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EDITORIAL 

DURO GOLPE 

E a lamentable noticia de l explosión M Horno Flash, de Codelco Chile & y su infortunodo secuela de fallecidos y heridos ha significado un duro 
f, golpe para la minería nacional. La comunidad mnera chilena es una 

sola y es por esto que la Sociedad Nocional de Mineria desea expresar sus 
condolencias a los familiares de las victimas de este accidente.  

Una de las características de la actividad minera es la templanza y 
fortaleza de sus hombres para superar obstáculos y desgracias, por lo que 

BOLETIN MINERO lo acontecido en Chuquicamata significará para los mineros chilenos un 
Organa Oficial de lo Sociedad 

Nocional de Minera nuevo desafio de manera de volcar lo que parece ser una operación dificul
Fundado el 1Sde dicienbre de 1883 tosa en otra de brillante éxito y que significará bienestar para todos.  

DIRECTORIO DE SONAMI El sector minero privado observaba con atención el desarrollo de los 
PRESIDENTE diferentes eventos que se estaban produciendo en la División Chuquicamata, 

Guillerio Valenzuela Figari debido a que desde allí fluirio un insumo vital para la minería del cobre y a 
PRIMER VICEPRESIDENTE un precio de fomento, lo que iba a significar colocar en producción una serie 

Jorge Muxi Ba.lises de nuevos faenas y ampliar otras ya existentes, de manera de incrementar la 
SEGUNDO VICEPRESIDENTE producción y rentabilidad de estas operaciones para obtener ventaja, hasta 

Oscar Rolos Garn donde fuese posible, del mejor precio del cobre y, de esta forma, consolidar 
SECRETARIO GENERAL estas fuentes de trabajo que, indudablemente, significarían prosperidad 

Julio Ascui Latorre para las regiones del norte chileno.  
REPRESENTANTE LEGAL Sabido es por todos, las dificultades que tuvo que enfrentar Chuquica

Guilleot Valenzuela Figari mato desde mediados del año anterior para normalizar esta delicada ope
DIRECTOR RESPONSABLE ración de una tecnología avanzado. Este gigantesco esfuerzo estaba entre
Alfredo Ovalle Rodriguez gando su fruto cuando sobrevino esta desgracia, que significará que las 
DIRECTORA EJECUTIVA entregas de ácido por parte de Codelco se verán nuevamente retardadas 
Silvio Riquelme Araveno por un plazo de varios meses. Este problema involucro a todos los afectados, 

EDITORES es decir, al sector consumidor constituido mayoritariamente por medianos y 
Sociedad Nacional de M,nería pequeños mineros, a Enami, como distribuidor del insumo; y a Codelco, 

COMITE EDITOR como su principal productor.  
Gustavo Cubillos Lopez No obstante, que la situación coyuntural es dificil y compleja, ella es 

E'i enio Lanas Troncoso 
Carlos Rodriguez Quiroz superable, de manera que todos las partes involucrados deben realizar 
Humberto Diaz Contreras cuanto sea posible para sobrellevar esta emergencia. Debe hacerse un 

COLABORADORES análisis global y en forma inmediata de los fuentes alternativos de suministro 
Carlos Palacios M para que, tanto las faenas establecidas como los proyectos que actualmente 

Juan Zuleto Mondaco se encuentran en etapa de desarrollo, así como otros ya materializados -y 
Anibal Goardo Cubillos c 

ARTEY¡SEÑO cuya realización se gesté en virtud de una oferto continuo y confiable de 
ARTE YDISEO ácido- puedan ingresar a la brevedad posible a la etapa de producción, contribuyendo a incrementar el Producto Geográfico Nacional.  

AGENTES DE PUBLICIDAD El sector privado confío en que la Comisión que preside el Subsecretario 
Soledad Lagos Herrero 

Marcela Leñeros Gutiérrez de Minería, y que integran representantes de Codelco y Enomi, coordinen 
CENTRO DE DOCUMENTACION una estrategia de emergencia para paliar la insuficiencia del ácido, lo que 

Claro Castro Gallo puede traer serios consecuencias para la minería.  

FOTOGRAFIAS Se hace necesario adoptar rápidamente la iniciativa de importar este 
Archivo SONAMI vital elemento y, eventualmente, poner en operación antiguas plantas, las 

GAT Ltda que, frente a la producción de la División de Chuquicamata y a sus mayores 

SONAMI costos de producción, se habían paralizado.  
Teatinos 20 Oficinas 33-39 Anhelo finalmente el sector privado que, frente a esta emergencia, no se 

Teléfanos 6981696-6981652 
Todos los derechos de propiedad altere considerablemente el precio de venta del ácido sulfúrico para la 

intelectual quedan reservados Las minería, ya que hay una decisión política de gobierno de realizar un efectivo 
informaciones de la revista padrón fomento a través de proyectos, donde se utilice este producto en beneficio de reproducirse siempre que se cite su 

origen. la industria química, minera y, en general, de la economía nacional.  
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HIZO NOTICIA 

E nero, para muchos, mes de va- se refiere a la situación de ENAMI, relativamente largo en separar y ver 
ciones, Para la minería, pleno de "Yo no he hablado de privatizar funcionar ambas cosas".  

