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E D I T O R I A L
D E S TA C A D O S
Gabriela González, supervisora
de campamento Muelle, Minera
Centinela: “Es uno de los pilares
que tiene Centinela con la
diversidad e inclusión”
El increíble avance en maquinaria,
equipos y asesorías para la minería.
Chile lanza convocatoria nacional
e internacional para potenciar la
producción de litio y atraer nuevos
operadores.
Ecos del Seminario: Roberto
Parra, Universidad de Concepción:
Tratamientos de materiales
complejos para su valorización:
¿Cómo desarrollamos la minería
del siglo XXI?
4 20
36 40
A solo dos meses que termine el año entramos a la recta final
de un periodo marcado nuevamente por la pandemia, pero esta
vez,a diferencia de 2020,con un horizonte más esperanzador en
materia sanitaria,producto del exitoso plan de vacunación.
Con todo, la minería ha seguido su curso durante el 2021 y esto
se evidencia, por ejemplo, a través de las empresas que prestan
servicios y asesorías a las grandes compañías mineras, las que
no han dejado de estar activas ofreciendo soluciones, equipos
y tecnología; por otro lado, la mantención puso de manifiesto
la alta capacidad de profesionales, técnicos y operarios de la
minera para sortear el obstáculo de la importación debido,
precisamente, al cierre de fronteras en el mundo y mantener
operativos los equipos.
La capacitación abrió una ventana a nuevas tecnologías en
cientos de seminarios y webinar desarrollados por distintas
instituciones, empresas y universidades, en cuyas exposiciones
los profesionales y expertos han aportado múltiples miradas
de cómo debe ser la minería del futuro. De esto da cuenta las
páginasdeAMAGAZINE,enelpresentenúmero,conelSeminario,
“Desarrollo geológico de Atacama: Minería Polimetálica”,
organizado por Grupo Periodístico Industrial (GPI), en el que se
repasan las ventajas y posibilidades que tiene nuestro país para
seguir desarrollando la minería en los próximos años.
EldesempeñodetodosquienestrabajamosenmineríaCentinela
se vio reflejado en el compromiso y el esfuerzo por mantener
activo los procesos, velar por la salud mental y física de quienes
están en faena o aquellos que debieron adaptarse al teletrabajo.
Nada de lo anterior es posible sin el recurso humano, de los
trabajadores que se desempeñan diariamente en las faenas
mineras y especialmente desde el Sindicato de Supervisores
de Minera Centinela valorar, en momentos tan adversos como
los que hemos vivido estos dos últimos años, el compromiso de
todos los trabajadores.
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CENTINELA
Gabriela González tiene tres carre-
ras: Producción Gastronómica, Ad-
ministración de Recursos Humanos,
e Ingeniera Comercial. Se inició en
la minería hace 10 años y hace dos
pertenece a Centinela como super-
visara de campamento Muelle.
¿Cómo ha sido la experiencia?
Muy gratificante, a pesar de que ten-
go una discapacidad que se llama
esclerosis múltiple. Fue la primera
vez (en esta empresa) que la declaro
al momento de postular al trabajo. Lo
hice a través de la ley de Diversidad
e Inclusión. De hecho, nadie sabía,
no era un tema. Después que quedé
(diciembre de 2019) lloraba, porque
para mí trabajar es más que ganar
plata, es poder llevar mi enfermedad
y costearla.
¿La tratan como a los demás, sin
diferencias?
No existe ningún tipo de discrimi-
nación, al contrario. Es uno de los
pilares que tiene Centinela con la
diversidad e inclusión, más allá del
género. Es una inclusión, tanto como
pienso, como me visto. Entonces,
por lo menos para mí ha sido muy
motivante que reconozcan que mis
capacidades son iguales a las de
los demás. Por mí enfermedad hay
días que mi cuerpo no da. Debo dor-
mir ocho horas. Puede haber un día
que no venga, o puede que trabaje
ocho horas, sin embargo, eso no va
a significar que mi trabajo vaya a dis-
minuir, al contrario, cumplo con todo
lo que piden.
Entonces se ha podido evidenciar,
gracias a Dios, que no es un obstá-
culo (la enfermedad).
¿Se debería destacar el progreso
que ha existido en temas de género
e inclusión?
Cuando ingresé en 2013 a otros pro-
yectos, en ese tiempo no tenía dis-
capacidad, ésta se presentó hace
5 años. En ese entonces existía esa
incomodidad, por ejemplo, cuando
una mujer tenía que pasar por medio
de un casino con casi mil personas
y sentir ese cuchicheo, hoy eso no
se ve porque ya no es tema, fue un
cambio radical.
¿Cómo ve los cambios?
Desde el rol que cumplo como apo-
yo y soporte a la operación, ha sido
fundamental incorporar distintas mi-
radas, distintas capacidades y eso
hace que la minera en sí “Centine-
la— pueda tener profesionales inte-
grales. Permitir integrar una visión de
un profesional que no es de la mine-
ría, pero que sí tiene los conocimien-
tos, puede aportar. Además, las mu-
jeres somos un poco más detallistas
y visionarias porque al tener la po-
sibilidad de ser madres y forjar otra
vida ya sabemos cómo darle sopor-
te a otra persona. Es una capacidad
que tenemos las mujeres de poder
afrontar trabajos, más allá que sean
de fuerza, de mecánica o de cons-
trucción, son trabajos que necesitan
habilidad y concentración. En el te-
rreno se ha podido evidenciar, por lo
tanto, ha sido algo muy interesante y
que fortalece. Se ha probado que al
tener mujeres dentro de la línea di-
rectiva, aumenta la productividad y
las ganancias.
¿Es la única que tiene una disca-
pacidad?
Hay otra colega que también es del
área de Recurso Humanos, que por
un accidente perdió una pierna. Pero
acá en el Muelle soy la única.
Ustedes están abriendo las puertas
a otras mujeres que quieren trabajar
a pesar de las dificultades. Qué les
puede decir a ellas, que piensan que
no se puede.
Desde mi punto de vista deben tener
la confianza como personas y como
profesionales. Además, tenemos
una ley, que gracias a ella no debe-
mos tener ningún temor; ley que no
existía cuando yo inicié con mi enfer-
medad hace más de 5 años. Hoy sí y
permite que a uno la vean como a un
igual. Somos personas con distintas
formas de trabajar.
Decirles a esas personas que po-
sean alguna capacidad diferente,
que tienen que confiar en ellas y ocu-
par las redes que existen, y cuando
no están también hacerlo notar.
Como personas que buscamos tra-
bajo no podemos decir ¡no calzo!,
eso ya no puede ser. Tenemos que
hacernos visibles. Somos una fuer-
za de trabajo grande y que no está
explotada en su totalidad. Podemos
aportar demasiado en cualquier
compañía o rubro.
Gabriela González, supervisora de campamento
Muelle, Minera Centinela:
“Esunodelospilaresquetiene
Centinelaconladiversidadeinclusión”
La profesional, que padece esclerosis múltiple, desempeña
su labor como cualquier persona, gracias a la ley de Inclu-
sión Laboral, instrumento que le ha permitido crecer en su
profesión.
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Héctor Offen Rojas (42), está casado, tiene 4 hijos. Es
ingeniero comercial y prevensionista de riesgos. Traba-
ja en minera Centinela donde es jefe de Alimentación y
Hotelería para la Superintendencia de Servicios para las
Personas.
¿Cómo ha sido su experiencia en estas dos décadas
trabajando en la minería?
Bien, porque he visto el crecimiento y la innovación tecno-
lógica que ha vivido la mimería. He visto la evolución po-
lítica y la incorporación legislativa en el área minera que
protege a los distintos trabajadores y a la mujer. Porque
la diversidad es importante para los tiempos que vivimos
hoy; también destaco el respeto con los distintos dere-
chos y obligaciones laborales que les exigen a las empre-
sas. He visto crecimiento en estos temas.
¿Qué cambios considera como positivos?
Todo lo que comprenda diversidad e inclusión nos ha
ayudado. Hace 20 años eran pocas las mujeres que es-
taban insertas en la minería, y hoy los números van en
crecimiento. Es muy bueno considerar a la mujer como
parte fundamental en el desarrollo de las personas.
EL IMPACTO TECNOLÓGICO
¿Qué lo ha impresionado en materia de tecnología?
Ha habido mucho desarrollo. Un ejemplo: en mi área, es-
pecíficamente en las cocinas, los hornos antes eran los
tradicionales, actualmente uno le entrega información al
horno y éste hace el resto. Se ingresan los parámetros
que uno requiere y éste escoge la temperatura para cada
alimento y luego cocina. Por lo tanto, no solo ha habido
desarrollo en el ámbito de extracción de la mina, sino
también en otras áreas que aceleran los procesos y dis-
minuye el trabajo pesado.
¿Qué me puede decir en materia de avances para las y
los trabajadores?
A medida que se ha ido creciendo con nuevos proyectos
y desarrollos mineros, a la par ha ido creciendo la protec-
ción hacia los trabajadores en esta área; con derechos,
con más participación, también de parte de los entes
gubernamentales como la inserción del trabajo; también
con mucho más responsabilidades de las distintas com-
pañías en dar cumplimiento y en establecer procedimien-
tos, políticas y apertura de canales de denuncias para
todas las personas.
¿Y en materia de sindicalismo?
Hay una buena representación. El trabajador hoy tiene
guías que le permiten ir desarrollando los distintos as-
pectos y solucionar las problemáticas que surjan. Es im-
portante tener una representación a través de un diálogo
directo, incluso con un equipo jurídico que nos va dando
los lineamientos, que hace que a la vez uno se siente pro-
tegido.
¿Respecto del entorno social y la minería?
Nosotros como trabajadores, tenemos una buena rela-
ción con las comunidades cercanas y eso es fundamen-
tal a través de un plan de trabajo y un diálogo constante
con ellos y las distintas iniciativas que debe haber. Nos
sentimos identificados con este tema porque, por ejem-
plo, imaginemos que no es agradable para uno como
trabajador, que está en una empresa que no tenga un
comportamiento con su entorno, eso genere brechas en
las relaciones. En nuestro caso nos sentimos orgullosos
de estar en Centinela por el respeto que tiene con la co-
munidad, ya que nos vincula en forma constante.
Héctor Offen Rojas, jefe de Alimentación y Hotelería, Minera Centinela:
“Es importante tener una
representación a través
de un diálogo directo”
Con más de 20 años en el rubro minero, el profesional
dice que ha visto evolucionar la industria en materia de in-
clusión y protección para las y los trabajadores, así como
a la propia empresa.
CENTINELA
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¿Qué me puede decir de su trayectoria en la minería?
Llevo alrededor de 8 años en minera; llegué por ofertas
laborales, las cuales recibí a través de compañeros de
universidad. En el proceso comencé a trabajar con varios
grupos de profesionales.
¿Cómo percibe el sector minero?
Es un trabajo especial, ya que como profesional hay que
estar dispuesto a pasar la mitad de la vida cumpliendo
labores en faena, por lo cual nos da la oportunidad de es-
trechar lazos con las personas que trabajan con uno; se
convierten en una segunda familia con la que se convive.
Por lo mismo es importante cultivar buenas relaciones,
las cuales, en muchas ocasiones, pasan a ser amistades
que perduran por años.
¿Cómo visualiza la minería hacia el futuro?
Es un rubro relevante a nivel país, que evidentemente va
en ascenso respecto de otros, ya que la cantidad de pro-
yectos que están en proceso da a pensar que en el futuro
va a continuar siendo una de las materias primas más
importantes que generamos como país.
¿Y desde el punto de vista tecnológico?
La tecnología cambia día tras día y es importante integrar
estos avances para hacer nuestros procesos más segu-
ros y efectivos.
¿Cómo ve la minería y su relación con las comunida-
des?
