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A inicios del pasado siglo se sentaron las bases modernas para que el sindicalismo en todo el
mundo obtuviera las herramientas necesarias para proteger los derechos de los trabajadores en
todas las áreas de la productividad.
La ardua tarea tomó décadas, con altos costos recaídos en quienes iniciaron las demandas, in-
cluso llegada la actual centuria se sigue avanzando para obtener nuevos objetivos conforme la
sociedad y las relaciones laborales van cambiando. Esto es dinámico, por lo tanto, estamos en
constante evolución.
La minería es un campo complejo, por lo que se deben construir relaciones recíprocas entre la
empresa y los sindicatos que conduzcan a un mutuo beneficio.
Ya encaminados en el sendero de la segunda década de este siglo, el futuro de la minería y la
relación con los sindicatos deben verse como una alianza estratégica y no, como comúnmente
ocurre, como adversarios. Es perentorio reconocer realmente, por parte de las grandes empresas,
que el recurso humano es el motor para lograr la productividad de cualquier proyecto. La tecnolo-
gía está al servicio de la productividad, y quienes la diseñan, la implementan son precisamente las
personas, el recurso humano, sin el cual nada, absolutamente nada, podría desarrollarse. Ninguna
empresa podría ser capaz de ser productiva sin la participación de las personas que la integran,
profesionales, técnicos y operarios, desde un gerente hasta un junior.
Los nuevos desafíos nos obligan a diseñar estrategias basadas en el respeto, el reconocimiento
y una interrelación estrecha donde los objetivos comunes se materialicen en el diálogo, saber
escuchar y comprender que todos quienes trabajamos en una empresa somos parte de un todo
EDITORIAL
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¿Qué  función laboral tiene en Minera Candelaria?
Actualmente me desempeño como geóloga en mina sub-
terránea y presido el Sindicato de Supervisores de Minera
Candelaria, proceso muy significativo para mí, con una
responsabilidad enorme, y por ello me esfuerzo día a día.
Este cargo está relacionado cien por ciento con mis va-
lores, la solidaridad, la empatía y la lucha por lo justo. Sin
duda trato de inculcar lo mismo en el sindicato, como un
valor: la conciencia social sindical.
¿Qué significa ser mujer hoy?
Es tremendo desafío, es aprender día a día a ser más fuer-
te, a luchar por lo que quieres pese a las adversidades.
Lamentablemente hay que demostrar a cada momento
que tienes las mismas capacidades que un hombre, y
ser fuerte pese a la sensibilidad innata de las mujeres,
transformar ese sentimiento en fuerza.
¿Qué significa ser madre hoy?
Es difícil, conciliar la vida familiar y profesional es tarea
compleja, pero te llena de satisfacciones cuando hay lo-
gros, te das cuenta de que todo lo que haces vale la pena
cuando tus hijos o familia salen adelante.
¿Ser pareja?
Soy compañera, la verdad nunca me casé, me enamoré
muchas veces o creí hacerlo, pero ya alcancé la madurez
de la independencia sentimental y entiendo que en esta
etapa es caminar juntos en paralelo, con vidas individua-
les pero juntas en el amor.
¿Qué significa ser profesional?
Para mí lo es todo, hoy miro atrás y recuerdo los consejos
de mi hermano de ser “alguien en la vida” de “dejar hue-
lla”, cuando todo era adverso para estudiar tuve el apoyo
de mi familia para salir y hacerlo; tuve que trabajar tam-
bién, pero eso me hizo más fuerte. Me gusta mi profesión,
de hecho, geología es una carrera hermosa; junta mu-
chas disciplinas y te hace muy fuerte por el ambiente en
que te desenvuelves, los terrenos por muchos días fuera
de casa, por ejemplo.
¿Qué significa ser profesional mujer en minería?
En minería, por siglos masculinizada, es complejo so-
brevivir, pero no imposible. Han cambiado los tiempos
hemos ganado el espacio que nos merecemos. Va cre-
ciendo el reconocimiento de nuestros méritos (hay más
mujeres en jefaturas), yo misma, presidenta del sindicato,
mayoritariamente masculino.
Pamela Bordones Olivares, presidenta del Sindicato de Supervisores de Candelaria:
“Queremos plantear un
instrumento colectivo más
potente aún que el actual”
Pamela Bordones Olivares nació en Copiapó, estudió en Antofagasta la
Carrera de geología; también es madre, mujer y sindicalista. Corre todo el
día cumpliendo con los roles con los que ella misma se comprometió. Dice
que la experiencia hasta ahora ha sido “increíble y buenísima”.
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EL SINDICATO
¿Cómo ha sido estos años a la cabeza de la agrupa-
ción?
La experiencia en el sindicato ha sido increíble, buenísi-
ma. Pasé a momentos malos, como todos. He aprendido
muchísimo, compartido con muchas personas, autorida-
des, civiles y artistas en toda su expresión. He aprendido
a relacionarme con los gerentes y a clocar mis puntos de
vista.
¿Ha habido momentos complejos?
