBA-30, resultando economias entre 8 vy
369, a favor de los slurries. La disminucién
de costos que representa el slurry en rocas
duras es mds importante que en rocas blan-
das; en estas tiltimas el AN/FO es a veces una
posible solucién.

Ademais de las ventajas anteriormente ex-
puestas, el sistema de camiones bomba de
IRECO es especialmente ttil en aquellos yaci-
mien os en que existe una mineralizacion es-
tratificada o se presentan terrenos heterogé-

CUADRO N° 1
COSTO COMPARATIVO DE TRONADURA EN MINAS DE TAJO ABIERTO ENTRE
EXPLOSIVOS SLURRY DE IRECO Y AN/FO

. Densidad Agente explosivo “Powder factor" P)g’fuc- C;?;igg: a?ag;
Tipo de roca ;;‘f:’;.l rli,gj g?empfe:;io 1b./Ton. Ton. [perfo- permnada 2 con
, racién US/Ton. slurry
Mineral fgneo
duro 2,30 DBA - 10 0,31 2,460 7,1 25
(Hoyos secos) AN/FO 061 1,220 9,45 1
Estéril igneo :
blando 2,20 DBA - 10 0,145 8,100 2,36 36
(Hoyos secos) AN/FO 0,33 2,560 3,22
Mineral igneo
duro
(Hoyos secos y 2,30 DBA - 10/DBA-30=1,2 0,25 4,110 3,46 23
hiumedos) AN/FO 0,42 1,910 4,25
Diorita 2,19 DBA - 10/DBA - 30=1,72 0,17 4,600 1,68 20
(Hoyos humedos) AN/FO 0,34 2,120 2,10
Mineral de mediana
dureza 2,20 DBA - 10/DBA - 30=0,29 0,27 2,480 3,38 8
AN/FO 0,32 1,340 3,68
Nota: Los valores de la pentiltima columna son en centavos de délar/tonelada.
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neos, debido a que es posible dosificar la
energia de acuerdo al terreno. En este sis-
tema es posible ademds controlar la densidad
del explosivo, lo que permite variar la sensi-
bilidad a voluntad. La figura N? 2 muestra
en forma esquemdtica la comparacion de
un perfil energético para varios explosivos; en
ella, el ancho de la columna representa la
energfa a una determinada profundidad.

CONCEPTOS ECONOMICOS.

El objetivo econémico de una mina es lograr
un producto de calidad lo mds barato posible
a través de métodos que garanticen la segu-
ridad de la operacién; esto significa alta pro-
ductividad y bajos costos para maximizar las
utilidades y el retorno de la inversion.

Se puede definir en forma general el costo
de tronadura como el costo de colocar sufi-
ciente energia explosiva en el terreno para
quebrar la roca en un grado de fragmenta-
cién efectivo. La tendencia general en la gran
mineria es la de llevar a efecto el chancado
primario en la misma mina, a través de trona-
duras efectivas. Para establecer una compara-
ci6n valedera entre los costos de dos o mis
explosivos es necesario tener presente, ademis
del costo directo del explosivo, otros elementos
de juicio que inciden directamente en su eco-
nomia. Por ejemplo, se debe considerar:

Perforado. En general se puede establecer que,
para un determinado sistema de perforacion
y explosivo, el costo por tonelada tronada es
constante y aumenta si se cleva el grado de
fragmentacion. Si se emplean explosivos de
alta energia el costo por tonelada tronada
decrece. La velocidad con que decrece depende
del costo de perforacién.

Carguio del explosivo. Se debe considerar en
este rubro el costo del personal empleado. En
un sistema de carguio manual se emplea como
minimo el doble del personal necesario que
en ¢l uso de camiones bomba. El nimero de
operarios que se emplea en una tronadura
depende de la facilidad de carguio del explo-
sivo.
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Tronadura. Para un determinado tipo de roca,
estructura geoldgica y secuencia de tronadura,
un aumento en la fragmentaciéon se puede
lograr mediante: a) El aumento de la cantidad
de explosivos; b) incrementando la energia
por unidad de peso, empleando un slurry de
alta energia o una mezcla de ellos.

Cargulo del material tronado. Un aumento en
el grado de fragmentacion implica una mayor
velocidad de produccion de las palas y, al em-
plearse costos estindar por hora, resulta una
disminucion de los costos por tonelada car-
gada. El desgaste del equipo cargador decrece,
produciendo disminucion de los costos.

Transporte. Bajo condiciones similares de
transporte, tipo de camién, etc,, la producciéon
horaria de los camiones aumentarid con el
grado de fragmentacion. Esto se debe al au-
mento de velocidad de carguio de las palas,
lo que disminuye el tiempo del ciclo de cada
camion.

Chancado, El aumento del grado de fragmen-
tacion produce disminuciones en los costos de
chancado debido a que menor cantidad de
material es retenido en la preseleccion. El costo
de revestimientos y el tiempo de reparacién y
mantencién de los molinos decrecen, con lo
que se aumenta la produccion horaria.

Para obtener el costo real de tronadura y
establecer comparaciones entre dos o mds ex-
plosivos es necesario considerar los factores
anteriormente mencionados.

Existen ademais otras variables que favo-
recen el sistema de IRECO pero que son mais
dificiles de expresar en forma cuantitativa, tal
como la eliminacién de los factores sicolégicos
que afectan al personal que trabaja con mate-
riales explosivos, etc.

CONCEPTOS TECNICOS.

Las propiedades mas importantes que se em-
plean como base para determinar la calidad
de un explosivo son las siguientes: Velocidad
de detonaciéon D, energia méixima disponible
A, presion en la perforacién P,, presién de
detonacién P, y sensibilidad. La velocidad de
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detonacién ha servido por mucho tiempo co-
mo criterio fundamental para determinar la
intensidad de un explosivo. Es un concepto
difundido el de que los explosivos con alta
velocidad de de onaciéon producen una mayor
accion fracturadora, cualidad necesaria para
tronar rocas extremadamente duras. Los explo-
sivos de baja velocidad de detonaciéon tienen
un bajo poder fracturador y se emplean en
rocas de menor dureza. Los explosivos de baja
velocidad y alta energia generalmente desa-
rrollan presiones bajas pero de accion soste-
nida.