Es importante que la minería sea un aporte a la comuni-
dad con oportunidades de empleo y crecimiento conjun-
to. Es trascendental que la calidad de vida de la comuni-
dad mejore junto al entorno de la actividad minera.
¿Cómo ve la relación de la industria y la inclusión?
Es necesaria es la inclusión en los rubros industriales. Es
parte de un proceso el cual debe tener las mismas opor-
tunidades, avanzando hacia la igualdad y la diversidad
en las distintas compañías asociadas al rubro.
¿Y en relación al medioambiente?
Muy necesario, ya que todo lo que nosotros podemos de-
jar para nuestras generaciones futuras es un mundo con
menos contaminación; por esto, las decisiones y la tec-
nología que se puedan incluir en los procesos (mineros)
son importantes para nuestros nietos y nuestras familias
hacia el futuro.
Rodrigo Toledo Arévalo, ingeniero Ejecución en Electricidad, Minera Centinela:
“La minería en el futuro va a continuar
siendo una de las materias primas más
importante que generamos como país”
El profesional (37) cuenta con 14 años de experiencia en mantenimiento de
planta de procesos, tanto en celulosa, generadoras de energía y plantas mi-
neras.
CENTINELA
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NOTA
Antofagasta Minerals
adopta recomendaciones
internacionales para integrar
los riesgos del cambio
climático en el negocio
Esta decisión ayudará a fortalecer la estrategia de Cambio Climático del Grupo,
la que considera, entre otros aspectos, potenciar la capacidad de adaptación
y competitividad de las operaciones mineras y del Ferrocarril de Antofagasta
(FCAB) para enfrentar los cambios en el clima.
Fuente: aminerals.cl
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“En Antofagasta plc reconocemos nuestro rol y responsa-
bilidad en la solución al problema y, por ello, trabajamos
para considerar el cambio climático al centro de nuestro
negocio y fortalecer la resiliencia climática,” señaló Iván
Arriagada, Presidente Ejecutivo de Antofagasta plc.
Antofagasta plc, matriz de Antofagasta Minerals y FCAB,
es la primera empresa en Chile que adopta la metodolo-
gía del Grupo de Trabajo sobre Divulgaciones Financie-
ras Relacionadas con el Clima (o TCFD, por sus siglas
en inglés), lo que contribuye a que esté mejor preparada
para enfrentar los riesgos del Cambio Climático sobre su
negocio. Este compromiso ayudará a fortalecer su resi-
liencia climática para potenciar la capacidad de adapta-
ción y competitividad de las operaciones mineras, uno de
los cinco pilares de su Estrategia de Cambio Climático.
“Reconocemos que el cambio climático es uno de los
mayores desafíos que enfrenta la sociedad y nuestra em-
presa hoy en día. El cobre, un metal clave en tecnologías
bajas en carbono, está contribuyendo a construir un futu-
ro mejor. Por otra parte, las variaciones del clima no solo
afectarán a nuestra empresa, sino que a la sociedad en
su conjunto. En Antofagasta plc, reconocemos nuestro rol
y responsabilidad en la solución al problema y, por ello,
trabajamos para poner el cambio climático al centro de
nuestro negocio y fortalecer la resiliencia climática”, se-
ñaló Iván Arriagada, Presidente Ejecutivo de Antofagasta
plc.
El TCFD fue creado en 2015 por el Consejo de Estabili-
dad Financiera, situado en Basilea, Suiza. Este organis-
mo internacional emite recomendaciones para apoyar a
las empresas a incorporar factores climáticos en sus eva-
luaciones de riesgo, planificación estratégica, modelo de
asignación de capital y en la administración general. Para
realizar esta estimación de riesgo y simular distintos es-
cenarios para los próximos 50 años, el Grupo Minero y el
FCAB utilizaron datos geográficos y matemáticos consi-
derados en los modelos climáticos del gobierno de Chile.
Por otra parte, como parte de su Estrategia de Cambio
Climático, Antofagasta Minerals ha adoptado medidas
para mitigar los posibles impactos de sus operaciones.
En 2018, fue una las primeras empresas mineras en com-
prometer una meta de reducción de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) de 300.000 toneladas al año
2022. Gracias a una serie de iniciativas, el Grupo no sólo
cumplió su objetivo dos años antes, sino que también
casi la duplicó, al reducir emisiones en 580.000 a fines
del 2020.
En mayo de este año, el Grupo anunció dos nuevas me-
tas. En el corto plazo, reducir sus emisiones directas e
indirectas (alcance 1 y 2) en un 30% al 2025, con res-
pecto al 2020. Esto equivale a una reducción de 730.000
toneladas de GEI. Además, se comprometió a alcanzar
la carbono neutralidad al 2050 o antes si la tecnología lo
permite, meta similar a la que tiene el país.
Con este objetivo, Antofagasta Minerals modificó todos
sus contratos de suministro de energía eléctrica para utili-
zar sólo fuentes limpias de energía, que no generan emi-
siones. A partir de 2022, las cuatro compañías mineras
del Grupo usaran energía 100% renovable.
Asimismo, Antofagasta Minerals y FCAB participan ac-
tivamente en iniciativas para desarrollar el hidrógeno
verde, un combustible que, de lograr ser utilizado en los
camiones de extracción, otros vehículos mineros y loco-
motoras, podría contribuir a una mayor reducción de emi-
siones.
“La reciente publicación de la primera parte del Sexto
Informe de Evaluación del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) hace más ur-
gente la necesidad de acelerar la acción mundial para
limitar el calentamiento global. Nuestra respuesta para
combatir el cambio climático está directamente alineada
con nuestra estrategia de negocios de reducir la exposi-
ción al riesgo y cumplir con nuestro propósito de desa-
rrollar minería para un futuro mejor”, comentó el máximo
ejecutivo.
Si bien las recomendaciones del TCFD por ahora no son
obligatorias, la Bolsa de Valores de Londres, donde se
transa Antofagasta plc, exigirá a las empresas que son
parte del índice FTSE-100 implementar esta metodología
a partir del 2022. “Nos hemos propuesto metas ambicio-
sas para ser un actor que contribuye, como empresa y
como industria, a combatir los efectos del cambio climáti-
co,” concluyó Iván Arriagada.
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El uso de hidrógeno como combustible permitiría al Gru-
po seguir reduciendo sus emisiones de gases de efec-
to invernadero. “Decidimos participar en este proyecto
para contribuir al desarrollo de nuevas tecnologías que
nos ayuden a enfrentar el cambio climático. Gracias a la
innovación podemos avanzar más rápido hacia la meta
de que nuestras operaciones sean carbono neutrales a
más tardar en 2050”, aseguró Iván Arriagada, Presidente
Ejecutivo de Antofagasta Minerals.
Antofagasta Minerals será la primera empresa minera en
instalar un plan piloto para avanzar en el uso de hidró-
geno en grandes equipos mineros, como los camiones
de extracción. El proyecto, impulsado por el Consorcio
Hydra, tiene como objetivo desarrollar y probar la tecno-
logía necesaria para reemplazar el uso de diésel en estos
vehículos de gran tonelaje y así reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).
El consorcio Hydra, formado por Engie, el centro aus-
traliano de estudios mineros Mining3, Csiro Chile, Mitsui
& Co. (U.S.A.), Inc. y ahora Antofagasta Minerals, entre
otras instituciones, instalará celdas de combustible y un
prototipo de tren motriz a batería para simular el funciona-
miento de un camión de extracción a hidrógeno en Mine-
ra Centinela. De esta forma, bajo el alero de un programa
de Corfo, se podrá probar la operación de los equipos y
su rendimiento en condiciones mineras reales, como tem-
peraturas extremas, altura geográfica, etc.
“Decidimos participar en este proyecto para contribuir al
desarrollo de nuevas tecnologías que nos ayuden a en-
frentar el cambio climático. Gracias a la innovación pode-
mos avanzar más rápido hacia la meta de que nuestras
operaciones sean carbono neutrales a más tardar en
2050”, aseguró Iván Arriagada, Presidente Ejecutivo de
Antofagasta Minerals.
La iniciativa se enmarca dentro del Plan de Electromo-
vilidad, el que forma parte de la Estrategia de Cambio
Climático del grupo. Junto a otros proyectos, el objetivo
es generar las condiciones que habiliten el uso de hidró-
geno en la minería y entender su real potencialidad en el
reemplazo del diésel.
“Estamos muy contentos de contribuir al desarrollo de
este nuevo combustible y probarlo en condiciones mine-
ras reales. Si este piloto entrega resultados favorables,
esperamos tener camiones de extracción utilizando hi-
drógeno en unos cinco años más”, explicó Carlos Espino-
za, gerente general de Minera Centinela.
Como parte de su Estrategia de Cambio Climático, An-
tofagasta Minerals ha adoptado medidas para mitigar
los posibles impactos de sus operaciones. En 2018, fue
una las primeras empresas mineras en comprometer una
meta de reducción de emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) de 300.000 toneladas al año 2022. Gra-
cias a una serie de iniciativas, el Grupo no sólo cumplió
su objetivo dos años antes, sino que también casi la du-
plicó, al reducir emisiones en 580.000 a fines del 2020.
En mayo de este año, el Grupo anunció dos nuevas me-
tas. En el corto plazo, reducir sus emisiones directas e
indirectas (alcance 1 y 2) en un 30% al 2025, con res-
pecto al 2020. Esto equivale a una reducción de 730.000
toneladas de GEI. Además, se comprometió a alcanzar
la carbono neutralidad al 2050 o antes si la tecnología lo
permite, meta similar a la que tiene Chile.
Con este objetivo, Antofagasta Minerals modificó todos
sus contratos de suministro de energía eléctrica para utili-
zar sólo fuentes limpias de energía, que no generan emi-
siones. A partir de 2022, las cuatro compañías del Grupo
usaran energía 100% renovable.
Antofagasta Minerals participará en
plan piloto para el uso de hidrógeno
en equipos mineros
La iniciativa, que es parte de la Estrategia de Cambio Climático del Grupo,
instalará equipos para simular el funcionamiento de un camión de extracción a
hidrógeno en Minera Centinela. De esta forma, se podrá probar su operación
y rendimiento en condiciones mineras reales.
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ACTUALIDAD MINERA
Al inicio del evento el presidente del Comité de Susten-
tabilidad ESG, José Miguel Ansoleaga señaló que efec-
tivamente este comité ha desarrollado distintos focos y
líneas de acción y una de ellas es el Compliance, con la
finalidad de poner en la discusión estos temas que son
relevantes para todas las empresas.
“Hoy en día el tema de Compliance se ha transformado
de primera importancia para las empresas, el tema de
delitos sobre las empresas sin duda está cambiando el
paradigma de cómo debemos hacer las cosas. Cree-
mos que este tema de conversación les va aportar a las
empresas de Aprimin a poder complementar la mirada
para tener una base de información que les permita tomar
decisiones respectos a los siguientes pasos que deben
adoptar”, afirmó Ansoleaga.
A continuación, los abogados de Aprimin, Ignacio García
y Andrés Sotomayor, de la firma Porzio-Ríos-García, die-
ron a conocer la actualización al proyecto de Ley Delitos
Económicos.
Contexto en la era moderna del Compliance en Chile.
En mayo del 2010 Chile se integró a la Organización para
la Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE), y como
alineamiento de los estándares se identificaron varios
puntos en los cuales Chile tenía que adoptar ciertas legis-
laciones, normas en diversas materias, una de las cuales
estaba lista para ser implementada era precisamente una
normativa que subía el estándar internacional en materia
de compliance, así es como entra en vigencia en Chile
la Ley 20.393 que es la Ley de Responsabilidad Penal
de las Personas Jurídicas que consagra un sistema de
responsabilidad penal por organización defectuosa. Se
sanciona así a la empresa que carezca de un modelo que
prevenga los delitos de lavado de activos, financiamiento
del terrorismo y cohecho.