Ganarme el respeto y reconocimiento de mis pares (so-
cios y socias) tampoco ha sido fácil. Hay cierta ingratitud
con la que a veces debes lidiar. Sin embargo, tengo bue-
na relación con las socias y socios; soy justa y clara y
tomo decisiones siempre pensando en ellos.
¿Cuáles son para usted los hitos alcanzados?
En el transcurso de estos casi cuatro años son muchas
las cosas que hemos construido. Los primeros años
aprendimos a ser dirigentes (ninguno lo había sido an-
tes). Relacionarnos con la empresa. Por ejemplo, nuestra
primera fiesta de aniversario fue hermosa. Trabajamos
mucho para entregar a los socios algo a nivel: artista
de renombre, comida exquisita y un bar abierto junto a
la pista de baile; todos de gala, unidos y compartiendo
los mismos intereses. Otro hito fue ingresar a Federación
Supervisores de la Minería Privada (Fesumin), de la que
hoy soy directora de Equidad de Género. Son muchos los
hitos, pero con estos marcamos integración del sindicato,
estrategia y fuerza.
¿Qué se espera para el futuro?
Si somos reelegidos, se viene mucho trabajo. Queremos
plantear un instrumento colectivo más potente aún que el
actual, que haga crecer a nuestros socios y socias como
profesionales y como personas. Dejar una huella más allá
de las negociaciones colectivas, que nos volvamos un
socio estratégico y necesario para la compañía.
¿Cómo se espera reencantar a ese socio?
Seguiremos trabajando a tope y entregando beneficios,
que hagan la diferencia entre ser y no ser socio del sin-
dicato.
En otros temas, ¿cómo aportan ustedes a la minería
verde?
Concepto de moda que involucra un cambio cultural.
Creo que nos falta mucho como país para llegar a ese
nivel. Las empresas aún no están muy convencidas de
sacrificar, quizás la producción y los costos en pro del
medioambiente. Además, nosotros mismos como profe-
sionales y personas, tenemos que trabajar en la concien-
cia ambiental, desde las bases de la sociedad. Estamos
en camino a la “Minería Verde”, pero creo que las nuevas
generaciones recién implementarán y gozarán de los be-
neficios.
Hay que trabajar hoy para cambiar o cultivar la mentali-
dad de los pequeños, los futuros profesionales de la mi-
nería y/o industria, en nosotros reina aún la ambición por
sobre la conservación.
EQUIDAD DE GÉNERO
Consultada por su participación en asuntos de géne-
ro, Pamela dice que “como directora de Equidad de
Género en Fesumin tengo la misión de establecer una
línea base para todos los sindicatos pertenecientes a
la federación; crear un vínculo entre los instrumentos
colectivos y difundir normas como la norma Chilena
3262 ‘Conciliación de la vida laboral, familiar y perso-
nal’”. Y añade que también le corresponde fomentar
“la suscripción o compromiso de las empresas a las
cuales pertenecen los sindicatos base de Fesumin”.
Junto con lo anterior, añade que mantiene interacción
con autoridades relacionadas como Minería, Ministerio
de la Mujer y Equidad de Género. Para la dirigente “es
muy importante, ya que nos permite un espacio para
dar a conocer nuestras necesidades y retroalimentar-
nos con legislación vigente o proyectos en la cámara”,
afirma.
TIEMPO PARA LA FAMILIA
Siendo estudiante Pamela trabajó en minería y estudió,
“fue una experiencia agotadora pero muy enriquece-
dora”, dice.
Pamela es madre de dos hijas de 17 y 29 años y un
nieto de 7 años.
Su pareja la acompaña hace 11 años, “nos conocimos
en la empresa”, recuerda.
“Me gusta mucho viajar, conocer otros países y probar
sus comidas típicas. Pero mi amor es por Brasil, por su
clima y calidez humana”, resalta.
Dice que no hago deporte, “tengo ya bastante con las
‘corridas’ diarias entre pega, sindicato y casa”.
“Mi comida favorita son los tacos mexicanos y acom-
pañados con un tequila, mejor aún”.
A Pamela le gusta salir con amigas, “es imperdonable
no hacerlo al menos una vez al mes”, sostiene.
También participa en campañas solidarias del hogar
de cristo, es madrina de una leona en Buin Zoo y dona
a Unicef Chile, dice que es “devolver un poco la mano
por tanto que me ha dado la vida”.
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Cristián  Zúñiga, es contador general de Nivel Superior,
actualmente está cursando la ingeniería en Ejecución en
Administración de Empresas. Está casado hace 27 años
y es padre de un hijo de 26, quien cursa el cuarto año de
derecho. Cuando se le pregunta por su familia muestra
orgullo, especialmente cuando dice que su esposa es
una profesional de la educación. Para Cristián la educa-
ción es fundamental.
¿Cuál es su cargo en la empresa
minera?
Supervisor de Fiscalización Laboral,
que se relaciona con la Ley de Sub-
contratación 20.123.