Investigaciones realizadas por el Dr. Mel-
vin Cook y sus asociados* han establecido
que la velocidad de detonacion es solamente
un criterio aproximado para juzgar la pro-
piedad de intensidad de un explosivo y no
constituye siempre un criterio adecuado para
comparar explosivos con caracieristicas muy
diferentes entre si. El problema mayor reside
en que las velocidades que s= miden en el
laboratorio dificren de las velocidades reales
en la perforacion. La velocidad de detonacion
D puede ser mucho menor que la velocidad
tedrica ideal; aun mas, por lo general aumenta
rdpidamente con el didmetro y el confina-
miento. En otros casos, la velocidad de deto-
nacion es un criterio dudoso por razones mas
fundamentales.

La caracteristica mds importante en la in-
tensidad de un agente explosivo es su presién
P; en la perforacion; és'a es la mixima pre-
sion desarrollada dentro “de la perforaciéns.
El grifico de presion-tiempo de los explosi-
vos durante la tronadura en la perforacion se
caracteriza por:

1) La propiedad intensiva, que es la pre-
sién P, en la perforacion;

2) la propiedad extensiva, que estd repre-
sentada por la mixima energia disponible.
Estas propiedades, conjuntamente con las con-
diciones de carguio, determinan cudn rdpida-
mente decrece la presion desde la presion
miéxima P, hasta la presion efectiva final P,.
Esta ultima representa la menor presion a que
los gases son capaces de entregar trabajo ttil.

La presion de detonacién P, estd dada ter-
modindmicamente por la ecuacion:
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=

Py = 9, DW + P, (1)

ol = densidad inicial

W = velocidad de una particula

ol = presién inicial (normalmente
despreciable) .

donde:

La densidad g, en la parte comprimida de la
onda de detonacion es 1.25 a 1.4 veces la den-
sidad inicial g, (1) ; esto indica que g, es apro-
ximadamente ¢l doble de la presion adiabdtica
0g; esta tltima es la presion hipotética que
se desarrollaria en una explosion a volumen
constante y sin intercambio de calor con sus
alrededores. Cuando la densidad de carga o.
¢s unitaria, la presibn P, de la perfo-
racion es idéntica a la presién adiabdtica.
Cuando ¢, es menor que la unidad, la presion
de la perforacién es menor que P;. Se debe
ademads tener en cuenta que la presién es muy
sensible a los cambios de densidad.

La presion P, en la perforacién se puede
definir como la presion adiabidtica de la explo-
sidn, siempre que se considere la densidad
real como g, g.. Teniendo claro el concepto
de presién en la perforacién se puede permitir
la expansién libre desde el volumen g, por
unidad de masa al volumen (g, o.) -1 por uni-
dad de masa. Una explosién libre, no confir-
mada, no hace ningiin trabajo ttil, el trabajo
atil se obtiene sélo cuando la presion de la
explosién se aplica contra la roca misma.

La velocidad de detonacién D varfa apro-
ximadamente en forma lineal con la densidad

a+bo.=D 2

a y b son constantes que dependen del explo-
sivo y de la relaciéon D/D; aunque las aproxi-
maciones W/D = 14 y Py /P, = 14 son exactas
s6lo en un 20%, ellas permiten establecer una
relacién itil cuando g, = 1

P, = (D8 —aD?) [4b (3)

Por lo tanto, la velocidad de detonacién
es un criterio aceptable sélo dentro de las
limitaciones de la ecuacién anterior. Esta
ultima relacién es mis complicada que la
ecuacion lineal N9 2 y se aplica tinicamente
para una densidad de carga g. = 1.0 y aun asi
es s6lo una aproximacion.
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No siendo ya posible depender de la velo-
cidad de detonacién como criterio para obte-
ner la intensidad de un explosivo, se han
desarrollado métodos practicos para obzenerla,
tales como el método de [ormacion de crate-
res (6) y el método sismico (7). En ellos se
mide la energia mixima disponible A.

Otra forma de atacar el mismo problema
es a través de cialculos en basz a la relacidn
integral de trabajo:

. I-'r
A= j odv
p

donde ¥, y V¥, son los volimenes especificos
en los estados inicial y final.
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FABRICADO POR “THE ENSIGN-BICKFORD CO. Y CIA. LTDA.”
EN SU FABRICA “ILLA PORTADA”, ANTOFAGASTA

INDUSTRIAS QUIMICAS DU PONT, S. A.
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EMPRESA NACIONAL DE MINERIA

OFICINA CENTRAL
Monepa 1025 — 89 y 99 Prsos — Fono 83214 — Casirra 100-D

UNiON CENTRAL 1010 — 59 y 69 P1sos — Fono 68216 — CasirA 100-D
SANTIAGO

Direccion Telegrdfica: “Exami”

OFICINAS PROVINCIALES

TARAPACA ANTOFAGASTA ATACAMA
Bolognesi y Sotomayor  Edificio Centenario 3 Piso Colipi 260
Teléfono 1604 Teléfono 22913 Teléfono 135
Casilla 739 Casilla 451 Casilla 72
Arica Copiapo
CoQuiMmBo ACONCAGUA
Eduardo de la Barra 205 Fundicion y Refineria
Teléfono 846 Ventanas
Casilla 107 Teléfono 113
La Serena Casilla 2-D
Quintero

PLANTAS DE BENEFICIO

““Jos¢ Antonio Moreno” (Taltal) — “Osvaldo Martinez” (El Salado) —
“Pedro Aguirre Cerda” (Copiap6) — “Manuel A. Matta” — Domeyko
— Illapel — Cabildo

FUNDICIONES
VENTANAS

REFINERIA ELECTROLITICA DE COBRE
Ventanas

PArrPOTE

COMPRA DE MINERALES:
COBRE ORO PLATA Y PLOMO

PODERES COMPRADORES EN:

Arica, Iquique, Tocopilla, Antofagasta, Chuquicamata, Taltal, Alta-

mira, Osvaldo Martinez (El Salado), Inca de Oro, Carrera Pinto,

Paipote, Pedro Aguirre Cerda, Punitaqui, Vallenar, Domeyko, Tres

Cruces, Coquimbo (Guayacin), Andacollo, Ovalle, Combarbala,
Illapel, Cabildo, Ventanas
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NOTAS
GREMIALES

Notas Gremiales, como lo indica su nombre, es una seccion destinada a informar
de los principales acontecimientos de caracter gremial en que ha intervenido
la Sociedad Nacional de Mineria en los meses comprendidos por cada publi-

cacion.

DESIGNACIONES.