El abogado de Aprimin, Ignacio García señaló que esta
normativa de estándares de compliance internacionales
se ha ido ajustando a las necesidades del desarrollo eco-
nómico en Chile, es así como se empieza a gestar la dis-
cusión de intensificar la sanción y la tipificación de ciertos
delitos económicos. “Esto también de la mano con el for-
talecimiento de normativas antimonopolio, de normativas
de protección al consumidor, de libre competencia, es un
entramado de normativas de compliance que lo que vie-
ne es a proteger distintos valores que tiene nuestro em-
presariado hoy en día, naturalmente lo que protege es
la transparencia, la fe pública, al consumidor y la libre
competencia”.
Apriminrealizócharlasobreproyecto
deleydeDelitosEconómicos
Fuente: Aprimin
La Asociación de Proveedores Industriales de la Minería, (Aprimin), a través de
su Comité de Sustentabilidad ESG realizó charla sobre Delitos Económicos con
las presentaciones de los abogados de la agrupación, Ignacio García y Andrés
Sotomayor, de la firma Porzio-Ríos-García.
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Santiago, martes 14 de septiembre de 2021.- La Comi-
sión Chilena del Cobre (Cochilco) dio a conocer este mar-
tes las principales conclusiones del Informe de Tenden-
cias del Mercado del Cobre, correspondiente al segundo
trimestre de 2021, que contiene las proyecciones de la
Institución sobre precio del cobre, demanda y oferta del
metal para los años 2021 y 2022.
El subsecretario de Minería, Edgar Blanco, señaló que
Cochilco ajustó la proyección promedio del precio del co-
bre para este año a US$4,20 la libra. Mientras que para
el año 2022 la institución mantuvo el valor promedio del
metal en US$ 3,95 la libra.
El subsecretario de Minería señaló que la desaceleración
de la economía china y las crecientes expectativas de
que la Reserva Federal de Estados Unidos comience el
retiro de estímulos a la economía son algunos de los fac-
tores que impulsan a la baja el precio del metal a futuro.
En contrapartida, las expectativas de recuperación de las
principales economías consumidoras de cobre y la per-
sistente reducción de los inventarios en bolsas de meta-
les son algunas de las circunstancias que empujarían al
alza el precio del cobre.
“No solamente es importante analizar el precio del cobre
desde el punto de vista de la demanda, sino que tam-
bién desde la oferta. Dado que Chile es el principal pro-
ductor mundial, el que tengamos un nulo crecimiento de
oferta anual, mientras el crecimiento promedio anual de
COCHILCO ajusta proyección
de precio del cobre para
2021 a US$4,20 la libra
Mientras que para el año 2022 la institución mantuvo el valor promedio del
metal en US$ 3,95 la libra.
Fuente: Cochilco.
NOTA
 


	19. la demanda mundial  de cobre corresponde a un 2,4%,
nos plantea un desafío tremendo de poder capturar esa
brecha de demanda con nuevos proyectos”, agregó el
subsecretario.
El vicepresidente ejecutivo de Cochilco señaló que des-
de la perspectiva de los fundamentos del mercado del
cobre, la nueva proyección de precios indica que la ofer-
ta mundial de cobre refinado en 2021 se ubicaría por
debajo del crecimiento medio anual de la demanda del
metal. “Prevemos que este año la oferta mundial de cobre
aumentará 2% mientras que la demanda crecería 2,4%,
imponiendo un sesgo positivo a la tendencia del precio
del metal”, sostuvo Marco Riveros.
Distinto sería para el año 2022, agregó el vicepresidente
ejecutivo de Cochilco, cuando se proyecta una recupera-
ción más significativa de la producción de cobre.
Añadió que en este contexto, el mercado del cobre refina-
do presentaría un déficit de 153 mil toneladas, y en 2022
un superávit de 190 mil toneladas de cobre. “Estos volú-
menes representan entre tres y cuatro días de consumo
mundial, lo que mantiene las expectativas de un precio
alto para el cobre”, precisó el vicepresidente ejecutivo de
Cochilco.
Expectativas demanda y oferta de cobre
Para el año 2021 se prevé que la demanda mundial de
cobre refinado llegue a unas 24 millones de toneladas, lo
que representa un alza de 2,4% respecto del año 2020.
“Excluyendo a China, los principales países consumido-
res de cobre transitarían hacia la recuperación del consu-
mo perdido en 2020 con un crecimiento 3,1%” señaló el
vicepresidente ejecutivo de Cochilco.
Para 2022 agregó se proyecta una demanda de casi 24,7
millones de toneladas lo que implica un alza de 3% res-
pecto de 2021.
En términos de la oferta mundial de cobre de cobre mina
esta se expandiría 1,2% en 2021, alcanzando una pro-
ducción de 20,9 millones de toneladas, observándose
una recuperación generalizada en los principales países
productores.
Para Chile, el primer productor mundial, se proyecta que
la producción se mantendría en 2021 respecto a año
2020, alcanzando los 5,73 millones de toneladas.
NOTA
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Hace 46 años se inició el sueño que hoy enorgullece in-
mensamente a quienes trabajan en Simma. “Una historia
que se empezó a construir con unos pocos colabora-
dores, y representaciones de fábricas, y que hoy, en el
año 2021 nos encontramos con una amplia cobertura a
lo largo del país y más de 35 prestigiosas marcas que
tenemos el privilegio de representar”, aseguran desde la
compañía.
A lo largo de casi cinco décadas, la empresa se convirtió
en socios estratégicos en mercados tan exigentes como
la minería, construcción, industria manufacturera, fores-
tal y acuícola. “Un logro que no hubiese sido posible sin
nuestra familia de colaboradores y clientes, acompañán-
donos siempre con su respectivo compromiso y preferen-
cia”, resaltan desde Simma.
Junto con lo anterior, afirman que con los años “adopta-
mos la credibilidad que nos da la experiencia y conoci-
miento de nuestro negocio, el servicio cercano que da-
mos a nuestros clientes, y las soluciones integrales que
entregamos a sus negocios, como un sello de marca que
nos ha permitido cumplir nuestras metas y dirigirnos ha-
cia donde queremos”, sostienen.
En este último año, que ha estado marcado por grandes
desafíos y muchas dificultades, como Grupo, adoptaron
las medidas necesarias para mantener la continuidad
operacional y la de sus clientes, “manteniéndonos ape-
gados a nuestra propuesta de valor y siempre buscando
dar un servicio de primer nivel”, afirman.
Por lo mismo, en un nuevo aniversario, Simma quiere
agradecer la preferencia y compromiso de sus clientes,
ya que enfrentaron durante estos últimos 12 meses los
mismos obstáculos que sorteó la Compañía.
‘‘En estos 46 años, ha sido fundamental el compromi-
so y la preferencia de nuestros clientes. Porque desde
1975 hemos sabido responder con éxito a cada una de
sus necesidades, transformándonos en socios estratégi-
cos de sus operaciones. En el último año, esto se hizo
más evidente que nunca, resolviendo con éxito y esfuerzo
los diferentes desafíos que ellos nos presentaron a nivel
de servicio y operacional’’ destacó Alejandro Onetto To-
rres, gerente general de Simma.
En estos 46 años los avances han sido extraordinarios,
“y los años que vienen por delante serán mejores para
nuestras cuatro Compañías Simma, SimmaRent, Sim-
maTrans y MpConveyor, donde desde ya estamos abor-
dando nuevos desafíos que nos harán exigirnos y crecer
cada día más”, enfatizaron.
Simma celebra 46 años entregando soluciones integrales a sus clientes
Empresa enfocada en áreas como la minería,
construcción, industria manufacturera,
forestal y acuícola, se fundó en 1975.
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Actualmente, la minería cuenta con un variado mercado
de marcas, así como representantes de las mismas que
ofrecen maquinaria, repuestos, herramientas y dispositi-
vos de geomensura y topografía, todos con un denomi-
nador común, la avanzada tecnología presente en cada
uno de ellos. Junto con ello, se suma demás, la asistencia
de empresas enfocadas en asesorías de proyectos mine-
ros, a través de ingeniería aplicada, procesos químicos e
investigación.
Lo anterior se torna evidente con solo revisar las ofertas
disponibles de parte de muchas empresas especialistas
en la materia.
Es así como, por ejemplo, los equipos de perforación
destacan por sus muchas prestaciones y la disponibili-
dad de diversas configuraciones, según el proyecto mi-
nero: para canteras de bloques, exploración, perforación
frontal y de superficie, entre otros. Junto con ello, las he-
rramientas perforadoras rotativas asistidas por percusión,
brocas y rodamientos sellados.
Junto a lo anterior, vehículos rodantes como cargadores
frontales subterráneos híbridos a control remoto, opera-
dos por un profesional en una sala, que puede estar a
cientos o miles de kilómetros de la faena.
Una de las empresas que sobresale en asistencia remota
es Finning, representante de CAT en Chile. Ellos destacan
que antes los controles e inspecciones de los equipos se
hacían en forma manual en los talleres, hoy los testeos se
hacen vía remota y con los camiones funcionando. Y esa
información llega directo a un computador, que puede
estar en una oficina, o llegar eventualmente a un disposi-
tivo móvil (ver nota aparte).
La diversidad es alta; en cuanto a las faenas de super-
ficie, sobresalen en el mercado equipos con sistema de
propulsión híbrido integrado, que permite la regeneración
de energía durante el ciclo de carga, reduciendo así el
consumo de combustible en los vehículos que tienen esta
tecnología.
Otro punto relevante es que la mayoría de los grandes fa-
bricantes de maquinaria cuentan con el acompañamiento
El increíble avance en
maquinaria, equipos y
asesorías para la minería
En pocos años la industria de la asesorías especializada, por un lado, y la fa-
bricación de maquinaria, repuestos y dispositivos para el rubro, por el otro,
avanzó a pasos agigantados en áreas como la autonomía, robótica, eficiencia
energética, geomensura y topografía.
MAQUINARIA Y ASESORÍA
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y monitoreo remoto, desde las ofici-
nas centrales, que junto con el pro-
pio monitoreo que realiza la minera,
supone una maximización de la pro-
ductividad de los equipos.
Por su parte, la informática en los
ámbitos de hardware y software de
última generación están impactan-
do en áreas como la geomensura
y topografía. Es posible contar con
dispositivos móviles y drones que
hacen más fácil, rápido y cómodo la
realización de las mediciones, esca-
neo y trazados; información que se
puede obtener de modo inmediato
en dispositivos inteligentes.
Tal es el caso de fundador de EGV
Ingeniería, Esteban González, quien
destaca que con estas herramien-
tas, especialmente los drones, rea-
lizan aerofotogrametría. En tanto, en
el plano terrestre, se desarrollan le-
vantamientos digitales con escáner
láser de última generación (ver nota
aparte).
ASESORÍAS ESPECIALIZADAS
Otra área de impacto se encuen-
tra en las asesorías especializadas
como, por ejemplo, la empresa
Empírica, que, según su fundador,
el gerente general, Francisco Soto
Báez, cuenta que “Somos, principal-
mente, ingenieros de procesos. Nos
enfocamos en diferentes especiali-
dades profesionales contando con
ingenieros civiles metalúrgicos, in-
genieros civiles químicos, ingenieros
civiles en bioquímica e ingenieros
civiles en minas con mención en me-
talurgia extractiva” (ver nota aparte).
Asimismo ocurre con AVR Consul-
tores. Mónica Godoy, ingeniera de
procesos y proyectos metalúrgicos
explica que se especializamos “en el
control de calidad, que tiene como
objetivo, estandarizar todas las va-
riables metalúrgicas o de procesos
en cada área con un acompaña-
miento del cliente y seguimiento de
sus muestras sometidas a estudios” .
MAQUINARIA Y ASESORÍA
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Entrevistamos a José Alfaro, gerente comercial de Lanz-
tec SpA, quien nos contó sobre los servicios que dispo-
nen.