¿En relación a esto, qué significa
ser un profesional del mundo de la
minería?
Un profesional de la minería involu-
cra ser muy responsable; ser una
persona que siempre debe tener
la ética lo más alto posible y el res-
peto hacia el resto de las personas.
Para mí un contratista, o mejor dicho,
me gusta llamarle colaborador, es
un igual. No veo la diferencia entre
él y yo; la única diferencia es el rut
de la empresa. En realidad somos
las mismas personas, por lo que el
tratamiento que les doy a ellos es el
mismo que les doy a mis compañe-
ros de la minería. Es tratar a las per-
sonas de igual a igual.
¿Cómo ha sido la experiencia de ser parte de la mesa
directiva como tesorero?
Pertenecer a una directiva sindical fue una experiencia
nueva. Por ejemplo, nunca antes había participado en un
curso para dirigentes sindicales. Tampoco se me pasó
Cristian Zúñiga, tesorero del Sindicato de Minera Candelaria:
“Hemos tratado de ser,
principalmente, lo más transparente
posible con nuestro asociados”
Para el dirigente sindical y profesional de Mina Candelaria, estos cuatro
años en la agrupación han sido un aprendizaje, donde tuvieron que
aprender a tratar con sus pares, la gerencia y altos ejecutivos; así también
con autoridades regionales y gubernamentales
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por la mente dirigir, hablar a otras personas y aportar en
satisfacer las necesidades de un grupo de personas. Ha
sido un aprendizaje durante estos cuatro años, que ya se
están cumpliendo. Hemos tenido que aprender a tratar
con nuestros pares, con gerencia, con presidencia, con
altos ejecutivos, con autoridades regionales y guberna-
mentales. Es una experiencia bastante enriquecedora.
Por otro lado, también es importante dar a entender que
un sindicato es para ayudar a la empresa y no para des-
truirla.
¿Cuáles han sido los hitos que han alcanzado como di-
rectiva?
Yo creo que uno de los hitos más importantes es haber
escriturado un contrato colectivo, que pudo ser plasmado
de acuerdo a lo que nosotros les preguntamos a nuestros
socios, y de acuerdo a lo que nosotros, como directiva,
encontramos que debíamos pedir y exigir. Y lo otro que
también destaco es en el ámbito de la educación. Pudi-
mos conseguir becas de estudios para nuestros asocia-
dos. Esos son, creo, los hitos más importantes.
¿Hubo varios que pudieron lograr el sueño de contar
con más facilidades para estudiar?
Sí, conseguimos unos pocos cupos y el hecho de que
tengamos personas a la espera significa que hay gente
que está interesada en poder enriquecerse educacional-
mente, en poder ser más, colaborar más y entregar más
hacia la compañía. Ese fue el mensaje que nosotros le
entregamos a la compañía minera, decirles: “profesio-
naliza a tus trabajadores y vas a poder tener una mejor
productividad”.
De lograr la reelección, ¿qué se viene para el futuro
como mesa directiva del sindicato?
Si logramos la reelección, primero hacer un autoanálisis
para ver dónde estuvieron nuestros errores y mejorar.
Seguir colaborando con nuestros socios. No entregar ilu-
siones que no están a nuestro alcance, por el contario,
hablándoles las cosas con sinceridad, lo que se puede
lograr y lo que se va a conseguir.
¿Cómo enfrentan una negociación colectiva?
Creo que lo que hemos tratado de hacer, principalmente,
es ser lo más transparente posible con nuestro asocia-
dos. Desde un principio, cuando hablamos con ellos les
dijimos que tres años de negociación colectiva se pasan
muy rápido. En un principio no nos creyeron, y cuando
ya se nos vino encima la fecha, se dieron cuenta de que
había que trabajar desde antes. Entonces, de manera
transparente les fuimos comentando a los socios de qué
se trata una negociación colectiva, qué es una huelga,
qué es una votación, qué es votar la huelga, qué es no
votar la huelga y varios puntos. Entonces, creo que lo que
nosotros podemos hacer es seguir transparentando (la
gestión) y lograr otros hitos que podamos alcanzar como
directiva; poder contribuir con el crecimiento de la com-
pañía minera y que no sea una empresa minera más, sino
que se pueda destacar en el tiempo, con la ayuda de
nosotros, los trabajadores.
El foco es el bienestar de sus socios, ¿Cómo ven el
asunto de la pandemia y el teletrabajo?
Sí, correcto. Hemos tratado de que los socios puedan
tener también un aliciente, algo que les pueda alentar
estando en sus casas. Hoy no tenemos claro aún si la
pandemia se irá o si llegó para quedarse. Por lo tanto,
como directiva buscamos plasmar en el próximo contrato
colectivo que la situación del teletrabajo “que dicho sea,
no lo vemos muy claro si esto pueda volver a ocurrir y
tengamos que regresar a esa condición”, los socios ten-
gan las reglas establecidas, que sepan que va a haber un
incentivo, una forma de ayudarles en este tema.
Christian Zúñiga, tesorero del Sindicato de Candelaria.