actividad y de noticias. Dentro de ENAMI -dijo el ministro-. Lo que Al iniciar 1989 es oportuno 
éstas, sin duda que la explosión del sostengo es que hay que reformular además, analizar las cifras de inver 
Horno Flash, en Chuquicamata que la ENAMI para dirigir su labor en sión en la minería, las que pronosti 
dará marcada en el calendario apoyo al pequeño minero, hay que can un fuerte crecimiento del sector 
como una de las fechas más tristes dar mayor transparencia y eficiencia en los próximos tres años. Los pro
que recordar, Tres victimas fatales, económica a su actividad industrial y yectos en vías de materialización c 

varios heridos y daños materiales para ello es necesario separar de esa fecha alcanzan a 3 mil millone< 
por 3 millones de dólares, sin consi- Enami la función productiva, indus- de dólares.  
derar las pérdidas de producción, tríal y comercial". Agregó que, antes Tanto como las cifras de inver 
constituyen un saldo amargo para el que él llegara al ministerio, la ENA- sión, el balance general de 1988 er 
sector minero. Lo importante es com- Mi ya estaba estudiando esta posibi- cuanto a precios de metales es pos1 
batir a la adversidad y Codelco ha lidad de reformular su acción. tivo y las proyecciones para 1981; 

hecho todos los esfuerzos para brin- El ministro Baraona fue enfático son auspiciosas.  
dar el mayor apoyo a los deudos de al señalar que "hay que hacer las Especial relevancia adquieren, 
sus trabajadores desaparecidos, así cosas en orden. Hay que separar no también, diversos investigaciones 

como para brindar la atención médi- sólo en los libros sino que en su ad- que se están desarrollando en el 

ca más especializado posible a los ministración, y lo más pronto posi- campo de la mineria, tanto a nivel 

heridos. Asimismo, se trabaja ar- ble, la actividad de fomento y ayu- nacional como internacional. Los es

duamente en la reparación de los da, de la actividad industrial y co- tudios que se efectúan en las cum
daños para superar la emergencia a mercial", bres del Queulat, en la XI Región, 

la mayor brevedad posible. Por último, manifestó que esta para detectar la presencia de oro, 

Otro de los temas que ha conci- tarea tomará algún tiempo. "Esto te- plata, molibdeno y otros metales; el 

todo la atención de nuestro sector es nemos que verlo funcionar para proceso de cianuración en el trata

el de las privatizaciones de Enap y constatar que no haya habido pro- miento del oro y la plata, aplicado a 

Enami. Candente polémica han de- blemas y será en otro escenario y, los nuevos proyectos mineros en 
satado al respecto los argumentos probablemente, serán otras persa- nuestro país; asi como recientes es
del ministro Pablo Boraona, quien nas las que tendrán que discutir si tudios realizados en Francia para 

expuso su posición oficial en este conviene o no al Estado mantener aplicar la oxidación bacteriana en l 
tema durante un seminario realizado una fundición y una refinería. Lo real recuperación del oro, constituyen te
los días 10 y 12 de enero, es que vamos a demorar un tiempo mas de especial interés para los 

Sus expresiones echan por tue- profesionales y empresarios involu
rra las críticas infundadas sobre su LA DIRECTORA EJECUTIVA crodos en el desarrolla de nuestro 
pensamiento, especialmente cuando sector.  
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REPORTAJE 

HORNO 

FLASH 

CAUSA Y EFECTO DE 
UNA EXPLOSION 

iernes 13 de enero, 09:30 horas hizo pensar, en un primer momento, e La explosión del 
V Codelco Santiago envia un telex en un sabotaje. No obstante, inves t i- Horno Flash costo la 

o Codelco Chuquicomato pidiendo gaciones posteriores indican que la 

información respecto de una noticia agencio noticiosa londinense se ha- vida a 3 
coblegráfico procedente de Lon- bria referido a una de las últimas trabajadores, 

nes, que do o conocer uno expio fallas que tuvo el proyecto Horno 

sion en el Horno Flash Flash y anexos, lo que obligó a dina- mientras que otros 20 

mitar el ducto que va a la caldera, resultaron con 
10:30 oros Después de invest- con el fin de eliminar material de se- heridas de diversa 

gar, elecutevos de Codelco Chuqie- dimentación. Esta última paralización 

canota, emiten un des lOentidcrs- de faenas se produjo entre el 31 de gravedad. Los daños 
pondiendo a lo consulta de la diciembre y el 6 de enero último. materiales se 

10:51 horas. Explosión en el Hor- La explosión del Horno Flash ha estimaron en 36 
no Flash Saldo: 23 heridos Donos dejado un balance lamentable.  

cuantiosos. Aporte de la muerte dias después, millones de dólares.  

LOs circunstancias cómo se de- de tres de los heridos, las secuelas 

sencodenaron los hechos, fue lo que del accidente marcarán durante el 
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resto de su vida a los trabajadores Elnp a adonde se analizaron los más moder
que resultaron más graves, mientras El pdo nas unidades de fusión existentes en 
que los daños ocasionados por la Flash el mundo para seleccionar la más 
onda expansiva en las instalaciones adecuado a las condiciones de lo 
paralizarán el proyecto en opera- El proyecto Horno Flash y anexos mina de Chuquicamata ya sus capa
cían, por lo menos durante dos me- está encuadrado en un programa de cidades de tratamiento. En esa opor
ses. desarrollo que ha levado a cabo la tunidad se estudiaron, además, to

Aunque los ejecutivos de Codelco División Chuquicamata de Codelco. dos los procesos Flash en operaciór 
Chuquicamata estimaron los daños Sus objetivos básicos son: mejorar a nivel mundial y se llegó a una con
materiales en 3 millones de dólares, las condiciones ambientales, mante- figuración óptimo de unidades de 
la Compania ¡SE de Seguros Gene- ner una capacidad de fusión y con- fusión. Esta quedó definida por el 
rales informó que las pérdidas os- versión en niveles aceptables, y pre- Convertidor Modificado Tipo Te 
cienden a 36 millones de dólares, pararse para enfrentar las condicio- niente, trabajando con el Horno 
incluidos los perjuicios por la paral- nes del mercado internacional del Flash y sus anexos, además de los 
zacióný metal rojo en el futuro. Asimismo, el hornos de reverbero, con un sistema 

Sobre las causas del hecho, exis- proyecto se orienta a optimizar los de mane¡o de gases adecuado, con 
te todavia mucha nebulosa, pero lo costos de producción y posibilitar la el fin de utilizar sus gases metalúrgi
concreto es que se produ¡o un corte producción de ácido sulfúrico utili- cos en la producción de ácido sulfú
de electricidad en Tocopilla, inte- zando gases provenientes del Horno rico. Entre los hornos Flash, se selec
rrumpiendo el suministro de energia Flash, como de otras unidades de cionó el tipo Outokumpu, de origen 
eléctrica a Chuquicamato. Aunque fusión existentes, tales como el Con- finlandés.  
en un primer momento, el sistema de vertidor Modificado tipo Teniente.  