¿Cuánto años lleva en el mercado Lanztec?
Lanztec es la continuación natural del Grupo de Empre-
sas Lanzco, con miras a posicionarse de manera inno-
vadora en la gestión comercial como colaborador de las
distintas compañías que nos tienen en sus portafolios de
negocios. Nuestros ejecutivos y profesionales cuentan
con una amplia experiencia y presencia en el mercado
nacional en el desarrollo de marcas e innovaciones, con
una trayectoria de más de 45 años.
¿Respecto de la minería qué les piden?
Nuestros clientes nos solicitan equipos y servicios para
operaciones mineras, equipos de levante, para minería
subterránea, equipos para operaciones marítimas, solu-
ciones en los puntos de embarque, soluciones de rescate
y mantenimiento y fabricación de piezas y partes.
En este punto queremos destacar a nuestra representa-
da Timberland Equipment Ltd con mas de 70 años de
experiencia en equipos especiales de sistema de izado,
tracción y tensión, lo cual se refleja en la amplia gama de
cabrestantes, polipastos, sistemas de amarre, poleas en
A y cabrias de ingeniería. Sus productos están en más
de 50 países, de todos los continentes, operando bajo
todo tipo de clima y terreno, incluso en alta mar, por lo
cual nos sentimos orgullosos de ser sus representantes
en Chile. Además, contamos con una gran variedad de
geotextiles y geomembranas para diferentes aplicacio-
nes operacionales y aplicaciones especiales.
¿Hay peticiones específicas?
Si, somos parte de la solución medioambiental con pro-
ductos biodegradables para la supresión y control de
material particulado PM10, mediante aplicaciones supre-
soras en caminos mineros operacionales y de servicios,
además de soluciones de control de emisiones en puntos
donde no es posible utilizar emulsiones acuosas con el
uso de paneles para reducir la velocidad del viento, en
puntos donde existen equipos estratégicos y de chan-
cado. También ofrecemos servicios y repuestos para
puentes grúas en distintas operaciones. Tenemos los
conocimientos que nos permite catalogar y homologar
las soluciones que requieran nuestros clientes a través
de nuestra oficina en la zona norte, que cuenta con un
equipo de ingeniería con mas de 20 años de experiencia
en el sector de minería y proyectos especiales.
¿Con qué marcas internacionales está trabajando en
estos momentos Lanztec?
Nuestro portafolio cuenta con prestigiosas marcas y
alianzas estratégicas tales como:
- Timberland, Canadá: fabricación de equipos especiales
para operaciones mineras, marítimas y de construcción.
- Geotexan, España: geotextiles para minería, industria
agrícola, construcción y soluciones especiales.
- Suppol / Asfaltos y Emulsiones, Colombia: supresor para
material particulado y estabilizador de caminos mineros
operaciones, así como áreas o rutas de servicios.
- Branco Motores, Brasil: generadores, motores y moto-
bombas.
- Fritz-Pak, USA: aditivos para hormigón, especialmente
su producto cebador de tuberías para bombeo de hormi-
gón, ahorrando sacos de cemento en la lechada.
- Trabajo colaborativo con GHH Fhrzeuge, Alemania:
empresa con la cual existe una alianza estratégica para
distintos servicios de reparaciones y fabricaciones espe-
ciales.
¿En qué otros rubros de la industria la empresa ha en-
tregado soluciones y equipamiento?
Actualmente estamos entregando soluciones en minería
no metálica y construcción. Además, con mucho orgullo
podemos comentar que estamos en proceso de certifica-
ción para proveer soluciones en el ámbito marítimo con
equipos especiales.
¿Por qué las empresas deben contactar los servicios
de Lanztec?
Porque tenemos la firme convicción de adoptar la moder-
nidad actual como una ventaja competitiva. Esto es un
desafío donde no comenzamos de cero, sino que nuestro
comienzo parte desde la experiencia y nuestros clientes
conocen y confían en la experiencia que tienen en nues-
tra nueva organización.
Lanztec presenta a nuestros clientes una cartera especí-
fica en equipos, soluciones con marcas y profesionales
de prestigio, por lo que, nuestro potencial como provee-
dor radica en nuestros altos estándares y gestión comer-
cial, así como también en compartir la visión efectiva y la
trazabilidad de los procesos.
“Lanztec cuenta con una vasta experiencia en las áreas
de minería y construcción, lo cual nos permite catalogar y
homologar las soluciones que requieran nuestros clientes”
La empresas, presente en el mercado nacional, provee
un abanico de prestaciones, marcas y profesionales con
la experiencia suficiente para asesorar a sus clientes.
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El académico del Departamento de Ingeniería de Minería
UC y director del Centro de Estudios de Cobre y la Mine-
ría Cesco, fue uno de los oradores del webinar organiza-
do por GPI con su ponencia ¿Por qué cobre, si estamos
hablando de minería polimetálica? Oportunidades para la
producción de cobre refinado en Chile.
Antes de comenzar, el profesional aclaró que en la pre-
sentación estaba entregando su visión y no necesaria-
mente una postura de Cesco o de la Universidad Cató-
lica.
ALGUNAS CIFRAS
Ante la pregunta de ¿por qué cobre si estamos hablan-
do de minería polimetálica?, recordó que el commodity
representa alrededor del 50% de las exportaciones del
país. Enseguida argumentó que el litio, hablando de la
principal diversificación de la minería a futuro, “represen-
ta alrededor de US$1.500 millones de exportación más o
menos, pero eso se compara hasta US$50 mil millones
de producción de cobre, por lo tanto, tengamos esa re-
ferencia”.
Jara recordó que durante la década pasada se habló mu-
cho del cobalto y de las tierras raras. Por ejemplo, para el
cobalto se está esperando —de aquí a 6 años— producir
de 2 mil a 3 mil toneladas al año en el país. De concretar-
se, para el ingeniero solo seríamos un actor más compa-
rado con otros productores, con un 2% de la producción.
José Joaquín Jara, director del Centro de Estudios de Cobre y la Minería Cesco y
académico del Departamento de Ingeniería de Minería UC:
¿Por qué cobre, si estamos
hablando de minería polimetálica?
El director de Cesco realizó un contrapunto al nombre del seminario: “Desa-
rrollo geológico de Atacama: Minería Polimetálica”, al destacar que el cobre
seguirá siendo el principal producto del país y que producir más cobre refina-
do es una oportunidad a desarrollar.
ECOS DEL SEMINARIO GPI
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“Es interesante, obviamente que sí, pero hay que tener
bien claro el potencial que tenemos para producir cobalto
en el país”, dijo.
“Si llegáramos a producir 20 mil toneladas, estaríamos
detrás del Congo; incluso llegando a eso, con los precios
de hoy —que son precios bastante elevados y que segu-
ramente en el largo plazo no se van a mantener—, y asu-
miendo que tenemos un valor de 50 mil dólares por tone-
lada, estamos hablando de un mercado para producir 20
mil toneladas de cobalto al año. Es decir, un potencial de
mil millones de dólares al año en exportaciones”, sostuvo.
A reglón seguido, se refirió a la potencialidad del litio,
que hoy está en unos US$1.500 millones en producción.
“Tenemos que, posiblemente con los proyectos que hay
en carteras para los próximos años, se podría multiplicar
nuestra producción por dos. Si vemos los proyectos, mu-
chos están en etapas iniciales de desarrollo. Todos tienen
una complejidad reglamentaria y regulatoria súper gran-
de, porque ninguno de los dueños de esos proyectos es
dueño del litio en esos salares; por lo tanto, tienen que
pasar una barrera muy relevante en términos regulatorios
para poder adueñarse de esos recursos y desarrollarlos”,
enfatizó.
El profesional ejemplificó un escenario hipotético en el
que se pudiera llegar a multiplicar por tres la producción
actual de litio, y pensando que el mercado estará muy po-
sitivo, precisó que podría multiplicarse por 1,5 el precio,
llegando a unos 25 mil dólares por tonelada. “Estaríamos
hablando de un mercado, que en el mejor de los casos,
tendría un potencial de 4.500 millones de dólares al año
en ventas”.
En cuanto al cobre, en un escenario normal de 3 dólares
por libra, “estamos hablando de 40 mil millones de dóla-
res; con los precios actuales hablamos de 50 mil millones
de dólares. Es decir, la extracción del litio no alcanza, en
su mejor escenario, a ser el 10% de la producción de co-
bre. El cobalto, para qué decir, entre un 1% a 2% de la
producción de cobre”, argumentó.
En cambio, la producción de cobre, en particular de co-
bre concentrado, sostuvo que va aumentando significa-
tivamente. Dijo que en los próximos 10 años, “vamos a
tener entre 4,5 a 5 millones de toneladas de cobre expor-
tado como concentrado”.
José Joaquín Jara alertó que al revisar los costos de pro-
cesar ese concentrado afuera y no en Chile, porque no
existe la capacidad, “por lo menos hasta el día de hoy,
porque no tenemos infraestructura y hemos dejado de
ser competitivos en ese sentido, vemos que el costo de
fundición, en centavos de dólar por libra, está alrededor
de 30 a 40 centavos”, expuso.
El profesional añadió que si es por costo de refinación,
este se encuentra alrededor de 10 a 15 centavos de dólar
por libra, eso quiere decir que procesar el concentrado
para producir cobre refinado tiene un costo más o menos
de 45 centavos de dólar por libra, que es lo que cobran
los chinos y japoneses. “Es decir, ‘entre comillas’ estamos
perdiendo negocios por mil dólares por cada tonelada
de cobre fino que es exportado como concentrado. Si
juntamos esos números, lo que vemos es que en Chile
debemos pasar de concentrado a cobre refinado; son al-
rededor de 4.500 millones de dólares al año. Es decir, es
más o menos todo lo que tenemos en torno al potencial
de crecimiento del litio”, argumentó.
Dicho eso, Jara se apresuró en decir que no lo interpreten
mal. “Podemos diversificar nuestra producción minera,
creo que es necesario. Soy muy partidario de hacerlo, sin
embargo, no tenemos por eso que desatender las cosas
más importantes y en las que tenemos oportunidades re-
levantes. Creo que en la producción de cobre refinado
tenemos una oportunidad”, aclaró.
En el webinar, Jara dijo que le encantaría que como país
se pudiera llegar a un 10% o 20% del PIB minero en base
a la minería polimetálica o con minería secundaria, como
los objetivos planteados previamente en el seminario por
el profesional Juan Rayo. “Sin embargo, la perspectiva
que uno ve, la riqueza del país, la verdad es que es difícil.
Quizá la minería secundaria tiene un potencial importan-
te, como el procesamiento de relaves y de ripio. Hay una
posibilidad relevante de incrementar la participación de
esa minería”, expuso.
Sin embargo, el director de Cesco sostuvo que en pers-
pectiva general no hay nada que vaya a reemplazar a
la minería del cobre. Incluso, la etapa final como la pro-
ducción de refinado a partir del concentrado puede ser
competitiva.
PERSPECTIVA FURE, REFINADO O NO
Respecto del cobre electrorrefinado o básicamente la
línea FURE (fundición y refinerías), dijo que el principal
desafío es lograr una sustentabilidad económica de estas
operaciones.
En el largo plazo, se piensa que el precio o costo de pro-
cesamiento será de 100 dólares por toneladas de con-
ECOS DEL SEMINARIO GPI
 


	28. AM | nº  19
26 www.amagazine.cl
centrado. “Vemos que varias de nuestras fundiciones (es-
tatales) tienen costos mayores al precio y están perdien-
do plata; por lo tanto, ahí hay un tema que es relevante”,
contó. Además, para poder llevar estas funciones a ser
competitivas o para crear nueva capacidad se requiere
capital.