 


	12. PRO CANDELARIA
10 |
NOTA
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”.
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OPERATIVO OFTALMOLÓGICO
Los días 13 y 14 de octubre se llevó a efecto el operativo
oftalmológico dirigido a las socias y socios del Sindicato.
La actividad permitió a los y las trabajadoras asistir con
sus familias, y contar con la oportunidad de realizar con-
sultas y obtener recetas, lentes y exámenes.
Esta fue una más de las iniciativas que el Sindicato de
Minera Candelaria organiza para sus socias y socias.
VIDEOS: MEMORIAS SINDICALES
El Sindicato de Minera Candelaria, publicó una serie de
videos en sus redes sociales (https://www.facebook.com/
sseccmc), que cuentan la historia de la creación del mis-
mo y detalles del primer aniversario, entre otros hitos.
Sindicato de Supervisores de Minera Candelaria realizó
importante donación en pañales para adultos a campa-
ña en Ayuda del Hogar de Ancianos
El pasado mes de septiembre, previo a las Fiestas Pa-
trias, el Sindicato de Supervisores de Minera Candelaria
efectuó una importante donación.
La entidad, además de defender los derechos laborales
de sus asociados y de preocuparse de sus deberes, tam-
bién ha promovido al interior del gremio de los profesio-
nales el sello de responsabilidad social-sindical.
Los Supervisores de Candelaria efectuaron una campaña
interna de recolección de recursos que permitió comprar
unidades de pañales para adultos que fueron entregados
en forma íntegra al Hogar de Ancianos “Nuestra Señora
de la Candelaria”. De este modo la entrega superó am-
pliamente el donativo de años anteriores.
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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-
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.
 


	15. PRO CANDELARIA |  13
NOTA
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
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.
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Esteban  González es uno de los fundadores de EGV,
creada en 1996 para ofrecer soluciones al sector. A lo
largo de 25 años de existencia, cuentan en sus filas con
destacados clientes como Enap, EFE, Codelco y Antofa-
gasta Minerals, entre otros.
De hecho, explica que trabajan con mucha frecuencia
con el grupo minero Luksic. “Ahora haremos actividades
para la mina Antucoya, de Antofagasta Minerals. También
hemos trabajado en Centinela, Pelambres y Zaldívar”, re-
lata el profesional.
Los servicios de EGV implican alta tecnología orientada
a dos áreas de trabajo. “En geomensura trabajamos con
vehículos aéreos no tripulados (drones) a los que instala-
mos diversos sensores, que puede ser una cámara foto-
gráfica o también un láser LiDAR. En la aplicación de ser-
vicios terrestres, realizamos levantamientos digitales con
escáner láser de última generación. Con este instrumento
generamos un modelo virtual exacto de la realidad de la
planta, con el objetivo de generar la materia prima para
la ingeniería de detalle en ampliaciones y/o mejoramiento
de sistemas actuales”, explica González.
Todos los servicios que ofrece EGV Ingeniería, contienen
la componente geomensura y geodesia de precisión,
“pues tanto los levantamientos aéreos como terrestres,
sin importar la tecnología o sensores de captura de datos
que apliquemos, deben quedar correctamente georefe-
renciados en términos de posicionamiento y precisión”,
acota.
EGV también trabaja en el campo de la geodetección.
González dice que con esta tecnología comenzaron hace
8 años. “Podemos localizar y determinar la posición y
profundidad exacta de un servicio soterrado, como una
línea eléctrica, tuberías de fibra óptica, una línea de agua
contra incendio, redes de alcantarillado o bancos de duc-
tos, entre otros”, sostiene. Este tipo de servicios se com-
plementa mucho con la minería, “porque siempre está en
evolución, siempre hay algo que reemplazar o mejorar.
La geodetección apoya al desarrollo de un proyecto”,
asegura. Y añade que, “desde la perspectiva de tener
localizado un ducto, cualquiera sea su contenido, previo
a excavar en esa área es sumamente relevante a fin de te-
ner todas las precauciones y evitar un daño que se podría
producir sin esa localización”, puntualiza.
CONTAR CON NUEVAS HERRAMIENTAS
El fundador de EGV relata que hace pocas semanas ad-
quirieron un equipo láser terrestre de última generación.
“Es un dispositivo de tamaño pequeño que hace más
eficiente el trabajo de escaneo. Estamos siempre miran-
do dónde podemos hacer una inversión, y junto con ello,
diferenciarnos con la competencia. De este modo ofrece-
mos a nuestros clientes nuevas tecnologías; ellos optan
por la excelencia en el servicio y el rubro minero está muy
consciente de las tecnologías que mejoran y optimizan
sus procesos”.
También resalta el potencial que tienen los drones con
herramientas láser. “Estamos en vías de adquirir uno muy
avanzado para proveer este servicio, que, actualmente
no se ofrece de modo masivo, porque es una inversión
alta”, sostiene.
FOTOGRAMETRÍA SUBTERRÁNEA
EGV está trabajando en un proyecto con fotogrametría
subterránea, área en la que también tienen experiencia.