Outokumpu desarrollé su proce
emergencia empozo a funcionar, Motivado por estos fines, en 1979 so de fusión después de la Segunda 
éste cayó después, afectando el sis- la empresa inició un estudio que se Guerra Mundial, por la problemáti
tema de refrigeración del horno y denominé de Fusión-Conversión, ca energética que exista entonces 
causando un sobrecalentamiento.  

Esta situación, segun algunas ver- El sistema utiliza el calor que gene

siones, fisuró las paredes del horno ra la fusión de los componentes del 

cayendo metal fundido sobre las ca- concentrado, al reaccionar con el 

nales que recogen el agua que per- aire enriquecida con el oxigeno. De 

mite la refligeración del horno, esta forma no se necesita utilizar pe

Otros hablan de un rebalse de esas tróleo para fundir el concentrado, lo 

mismos canales, con un efecto simi- que es un avance en una unidad de 

lar al anterior, mientras que otros fusión. Siempre Chuquicamata ha

indican que, ante la emergencia, al- bía utilizado hornos de reverbero, 

gunos trabajadores lanzaron agua que usan mezcla aire-petróleo en di

con mangueras a las paredes exter- chas hornos, optimizando su opera

nos del horno, saltando agua en el ' ción, tanto desde el punto de vista de 

interior de este su capacidad como de costos de 

El Horno Flash deberia haber en- producción.  

trado en funcionamiento normTal en El Horno Flash se utiliza en el 
el mes de julio de 1988, pero hasta mundo desde 1949, especialmente 
ahora se han producido varios de- 
tenciones tanto del horno coro de para tratar concenrados de cobre, 

sus anexos, por razones técnicas. La r1 niquel y piríticos, pero hoy se estudia 
nx r e .también la posibilidad de usarlo 

explosión del dio 13 de enero des- para 
truyó aproximadamente el 30°% de concentrados de plomo.  

la estructura, siendo la boveda de Actualmente hay 32 hornos del 

refractarios del horno la parte más tipo Outokumpu, de origen finlan

afectado, dés, operando en distintas refinerias 
del mundo Existen en Turquia, Aus

Porte de las instalaciones tralia, Africa, Alemania Federal, Es
del Horno Flash y anexos, tados Unidos, Brasil, Espana, Japón, 

en Chuquicamata. Finlandia, Rumania, India, Polonia, 
EN6R



PROCESO DE REFINACION DE COBRE 
MINERAL DE CHUQUICAMATA 

SULFATO 
t 

DE COBRE CICLON 

CONTOP EN 

CMT CONCENTRADO 

HORNOS DE SECO 

PROCESO DE CONCENTRADO REVERBEROS 
FLOTACION 

DE CONCENTRADO FLASH CONVERTIDOR REFINACION PAF 

35%6% 

99,6% 

REFINACION 

CATODO 
99,8% 

México, Coreo, Filipinos, China, construcción y en el montaje se utili

Bulgaria y Chile (Chuquicomato). zon 4,200 000 horas/hombre no

Durante el proceso de desarrollo cionales y 20 mil boros/hombre de 

de lo ingeniería básica, de lo adqui- Para desarrollar el asesoria extranjero 

sición de los equipos, de la construc- proyecto se emplearon lash se inció en 983 y la ingenie

cn, puest en marcha en vacio la en l n 

puesta en marcha con cargao de 354.363 horas/hombre rio de detalle en 1984, pero el pro

Horno Flash, ingenieros chilenos se de ingeniería nacional ceso de construcción del proyecto 

encagaron de optimizar el modelo 145 horas/hombre partió en abril de 1986 y la puesta en 

finlandés "para tener un horno mo- marcha con carga del horno se pro

dernizodo al máximo, de acuerdo a de ingeniería du¡o el 6 de agosto de 1988.  

la tecnología usada por Outokunm- rPara el ingeniero Damiani, existe 
pu", aen l e u d protomextranjer un proceso de puesta en marcha que 
Horno Flash, ingeniero Carlos Da- implica iniciar las operaciones con 

ah, iuna capacidad de fusión en el horno 
manio en un nivel inferior a lo normal y al "No obstante -explicó el ejecuti 

dsñ e o-, aad tco o 

va- durante todo ese proceso se diseño del horno, para detectar los 

mantuvo una supervisión y asistencia problemas y a¡ustar las calibracio

cnico permanente de los provee-"El 
proceso de 

tnores expranjeros en los equipos en puesta en marcha en vacio se cum

que era importante tenerlo, pro te- plió sin problemas, pero la puesta 

ner la certeza tecnológica que lo en marcha con cargo tuvo varios 

que estábamos montando corres- minimo del complejo y no todas las fluctuaciones. Casi llegamos al nivel 

pondia o las especificaciones técni- fallas han correspondido al horno. óptimo en octubre. Pero luego se 

cos dadas por cada uno de los fabri- Varias han afectado a los equipos empezaron a presentar tropiezos, 

cantes. Además, esta asistencia téc- anexos. En estos casos, por tratarse Los mayores problemas fueron nor

nica se utilizó para entrenar a parte de un complejo interrelacionado, el malmente asociados a la caldero, 

de nuestro porronal en cada uno de horno no opera y el complejo se de- por roturas de tuberías. Esto nos 

los equipos, de tal forma que nues- tiene", obligaba a paralizar las faenas. Y 

tras profesionales pudieran tener Para efectuar el desarrollo de luego de las problemas que habia

conocimiento de cada uno de los toda la ingeniería del proyecto, la mas tenido en diciembre y principios 

equipos que estábamos montando División Chuquicamata utilizó de enero, el horno estaba en marcha 

como parte de este complejo". 354,363 horas/hombre de ingenieria desde hacía siete dios habiendo Ile

Asimismo, Carlos Damiani sostu- nacional y 45145 horas/hombre de gado o una capacidad de fusión de 

va que el horno Flash "es una parte ingenieria extranjera. En tanto, en la 50 toneladas por hora".  