Sostuvo que hay destacar el reto que tiene la minería
estatal, como Codelco para hacer sus fundiciones com-
petitivas. Es un desafío enorme. Sin embargo, Jara men-
ciona que los datos muestran que en Chile es posible
tener operaciones FURE económicamente sustentables.
“Pensemos que algunos países como India u otros van a
requerir cobre, tenemos entonces la oportunidad de es-
tar listos para captura esa demanda, de entregárselos,
pero no como concentrado sino como cobre refinado”,
aseguró Jara.
El profesional indicó que esa es una tremenda oportu-
nidad. En los próximos 20 a 30 años, el mercado va a
ofrecer oportunidades relacionadas al desarrollo de las
grandes economías. Van a querer cobre y este va a ser
escaso, como ya se está mostrando para las primeras 2
o 3 décadas por venir. Por lo consiguiente, “es más crí-
tico para el desarrollo de la economía verde, más que
las tierras raras, más que el cobalto, es el cobre. Está
disponible, pero su tiempo de desarrollo es muy largo,
no hay proyectos tan atractivos, por lo tanto va a ser algo
que las economías van a buscar. Nosotros tenemos la
oportunidad de decidir entregárselos como concentrado,
o si en realidad queremos desarrollarlo por lo menos a
cobre refinado, o por lo menos un porcentaje mayor a lo
que estamos hoy entregando”, dijo.
Recordó que la concentración del mercado FURE es un
riesgo, pero también una oportunidad. “Es una oportuni-
dad porque el resto de las economías van a querer pro-
tegerse frente a ese acaparamiento de la producción por
parte de China. Quizá van a estar dispuestas a buscar el
abastecimiento donde estén las minas y desarrollar, quizá
aguas arriba, para capturar ese abastecimiento y desa-
rrollar aguas abajo el proceso de fundición y refinación”
acotó.
“GANARNOS LA CONFIANZA DE LAS COMUNIDA-
DES”
Las regulaciones medioambientales y la producción sus-
tentable de materias primas es otra oportunidad. Quizá
procesar donde se produce, y por lo tanto, instalar fun-
diciones y refinerías en Chile será bien recibido. “Sin
embargo, para lograr esto tenemos que hacerlo bien y
ganarnos la confianza de nuestras comunidades. Este
es, posiblemente, el desafío más grande para aumen-
tar nuestra capacidad y producción de cobre refinado,
sobre todo por la línea FURE”, subrayó el director de
Cesco. Apuntó a que el sector debe enfrentar el desafío
medioambiental y social.
NUESTRA PROPUESTA COMO CESCO PARA AVAN-
ZAR EN ESTA TEMÁTICA
Casi al final del webinar, José Joaquín Jara se refirió a
la propuesta de Cesco, que consiste en que “el Estado
impulse —no financie ni opere— la construcción de una
fundición/refinería de tecnología de punta con los más al-
tos estándares ambientales, ya que generará un conjunto
de beneficios económicos, tecnológicos, ambientales,
de capacidades humanas, estratégicas y sociales para
la industria minera y para el país, y al mismo tiempo, no
implica costos para la industria minera”.
“Nuestra propuesta es, básicamente, coordinar a la in-
dustria para que entregue el abastecimiento de concen-
trado para poder atraer un operador de primer nivel mun-
dial para que se instale en Chile con fundición y refinería.
Para eso, el Estado tiene que estar dispuesto a hacerlo,
muchas veces no ha estado”, alertó.
Finalmente, recordó que faltan recursos. “Para ello debe
haber una coordinación, entre la industria, el Estado y la
academia. Es una tremenda oportunidad para avanzar en
desarrollo, innovación y tecnología”, cerró.
NOTA
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Juan Rayo inició su ponencia con un resumen histórico
del instituto que lidera. Señaló que es una institución de
profesionales que libremente se asocian para tratar de
mejorar el desarrollo de la minería chilena y el desempe-
ño profesional de sus integrantes.
“El IIMCh tiene algo más de 90 años de vida y ha tenido
participación de primera línea en estrategias nacionales
como la creación y desarrollo de Enami en la década del
60, la chilenización y nacionalización del cobre en las dé-
cadas del 60-70, la formación de Codelco a fines del 70
y la reactivación de la gran minería privada a partir de
mediados de la década del 80”, leyó.
Continuó diciendo que,”recientemente, el IIMCh ha toma-
do las labores de defensa de la minería para evitar deci-
siones políticas que impliquen impuestos excesivos que
ahoguen y no permitan el desarrollo minero, así como
tratar de evitar restricciones que impidan la gestión de
muchos proyectos (en especial por la judicialización y los
excesos de los ambientalistas)”.
Juan Rayo cuenta con 50 años de actividad profesional
intensa en investigación y desarrollo, académica, ope-
raciones, ingeniería, tecnología, asociaciones profesio-
nales/gremiales. En resumen, sostuvo que “soy un firme
promotor de la minería secundaria y minería polimetálica
en Chile y en Sudamérica, y creo que es una opción de
desarrollo para una minería, normalmente diferente de la
minería primaria o de mina, la que habitualmente no está
interesada en estas actividades marginales”, dijo. Junto
con ello, añadió que cree que la minería secundaria y po-
limetálica “estarán ligadas más bien a empresas de me-
diana minería que a empresas de gran minería (privada
o estatal)”.
SITUACIÓN DE LA MINERÍA SECUNDARIA
A reglón seguido, recordó que la Minería Secundaria
(MS) es la explotación y beneficio de residuos mineros
(desmontes mineralizados, relaves, ripios, escorias, pol-
vos, RILES, etc.). Actualmente, la MS chilena tiene bajo
nivel de actividad, sólo puede destacarse lo siguiente:
- MVC trata relaves frescos y antiguos de DET
- CMP trata relaves frescos de MC
- ECOMETALES trata polvos de fundición de DCH y otros.
Empero, “todos estos esfuerzos no permiten siquiera al-
canzar el 1% del PIB minero de Chile. Países como Sudá-
frica y posiblemente China, tienen décadas de desarrollo
de la MS con años en que la MS constituye el 20% del
PIB minero de esos países”, enfatizó.
Chile dispone de cuantiosos recursos de residuos mine-
ros con valor comercial, según fue evaluado por el expo-
sitor hace algunos años atrás, los que se pueden sinteti-
zar como sigue:
- Botadero mineralizados:>10.000 MTon (>0.10% Cut eq)
- Relaves de Cuy Fe: >15.000 MTon (0.10 y 0.35% Cut eq)
- Ripios de lixiviación Cu: > 5.000 MTon (0.10 Y 0.30%
Cut eq)
- Escorias de fundición: > 100 MTon (>0,5% Cute q).
Se puede contabilizar del orden de 60 MTon de cobre
fino en residuos, vale decir, la producción actual de todo
el país durante 10 años.
Rayo dice que el IIMCh ha propuesto al Ministerio de Mi-
nería que apoye con leyes, reglamentos y estímulos que
permitan alcanzar una producción de MS equivalentes al
10% de la producción minera actual, vale decir 600 KT-
Cuf/año, hacia mediados de la próxima década”.
La dificultad, dice Rayo, está más bien en la propiedad
del residuo minero. “Un depósito de relave no pertenece
a nadie mientras haya que pagar por mantenerlo, evitar
su daño ambiental, etc. Vale decir, es un pasivo que nadie
quiere saber nada de él. De momento que se descubra
que se puede recuperar algún material valioso y que se
Juan Rayo, presidente del Instituto de Ingenieros de Minas de Chile (IIMCh)
Minería polimetálica y minería
secundaria, el futuro de Atacama
En su presentación, el profesional dijo que es un firme promotor de la minería
secundaria y polimetálica en Chile y en Sudamérica, actividades que considera
como una opción de desarrollo.
NOTA
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pueda sacar plata a ese relave, van a aparecer decenas
de dueños”, aseguró.
El profesional manifestó que el problema es que la pro-
piedad minera de muchos depósitos y residuos no está
clara. Ese es un aspecto que el Ministerio de Minería tiene
que resolver antes de poder lanzarse a hacer una activa
promoción de la minería secundaria.
En cuanto a problemas técnicos: el cobre y fierro chile-
no, “no tenemos ninguna duda de cómo hacer los trata-
mientos, pero no sabemos cómo llegar a producir tierras
raras a nivel de un valor comercial y que sea exportable
todavía, no es muy fácil. Pero es un problema de tiempo.
En general, si los chinos pudieron hacerlo, por qué no
podríamos hacerlo nosotros”, dijo.
Recordó que Corfo ha apoyado el desarrollo de la MS y
con el apoyo de las empresas JRI-Ecometales, ha crea-
do dos documentos de una publicación para la cuanti-
ficación de especies valiosas en depósitos de relaves
(16PTCME-665527 de CORFO-JRI-ECOMETALES) y
otro para el procesamiento de dichos relaves. Estos do-
cumentos son dos Manuales de Uso Público, cuyos nom-
bres son: Técnicas de Perforación, muestreo y caracteri-
zación para la recuperación de elementos de valor desde
relaves y Reprocesamiento de relaves y recuperación de
elementos de valor. Son manuales de uso público, “cual-
quiera puede acceder a ellos”, contó.
La minería secundaria tiene como una de las pocas ven-
tajas sobre la minería primaria, que la cubicación de las
especies de valor en los depósitos de relave se puede
realizar con una tecnología nacional y tradicional y téc-
nicas de sondajes con rayos X. “Se tiene certeza de los
contornos físicos, el depósito se puede conseguir con
mucha precisión (el volumen), se pueden hacer campa-
ñas de muestreo para determinar con precisión la densi-
dad”, comentó.
Junto con ello, Rayo dijo que “un depósito de relave se
puede conseguir la cantidad de cobre que tiene, de oro,
fierro y todas las especies valiosas con una precisión de
5% a 10%, lo que es muy alto”, indicó. Lo cual implica que
“habría cero riesgogeológico, este último porque no hay
duda con respecto a los materiales de valor que existen..
Incluso, el nivel de precisión es tan bueno, que se puede
activar contablemente la reserva de residuos mineraliza-
dos que se encuentre. Se le puede dar valor, pasa de un
pasivo a un activo”, sostuvo.
Luego explicó que la remoción de un depósito de relaves
se puede efectuar por tres métodos:
- Cargador-camión si está seco o con baja humedad
- Pitoneo hidráulico si la humedad es alta
- Dragado en caso que tenga su centro saturado.
El costo total de remover relaves oscila en 0,8 y 2,5 US$/
ton de relave removido. Es razonable tener como meta la
NOTA
 


	32. AM | nº  19
30 www.amagazine.cl
recuperación del 80% de las especies valiosas primarias
(Cu/Fe) y un 60% los elementos secundarios (Au/Ag/Mo/
TR/Co/otros).
“Chile nunca se ha caracterizado por tener minería po-
limetálica o MP, el énfasis de los geólogos, metalurgis-
tas y empresarios mineros han sido la especie principal
(Cu) y sólo después de tener completamente establecido
dicho desafío tratan de optimizar los subproductos típi-
cos (Mo/Au/Ag), pero sin mucho interés”, aseguró. Otros
países que no tienen yacimientos tan ricos en Cu como
Chile, desde hace mucho se declararon polimetálicos (ex
URSS/Sudáfrica/Perú/México).
El profesional dijo que en Chile hay que crear la cultura
de la minería polimetálica. “En Palabora (Sudáfrica) de la
década del 90 las leyes de Cu se redujeron hasta 0.2% -
0.3% Cut, la empresa efectuó estudios de recuperación
de 7 sub productos con potencial valor comercial, de
ellos 5 lograron salir al mercado y duplicaron el valor de
venta del cobre, volviendo a hacer rentable el negocio,
incluso permitiendo invertir para pasar de rajo a subterrá-
nea”, ejemplificó.