“Realizamos algo en Codelco y lo queremos desarrollar,
porque tiene un costo más bajo en relación a otras tecno-
logías que se aplican”, asegura González.
El profesional acota que, con esta solución, se genera
una optimización de recursos para Codelco. “Queremos
llegar a ellos con este proyecto y que puedan comparar
con la tecnología que se está aplicando en estos momen-
tos. Queremos suministrar un servicio que, creemos, es
súper eficiente, más barato y de calidad similar a la que
se está aplicando”, concluye.
EGVIngeniería:tecnologíade
puntaalserviciodelaminería
La empresa, que presta servicios de geomensura, topografía, geode-
tección y Scan to BIM, cuenta con instrumentos de última generación
enfocados a entregar eficiencia y calidad para los proyectos mineros.
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AportandoPrecisióny
Conﬁanza
ESCÁNER LÁSER 3D
GEODETECCIÓN
FOTOGRAMETRÍA SUBTERRÁNEA
FOTOGRAMETRÍA AÉREA
GEODETECCIÓN
Tecnologíaquepermiteconocerlaprofundidadyubicaciónplanimétricaexactadeloselementos
enterrados.
TecnologíaGeoradaryElectromagnética.
Productosdisponibles
•Informesdeinterferenciassoterradasparaliberacióndeexcavación.
•HallazgosForenses,Arqueológicos,Oquedades,Filtraciones,Enﬁerraduras,Tuberías,entreotros
servicios.
•CombinamosGeodetecciónconGeomensuraparaentregarlosHallazgosencoordenadasUTM.
FOTOGRAMETRÍAAÉREA
LevantamientosTopográﬁcos/Cartográﬁcosconaeronavesnotripuladas.
ContamosconmulticópteroyUAVVTOL.
Productosdisponibles
•CubicacionesdeStockcríticos.
•Nubesdepuntosencolorreal,CurvasdeNivelyModelosDigitales.
•Orthofotoaescalaseleccionable.
FOTOGRAMETRÍASUBTERRÁNEA
Aplicableatodotipodelaboressubterráneas,tantominerascomovialesocentraleshidroeléctricas.
RequiereapoyotopográﬁcoprecisoysegeneranmásproductosqueutilizandoEscánerLáser.
Productosdisponibles
•TriangulaciónyTexturizadoencolorreal.
•GeneracióndemúltiplesPerﬁlesTopográﬁcos.
•Cubicacióndeshotcrete,entreotros.
NUBEDE PUNTOSLÁSER3D
Levantamientos3DconLáserEscánerdealtaresoluciónparadiversasáreasproductivas.
Productosdisponibles
•Entregadenubeláserdepuntosdealtadensidad,encolorreal.
•Modelos3D,desdenubesláser.
•Planosdefabricacióndepiezasexistentes(Ingenieríainversa),entreotros.
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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, efi-
ciencia energética, geomensura y topografía.
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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”
(ver nota aparte).
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La  tecnología ha avanzado a pasos agigantados en mi-
nería. Y eso bien lo sabe Finning, un actor fundamental
de la industria que ha elevado los niveles de eficiencia,
productividad y seguridad de sus clientes de la mano de
la innovación tecnológica.
Finning, principal distribuidor de equipos Cat a nivel mun-
dial, es hoy ampliamente reconocido por su tecnología y
seguridad gracias a sus servicios de excelencia e innova-
dores programas de mantención preventivos que minimi-
zan los riesgos en la operación.
El uso de cámaras termográficas, drones, y distintos pro-
gramas, softwares y aplicaciones implementados por Fin-
ning, monitorean a los equipos en tiempo real, sin deten-
ciones innecesarias, lo que ha beneficiado a sus clientes.
De esta manera, la operación se vuelve más eficiente,
optimizando el uso de los recursos y aumentando nota-
blemente la seguridad, al no tener que recurrir a inspec-
ciones presenciales que implicaban cierto riesgo para las
personas.
“Nuestro permanente foco en seguridad nos ha puesto
como objetivo eliminar la exposición de los operadores,
mantenedores y de los equipos técnicos a la ‘línea de fue-
go’. Es decir, nos preocupa sacar a las personas de lu-
gares donde existen ciertos riesgos, para llevarlas a otro
lugar donde esos riesgos ya no existen. Y esto se hace
de la mano de la tecnología”, explica Poirot Escovedo,
director de operaciones mineras de Finning.
“Ya no es necesario realizar tareas que antes se hacían
en forma manual y presencial, lo que generaba mayor in-
teracción entre las personas y las máquinas. Hoy, gracias
a la tecnología, esas tareas de monitoreo, inspección o
control se realizan a distancia, en forma remota, lo que es
mucho más seguro y eficiente”, agrega Poirot Escovedo.
Máxima seguridad
Muchos de estos avances tecnológicos están presentes
a diario en las operaciones de Minera Candelaria, donde
Finning tiene activa presencia y participación en el sumi-
nistro de equipos, repuestos, servicios de mantención y
consultoría.