En el lapso comprendido entre septiembre y
diciembre se produjeron las siguientes desig-
naciones:

Del ingeniero don Bruno Behn como repre-
sentante de los usuarios en el Subcomité de
Explosivos de inoiTecNor  (Instituto  de
Investigaciones Tecnoldgicas y Normaliza-
cion) ; de don Enrique Morandé como dele-
gado de sonam1 en el Directorio de Enap; y
de don Jorge Laso como representante de los
socios activos en el Consejo General de la
Sociedad.

SEDES SOCIALES.

Entre otras, las asociaciones mineras de El
Salado, Copiapd y Taltal se encuentran em-
pefiadas en adquirir sendos inmuebles con el
propdsito de destinarlos a sede de sus socios.

PERSONALIDAD JURIDICA PARA ASOCIACIONES.

Con el objeto de fagilitarles la obtencién de
su  personalidad juridica, la ‘'Gerencia de
soNAm1 hizo circular ejemplares de un esta-
tuto-tipo que podra servir a las asociaciones
interesadas como base para redactar sus esta-
tutos definitivos.

VISITAS A ASOMINERAS.

En el curso del mes de noviembre don Fran-
cisco Cuevas Mackenna y don Norberto Ber-
nal Fuenzalida, Presidente y Gerente, respec-
tivamente, de la Sociedad, visitaron las asocia-
ciones mineras de Copiapé y El Salado, el
primero y de Combarbali, Salamanca e llla-
pel, el segundo, con el fin de imponerse e
informar en el terreno mismo de diversos
problemas que afronta la mineria zonal, espe-
cialmente en lo relativo a las relaciones comer-
ciales entre ENAMI y los productores.

INAUGURACION DE NUEVAS OFICINAS.,

En el mes de octubre fueron ocupadas las
nuevas oficinas de la Sociedad, ubicadas en
calle Teatinos 20, tercer piso. Su inauguracién
tuvo lugar el 10 de diciembre pasado, oportu-
nidad en que se ofrecié un céctel a las auto-
ridades asistentes, miembros del Consejo Ge-
neral de soNami y presidentes de las asocia-
ciones mineras regionales. El acto fue realzado
por una exposicion del sefior Ministro de
Mineria acerca de los resultados de la Confe-
rencia de Lima, en que personeros de la mi-
neria de Chile, Perti, Congo y Zambia anali-
zaron los resultados y las perspectivas de cirec
(Consejo Intergubernamental de Paises Pro-
ductores y Exportadores de Cobre) .

Como vya es habitual desde un tiempo a esta parte, durante el periodo sep-
tiembre-diciembre el grueso de la accion gremial de SONAMI se centré en torno
a la intensa actividad legislativa que se observé en el campo de la mineria.
La complejidad vy extension de los problemas suscitados por diversas iniciativas
legales nos impiden referirnos a ellos, sin perjuicio de que las informaciones
pertinentes puedan encontrarse en la Pagina Editorial de esta edicion y en
los informes que enviamos en cada oportunidad a nuestros asociados.
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NUESTROS
ASOCIADOS

Asociacion Minera de Andacollo

Tradicionalmente, la Asociacion Minera de Andacollo se ha destacado no solo
por su labor netamente gremial sino también por su interés en impulsar
programas regionales de beneficio general. En las lineas que siguen se resenan
las actividades en que se encuentra empenada actualmente la Asociacion, entre
las cuales la de mayor trascendencia es, sin duda, la relativa al plan de
aduccion de agua potable para Andacollo.

La Asociacibn Minera de Andacollo, que fun-
ciona de hecho desde 1936, obtuvo el recono-
cimiento de su personalidad juridica por
Decreto N? 1.855, de junio de 1962.

En la actualidad la Asociacién cuenta con
76 socios, dedicados todos ¢llos a la extraccion
y el beneficio de minerales. La Directiva que
la preside estd integrada por los senores Ho-
racio Zepeda (presidente), Gustavo Vicuiia
(vicepresideme), Eliodoro Urquieta (secre-
tario) , Oriel Jeraldo Tapia (tesorero) y Ru-
bilin Gonzilez, Jaime Tapia, Luis Miranda,
Manuel Honores y Novak Spasojevi¢ (direc-
tores) . Sus delegados ante el Consejo General
de sonam1 son los sefiores Federico Marin,
Manlio Fantini y César Fuenzalida.

Dentro de su programa general de activi-
dades la Asociacion se ha preocupado, como
siempre, de colaborar activamtente en la biis-
queda de soluciones satisfactorias para diver-
sos problemas mineros, como lo son, entre
otros, los relativos al tarifado de Exami, al
suministro de energia eléctrica y a la manten-
cién de caminos. A la vez, la Asociacion ha
puesto toda su diligencia en brindar en su
sede mayores comodidades a sus socios y en
prestarles algunos servicios de caricter infor-
mativo, como paso previo a la formacion de
una biblioteca especializada.

Pero es sin duda en su afin de colaborar
con la comunidad en donde la Asociacion ha
volcado su mas importante esfuerzo. En efecto,
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la entidad se encuentra empeiniada en hacer
realidad un proyecto de aduccidon de agua
potable que, de acuerdo con los planes pre-
sentados por la Comisién Nacional de la Se-
quia, favorecerd a todos los sectores de Anda-
collo.

Dicho proyecto contempla, en la primera
etapa de su realizacién, la conducciéon de 50
litros de agua por segundo, cantidad que se
elevard, en una etapa posterior, a 300 litros
por segundo. Este volumen se extraera de tres
pozos adyacentes al rio y del canal Bellavista
de Pan de Azticar, para ser llevado hasta Anda-
collo por cafierfas, las que, atravesando una
sierra de 1.200 metros de altura, llegarin a
Llahuin, en donde se almacenard el liquido
en grandes estanques para su ulterior consumo
por la poblacién y la industria.

El costo de ejecucion del proyecto alcanza
a us$ 1.600.000, pagaderos a diez afios plazo
con aportes del sector minero, del pueblo de
Andacollo y del Supremo Gobierno. Los fon-
dos para las obras civiles correspondientes
seran otorgados por el Banco del Estado, ope-
racion que serd avalada por la Empresa Na-
cional de Minerfa.

De esta forma, la Asociacion Minera de
Andacollo ha demostrado una vez mis que su
esfuerzo estd dedicado no sélo al progreso de
sus socios, sino también al de todo el pueblo
de Andacollo.
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DOCUMENTOS

LLos Minerales v el milenio

Frank R, MILLIKEN

Estrechamente vinculado al informe preparado por coverco sobre El Cobre
en el ano 2000 se encuentra el documento que transcribimos a continuacion,
en el cual Frank R. Milliken, Presidente de Kennecott Copper Corporation,
analiza algunos problemas que enfrentara la industria cuprera en los préoximos
treinta anos. La intervencion del seiior Milliken constituyé el tema central del
foro sobre metales no ferrosos realizado en octubre de 1969 en Londres bajo
el auspicio del American Metal Market.