También dijo que en Perú “está bastante avanzado en
los tratamientos para separación gravimétrica para tratar
sulfuros pesados y separarlos por Zn y Pb. También han
avanzado bastante los “sorting”, consistente en repro-
cesar botaderos mineralizados mediante una etapa de
chancado primario/harneado, correas amplias y lentas
y separación por rayos X, que soplan las partículas con
mayor cantidad de metales”.
Dijo que Chile tiene que desarrollar más la geometalurgia
de minerales polimetálicos, desarrollando estudios para
establecer relaciones geometalúrgicas (inclusiones/lazos
químicos) entre especies valiosas escasas y especies fá-
ciles de recuperar. La relación por sorting es una versión
moderna del “escogido a mano” de las antiguas mineras
artesanales.
“Asimismo, los botaderos antiguos, que corresponden a
grandes acumulaciones de materiales con baja ley, pue-
dan tener una explotación secundaria, tienen muchas op-
ciones de ir procesando por costos (un botadero de 10
millones de tons de 0,1% Cut se transforma en un stock
de 1 millón de tons de 0,5% Cut y 9 millones de 0,05%
Cut)”, aclaró Rayo.
Respecto de lo anterior, dijo que ese esquema “lo están
desarrollando otros y no nosotros. En ese aspecto nos
falta mucho aún por aprender. Nos falta que los empre-
sarios puedan ingresar a este tipo de cosas. Como es un
trabajo de manejo de residuos, dudo que la gran minería
tenga interés en hacerlo. Lo más probable es que sea
transferido a la mediana minería, quizá ellos podrían estar
motivadas en hacer este tipo de negocio”, destacó.
REFLEXIONES
Finalmente, Rayo indicó que la minería secundaria y la mi-
nería polimetálica pueden constituirse en el desafío más
importante de la minería chilena en la próxima década,
“sobre todo si no hay nuevas grandes inversiones por las
incertezas jurídicas de todos conocidos”.
Dice que es muy difícil que en estos momentos se pue-
dan hacer grandes inversiones en Chile. “Mientras no
esté bien definido qué va a pasar con la tributación, con
el royalty y también si la convención constitucional defi-
na algunas restricciones operacionales para los mineros,
que puede ser eventualmente muy duras, dado que tie-
nen mayoría los legisladores ambientalistas”, concluyó.
NOTA
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La profesional inició su exposición con datos que hay que
tener en cuenta, como las proyecciones respecto de la
demanda de minerales estratégicos como cobre, litio,
hierro, cobalto, aluminio y níquel, que son claves para la
transición energética global que permitiría enfrentar los
efectos del cambio climático.
La demanda de cobre para las tecnologías de energía
renovable como solar y eólica, para las redes eléctricas
y para la electromovilidad son crecientes; este cobre de-
berá ser producido de forma sostenible y con bajas emi-
siones, por lo que se le denomina también “cobre verde”.
Dependiendo del nivel de adopción tecnológica se pro-
yecta una demanda en el rango de 5,4 - 8,7 Mt al 2030
según Goldman Sachs (abril 2021) y en rangos de 8 a 10
Mt de Cu al 2030, y de 9 a 15 Mt de Cu al 2040 según la
Agencia Internacional de Energía (mayo 2021).
La investigadora se pregunta ¿Cómo puede Chile apro-
vechar esta oportunidad? La respuesta dice relación
con transformar la minería del cobre en un proceso más
sostenible, minimizando las emisiones de CO2 y la huella
ambiental en general, lo que implica desafiar los paradig-
mas tradicionales.
De aquí surge el concepto de “minería verde”, una con-
vención usada para concebir los procesos mineros con-
siderando nuevos enfoques, tal como lo plantea la Corpo-
ración Alta Ley en la actualización Roadmap Minería del
Cobre (Minería verde: oportunidades y desafíos. Corpo-
ración Alta Ley, 2021), que incluye:
Minería Circular
Transición Energética, Eficiencia Energética y Sustitución
de Combustibles Fósiles
Trazabilidad y Digitalización
Uso Eficiente del Recurso Hídrico.
HUELLA DE CARBONO
La minería tiene varios caminos para reducir sus emi-
siones, considerando todos los alcances de la huella de
carbono.
Alcance 1: Combustión fuentes fijas y móviles, procesos
físico-químicos
Flotas mineras eléctricas o en base a hidrógeno verde o
combustibles sintéticos
Procesos pirometalúrgicos de baja emisión - con hidró-
geno verde
Nuevos procesos hidrometalúrgicos de baja emisión.
Alcance 2: Energía eléctrica
Energías renovables, almacenamiento, hidrógeno verde.
Alcance 3: Insumos, transporte, viajes
Insumos de baja emisión o en base a hidrógeno verde
Marcela Angulo, doctora en Ciencias Ambientales y directora Sede Santiago
Universidad de Concepción:
Minería verde: nuevos
paradigmas y oportunidades
La destacada investigadora abogó por una visión audaz que permita avanzar
hacia una nueva generación de tecnologías para la minería y de este modo
potenciar el liderazgo de Chile como país minero.
NOTA
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(explosivos en base a amoníaco verde, cal, peróxido de
hidrógeno, etc)
Agua desalada con energías renovables
Reducción de viajes y transporte de baja emisión.
ECONOMÍA CIRCULAR
A continuación, Marcela Angulo se refirió al concepto de
Economía Circular, que plantea “el poder” de asegurar
que:
Los materiales se reciclan lo máximo posible, es decir, los
materiales técnicos se mantienen para su propósito origi-
nal, o los materiales biológicos se reutilizan como materia
prima para usos nuevos o diferentes.
Los materiales circulan en la economía durante el mayor
tiempo posible.
Los materiales se usan en cascada, cuando sea posible,
a través de industrias en otros sistemas de productos.
Los materiales se mantienen tan puros, no tóxicos y fá-
ciles de separar como sea posible para facilitar su uso y
reutilización.
Para la investigadora “todo esto tiene un correlato directo
con el cobre. El rol que tiene el metal rojo con la economía
circular. Una tremenda oportunidad de ser protagonista”,
sostuvo. De hecho, Europa ha establecido la meta de
que el 50% de la demanda de cobre deba obtenerse con
cobre reciclado. Esto implica la implementación de diná-
micas de reciclaje y nuevos procesos para volver a pro-
cesar el metal y disponibilizarlo para nuevos usos. Ese es
el tradicional enfoque de economía circular ‘aguas abajo’
en la cadena de valor del cobre, que es muy pertinente
en mercados que son grandes consumidores de cobre.
¿Es aplicable ese mismo enfoque a nuestro país?
Chile es un país productor de cobre y tiene un mercado
de usos pequeño, de modo que un enfoque de econo-
mía circular tiene más sentido si miramos ‘aguas arriba’.
Este es el gran desafío, pues implica poner en práctica
la mirada tradicional de reuso, valorización y reciclaje de
residuos mineros masivos y residuos industriales, a la vez
que plantear nuevos paradigmas en el ciclo de procesos
minero-metalúrgicos
PARADIGMA TRADICIONAL DE ECONOMÍA CIRCU-
LAR EN MINERÍA
Dentro de su ponencia, la académica mostró ejemplos
de aplicaciones de la economía circular en el proceso mi-
nero, abordando el material estéril y su reprocesamiento
a través de usos como material de relleno, landscaping o
agregado en construcción de caminos. Así también con
el procesamiento de minerales (relaves) para extracción
de mineral remanente (cobre, molibdeno, oro, plata) y po-
tenciales elementos trazas de valor (tierras raras, cobalto,
otros).
Angulo resaltó los usos como material de construcción,
geopolímeros, coatings, vidrio, otros. Así también, “rela-
ves ricos en arcillas pueden ser usados para hacer ladri-
llos, cerámicos y cemento”.
En el caso de las escorias que se producen en los pro-
cesos de fundición, éstas pueden ser reprocesadas para
extraer cobre remanente y el material restante podría ser
usado en construcción de caminos y en la producción
cemento”, describió.
En cuanto a la investigación y nuevos procesos patenta-
dos que está realizando la Universidad de Concepción,
se mencionaron:
El procesamiento de escorias fundidas con hidrógeno
verde para producir arrabio y cemento, y la producción
de pigmentos de alto valor para la industria cerámica y
de pinturas.
UN NUEVO PARADIGMA EN PROCESAMIENTO DE
CONCENTRADOS: CERO EMISIÓN Y CERO RESI-
DUOS
Marcela Angulo destacó el desarrollo de un nuevo proce-
so prirometalúrgico de Procesamiento de Concentrados
de Cobre Cero Emisión y Cero Residuos, que está desa-
rrollando la Universidad de Concepción.
“Es una tecnología disruptiva para el procesamiento de
concentrados, que es alternativa a la tradicional fusión-
conversión”, dijo la investigadora. En este ámbito se des-
taca que la tecnología tiene varios atributos técnicos y
ambientales: reduce la huella de carbono, aplica un enfo-
que de economía circular y de producción polimetálica.
Las tecnologías de fusión - conversión más modernas
han mejorado significativamente la captura de emisiones
de SO2, pero aun producen 0,8 a 1,2 toneladas de esco-
ria por tonelada de cobre blister generado. “En nuestro
país, las escorias representan un pasivo ambiental que
no ha sido valorizado”, dijo.
El nuevo proceso es una tecnología disruptiva de oxida-
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ción-reducción que opera en fase sólido/gas a 800-850
°C en reactores cerrados, evitando el manejo de fases
fundidas. Se logra un aprovechamiento completo del
concentrado, generando otros productos comerciales
como magnetita o hierro metálico, sal de molibdeno y
concentrado de sílice, sin generación de escorias. Ade-
más, el proceso consume un 50% menos de energía que
un proceso convencional y usa hidrógeno verde en la eta-
pa de reducción, logrando huella de carbono cero y un
crédito por generación de excedente de energía limpia.
“Esta tecnología está siendo patentada a nivel nacional e
internacional. Tenemos un desarrollo a nivel de semipilo-
to, en un nivel de madurez tecnológica o TRL 5”, resaltó
Angulo.
La tecnología tiene ventajas técnicas y ambientales, entre
ellas:
Captura de sobre el 99% de SO2 y As.
Recuperación sobre el 98,5% de cobre y sobre el 80%
del molibdeno.
Genera productos comerciales de fierro y sílice.
Cero escorias
Excedente de energía limpia (1,3x consumo)
Huella de carbono cero (y bonos de carbono por exce-
dente de energía).
Mínimo consumo de agua (virtualmente nulo).
Menor riesgo de seguridad para los trabajadores.
TECNOLOGÍA COMPETITIVA:
Marcela Angulo comentó que se han evaluado tres tama-
ños de plantas: 500 kTon/año, 1MMTon año. En todos los
casos, la tecnología Universidad de Concepción es com-
petitiva en capital y operación (capex y opex). El opex no
incluye el ingreso por venta de hierro, molibdeno y con-
centrado de sílice, con lo que llegaría a niveles de 12-16
centavos de libra de cobre, situándola en el primer cuartil
de costos de la industria.
Adicionalmente, esta tecnología podría tener un impacto
“aguas arriba” en las plantas concentradoras, pues pue-
de procesar un concentrado con menor nivel de cobre
y con ello impactar positivamente en el aumento de la
recuperación de cobre en la concentradora y en la dis-
minución del consumo de energía y agua, con sus con-
siguientes ahorros de costos y reducción de la huella de
carbono.
También reduciría la huella de carbono y el costo del
transporte de concentrados a granel por vía marítima,
pues el producto a exportar sería cátodos de cobre, que
además tienen mayor valor de mercado.
TECNOLOGÍA “MADE IN CHILE” PARA EL MUNDO
Al final de su presentación, la investigadora realizó al-
gunas conclusiones. Destacó que “Chile es el mayor
productor de cobre del mundo; sin embargo, no ha sido
capaz de crear un ecosistema de innovación en su entor-
no que genere nuevas tecnologías para uso local y para
exportación”.