“Si 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”, destaca el ejecutivo de Finning.
Otra ventaja que tiene el uso de la tecnología es que la
información que se recopila del equipo puede analizarse
al mismo tiempo en muchos lugares. “Por ejemplo, se po-
dría estar viendo en una oficina en Santiago, en el Centro
Integral del Conocimiento (IKC) de Finning en Antofa-
gasta o en la fábrica del equipo, en Estados Unidos. Así
podemos tomar decisiones más rápidas y ágiles, pues
tenemos a varios expertos analizando la situación al mis-
mo tiempo, lo que enriquece el diagnóstico. Así mismo,
permite ser más asertivos, optimizando tiempo y recur-
sos”, agrega Poirot Escovedo.
Para lograr esta optimización ha sido clave el rol que ha
jugado el centro IKC de Finning, que reúne y procesa da-
tos de los equipos con un modelo de gestión colaborati-
vo, integrado por expertos en mantenimiento y operación.
IKC trabaja en estrecha colaboración con los clientes
para que los equipos Cat logren su máximo desempeño
en productividad y costo por tonelada.
Finning: tecnología al
servicio de la seguridad
El uso distintos programas, softwares, aplicaciones y soluciones tecnológicas
implementados por Finning ha permitido elevar los estándares de seguridad
de sus clientes
ÁMANOS AL
TOSHACEMOSLADIFERENCIAENMINERÍA
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AVR  es una firma de
consultoría y asesorías
integrales para proyec-
tos mineros, con foco
en el desarrollo sus-
tentable y la excelencia
operacional. Creada
en 2016, cuenta con
un equipo de profesio-
nales con una vasta
trayectoria en opera-
ciones de la industria
minera, liderados por
Aldo Vergara, gerente
general y metalurgista Senior.
Conversamos con dos de sus profesionales, Mónica Go-
doy, ingeniera de procesos y proyectos metalúrgicos, y
Gonzalo Parada, analista de sistema de gestión, ambos
con una larga experiencia en el rubro.
Consultada Mónica por la importancia de la asesoría de
AVR en la industria minera, dice que generalmente exis-
ten temas muy importantes en la operación que no son
abordables por la gente que está en la planta. “Nosotros
nos especializamos en el control de calidad, que tiene
como objetivo, estandarizar todas las variables metalúrgi-
cas o de procesos en cada área con un acompañamiento
del cliente y seguimiento de sus muestras sometidas a
estudios. Las personas que están en planta, por lo ge-
neral, nunca llegan a ese punto y ahí está nuestra labor”,
explica.
En función de lo anterior se generó la consultora, “que
tiene esta filosofía de acompañamiento al cliente y ser los
ojos del cliente en terreno”, resalta Godoy. Por lo tanto,
se necesita a un tercero que les ayude con estos temas.
AVR pasa por un buen momento, de hecho, Godoy cuen-
ta que han renovado sus asesorías con importantes em-
presas, “y esos es como una carta de garantía que tene-
mos para cualquier proyecto que se presente”, sostiene.
La profesional explica que la asesoría de AVR se gene-
ró para el área de operaciones, luego, en una segunda
etapa a la parte de geología “con controles de calidad,
acompañamiento al
cliente, que implica una
ampliación de servicio.
Somos especialistas en
los proceso de metalur-
gia en las operaciones
de planta”, resalta Go-
doy.
EL FUTURO
Respecto de la proyec-
ción de la consultora,
explica que la meta es
fortalecer el área de geología, “aprovechando todo el co-
nocimiento obtenido en el área metalúrgica. Es por eso
que ahora estamos participando en licitaciones y forman-
do estos equipos de geólogos con experiencia en el ru-
bro”, puntualiza.
CERTIFICACIÓN ISO 9001
Por estos días AVR está en proceso de certificación ISO
9001, para ello, Gonzalo Parada, quien es metalurgista y
analista de sistemas de gestión, cuenta que el año pasa-
do empezaron un plan para implementar el sistema de
gestión de calidad en todos los procesos de la consulto-
ra. “Actualmente ya lo tenemos bastante avanzado. Rea-
lizamos hace poco una auditoría interna y contamos con
una fecha tentativa para auditoria de certificación, a fines
de octubre. Este proceso consta de 2 etapas. Si todo sale
bien tendríamos la certificación a fin del presente año”,
reconoce.
Parada espera que, con este hito, además de mejorar los
procesos internos, sus clientes vean reflejado todo este
trabajo en los servicios que presta la empresa.
También destaca que esta no será la única certificación.
“El paso que sigue comprende los temas de seguridad
laboral y también los medioambientales. Como empresa,
la meta es llegar a implementar y certificar el Sistema de
Gestión Integrado, que comprende tres normas: gestión
de calidad, gestión de seguridad y salud en el trabajo y
gestión ambiental”, finaliza.
AVR Consultores se convierte en el compañero ideal para
proyectos mineros
Empresas de la gran minería del cobre recurren a sus servicios especializa-
dos en diversas áreas de la industria.