Un antiguo historiador griego observé que
“nada es permanente excepto el cambio™. No
se sabe si en su tiempo se le crey6, pero hoy
dia, unos dos y medio milenios mis tarde,
nadie dudaria de su exactitud. Para todos,
en nuestro mundo orientado tecnologica-
mente, es un hecho que nada es estitico en
lo fisico, social, econémico o politico. Todo
estd en un estado constante de flujo, de cam-
bio. El cambio en el mundo de hoy y del fu-
turo serd el tema de estas observaciones. El
periodo que desearia considerar es el de los
treinta anos comprendidos entre el presente
y el ano 2000. Como es natural, me referiré
principalmente a los metales no ferrosos, prin-
cipalmente al cobre.*Los resultados del cambio
serdn diferentes para otros metales, pero serd
la misma la influencia de las fuerzas de la
transformacion.

¢Qué cambios se pronostican, pues, para
nuestra drea? Dos factores dominantes deter-
minarin el futuro de nuestros negocios en las
proximas tres décadas. El primero es el creci-
miento sin precedentes que se vaticina tanto
para la poblacién del mundo como para su
standard de vida. El segundo factor es la tec-
nologia, que es una fuerza que tiene el poder
de alterar el empleo de los metales en forma
tan drdstica que podria quitar toda su vali-
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dez a los prondsticos que se hicieran sobre la
demanda futura de ellos.

Veamos primero la prediccion sobre el cre-
cimiento de la poblacion y del aumento de
su standard de vida, y sus repercusiones en los
negocios mineros. La aceleracién en el impul-
so que ahora se hace sentir en todo el mundo
hacia la industrializacion, unida a una expan-
sion exponencial de la poblacion del planeta,
prometen un nivel de consumo de minerales
en el siglo xx1 que resulta aterrador juzgado
por los niveles de hoy dia.

Consideremos solamente la poblacidn. Los
3.500 millones de seres que habitan el mundo
consumen hoy alrededor de 614 millones de
toneladas de cobre por afio, o sea, poco menos
de 4 libras (1,8 kg.) por persona. La pobla-
cion, que se duplicara en el ano 2000 (y
aun suponiendo que no hubiera ningtin cam-
bio en su standard de vida) had efectiva una
demanda de 13 millones de toneladas de cobre
anuales.

Sin embargo, los standards de vida subiran
también en todo el mundo, Por ejemplo, hace
20 aiios, el consumo de cobre en una Europa
asolada por la guerra, pero industrialmente
desarrollada, era de 7 libras (3,2 kg)) per ca-
pita. En el Japén era de menos de 2 libras
(0.9 kg). En la actualidad el consumo per
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capita en cada una de estas dos regiones, alta-
mente industrializadas, es de 15 libras (6,9
kg.) .

En Asia y Africa, donde las naciones en
desarrollo estin recién ahora comenzando a
utilizar metales en alguna cantidad, el con-
sumo per capita de cobre es hoy dia de unos
tres décimos de libra (0,1 kg.), pero aun pe-
quefios aumentos per capita en estos dos con
tinentes, que comprenden casi los dos tercios
de la poblacién mundial, representarfan muy
grandes tonelajes,

No hay ninguna razén para pensar que
alguna nacién se conformaria con aspirar a
un limite inferior, en el consumo de cobre,
al que actualmente tienen Estados Unidos,
que es de 20 libras (9,2 kg.) per capita, y que
contintia aumentando, Es obvio, pues, que el
consumo de minerales, incluyendo cobre y
otros metales no ferrosos, no se limitard en
su crecimiento a guardar una proporcion di-
recta con el aumento de la poblacion.

EXISTENTES PERMITEN UN
DURACION.

L.As
OPORTUNISMO DE CORTA

CONDICIONES

Por ¢l contrario, a causa del entrelazamiento
de innumerables factores diferentes del creci-
miento de la poblacién, la aceleraciéon en el
consumo de minerales sobrepasara lejos la tasa
que se deduciria de ese aumento, pero siem-
pre que se mantenga sin variacién la actual

-

Milliken
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forma de empleo de estos metales. Suponiendo
entonces que no haya cambios en la utiliza-
cion, entraremos en el siglo xx1 con necesi-
dades mundiales de plomo 3,5 veces mayores
que la cantidad que hoy se consume y 5 veces
mayores en el caso del zinc y del cobre. El to-
tal de la demanda mundial comenzaria a
sobrepasar el potencial minero actualmente
conocido de estos tres metales de importancia
vital.

Si esta proyeccidon, basada en el crecimien-
to de la poblacién y en el aumento de los
standards de vida, se pudiera considerar como
una descripcion vilida del futuro, se podria
pronosticar un perdurable mercado de vende-
dores. La creciente demanda no solamente
permitirfa, sino que tentaria fuertemente a los
abastecedores a tratar sin consideracion a los
usuarios de sus minerales, a inflar precios o
a imponer indebidas restricciones o reglamen-
tos injustificados. Existe la posibilidad de que
en la actualidad haya algunos en nuestra in-
dustria que estén pensando en proceder en
esta forma, o aun que lo estan haciendo.

Como lo evidencia la situacién del momen-
to, tal oportunismo a corto plazo serfa incues-
tionablemente posible aun, digamos, por algu-
nos anos. A la larga, sin embargo, el juicio
que induce a proceder asi resulta errado vy
considerablemente peligroso. La razén es sim-
ple. Las proyecciones de la demanda que he
descrito estdn basadas esencialmente en la tec-
nologia conocida. Hay extrapolaciones esta-
disticas que no toman ni pueden tomar en
consideracion las muchas otras acciones v
reacciones que determinan la forma y direc-
cion del cambio. !

La légica y nuestra larga experiencia per-
sonal nos dicen que la tendencia en el futuro
que se puede proyectar para cualquier metal
no es solamente alterable sino también re-
versible. La razén reside en el ejercicio de
opciones, principalmente por los consumido-
res, y también por los productores. Hoy dia
las mds significativas de esas opciones estdn
basadas en la tecnologia, que es el segundo
de los dos factores que determinardn cambios
a medida que avanzamos hacia el afio 2000,
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LA TECNOLOGIA DE LARGO ALCANCE PUEDE RE-
VERTIR LA TENDENCIA.