U R O = 7 
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Y ahora ¿qué? 
L os mayores daños provocados tendrán ahora que importarse desde mayo, de tal manera que la pérdida 

por la explosión del horno Flash México y Brasil. Estas y otras conclu- de fusión será el diferencial con res

afectaron especialmente el material siones de los efectos de la explosión pecto a esos 40 dios y que se incor

refractario del techo y la torre de fueron analizadas por el subgerente porarán a esta etapa de reparación 

reacción, lo que en términos globo- de Planta de Chuquicamata, Marce- Por lo tanto, si fueran 60 dios de 

les compromete aproximadamente lo Villouta, en una reunión con la para estaríamos hablando de 20 

el 30% de la estructura total. Y en prensa especializada. días de pérdida.  

términos económicos, significa aíre- -¿En cuánto estimaban ustedes, 

dedor de 3 millones de dólares. antes del siniestro, las cifras de pro
No obstante, las pérdidas por la Caen nivelIs ducción de Chuquicamata paro 

capacidad de fusión asociada al Jan. J a A 1989? 
Flash se estiman en 45 mil toneladas -Del orden de ¿60 mil toneladas.  

de concentrado, en los dos meses la perdida de capacidad de fusion 

que estaria paralizado su funciona- -Se dice que la explosión del hor- no tiene incidencia sobre la produc

miento. Esto representa unas 15 mil no paralizará su funcionamiento por ción de cobre fino asociado a lo que 

toneladas de cobre fino. dos meses. ¿Es efectivo? denominamos la línea sulfuro, que 
-Está por definirse. Todo depen- es la que pasa por el proceso de 

Pero, además, asociada al Flash de del programa de producción que concentración y fundición. Vale de

está la pérdida en la producción de ahora está evaluando la empresa. cir, el concentrado que no se funda 

ácido sulfúrico, lo que representa, De todos modos a ese periodo hay en el Horno Flash va o salir como 

aproximadamente, mil toneladas que sumarle 40 dios de mantención concentrado, no como cátodo que es 

diarias de este producto, las cuales que estaban programadas para nuestro producto estándar.  

El rebalse de la 
cubeta 

recolectora de 
la torre de 

reacción del 
horno por la 

utilización de 
mangueras 

para enfriar el 
sistema de 

refrigeración 
es la causa 

más probable 
del accidente.  

La foto 
muestra parte 

de las 
instalaciones 

de 
Chuquicamato.  
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La destrucción 
del Horno Flash 
afectó la 
producción de 
ácido sulfúrsco.  

-A través del año si.  

Acido sulfúrico 
-Cuando se dió a conocer el 

Proyecto Horno Flash y Anexos, la 
gerencia de Codelco en Santiago 
anunció que a partir de julio de 1988 
Chuquicamata, a través de su planta 
de ácido sulfúrico, estaría en condi
ciones de abastecer a todo el pais 
de este producto. ¿Qué significo 
para estos planes la explosión del 
Flash? 

-Por supuesto que significa un re
tardo en los planes, pero no sabría 
decir por cuánto tiempo. De hecho, 
no vamos a producir ácido mientras 
no entre a operar nuevamente el 

7horno Flash.  
-Y eso, ¿cuánto significa? 
-Asociada al Flash, del orden de 

los mil toneladas métricas por dio, 
cantidad que tendremos que impor
tar, porque esa cantidad estaba con
siderada para el tratamiento de mi
nerales oxidados, que es la otra vía 

-Entonces, ¿eso significa meno- -¿Qué posibilidad existe de mini- de producción del minera¡ de Chu

res ingresos? mizar esa pérdida? quicamata.  

-Claro, pero el monto depende -Puede que la cifra disminuya si - Lo cual significa también que 

de cuántos dios esté el horno fuera dos procesos de fusión de concen- aumentarán los costos de produc

de funcionamiento. Si estimamos 20 trado de cobre, que estamos estu- ción, ¿verdad? 

dias, estaríamos hablando de 45 mil diando incorporar en Chuquicamata - Por supuesto, porque la manera 

toneladas de concentrado que no se desde el año pasado, tienen éxito, de operar minera¡ oxidado es dispo

fundirían. Uno es la inyección de concentrado ner de un ácido sulfúrico barato, 

seco y el otro es el proceso de fusión porque su materia prima es un pro

-La capacidad de diseño se esti- a través del Ciclón Contop. El Ciclón ducto de otra unidad. Si no dispone

ma en 84 toneladas por hora. Al Contop complemento la unidad de mos de eso, se produce un mayor 

reanudar las actividades, ¿partirían fusión de reverbero y la inyección de costo.  

con cargo completa? concentrado seco complemento la - ¿Y ese mayor costo en cuánto 

-No, eso es imposible. De hecho, unidad del Convertidor Modificado lo estiman? 