Gonzalo Parada, metalurgista y
analista de sistemas de gestión.
Mónica Godoy, ingeniera de
procesos y proyectos metalúrgicos.
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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.
 


	25. LÍDER AL SERVICIO  DEL MERCADO
MINERO E INDUSTRIAL
• Lanztec
Betonera,Vibradores de inmersión
• Branco
Motores diesel, gasolina
• Geotexan
Geotextil-obras civiles, Geomembranas-obras civiles
• Suppol
Asfalta Suppol, Emulsión asfáltica Suppol
El conocimiento de los procesos productivos y la instalación de equipos en cada aplicación,
permite a LANZTEC, entregar un servicio de calidad y más rentable a sus operaciones.
Ofrecemos los mejores productos y equipos para la Minería e Industria, además de brindar un servicio
especializado para responder profesionalmente a los requerimientos de nuestros clientes. Asimismo, incentivar el uso
de tecnologías sustentables en los procesos, logrando que cada vez que nuestros profesionales atiendan a nuestros
clientes, estos queden con la grata sensación de que sus necesidades fueron más que satisfechas.
• Timberland
Huinches para Tensión
Sistemas para Rescate
Huinches de Ingeniería Personalizada
Poleas guía diseñadas para la minería
Tensionadores y Rebobinadores de cuerda
Paneles de Control
Vehículos Minejack®
• Fritz Pak
slick Pak
Productos
La Montaña 57,Loteo Ind.Los Libertadores,Colina www.lanztec.cl
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¿Qué  es un depresor orgánico?
En procesos de flotación, un depresor es un reactivo que
evita que algunas gangas bloqueen la flotación de sulfu-
ros valiosos. Ahora, cuando hablamos de un depresor de
flotación orgánico, nos referimos a un producto químico
que se fabrica a partir de materias primas naturales, por
lo tanto, no generan residuos contaminantes y se degra-
dan naturalmente.
¿Cuál es la función de los productos de la línea Gely-
min?
Los productos Gelymin están diseñados para deprimir
minerales de ganga tales como: talcos, arcillas, serpen-
tinas, carbonatos y micas, entre otros, sea en etapas de
flotación colectiva y/o en etapas de limpieza para produc-
ción de concentrado final. Se sabe que estas gangas ge-
neran diferentes complicaciones en los procesos de flo-
tación, debido a que tienen menor dureza respecto de la
mena (sulfuros primarios y secundarios de cobre) lo que
genera sobremolienda, produciendo lamas que, general-
mente contaminan los concentrados; además, la mayoría
de estas gangas poseen comportamientos hidrofóbicos,
reportándose alto contenido de insolubles en los concen-
trados de cobre.
Por lo tanto, resolviendo este problema, es posible mejo-
rar la concentración de minerales sulfurados y aumentar
las leyes de especies de interés como el cobre y el mo-
libdeno en los concentrados finales y, al mismo tiempo,
incrementando las recuperaciones metalúrgicas en el
proceso.
Cada faena puede ser distinta ¿Cómo opera la aseso-
ría?
Debido a que cada faena tiene diferentes mineralogías,
y por ello, problemáticas distintas, es que recomenda-
mos realizar pruebas para ofrecer una alternativa que se
adapte a cada problema en particular. Estas pruebas de-
penden mucho de las necesidades del cliente, pero en
AMTEX contamos con un protocolo de pruebas para la
evaluación de nuestro producto en distintas faenas mi-
neras, el cual consta de seis etapas: (1) caracterización
inicial de los productos de la planta concentradora por
microscopía óptica; (2) flotación exploratoria de la mues-
tra proporcionada por el cliente; (3) caracterización de los
productos de la flotación exploratoria por microscopía óp-
tica; (4) pruebas de flotación según estándar del cliente
y réplicas de confirmación; (5) pruebas de flotación con
diseño experimental factorial o de optimización, según
producto orgánico de AMTEX seleccionado y, finalmente;
(6) la entrega de un informe final de la evaluación de los
reactivos AMTEX con una proyección técnico–económi-
ca con la finalidad de hacer una prueba a nivel industrial.
¿Cuánto tiempo de desarrollo e investigación le toma a
AMTEX para llegar a este tipo de soluciones?
Son varios años de estudios, considerando el desarrollo
de la nueva problemática minera que, cada vez proce-
sa minerales de menor ley de cabeza, la presencia de
productos existentes, efectos que estos generan, evalua-
ción de la química superficial de las especies minerales a
evaluar, preparación de la química orgánica del producto,
evaluación en procesos batch, a nivel industrial y retroa-
limentaciones.
Sin embargo, nuestra posición como fabricantes de pro-
ductos orgánicos para flotación de minerales, nos per-
mite encontrarnos en constante investigación y mejora
continua a través de nuestras áreas de Investigación &
Desarrollo que cuentan con laboratorios especializados
en nuestras plantas de producción. Es por eso que eva-
luamos cada caso como único y buscamos optimizar las
respuestas y resultados obtenidos.