La mejor forma de analizar el impacto de la
tecnologia es hacerlo en relacion con su dis-
ponibilidad para cada uno de los tres parti-
cipantes que intervienen en el negocio de me-
tales y con su efecto sobre cada uno de ellos.

Al comienzo del proceso estd el primero
le esos participantes, que es la naciéon dentro
le cuyas fronteras se encuentra el yacimiento
minero, Segundo participante es el productor
que reune e invierte el capital, extrae el mi-
neral, lo beneficia y lo lleva al mercado en
forma de que pueda ser utilizable. El tercer
participante lo constituye el consumidor o
usuario que compra el metal para su ulterior
manufactura y su empleo final.

Evidentemente los tres grupos son inter-
dependientes, pero tienen objetivos muy di-
‘erentes. Sin embargo, es vital que cada par-
ticipante entienda los objetivos de los otros
dos y las opciones que estin a su alcance vy
as tenga en cuenta al decidir su conducta.

El pafs en cuyo territorio se encuentra el
yacimiento necesita que éste sea desarrollado
v que el producto sea llevado a su lugar de
venta para que pueda recibir los consecuentes
beneficios de proporcionar ocupacion, pagar
impuestos y facilitar el desarrollo de indus-
irias satélites. Cuando la nacién es un pafs
en desarrollo, como parece ser frecuentemen-
te el caso, existe, por aiiadidura, un fuerte y
muy comprensible interés en utilizar estos
recursos naturales como palanca para el pro-
greso general, econdmico y social de ella.

Los propositos del productor radican en te-
ner asegurado el acceso a la materia prima en
condiciones que le permitan recuperar su in-
versién, obtener una utilidad razonable y ha-
cer actuar con provecho los recursos humanos
y técnicos de que dispone.

El consumidor, o tercer participante, estd
principalmente interesado en dos aspectos:
una fuente confiable de abastecimientos sa-
tisfactorios en calidad y cantidad y a un costo
que permita a su producto final competir
con ¢xito tanto en calidad como en precio.
diversas motivaciones,

Tenemos a tres
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aunque ellas no son de ninguna manera in-
compatibles. Dado un grado razonable de
mutuo entendimiento y tolerancia, los tres
participantes pueden trabajar en armonfa para
el beneficio de ellos y del progreso del mundo.
Cuando uno o dos de los tres trata de apro-
vecharse de cualquiera de los otros o de am-
bos el resultado serd un estimulo para que se
cjerciten las opciones de la tecnologia. Asi
comienza una reaccion en cadena que gene-
ralmente es muy perjudicial para la parte en
cuyo dmbito son mdas limitadas las opciones.

ACELERACION EN EI. AMPLIO CAMPO DE LA TEC-
NOLOGIA,

Entrando en el campo del cambio tecnoldgico
podemos ver que de los tres participantes es
en el campo del consumidor donde la tecno-
logia creard el mayor nimero de opciones.
Como un ejemplo de las crecientes alternati-
vas que ofrece el cambio tecnoldgico veamos
primero la experiencia de algunas otras indus-
trias.

Consideremos la produccion de energia
eléctrica. Los combustibles fo6siles son hoy
nuestra primera fuente de fuerza. Pero al
final del siglo la energia nuclear, que hoy
representa sélo una fraccion de un 19, de
las necesidades de energia en el mundo, ten-
dra una mayor participaciéon en ese mercado.
Se investigan actualmente las posibilidades
de hacer utilizable la enorme cantidad de ener-
gia que se puede liberar por el proceso de
fision. Esta fuerza relegard a segundo térmi-
no las fuentes de combustibles fosiles y ato-
micas.

En otra industria hemos presenciado el
desarrollo y la produccién en masa de mate-
riales fabricados por el hombre en reemplazo
de productos animales y vegetales.

Plasticos durables y de bajo costo reempla-
zan el cuero en casi todas sus aplicaciones,
desde los zapatos hasta el revestimiento de los
muebles. Los productos sintéticos han revo-
lucionado las industrias mundiales de texti-
les. Las fibras de rayén, acetato y no-celulo-
sas han desafiado al algoddn, la lana y la seda
en los mercados tradicionales.
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Aun mais, en los dltimos anos los laborato-
rios industriales han descubierto y perfeccio-
nado acabados procedimientos para fabricar
diamantes industriales. Las fuentes de la in-
dustria sefialan que las piedras sintéticas y
los polvos de diamante forman las dos terce-
ras partes de los diamantes usados en el campo
de los abrasivos y han llegado a controlar los
precios de los diamantes industriales natu-
rales.

Tenemos también el ejemplo del mono-
polio que ejercia el salitre chileno a comien-
zos de este siglo. Al estallar la primera guerra
mundial, Alemania, cuando se vio privada de
recibir el nitrato que necesitaba, desarrollo
un proceso de fijacion de nitrégeno de bajo
costo para oblener nitrato del aive y la in-
dustria del salitre natural chileno sufrid un

severo golpe.

EL €cOSTO Y LA CUESTION DE LA DISPONIBILIDAD
ACELERAN LA TECNOLOGIA,

Mirando ahora hacia nuestra propia drea po-
demos ver que todos nuestros clientes, impul-
sados por su preocupacion por el costo y la
disponibilidad, estin continuamente buscando
nuevos abastecimientos o sustitutos. Cada
uno de nuestros principales mercados consu-
midores de metales estd permanentemente
buscando los medios de reducir sus necesidades

de metal.
LA INDUSTRIA DE LA ENERGIA ELECTRICA.

En la industria de la energia eléctrica, por
ejemplo, la introduccion de aparatos de “es-
tado sélido” puede producir serios efectos en
el consumo de metales de la industria. Estos
métodos pueden hacer posible el reemplazo de
switches, relays, rectificadores y transforma-
dores —todos los cuales tienen alto contenido
de metal— por equipo no metdlico mas com-
pacto. Los progresos termoiénicos permitirian
la generacion de electricidad sin que pricti-
camente se emplee cobre en la unidad gene-
radora. Y la facultad de los criogénicos para
reducir la resistencia del metal (aumentando
asi su capacidad usual de transmisién) y aun
permitir la transmision de fuerza utilizando
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no metales, promete nuevas vias de competen-
cia para aquellos de nosotros cuyos productos
habian tenido hasta ahora una clara ventaja
técnica,

LA INDUSTRIA DE LAS COMIUNICACIONES.