en agosto cuando se puso en mar- Tipo Teniente. Ambos se evalúan y - Es indeterminado, porque de

cha el Horno Flash partmos con 43 la ideo serio incorporarlos este año. penderó de cuánto ácido podamos 

toneladas de carga por hora; en En otras palabras, sin el Flash esta- importar, porque en Chile no hay 

septiembre llegamos a 75; en octu- ríamos operando con tres hornos re- ácido sulfúrico. Esta situación nos ha 

bre alcanzamos a 83; pero, en no- verberos y un CMT. Y si logramos obligado a invertir en un terminal en 

viembre bajomos a 76 y en diciem- incorporar los otros dos procesos Tocopillo paro recepcionar el ácido.  

bre a 53, porque era un periodo de mencionados ya no tendríamos pro- - ¿Qué capacidad tendrá? 

puesta en marcha, una especie de blemas. - No tengo la cifra de capacidad 

reodaje. Entonces, cuando volvamos -El Horno Flash tiene una capaci- de transferencia, pero tendrá una 

a partir vamos a tener que partir con dad de 2 mil toneladas diarias, capacidad de almacenamiento de 

lo minimo hasta llegar nuevamente a ¿Esta cantidad serio suplida por el alrededor de 7 mil toneladas.  

una capacidad de carga de acuerdo Contop y por la inyección de con- - ¿Qué costo tendrá este termi

al diseño, centrado? nol? 
1~ NL 
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Más de 20 
periodistas 

4 de medios 
de 
información 
nacionales 

r y 
extranjeros 
conocieron 
en terreno 
los efectos 
de la 
explosión 
del Flash, 
invitados 
por 
Codelco.  

- Aún no está terminodo, 0lvidémonos de lo explosión, esta es la razón por la cual existen 

- En cuanto al costo del ácido que es uno desgracio y que es algo tontos hornos Flash en el mundo.  

sulfúrico, ¿hay cifras? que ningún proyecto puede tomar en Normalmente todos las funciones 

- No, recién estarnos haciendo consideración La evaluación sólo que tienen el Flash son comerciales, 

las cotizaciones para importar ácido puede hacerse a largo plazo y hay como ocurre en Japón. Ellas com

de México y Brasil que considerar que gran parte de pran concentrado de 15v, 20%, etc 
las fallas que hemos tenido han sido La ley es en general muy bajo. En

- ¿Qué otras medidas, aparte de de los anexos. La mismo paralizo- tonces si se compara el Flash con 

las descritas, se estudian para com- ción que se produ¡o en diciembre una unidad de fusión tradicional, es 
pensar los efectos de la paralización fue un problema de la caldera. No- evidente que el primero tiene venta

del Flash? sotros ya sabemos cuáles son los ¡os no sólo desde el punto de visto 

- Se está evaluando lo posibili- problemas y estamos en condiciones de capacidad de fusión, sino que 
dad de traer cobre blister de El Te- de superarlos. Ahora, respecto del también desde el punto de vista de 

niente para copar nuestra capaci- horno mismo, el problema fue el la descontaminación ambiental 

dad de refineria. Si no podemos en- agua, pero en cuanto al origen no Esto, porque el sistema de limpieza 

tregar los ánodos suficientes desde podemos pronunciarnos por cuanto de gases de un horno reverbero no 

nuestra fundición, el resto lo vamos hay gente de por medio. Hay que es igual que en un Flash, porque lo 

a traer de El Teniente o de Paipote. esperar que termine la investigación concentración de anhidrido sulfuro

-¿Se ha pensado en la probabili- antes de emitir algún juicio sobre so en un horno reverbero no va a 

dad de importar concentrado? este particular. Personalmente creo subir de 6 a 8%. Esto, en Chuquica
que si se considera lo que se viene mata a 3 mil metros sobre el nivel 

- No. Pero la situación actual nos en el futuro y el grado de ley que del mar significa plantas de ácido 

hace buscar cualquier probabilidad tenemos en nuestro minera, el horno sulfúrico monstruosas. Por esto, el 
que exista para ocupar nuestra ca de reverbero no sirve para nuestro Horno Flash hay que mirarlo en el 
pacidad instalada en refineria. minera, por lo tanto el Flash es una contexto global, en el contexto de 

- ¿Después de esta experiencia bueno compra. De lo contrario se ácido sulfúrico, en el contexto de 

creen que el horno Flash Outokum- iba a producir un colapso, por los control de la polución, menor costo y 

pu ha sido una buena adquisición? pérdidas del 25% que teniamos. Y mayor producción.  
E NEO 
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LA CALIDAD 
o e ES NUESTRO 

MEJOR 
PRODUCTO 
Explotación Minera 
y Servicios 
a la Minería desde 1977 

LONGYEAR (Equipos de Sondaje)a 
SECO (Perforadoras Neumáticas) 
BOART (Aceros y Brocas de Perforación) 

BOART HWF (Brocas de Rotación para Carbón) OFICINAS GENERALES: 
WENDT (Herramientas de Diamante para Rectificado) Providencia 2237 6 piso 

Sepresentant" SO Chile Fonos: 23210811232108212515884 
LONGYEAR CO. CHILE LTDA Telex: 340549 EXCAR CK 

.AS DALIAS 2900 IMACUL) TELEX 340442 LONSYR CK 241376 EXCAR CL 
rONOS 221 Bs .2215e66 5 A N T 1 A . . Fax: 2325828 

Santiago -Chile 

AUMENTE PRODUCTIVIDAD DE SUS 

SISTEMAS HIDRAULICOS 
* Reduzca Costos de Mantenimiento.  
* Reduzca "DOWN TIME" (Lucro Cesante).  
* Mejora funcionamiento y rendimiento.  

con: 

"HYDRAULIC SYSTEMS 
CONCENTRATE" 

" Disminuye Fricción, Desgaste, Temperatura.  
* Restaura "O"Rings y Sellos.  