Recordó que el Programa Nacional de Innovación en Mi-
nería, Alta Ley, estableció una hoja de ruta para avanzar
hacia un ecosistema virtuoso de creación de valor entre
la minería, sus proveedores e instituciones de investiga-
ción y desarrollo; entre sus metas está tener 250 provee-
dores de clase mundial en minería al 2035.
“El cambio climático y la transición energética plantean
nuevos desafíos y oportunidades para los próximos 50
años. La “minería verde” es una oportunidad de mantener
y potenciar el liderazgo de Chile en el escenario mundial
y, a la vez, crear un ecosistema de innovación y empren-
dimiento que cree una dinámica virtuosa de creación de
valor, sustentabilidad, nuevas empresas innovadoras y
empleo de calidad para el futuro de Chile”, cerró la aca-
démica e investigadora.
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Roberto Parra, Universidad de Concepción
Tratamientos de materiales complejos
para su valorización: ¿Cómo
desarrollamos la minería del siglo XXI?
En su presentación en el seminario “Desarrollo geológico de Atacama: Minería
Polimetálica”, Roberto Parra, ilustró innovaciones en las que está trabajando
con la Universidad de Concepción, como el tratamiento de polvos metalúrgi-
cos o el proceso para escoria: “cero residuos”, entre otras interesantes inves-
tigaciones.
NOTA
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El ingeniero civil metalúrgico, y doctor en Ingeniería y
Ciencias de Materiales, académico de la Universidad de
Concepción, Roberto Parra, realizó su presentación con
miras hacia una minería sustentable, circular, digital y po-
limetálica.
El profesional enfatizó que tiene que ser minería verde,
amigable con el medioambiente. Sin embargo, indicó
que hay que “hacernos cargo de la historia, que muchas
veces se mal interpreta; que los ambientalistas muchas
veces, sin conocer en profundidad usan muchos lugares
comunes para, lamentablemente, atacar una actividad
que representa mucho para el país”.
Paralelamente alertó respecto de la minería verde, el pro-
blema del calentamiento global, y que el commodity no
es un recurso renovable, que genera pasivos ambienta-
les. “Son hoy un problema, que en su momento no se hizo
una apropiada gestión porque no estaban los marcos de
referencias, no estaba la prioridad, eran otros tiempos; de
eso hoy la minería se está haciendo cargo con alto están-
dares. Esto último debiéramos tratar de trasmitir de una
manera más asertiva con la comunidad”, subrayó.
Junto con lo anterior, Parra destacó que la integración de
la comunidad es otro tema muy importante, “cosa que se
está haciendo de una manera bastante ejemplar”. En su
presentación, el académico dijo que en su experiencia,
la minería “es una industria pionera en responsabilidad
social, que está muy por delante de otras industrias como
la forestal y la agricultura, sin duda”.
Es por eso que recalcó que hay que hacerse cargo de la
historia. “Los recursos hídricos hoy son un desafío. Por
mucho tiempo la minería trabajó con aguas sin casi darle
valor. Hoy la situación es diferente”, sostuvo.
Respecto de la contaminación o las llamadas “zonas de
sacrificio”, dijo que es un “tema que efectivamente tene-
mos que analizarlo , pero sin duda la minería hoy lo está
haciendo de una manera apropiada y eso debemos, en
mi opinión, los profesionales de la minería, los académi-
cos decirlo más fuerte y convencer”.
En este sentido los tranques de relave y escoriales son
una preocupación. Hay iniciativas serias contundentes
con participación de empresas que están mirando cómo
abordar de una manera optimizada, integral los tranques
de relave que hoy están disponibles como un recurso
muy atractivo para hacer minería secundaria.
¿HACIA DÓNDE VAMOS?
Ante la pregunta, dijo que hacia una minería sustentable,
circular, digital y polimetálica. Lo interesante es que ya
se discute cómo el cobre tiene que llegar a aportar al
desarrollo del país de manera sustentable, con diferentes
temas. “La cuarta revolución industrial tiene que ser to-
mada por la minería, de hecho lo está haciendo”, dijo. Es
la visión de futuro como país minero que se diversifique. Y
lo más importante, en este último tiempo, es esta mirada
de un Chile polimetálico.
¿CÓMO DEBEMOS DIVERSIFICAR LA MINERÍA CHI-
LENA?
Parra sostuvo que existen requerimientos para una socie-
dad del futuro, “una sociedad moderna, de energías de
baja emisión, donde la fotovoltaica, la tecnología eólica y
la electromovilidad van a requerir de una diversidad de
productos. La sociedad del futuro va a requerir minería,
y va a requerir minería intensiva, es una realidad y eso se
puede cuantificar. Debemos tener la convicción de que
nuestra labor, como mineros, profesionales, formadores
profesionales de la industria, es vital para el futuro”, ase-
veró.
En su reflexión, el investigador dijo que la sociedad del
futuro “no se puede saltar a la minería y eso es importan-
te que las futuras generaciones, tan dadas a denostar la
actividad minera, lo tengan claro”, aseguró.
DERRIBAR PARADIGMAS Y PENSAR LA MINERÍA
“FUERA DE LA CAJA”
Parra dijo que con respecto a las Tierras Raras sabemos
muy poco. También se preguntó qué pasa con la ganga.
“Debemos valorizarlas, sí. Tenemos que cambiar ese pa-
radigma de focalizarnos únicamente en el cobre”.
Otro paradigma que hay que derribar es la visión de que
no se puede integrar las operaciones piro e hidrometalúr-
gica. “Cuando lo más lógico sería tratar de unir las capa-
cidades que hay como la instalada y las características
de ambos procesos. El futuro va a ser una minería inte-
gral, lo más sustentable posible y lo más verde posible y
circular”, recordó a los presentes.
En su contextualización, el profesional recordó mirar la
industria del acero, que ha tenido un desarrollo bastan-
te más integral en la cadena de valor. “Eso es producto
de una visión pero también del mercado. Por ejemplo, en
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esta industria las escorias son un coproducto, no es un
pasivo. Esta industria está declarada como productores
de acero y productores de escoria, con distintas aplica-
ciones. En Chile no ha habido una función para usarlas
como materia prima o como un producto con ciertas apli-
caciones”, puntualizó.
Dijo que las asociaciones internacionales de escoria em-
pezaron sus actividades a principios del siglo pasado. En
aquel entonces se estaba valorizando la escoria como un
producto de valor para una diversidad de aplicaciones.
“Pensemos en la investigación y desarrollo para derribar
estos paradigmas. Esta es una de las herramientas que
no podemos dejar de lado para poder enfrentar el desa-
rrollo de esta minería del futuro”, comentó.
Luego añadió que se debe pensar que hay muchos desa-
fíos, “en particular las tierras raras, cómo logramos hacer
procesos de beneficios de concentración y producción
de tierras raras. Es un desafío”, indicó. Junto con ello, se
preguntó “por qué no tenemos en el país indicadores de
eficiencia tecnológica, como los hay en algunos países
donde se han buscado soluciones”. Tenemos que pensar
que las soluciones deben venir de una combinación de
factores, pero entre eso, la investigación y el desarrollo
local tienen que estar presentes”.
LA INVESTIGACIÓN DE LA UNIVERSIDAD
A continuación, Parra se refirió al tratamiento de polvos
metalúrgicos, que es parte de la investigación que están
realizando en la Universidad de Concepción.
La fundición de cobre requiere:
- Minimizar las emisiones de arsénico, azufre y otros.
- Controlar otros elementos menores: Cd, Hg, Pb
- Controlar los elementos menores en la calidad del pro-
ducto final.
- Aumentar la recuperación de elementos de valor
Los concentrados tienen contenidos crecientes de ele-
mentos del grupo Va (As, Sb, y Bi), entre ellos el arsénico,
como un tema complejo. Las estrategias para abordar
este problema están bien definidas:
- Control operacional para controlar elementos menores
a la escoria final
- Manejo de gases y optimización del ácido débil para su
purificación
- Manejo de polvos, para evitar la concentración del As
en el circuito cerrado que representa la necesaria recir-
culación que busca recuperar Cu y usar los polvos como
refrigerante.
Lo usual es un tratamiento hidrometalúrgico para recupe-
rar el cobre y estabilizar el arsénico con opciones con-
vencionales. “Qué proponemos nosotros como alternati-
va bastante competitiva: considera una tostación en un
lecho estático, control de temperatura y eventualmente
presión total, con un agente sulfidizante. El As y otros ele-
mentos del grupo Va se volatilizan selectivamente, con-
densan y neutralizan en reactores muy pequeños en ta-
maño, en los que lograremos compactación, encapsula-
miento y un vitrificado. Todo esto en un proceso bastante
pequeño. Lo que determina costos de inversión bastante
bajos”, dijo, destacando que los polvos desarcenificados
se recirculan sin problema a la operación de la fundición
garantizando la recuperación del Cu en la misma opera-
ción.
ESCORIAS: PROCESO “CERO RESIDUOS”
El investigador dijo que las escorias de fundición de co-
bre contienen de 2% hasta 8% en peso de cobre, y en
algunos casos molibdeno (0,05% - 0,3% en peso) y zinc
(0,5% - 1% en peso), además de 30% a 40% en peso del
hierro, generalmente como fayalita.
Esta nueva tecnología desarrollada entre la Universidad
de Concepción y Ecometales, permite recuperar virtual-
mente todos los metales contenidos en la escoria en un
verdadero “proceso de residuos cero”, y transformar las
escorias de fundición de cobre en productos comercia-
les. Esta opción es extrapolable para el tratamiento de
relaves.
En el proceso, la universidad obtuvo pigmentos a partir
de escorias. Producto de uso masivo para la industria
cerámica y de pinturas: pigmento a base de FeO3 rojo
bermellón. “De hecho, enviamos un par de kilos a Pintu-
ras Ceresita para que lo probaran y dieran una opinión. Y
pidieron si les podíamos enviar 15 toneladas para hacer
una prueba industrial”.
En función de los contenidos de Mo, Zn y otros elementos
menores el pigmento se puede lixiviar para la recupera-
ción de estos metales en forma convencional. El acadé-
mico indicó que el proceso está patentado, en fase de
escalamiento, sin embargo, por diferentes condiciones
no se han obtenido los recursos para avanzar a un mayor
tamaño y lograr un pilotaje.
Dijo que otra opción es en la que desde la escoria, des-
pués de recuperado el cobre o la mata asociado al sulfu-
ro, “vamos a producir arrabio y un aditivo para el cemen-
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to. Estamos en la fase de escalamiento. Vemos que esto
es una solución muy atractiva para que las fundiciones de
cobre nacionales logren mayor competitividad al producir
estos productos comerciales”. Esto significa transformar
la operación de una fundición en una operación sin resi-
duos y al usar este proceso hidrógeno verde como insu-
mo, la huella de carbono se hace nula.
PROCESO PIROHIDROMETALÚRGICO PARA EL
PROCESAMIENTO DE CONCENTRADOS Y MATAS
DE COBRE
Oportunidades de propuesta:
- Solucionar problemas de emisiones asociado a la ope-
ración de convertidores
- Generar recursos lixiviables para uso de activos dispo-
nibles
- Recuperar elementos menores.
Al final de su presentación y como reflexión, Roberto Pa-
rra dijo que “hay que reconocer que hoy existe un ecosis-
tema de investigación bastante más activo de lo que fue
hace 10 años atrás. Reconocer todos los esfuerzos que
ha hecho la Corfo. Hay una promoción de proveedores
de la minería, lo que aporta al ecosistema”. Otro punto es
la posibilidad de lograr integrar esta visión polimetálica
pero en forma acelerada. Enfatizó en que “Debemos ser
un poco más efectivos en tomar estos desafíos y con-
ceptos y lograr que, finalmente, nuestra minería tenga un
cambio real para ser más polimetálica, más circular. Son
elementos vitales para poder responder a la demanda
que tiene la sociedad del futuro de metales, que no podrá
resolverse única y exclusivamente a través del reciclaje”,
concluyó.