La tradicional confianza de la industria de
las comunicaciones en el cobre para la critica
funcién de la distribuciéon podria llevarnos a
esperar un tremendo crecimiento de la deman-
da, nacido del auge exponencial de las co-
municaciones mundiales. Pero la tecnologia
estd especialmente activa aun en este merca-
do, que es todavia nuevo. Igual que en la
transmision de la energia eléctrica, los inte-
rruptores de “estado sélido” y la miniaturi-
zacion muestran la posibilidad de reducir las
necesidades de metales. El desarrollo del sis-
tema de “multiplexing” ha permitido a la
industria de las comunicaciones aumentar la
capacidad de sus cables, para transmitir men-
sajes, en grandes proporciones. La American
Bell Telephone System ha usado el “multi-
plexing” para satisfacer, con sus actuales ins-
talaciones de cables, mucha de su creciente
demanda de capacidad. La Bell estima que
esta tecnologfa ha reducido ya sus necesidades
de cobre en unos 450 millones de libras (casi
100.000 tons.) . Estimulada por la creciente di-
ferencia en los precios relativos de los meta-
les, la Bell ha comenzado ya la produccion
de cables de aluminio y estima que este metal
llegard a sustituir al cobre en la mitad de sus
cables telefénicos aislados en pldsticos. Si esto
sucediera, se dejarian de usar 100 millones de
libras (46.000 tons.) por afio, estimando el
actual nivel de produccién de cables.

Mis alld de un mayor ‘empleo de nuestros
metales en comunicaciones se encuentra la
contingencia de que se llegue a prescindir por
completo de ellos. Ya estd aqui la transmision
por microondas. Y estamos comenzando 2
acostumbrarnos a la idea de que podemos co-
municarnos alrededor del mundo por inter-
medio de los satélites. Precisamente en estc
mmes se instaba a la industria de broadcasting
de Estados Unidos a crear su propio sistema
de satélites domésticos para distribuir los pro-
gramas de television a través del pafs. ;La ex-

Pégina 72



plicacién? El anuncio de un aumento de 20
millones de délares que haria la American
Bell Telephone en la cantidad que cobra por
la transmisién de broadcasting, trabajo que
ha hecho desde que nacié la industria de las
estaciones de radio. El costo del sistema de
satélites domés'icos propuesto seria de - alre-
dedor de cien millones de délares, mientras
que hacer de nuevo el sistema de cables trans-
misores que existe en la actualidad requeriria
un desembolso de alrededor de mil millones
de délares (valor que corresponde en gran
parte a metales y otras materias minerales) .

También se esti progresando en la trans-
misién de informaciones por medios Gpticos
0 lasers. Ya es posible transmitir por interme-
dio de rayos de luz cuando se puede controlar
el espacio intermedio. A medida que progrese
la técnica y sea posible adaptarla a la trans-
misién a larga distancia es muy posible que
s¢ tornen iniitiles los cables y los alambres.

LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

En la industria automotriz también florecen
las innovaciones tecnoldgicas. El esperado ad-
venimiento de las mdquinas de turbina para
los vehiculos comerciales es motivo de preo-
cupacion para los productores de cobre, Alre-
dedor del 389, de 400 millones de libras (90
mil tons.), cantidad a que se acerca el con-
sumo anual de cobre por la industria automo-
vilistica de Estados Unidos, se emplea en la
fabricacién de radiadores. Ademds, la Essox
International ha desarrollado un sistema de
control electrénico cgn ayuda de computado-
res para reemplazar los circuitos eléctricos que
se emplean en los automdviles. La Essex cree
que con este nuevo sistema se podrd eliminar
la mayor parte de las conexiones terminales
y de los alambres eléctricos en los autos de
hoy, y ha proyectado su instalacién integral
para mediados de 1970,

La misma indus ria ofrece aun otro ejem-
plo de las opciones influenciadas por la tec-
nologia que estin a disposicién de un pro-
ductor emprendedor. Hace aiios los proyectis-
tas de modelos de automdviles no tenian otra
alternativa para los acabados que el metal
blanco niquelado. Hoy dia pueden escoger
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para este objeto entre zinc, cobre, aluminio,
acero inoxidable y muchos tipos de plistico,
basando su decisién en los resultados que ob-
tengan.

Ingresando a un sector colindante con la
indusiria automotriz consideremos el papel
que hoy juega el plomo como un agregado
de la gasolina. La adicion de tetraetilo de
plomo es hoy el medio menos caro de elevar
el octanaje. Si ¢l precio del plomo subiera
tanto como para eliminar sus ventajas econs-
micas, la industria del petrdleo ya tiene el
camino para abandonar el plomo, obteniendo
los octanos necesarios mediante nuevos pro-
tesos de refinacion.

Estos ejemplos son suficientes y no hay ne-
residad de seguir con otros. Ademis, ellos
sugieren que se estin produciendo desarrollos
tecnoldgicos similares y que existe una com-
petencia tecnolégica andloga en cualquiera
industria de las que nos agrada considerar
como nuestros “‘presentes y futuros mercados”,

NO SE PUEDE DEJAR DE CONSIDERAR LA COMPE-
TENCIA TECNOLOGICA.

Hemos hecho contrastar una casi sobrecoge-
dora y tal vez presuntuosamente satisfactoria
prediccion del crecimiento de la demanda con
el potencial negativo de la tecnologia del con-
sumidor. No se ha hecho esto con el propo-
sito de echar un manto de pesimismo sobre
csta reunion. Ni lampoco para pronosticar
un cambio a corto plazo, ya sea en la oferta
0 en la demanda, de la mayoria de los meta-
les no ferrosos.

El objeto ha sido mas bien sugerir que:

Primero, ninguno de nosotros se puede per-
mitir el lujo de pasar por alto o mirar en
menos la competencia potencial que la tec-
nologia esta creando para nosotros; y segundo,
que debemos contestar a ella con nuestra pro-
Pia tecnologia, con nuestra propia imagina-
cibn y con una comprension mds profunda
del papel de cada uno de los que participamos
en es'a industria.