* CORRIGE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO 

VICTORIANO HERMOSILLA PIÑERO 

GERENCIA GENERAL _ 
GERENCIA VENIAS SANTIAGO 

LosCarrera259 Fono 225338 Cas 1177 Chloe 1636 Frion 5567303 

Concepción- Ch¡Ie Saniago - Chile 

Té¡lex 310119VIHE C K loex 340148VIHERSCK



PRVEDRRSEIM E\ IRAD 

EQIO INDUSRIALE S.A.C.I.  

PWER TANSMI NFABRICA, 
AND CONVEING CONENTS 

VENTAS a3 .. Y OFIIAS< 
GENERALES a 

CAUPOLICAN 
2301-RENCA 

REumwdEI r 24,39, 1582>=735C1 

Re~e 

REACTIVOS A LAIDUTI 
DE FLOTACION 

FAA A MÍNERIA% 1* Trabajos en rieles de ferrocarril, 
, 1 F CTi ESdesviadores, cruzamientos y ~travesías.  

SF- 113 * Elevadores, montacargas, 
polipastos, grúas, puentes y 
torres.  SF- 114 * Máquinas, herramientas, 

. .. . ... . ... .. .....i/tornos, fresas, taladros, 
SF - 203 prensas, guillotinas y 

plegadoras 
SF-323.* Estructuras, proyectos 

SF - 323 especiales y servicio técnico.  
* Servicios en cepillos puente 

ESPUMANTE hasta 6 mts., tornos, taladros, 

MIBC etc.  

Reactivos de Flotación S.A. f 
mast rz da /hk# de AaC uinaria 

G c T 7 u.  
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INFORME ESPECIAL 

Privatizaciones: 

Pablo Boraona, 

r ministro de Minería, 
ocloó su posición 
frente a las 
privatizacfones 
de Enop y 
Enami.  

LAS RAZONES DEL 

MINISTRO 
P rivotizaciones, Sin duda, un tema niones que han surgido, la voz del los días 10 y 12 de enero en el Hotel 

polemico, que agrada a muchos ministro de Mineria Pablo Barona Carrera Downtown, durante el desa
y preocupa a otros. En la mineria, ha concentrado el interés de los más rrollo de un seminario organizado 
las privatizaciones han sido ob¡eto amplios sectores, relacionados o no por la propia Secretaría de Estado.  
de grandes debates, como los que con ambos empresas. El clima de En la oportunidad, el ministro Barao
surgieron en los últimos meses ante mayor efervescencia se vivió, entre no analizó junto a dirigentes sindica
los anuncios de privatizar ENAP y les de los sectores aludidos, perio
ENAMI. Por SILVIA RIQUELME ARAVENA distas del sector económico, ex mi

Y dentro de toda la pama de opi- nistros de Estado, representantes de 

DEE1FO -Ml1N



lo Sociedad Nacionol de Minerio y 
empresarios, principalmente, las ra UTILIDADES Y RENTABILIDAD DE ENAP 
zones que, a su juicio, son determi
nantes pao una decisión como la AipLeEsc 

que propone. % itsbre P.¡rimonio 

Por considerar que el tema, le¡os 450 

de estar agotado, se mantendrá vi 400 ES 

gente durante varios meses maás, da- 350 RENTABILIDAD 

mas a conocer un resumen de la ex
posioan realizocdo por el ministro 250 

Pablo Barciono, 2,0 30 

El caso ENAME 1 20 

100 

La Empresa Nacional de Minería 1 10 
fue creado en 1960, mediante la fu- i ' 0 
sión de la Coja de Crédito Minero 198o 1981 1981 D953 1984 1985 1986 19$? 1988 1989 

(creada en 1927) y la Empresa Na
cional de Fundiciones (creada en 
1955) EMPRESA UNICA ESTATAL 

Su principal objetivo -trazado Sun rncipael doent -aado e DE GRAN GRAVITACION EN EL SECTOR ENERGIA 
entonces- fue el de fomentar la ex

plotacion y beneficio de todo clase 
de minerales existentes en el pais, 
procesarlos y comercializarlos. Para GAS NATURAL 
esto, lo Enomi entrega asistencia téc- 1 0% PETROLEO 
nica, apoyo financiero, mantiene un 38% 
poder comprador abierto, plantas CARBON 
de beneficio, fundiciones y refine- 10% 
rios.  

A través de sus poderes compra
dores, Enami traspasa beneficios de 
la economia de escala a los produc- LEÑA 
tores más vulnerables. Sus carocie- 1 7 % 
ristícas principales en este aspecto 
son las de asegurar mercado, man
tener políticas tarifarias competiti
vas y dar apoyo a la eficiencia.HIDROELEC.  

La Empresa Nacional de Minerio 25% 

dispone de 15 agencias de compra 
entre la 1 y la V regiones 

En cuanto a las plantas de benefi- ESQUEMA BASICO DE OPERACION ENAMI ACTUAL 
cio, éstas producen concentrados y 
precipitados que abastecen a las fun diciones PODERES Y AGENCIAS PLANTAS DE di¡ns E COMPRlA BENEFICIO 

En cuanto a las plantas de benefi

cio, estas producen concenitrados 
y precipitados que abastecen a las 
fundiciones, 

En la actualidad trabajan en la 

empresa 3.010 personas, la mayor 
parte de las cuales se desempeño en 
la Fundición y Refineria Ventanas 

(1.289)l 

Respecto de su situación financie
ra, Enami mantiene activos por 
US$ 363 millones y pasivos par 
US$ 164 millones equivalen al diferencial entre el precio bienes de capital de proyectos mine