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SECTOR PÚBLICO
El Estado capturará una regalía por la adjudicación de las
cuotas además de un pago variable durante la etapa de
producción.
Con el objetivo de satisfacer el aumento que ha expe-
rimentado la demanda mundial de litio y el crecimiento
que se proyecta a futuro, en el marco de la lucha con-
tra el cambio climático, el Ministerio de Minería anunció
una convocatoria pública nacional e internacional para
la suscripción de contratos especiales de operación que
desarrollen la exploración y producción de yacimientos
de litio en el país.
Al igual que el cobre, el litio es considerado un mineral
clave para la transición energética del mundo y Chile po-
see las mayores reservas de este mineral, con un total
de 9,2 millones de toneladas, según el último reporte del
Servicio Geológico de Estados Unidos (USGS), difundido
Chilelanzaconvocatorianacionale
internacionalparapotenciarlaproducción
delitioyatraernuevosoperadores
La convocatoria busca adjudicar contratos especiales de operación para explo-
rar y producir 400.000 toneladas de litio metálico comercializable, divididas
en cinco cuotas de 80.000 toneladas cada una. Habrá un plazo de 7 años para
hacer la exploración geológica, estudios y desarrollo del proyecto, prorroga-
ble por otros dos, y otros 20 años para la producción.
Fuente: Ministerio de Minería y Energía
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en enero pasado.
En los últimos años, el desarrollo de la electromovilidad,
el mayor consumo de energías limpias y las nuevas tec-
nologías asociadas al litio, han impulsado fuertemente la
demanda por este mineral. Por ejemplo, un laptop utiliza
30 gramos de carbonato de litio, en una bicicleta eléctrica
se necesitan 300 gramos, un automóvil eléctrico contiene
más de 20 kilos y un bus de las mismas características
necesita más de 200 kilos.
Así, las proyecciones apuntan a que la demanda mundial
se cuadruplicará hacia 2030, alcanzando 1,8 millones
de toneladas de carbonato de litio, mientras que la ofer-
ta disponible sería de 1,5 millones de toneladas aproxi-
madamente. Nuestro país, que hasta 2012 era el primer
productor mundial de litio, fue superado por Australia y se
prevé que a fines de esta década China nos desplazará
al tercer lugar.
En Chile en 1979 el litio fue declarado de interés nacional
y pasó a ser no concesible. Desde entonces, sólo el Esta-
do de Chile puede gestionar la producción de litio, para lo
cual existen cuatro mecanismos: haciéndolo por su pro-
pia cuenta; mediante un Contrato Especial de Operación
del Litio (CEOL); por medio de sus empresas estatales, o
a través de Concesiones Administrativas. Esta licitación
mantiene la condición del litio como mineral estratégico.
La convocatoria nacional e internacional que anunció el
Gobierno busca, a través de un proceso público, com-
petitivo y transparente, licitar y adjudicar Contratos Espe-
ciales de Operación (CEOL) por cuotas para producir un
total de 400.000 toneladas de litio metálico comercializa-
ble, divididas en cinco cuotas de 80.000 toneladas cada
una, sin una ubicación geográfica específica.
Las adjudicaciones serán por un plazo de 7 años —pro-
rrogables por otros dos— para hacer la exploración geo-
lógica, los estudios y desarrollo del proyecto, a los que
se sumarán otros 20 años de producción. Las cuotas irán
asociadas a una autorización de comercialización por
parte de la Comisión Chilena de Energía Nuclear (CC-
CHEN).
Con ello el Estado busca lograr facilitar el ingreso a em-
presas nacionales y/o extranjeras, impulsando la produc-
ción y apoyando el desarrollo de las nuevas tecnologías
que habiliten la transición energética y el combate contra
el calentamiento global, generando a su vez beneficios
para el Estado. Esta iniciativa complementa el Contrato
Especial de Operación (CEOL) ya otorgado a Codelco en
el Salar de Maricunga, y la producción actual de empre-
sas privadas en el Salar de Atacama mediante el arriendo
de concesiones de CORFO.
Esta iniciativa está alineada con los objetivos plasmados
en la Política Nacional Minera 2050, presentada en agos-
to pasado. Precisamente, una de las metas de este do-
cumento es aumentar la producción a 450.000 toneladas
de carbonato de litio anuales al año 2030.
El otorgamiento del CEOL es solo un primer paso, ya que
las empresas deberán buscar el lugar para desarrollar
sus proyectos, definir las tecnologías, cumplir con todos
los requerimientos regulatorios y ambientales aplicables
exigidos por la institucionalidad ambiental, y generar el
ambiente propicio mediante el relacionamiento con las
comunidades. Las empresas deberán realizar una ofer-
ta económica para la obtención de la cuota, además de
pagar un monto variable durante la fase de producción.
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La actividad es parte de la agenda de difusión del docu-
mento que inició el secretario de Estado hace unas se-
manas en Calama, y que busca socializar las principales
metas que se establecieron, tanto para la industria como
para el Estado, con el objetivo de alcanzar una minería
más sustentable.
“Sin los minerales chilenos, como el cobre y el litio, el
mundo no podrá combatir el cambio climático”, asegu-
ró el biministro de Minería y Energía, Juan Carlos Jobet,
durante la presentación del anteproyecto de la Política
Nacional Minera, Minería 2050, a los miembros de la Co-
misión de Minería y Energía de la Cámara.
El secretario de Estado explicó que el documento bus-
ca sentar las bases para avanzar hacia una minería más
sustentable, que aporte en la reducción de emisiones
locales, que se relacione de manera más armónica con
su entorno y con el medio ambiente, y que sea lo sufi-
cientemente competitiva para suministrar los minerales
que se necesitarán para modificar la matriz energética
del mundo, reemplazando los combustibles fósiles por
energías limpias.
La actividad es parte de la agenda de difusión de este
documento que el biministro inició hace dos semanas en
Calama, donde se reunió con representantes de la indus-
tria, trabajadores, académicos y miembros de la socie-
dad civil que, en los últimos dos años, participaron en la
elaboración de la primera política pública para el sector
minero en la historia.
“La Política Nacional Minera es el resultado de un proce-
so muy amplio, que levantó la visión de muchos actores
que tienen relación directa e indirecta con el sector mine-
ro, respecto de la minería que queremos tener a futuro.
Esta no es la política de este Gobierno ni de este minis-
terio, es la política del sector, con todos los actores que
involucra. Es una interpelación a la industria y al Estado
para avanzar hacia una minería más sustentable, que se
haga cargo de aportar en la lucha contra el cambio climá-
tico. Pero también de cómo lo hacemos para ser compe-
titivos e ir en línea con este propósito”, indicó el secretario
de Estado.
El presidente de la comisión de Minería y Energía, dipu-
tado Esteban Velásquez, valoró la presentación del bi-
ministro, resaltando la alta participación ciudadana que
tuvo la PNM 2050 y la responsabilidad que tiene Chile de
proveer los minerales necesarios para enfrentar el calen-
tamiento global. Ello se sumó a comentarios igualmente
positivos de otros diputados presentes en la instancia,
quienes formularon preguntas en torno a la forma en que
se abordarán temas como el apoyo a la pequeña minería
o el desarrollo de la electromovilidad y el uso del hidróge-
no verde en los camiones mineros.
El anteproyecto de la Política Nacional Minera es fruto
de un proceso en el que participaron más de 3.500 per-
sonas, en el que se establecen 78 metas que deberán
cumplir la industria minera y el Estado en el corto, media-
no y largo plazo. Esas metas se basan en cuatro pilares
estratégicos: económico, social, ambiental e institucional.
Entre estos objetivos destacan, por ejemplo, mantener
el 28% de la producción mundial de cobre al año 2050;
contar con sistemas de trazabilidad y reportabilidad para
el 100% de la producción en temas ambientales, sociales
y de gobernanza; que la industria logre la carbono neu-
tralidad a 2040 (diez años antes que el resto del país);
impulsar la economía circular a través de minería secun-
daria y procesos de construcción; alcanzar la paridad de
género en cargos directivos y un 35% en la industria en
general al 2050; incorporar la construcción del capítulo
indígena a través de un proceso de participación confor-
me al Convenio 169 de la OIT; contar con una política de
fomento segmentada y efectiva para la minería artesanal,
pequeña y mediana, y disminuir a la mitad los tiempos
de tramitación de permisos ambientales y sectoriales al
2050, entre otras.
BiministroJobet
presentaanteproyecto
delaPolíticaNacional
Minera2050en
ComisióndeMinería
delaCámara
Fuente: Ministerio de Minería y Energía.
NOTA
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Fuente: Ministerio de Minería y Energía.
Con el objetivo de reco-
nocer las políticas de in-
clusión de género en la
industria minera, los sub-
secretarios de Minería,
Edgar Blanco, y de Mujer y
Equidad de Género, María
José Abud, encabezaron
la ceremonia de premia-
ción “Mujer destacada en
minería” y “Buena práctica
de género en minería”.
La actividad se enmarca
en el trabajo que ha ve-
nido realizando la Mesa
Nacional Mujer y Minería,
conformada por ambos
ministerios y empresas de
la industria. Este año se
decidió distinguir a las em-
presas en esas dos categorías para resaltar tanto la labor
de mujeres que se desempeñan en el sector como de
las empresas de la industria que promueven la equidad
de género y la conciliación de la vida laboral, familiar y
personal.
En total se recibieron 86 postulaciones para el premio
“Mujer destacada en Minería” y 32 postulaciones para el
premio “Buena Práctica de Equidad de Género en Mine-
ría”, lo que da cuenta del interés que concitó la iniciativa.
El premio “Mujer destacada en Minería” recayó finalmen-
te en María Eugenia Morales Ramos, de Freeport-McMo-
Ran, mientras que Tamara Leves, de Codelco (División
Radomiro Tomic) y Ana Bran Hernández, de BHP, obtu-
vieron Menciones Honrosas.
En tanto, la empresa Antofagasta Minerals destacó en la
categoría “Buena práctica de género en minería” debido
a sus prácticas ejemplares en torno a la inclusión de la
mujer en la industria.
El subsecretario de Minería, Edgar Blanco, señaló que
“hoy la minería tiene nuevos desafíos, queremos que la
industria sea innovadora, sustentable e inclusiva. El rol
de la mujer en la minería es clave para lograr los obje-
tivos que nos estamos planteando. Lo hemos dicho: no
podemos lograr ser sostenibles en el tiempo sin el aporte
que la mujer entrega a esta industria. Esperamos que las
mujeres que hoy fueron reconocidas lleven a que muchas
jóvenes se atrevan a acercarse a la minería, a aportar al
desarrollo de la industria más importante del país. Para
eso debemos dar pasos concretos, entregando las mis-
mas oportunidades y logrando conciliar la vida laboral,
familiar y personal”.
Por su parte la subsecretaria de la Mujer, María José
Abud, sostuvo que “estamos muy felices de reconocer
a través de este premio a mujeres y empresas que se
han comprometido y han marcado un antes y un después
en la participación de mujeres en la minería, así como
por impulsar oportunidades y medidas que respondan
al desafío de fomentar el ingreso y permanencia de las
mujeres en un rubro que, si bien históricamente ha sido
masculinizado, hoy está avanzando en inclusión y buenas
prácticas laborales y familiares”.
La Mesa Nacional de Mujer y Minería realiza reuniones
mensuales, orientadas a promover buenas prácticas de
género para el sector y a impulsar una mayor participa-
ción femenina en la industria.
Gobiernoreconocepolíticasdeinclusión
degéneroenlaindustriaminera
Los ministerios de Minería y de la Mujer y Equidad de Género entregaron
este año dos distinciones: “Mujer destacada en minería” y “Buena práctica de
género en minería”.
NOTA
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