En cuanto a la parte del productor, nos-
otros los que somos productores tenemos a la
tecnologia trabajando tanto a nuestro favor
como en contra nuestra. Hemos recorrido un
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largo camino desde que se agotaron nuestros
primitivos yacimientos de alta ley. No hay ne-
cesidad de proclamar los innumerables obs-
ticulos que hemos salvado en la exploracién,
explotacion, beneficio y refinacién. Con ojo
realista, el énfasis debe estar en las oportuni-
dades que se nos presentan por delante. Pri-
mero, es totalmente obvio que las fuentes de
minerales de este planeta no han sido iden-
tificadas en su totalidad. La industria del pe-
tréleo, empujada por la demanda creciente,
la economia y el desarrollo geopolitico, con-
tintia encontrando nuevas fuentes de calidad
equivalente, primero en Sudamérica, en se-
guida en el Medio Oriente, en el Norte del
Africa después, y ahora en el Artico. Asi tam-
bién, nosotros los productores de metales de-
bemos constantemente buscar nuevas fuentes.
Todo hace pensar en que nuestros continuados
esfuerzos de exploracion tendrin éxitos simi-
lares.

Pero no debemos limitarnos a fuentes de
calidad igual a las que se explotan hoy dia.
La industria del petréleo, a pesar de sus ya
extensas reservas, estd sin embargo consideran-
do las areniscas bituminosas como fuente de
petréleo. Las pizarras bituminosas ofrecen
oportunidades futuras y las posibilidades del
carbén, también como fuente de petréleo?,
estin tecnoldgicamente reconocidas.

Los productores de aluminio, que estable-
cieron su industria trabajando bauxita de alta
ley, han aprendido ahora a vencer los pro-
blemas que les presenta el material de leyes
mds bajas y, gracias a la tecnologfa, han lle-
gado a usar las arcillas como materia prima
para la produccion del metal,

Los empresarios que explotan niquel estin
desarrollando las vastas reservas de laterita
del mundo para cuando llegue el momento en
que ya no puedan disponer de sus minerales
sulfurados de alta ley.

El azufre, que en la actualidad proviene
de fuentes de gran pureza, se puede obtener
de una variedad de otras fuentes, incluyendo
el petréleo y aun ese mineral tan comin que
es el yeso.

Weéase el articulo sobre “Energia”, publicado en esta
edicion.
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LA TECNOLOGIA TAMBIEN BENEFICIA A LOS PRO-
DUCTORES.

Ciertamente los productores de cobre se han
beneficiado con la tecnologia, que les ha per-
mitido avanzar desde las vetas de alta ley a
los depdsitos porfiriticos superficiales de alta
ley y hasta los porfiriticos mis profundos y de
ley baja. Cada nuevo desarrollo ha ensanchado
las reservas potenciales de cobre del mundo,
asi como la diversidad de lugares donde se
las puede encontrar.

Ademis de la busqueda permanente de
nuevas fuentes, la tecnologia estd encontrando
nuevas maneras de explotar otras cuya ley
es hoy demasiado baja para que puedan ser
trabajadas econdémicamente. La lixiviacién de
desmontes es solamente la primera etapa para
recuperar cobre de un material de muy baja
ley. Una segunda etapa, la “explotacién por
medio de soluciones”, que ya se emplea en la
minerfa del uranio, ofrece métodos potencial-
mente realizables para desarrollar depésitos de
cobre de baja ley situados a profundidad. El
quebrantamiento de depdsitos profundos me-
diante la explosién nuclear es un método po-
sible para permitir que las soluciones lixivia-
doras lleguen hasta el mineral,

En un futuro no muy distante se vislumbra
el aprovechamiento del lecho del océano. La
posibilidad del dragado del fondo del mar
para obtener el cobre y el niquel en los nédu-
los de manganeso ya es suficientemente atrac-
tiva en potencia como para lograr la atencion
de compaiiias mineras establecidas y de mu-
chas compaiifas no mineras que tienen expe-
riencia en la “ingenieria de sistemas”.

Si los dos participantes, —los consumidores
y los productores de metales no ferrosos—
tienen a su alcance estas opciones tecnologi-
cas, seguramente el tercer participante —el
pais— no puede dejar de darse cuenta del
impacto que las opciones tecnolégicas pueden
ejercer sobre él.

LLos PAISES DEBEN TENER EN CUENTA LA TECNO-
LOGIA.

Si estos paises esperan realizar su objetivo de
atraer y retener a quien pueda desarrollar sus
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recursos hasta hacerlos llegar al mercado, de-
berdn unirse a los productores y consumido-
res en la consideracion que les merece esta
competencia tecnolégica.

Deberdn responder a ella con la misma
imaginaciéon y comprensién que se requiere
de los otros participantes en la industria mi-
nera y metalargica. El pais dueno del yaci-
miento no tendrd, por supuesto, el mismo
grado de flexibilidad tecnoldgica u oportuni-
dad que tienen a su alcance el productor o,
pun mds, el consumidor. Pero ciertamente
dispone de medios para proteger su posicion
dentro del ciclo.

LOS INVERSIONISTAS NECESITAN ESTABILIDAD
POLITICA Y ECONOMICA.

Mediante la comprension de los objetivos que
persiguen el consumidor y el productor y de
sus opciones —especialmente de las que la
tecnologia hace posibles— tanto el gobierno
como el pueblo del pais pueden darse cuenta
de la necesidad de ofrecer estabilidad politica
y econdémica. Esto estimulard a productores
y consumidores a confiar en que tendrdn ac-
ceso continuo a las materias primas del pais
a un costo que puedan calcular de antemano
y que sea razonable. La alternativa seria ace-
lerar indebidamente la busqueda, por el pro-
ductor, de otras fuentes de abastecimiento mas
dignas de confianza y estimular al consumidor
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en sus continuados esfuerzos para desarrollar
sustitutos tecnolégicos. El éxito de cualquiera
de estas alternativas reducirfa seriamente el
valor de los recursos naturales del pafs.

EL MUNDO NO PUEDE PERMITIR EL FRACASO DEL
EMPRESARIO.

En resumen, nosotros, los de la industria mi-
nera, somos tres empresarios con criterios in-
dependientes, pero altamente interdependien-
tes —el pais, el productor y el consumidor—,
cada uno responsable y muy esperanzado en
satisfacer las necesidades de los otros. Nuestra
mision, en un mundo de acelerado cambio,
dominado por el juego reciproco de los fac-
tores econémicos e impulsado por presiones
competitivas, es establecer y mantener un ven-
tajoso equilibrio en el que los tres participan-
tes puedan prosperar y, mediante ello, puedan
satisfacer los legitimos intereses de los habi-
tantes del mundo.