Cabe destacar que, hasta octubre del mercado y el de sustentación En ros; créditos de emergencia para fi 
de 1988, la empresa tenía créditos vi- segundo lugar, por préstamos vía so nanciar déficits de cala; ant¡cipo a 
gentes con el sector minero por dos licitud, que corresponden a las siguien cuenta de contratos de compraventa 
conceptos. En primer lugar, por los Ila tes líneas de crédito: Mutuos, destino de productos mineros, para financiar 
modas tarifas de sustentación, que dos a financiar capital de trabajo o capital de trabajo o adquisiciones de 
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Asimismo, planteó la necesidad 
de establecer politicos de compro 

¿ QUE ES ENAP ? estratificadas con acuerdos prefe
renciales a los pequeños mineros (La 
Enami tiene en estudio una proposi

EXP'LOfACION IMPORTACIN ción al respecto; y establecer acuef
PRODUc~X c:IM dos preferenciales con las fundiciones 
PATRIMONIO: 280 MMUS$ PtXCOS IMPORTACON y los refinerías, 
TRABAJAN 2.100 PERSONAS 540 MMUSS PRCOJCTOS 
INVERSON PROMEDIO ANUAL: (67%) 25En l productivo, el ministro P
EXPLORACION 3MMUSS 
PRODUCCION W6MMUS$ a3%) blo Boraona propone: estructurar la 

Fundición H Videla Lira y la Fundi
S Acion y Refineria Ventanos como em

GAS NATURALP presas separadas, establecer siste
245 MMUS$ mas tarifarios competitivos y fijar 
(30%) contratos de abastecimiento y ma

quila de largo plazo 

El Plan 
ENAP S.A.  

INA En cuanto a lo Empresa Nacional 
WPATRIMONIO 100MMUSS 

TRABAJAN O200 PERSAS de Petróleo, la propuesta básica del 
INVERC13NIPROMEOCANUAL IOMMUS$ ministro Borcona es estructurar le

galmente una Sociedad Anónimo y, 
32 (78% " una vez debidamente valorizado, 20 t J / ofrecer alrededor Me 30% de las 

¿0MMUS! 160 MMUS$ 730 MMUSS 25 MMUS$ o r c r ar d d r d l 3 % d a 

acciones a sus trabajadores, AFP y 
al público, en ese mismo orden.  

T DSobre esta materia, el Secretario 
L DISTRIBUIORESMAvORISTAS de Estado afirmó que existían aspec

tos criticos en su actual operación, 
debido a que es una empresa única 

NOTAS: S.considera la proyección de vente eaunol de gas naural para 1989 estatal de gran gravitación en el sec
tor energético, ya que represento el 
38% del total del mercado, contra 
un 25% de la hidroelectricidad, un 

bienes de capital y aval, para la ad bosico de operación, distribución 17% de la leña, un 10% del carbón y 
quisición de equipo minero básico. del personal, situación financiera y un 10% del gas natural 

En cuanto a las deudas por tar abastecimiento Esto, a juicio del ministro, es una 
los de sustentacion, al 30 de octubre El ministro Baraona, después de excepción o la política general del 
de 1988, estas involucraban a un to- analizar todos esos antecedentes, sector energía, un riesgo para los 
tal de 1.880 proveedores, por un concluyó que las funciones de la otros subsectores que le compiten; y 
monto total equivalente a US$ 36,5 Enami se encontraban claramente una interferencia de los gobiernos 
millones. Del total de deudores, el diferenciadas. La primera, una labor en la gestión, que se manifiestan en 
73,5% tenía compromisos pactados de fomento y apoyo al sector minero otorgamiento de subsidios encubier
por más de US$ 1 millón; el 18,08% a través de poderes de compra, tos y otras distorsiones.  
Por montos que fluctuaban entre los asistencia técnica y crediticio y even- Sostiene, además, que "Enap 
US$ 50 000 y US$ 1 millón; en tanta tual estabilización de precios. Y la como empresa del Estado no tiene 
que el 8,77% tenió deudas por menos segunda, una función productiva a flexibilidad operativo". Sobre el 
de US$ 50.000. través de la Fundición Hernán Vide- tema, argumenta que el Estado inter

A la misma fecha, las deudas con- la Lira y la Fundición y Refineria viene a través de diversos organis
traídas por el sector, vía solicitud, al- Ventanas. mos en las decisiones relevantes de 
conzaban a US$ 30,3 millones, invo- Por lo tanto, su propuesta -en la empresa. "Esto diluye la respon
lucrando a un total de 920 deudores, este caso- consiste en reformular la sabilidad en la gestión de la empre
De éstos, el 50,17% debía sobre Enomi para dirigir su labor en apoyo so"i 
US$ 1 millón; el 35,97% entre al pequeño minero, por un lado; y Estima que la Enap requiere 
US$ 50.000 y US$ 1 millón; y el dar mayor transparencia y eficiencia adaptar su estructura a la de una 
13,86%, menos de US$ 50.000. económica a su actividad industrial, empresa petrolera moderna, que 

Los gráficos que se adjuntan es- por la otra. "Para ello -sostuvo- es opere en varias áreas de exploro
clarecen la situación global de la necesario separar de Enami la fun- ción tanto en el pais como en el ex
empresa en cuanto a su esquema ción industrial", tran¡ero".  
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Asimismo, piensa que la Enap re- importaciones y porque la rentabili- "Enap dejará de ser competitivo, 
quiere de un marco jurídico y de dad es normal", debido al aumento del costo del pe
propiedad, que le permito diversifi- El ministro Baraona, al analizar tróleo extraído, que ya es mayor a 
car el riesgo, flexibilidad operativa e lo situación productiva de Magalla- los 14 dólares el barril y, en pocos 
incorporación de nuevos capitales. nes, indica que 'la empresa está en- años más, este costo puede sobre