Línea Gelymin de AMTEX:
“Nuestra posición como fabricantes de productos orgánicos
para flotación de minerales, nos permite encontrarnos
en constante investigación y mejora continua”
La empresa destaca las cualidades de su producto, que no genera residuos
contaminantes, como resultado del constante desarrollo que realiza por
conseguir soluciones innovadoras para la industria minera.
 



	28. PRO CANDELARIA
26 |
Apuntodecumplirunadécada,Empíricadestaca
enlaindustriamineraenlasáreasdeconsultoría
metalúrgicaespecializadaeingenieríadeprocesos
Con  una larga experiencia dedicada a los
procesos minero-metalúrgicos, la empre-
sa cuenta con un grupo de especialistas
con una vasta experiencia. Junto con ello,
destaca por su constante proceso de me-
jora continua, incorporando actualmente
técnicas de business analytics, tales como
Business Intelligence y Data Science para
luego avanzar hacia el Machine Learnig y
la Inteligencia Artificial.
Francisco Soto Báez, gerente general, fundó Empírica en
abril del año 2012. A punto de cumplir una década, la
compañía cuenta con un portafolio de importantes clien-
tes del área minera, destacando prácticamente toda la
gran minería nacional, incorporando adicionalmente a
otras mineras que desean establecerse en el país.
La empresa tiene una vasta experiencia en términos de
procesos metalúrgicos: “Somos, principalmente, ingenie-
ros de procesos. Nos enfocamos en diferentes especiali-
dades profesionales contando con ingenieros civiles me-
talúrgicos, ingenieros civiles químicos, ingenieros civiles
en bioquímica e ingenieros civiles en minas con mención
en metalurgia extractiva”. Dentro de ese contexto el que-
hacer de Empírica se enfoca tanto a la consultoría espe-
cializada, como a la ingeniería de procesos propiamente
tal.
Desde la consultoría los servicios transitan por varios te-
mas, comenzando por la geometalúrgia: “nos solicitan
evaluar o desarrollar modelos geometalúrgicos y, en al-
gunos casos, nos han pedido auditar dichos modelos y
desarrollar directrices corporativas”, apunta su gerente.
También, dentro de la misma área, señala que las empre-
sas solicitan supervisar y analizar pruebas metalúrgicas a
nivel de laboratorio y piloto en el contexto de los modelos
geometalúrgicos, con el fin de establecer metodologías
fenomenológicas de escalamiento a nivel industrial de las
principales variables metalúrgicas.
Se especializan en el desarrollo, supervisión, análisis y
validación de resultados de muestreos industriales, a tra-
vés de los cuales apoyan al cliente en el mejoramiento
y optimización de los distintos procesos involucrados en
la concentración de minerales. “Esto implica que nuestro
personal experto concurre a laboratorios y plantas indus-
triales a supervisar cómo se desarrollan las pruebas y/o
muestreos, siguiendo protocolos específicos, para más
tarde, a partir de esa información, validar los datos gene-
rados”, explica.
OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS Y MEJORA CONTI-
NUA
En el área interna, la firma está trabajando con herramien-
tas que les permiten optimizar sus procesos. “Estamos in-
corporando técnicas de business analytics; creemos que
eso será un estándar en el futuro”, dice el ejecutivo. Fran-
cisco remarca que están fuertemente involucrados en el
desarrollo de la transformación digital y la revolución 4.0,
“de manera que podamos optimizar nuestros procesos
internos, a través de tecnologías emergentes, y así po-
der traspasar esa experiencia a todos nuestros clientes.
En resumen, el business analytics es fundamental y, de
hecho, ya contamos con varios profesionales que están
aplicando su competencia en ese contexto”, sostiene.
La compañía cuenta con certificación ISO 9001, desde
el año 2014. “Esto nos ha servido mucho para poder sis-
tematizar nuestros procesos con la calidad requerida,
de manera de poder traspasar nuestra experiencia a la
industria. Y esto, obviamente, lo vamos a mantener”, fi-
naliza.
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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”.
NOTA
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 Econó-
micos con las presentaciones de los abogados de la agrupación, Ignacio
García y Andrés Sotomayor, de la firma Porzio-Ríos-García.
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ECOSDELSEMINARIO
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 mine-
ría secundaria y polimetálica en Chile y en Sudamérica, actividades que
considera como una opción de desarrollo.
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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
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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.
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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 co-
bre seguirá siendo el principal producto del país y que producir más cobre
refinado es una oportunidad a desarrollar.
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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-
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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.
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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 avan-
zar hacia una nueva generación de tecnologías para la minería y de este
modo potenciar el liderazgo de Chile como país minero.
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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: Mi-
nería Polimetálica”, Roberto Parra, ilustró innovaciones en las que está tra-
bajando con la Universidad de Concepción, como el tratamiento de polvos
metalúrgicos o el proceso para escoria: “cero residuos”, entre otras intere-
santes investigaciones.
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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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