Las necesidades del futuro impondrin cada
vez mas una vasta y creciente responsabilidad
sobre los tres participantes en la industria
minera. Es de la responsabilidad de cada uno
de nosotros dar seguridad de que la marcha
del progreso no se retarde por nuestra inca-
pacidad para trabajar juntos en armonia y
producir los materiales necesarios, pues el
mundo no permitird, ni podria permitir que
tal fracaso se produzca.
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INTERNATIONAL MACHINERY DIVISION
Huérfanos 1189, 49 Piso, Casilia 107-D-lelétono 82531+ Santiagu,

ARICA - ANTOFAGASTA ~ VALPARAISO - CONCEPCION - PUNTA' ARENAS,

SIRVIENDO A LA MINERIA CHILENA DESDE 1912

PREPARACION MECANICA DE
MINERALES

DENVER ___E@E_B

EQUIPMENT CO.

EQUIPOS DE
PERFORACION
NEUMATICA
INGERSOLL
RAND

EQUIPOS DE
EXCAVACION _
BUCYRUS-ERIE

PALAS:DRAGAS
RETRO - GRUAS E
GENERACION « TRANSPORTE
GENERAL@DELECTRIC  rasucion oe encrain
ELECTRICA.

SOLICITE RECOMENDACIONES TECNICAS Y PROYECTOS.

LOLETIN MINERO Pigina 76



BIBLIOTECA

En la Biblioteca de la Sociedad Nacional de Mineria,
Moneda 759, 29 piso, se encuentran a disposicion de
los lectores las siguientes obras:

A Dictionary of Mining, Mineral and Related Terms,
1968, editado por Departament of the Interior,
Bureau of Mines, USA,

Year Book of American Bureau of Metal Statistics,
1969, editado por American Bureau of Metal Sta-
titics, USA,

Aceros, Productos y Derivados, 1968, editado por Co-
simet, Bilbao, Espaiia.

La Edad del Oro en Chile, El Libro de la Plata y
El Libro del Cobre y del Carbdn de Piedra, todos
de Benjamin Vicufia Mackenna, 1881, 1882 y 1883,

Molibdeno, del ingeniero Alexander Sutulov. Conclu-
siones del Seminario Internacional sobre Beneficio
de minerales de baja ley, 1968, editado por Ia

Universidad de Concepcion. Estado de la Mineria
en América Latida, ceEPAL,

Ademas, esta Biblioteca recibe rvegularmente las
siguientes publicaciones:

Engineering and Mining Journal; Coal Age; Blast Fur-
nace Steel Plant; Mineval Trade Notes; Metals
Week y Amevican Metal Market, todas de vsa; Mi-
ning & Mineral Engineering, de Inglaterra; Anna-
les des Mines, de Francia; Metal Statisties, de
Alemania; Cenim, de Espaia; Mineria y Metalur-
gin, de México; Sociedad Nacional de Mineria y
Petrdlen, de Pert; Mineria, de Argentina, y mu-
chas otras publicaciones EXTRANJERAS Y NACIONALES,

En breve podri consultarse en esta Biblioteca el Me-
tal Bulletin de Londres, revista que se incorporari
a las que recibimos habitualmente,

Se recuerda a los lectores que la Biblioteca de sonami
funciona en su antiguo local, Moneda 759, 2¢ piso, de
9.80 a 17 horas.

Deseamos canje de publicaciones relativas a la Mineria

We are open for exchange with any or all publications relating 1o Mining

CORRESPONDENCIA

Santiago, diciembre de 1969.
Sefior Director:

He recibidow leido con mucho interés y agrado el primero de los numeros,
correspondiente a los méeses de abril-agosto de 1969, del nuevo Boletin Minero,
drgano oficial de SONAMI.

Convencido de que interpreto fielmente el sentir de todos los sectores mine-
ros del pais, me es muy grato dirigir por su intermedio mis mds cordiales feli-
citaciones al equipo que hizo posible la modernizacion de la revista, la que
aparece hoy dia como una publicacién dgil, moderna y cuyo contenido y presen-
tacién han superado con creces nuestras aspiraciones.

Con este logro, que sin duda serd reiterado constantemente, la Sociedad
Nacional de Mineria ha dado pruebas, una vez mds, de la cficiencia de su labor
gremial y de su interés, siempre renovado, por engrandecer la industria extrac-
tiva de nuestro pais.

Reiterdndole la satisfaccion de nosotros los mineros por los alentadores resul-
tados alcanzados por la Revista que dirige, lo saluda atentamente su affmo.
amigo,

ALBERTO CALLEJAS Z.
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! JOHNDEERE -
LE RECOMIENDA
CON MUCHO AGRADO
ASUAMIGD
MAS PESADO:

o el = ma Py
- ) e

I.- - .3 T "‘r !
(..pero cuando se habla de
precio resulta el mas simpatico)

La potencia, vigor y fortaleza de toda Ia
Knea industrial pesada JOHN DEERE

la posee EL CARGADOR 644 y a un precio
considerablemente mis bajo.

Consulte las convenientes ventajas de precio

y calidad que le ofrece IMNPORTADORA RICARDO BESA,
representante exclusivo para Chile

de la linea industrial JOHN DEERE,

IMPORTADORA

Gk RICARDO BESA

SACL
MAQUINARIA PESADA DE PRECIO LIVIANO SANTA ROSA 455 - SANTIAGO - FONO 32198
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ORGANO OFICIAL DE LA SOCIEDAD
NACIONAL DE MINERIA*

86 anos sirviendo sin interrupcion
a la industria extractiva

*Se distribuye entre las asociaciones mineras, empresas extractivas, par-
lamentarios, autoridades administrativas, embajadas, consulados, insti-
tuciones universitarias y de investigacion, bibliotecas, socios de soNAmI,

suscriptores nacionales y extranjeros

CONFEDERACION DE LA
PRODUCCION Y DEL COMERCIO

Sociedad de Fomento Fabril
Sociedad Nacional de Mineria
Camara Chilena de la Construccion
Camara Central de Comercio
Sociedad Nacional de Agricultura

20 CONSEJOS REGIONALES ESTABLECIDOS
DESDE ARICA A PUNTA ARENAS

TRABAJO Y LIBERTAD PARA DAR PROSPERIDAD




EMPRESA NACIONAL DE MINERIA

En el grabado, la Fundicion y Refineria de la Empresa Nacional de Mineria

La Refineria de Cobre de Ventanas es una de las diez mas grandes del mundo en
su tipo. Estd capacitada para producir, en su etapa inicial, 84 mil toneladas de
cobre electrolitico; 1.500 kilos de oro con una ley de 999,9 milésimas de fino;
900 toneladas de sulfato de cobre; 300 toneladas de sulfato de niquel cristalizado

y otros metales y productos quimicos
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