Por otra parte, el ministro de Mi- frentando una fuerte disminución en pasar los 20 dólares si la empresa 
neria indica que la representación la producción de crudo". Y expresa no se racionaliza", dice.  
del Estado en la ENAP corresponde que, como consecuencia de esta si- Sobre la posibilidad de revertir la 
directamente a la cartera que repre- tuación, Enap debió reducir sus cos- caída de la producción en Magala
senla y que Enap está facultada tos de operación en US$ 24 millones nes, el ministro Barcana afirma que 
para ejercer sus funciones empresa- en 1988. Al mismo tiempo, se ha de- "son muy bajas". Y aclara que esto 
riales directamente o en asociación tectado que la dotación de Magalla- se debe a que las mejores áreas de 
con terceros. De hecho, la Empresa nes comienza a ser excesiva para la zona yo se han explorado y que 
Nacional de Petróleo se encuentra las actividades del presente. En de- otras áreas distintas son de alto ries
asociada a diversas empresas ex- claraciones de prensa, el ministro ha go y costos elevados, Indica que 
tranjeras como contratista para las señalado que por lo menos 1.000 Enap ya ha desarrollado un impar
labores de exploración en diversas trabajadores deberían abandonar tante esfuerzo exploratorio y que, a 
áreas de la zona norte del país y en sus funciones en un plazo máximo pesar de los 30 millones de dólares 
Ecuador. Así, por ejemplo, con Hunt de 5 años, para adecuarse a las ac- que se invierten como promedio en 
tiene proyectos en el Salar de Alaca- tuales necesidades de operación. el ano con esta finalidad, "los resul
ma y en el Altiplano de Arica; con 

Pecten, en San Pedro de Atacama; 
con Eurocan, en el Salar de Peder- ENAMI EN CIFRAS (MM US$) 
nales (interior de Chañaral) y en 
Chiu Chiu (cerca de Chuquicamata); (31 DE OCTUBRE DE 1988) 
en Maxus, en el Salar de Punta Ne
gra (norte de Taltal); y con Petroca
nadó-Ancap, en Ecuador.  

"El régimen de explotación -dice ACTIVOS 363 
el ministro- no altera la propiedad PASIVOS 174 
del Estado sobre los recursos".  

Aclara también que en el caso de 
aquellas empresas que firman con- PATRIMONIO 189 
tratos de operación con el Estado, es VENTAS (COBRE,ORO,PLATA) 620 
el Estado el que contrato su explora- COSTOS DE MATERIA PRIMA 534 
ción y explotación. El contratista 
asume el riesgo exploratorio y todas COSTOS DE OPERACION 58 
las inversiones y costas, pero recibe 
una retribución en proporción a la MARGEN DE EXPLOTACION 28 
producción, como ocurre con el con- GASTOS DE ADMINISTRACION 16 
trato Hunt-Enop, que fluctúa entre 
50% y un 60%. Por su parte, el Esta
do recibe aproximadamente la mi- RESULTADO OPERACIONAL 11 
tad de los ingresos totales y un im
puesto a la renta (32,5%) de los utili
dades.  

Respecto a la situación actual de RESUMEN DISTRIBUCION ABASTECIMIENTO 
la empresa, afirma que de acuerdo ENAMI 1988 
a los antecedentes que posee el mi
nisterio, la producción de petróleo PEQUENA MINERIA PIRQUINEROS 

de Magallanes no genera actual- 10,33% 0, % 

mente una sobrerenta ala empresa.  
Entre los motivos, menciona: la baja 
en el precio del petróleo, la menor 
producción y los altos costos, todo lo 
cual ha reducido las utilidades bru
tos de ENAP.  

Sobre el particular, indica tam- MEDIANA Mi ERIA 
bién que actualmente el negocio de 34,36% 
la refinación es muy competitivo MINEDIA INDEPENDIENTE 
porque no existen ganancias mo- 54 80% 

nopólicas en el negocio de la refina
cian, las refinerías compiten con los



todos que ha tenido han sido cada 
vez menos rentables, mientras que 
estos mismos recursos invertidos en VALOR AGREGADO POR LOS DIFERENTES 
otras áreas ofrecen mejores expec- SUBSECTORES AL NEGOCIO 
tativas", argumento. PETROLERO EN EL PAIS EN 1988 
Frente a este panorama, p?ensa que 
hay dos cursos de acción. Uno, que 
es no hacer modificaciones en las PARA UN PRECIO DEL PETROLEO DE FOB 15,0 US$/bbl, 
actuales condiciones de operación CIF 16,5 US$Ibbi, CIF INTERNADO 19,0 US$Ibbl 
de la empresa y la otra es aplicar 
una alternativa en estudio en el Mi
nisterio que propone fórmulas co- Total. 47,9 US$/bbl 
rrectivas para Enap Magalanes y 
para el resto de la empresa. IMPUESTOS: 

Respecto de lo primero, piensa ÍVA Y ESPEC. 19,4 (41%) 
que la alternativa de "no hacer 
nado traerá como consecuenca 
precios distorsionados, generando DISTRIBUCION 
inseguridad para los otros subsecto- MINORISTA 
res de la energia e incertidumbre en 
los usuarios También provocará 3 (6%) 
una escaso flexibilidad operativa de DISTRIBUCION 3 (6%) 
Enop, coma consecuencia de la inje- MAYORISTA 
rencia de diversos organismos esta
tales en su gestión y de la dificultad 
paro obtener los recursos financie- REFINACION 
ros necesarios Asimismo, habrá una 19 (40%) 
dilución de responsabilidad en la IPRODUCCION 
gestion operativa; dificultades para IMPORTACIONI 
ajustarse a eventualidades futuras; y 
no diversificacion del riesgo Ñí 

GASOLINA CON IMPUESTO 
En cuanto o la alternativa en estu

dio, ésta propone para Magallanes: 
-En el área de servicios, que será COMBUSTIBLES AFECTOS A IMPUESTOS ESPECIFICOS: 

1a más afectado, se crearian empre- . GASOLINA 
sas de propiedad de los trabajado- * DIESEL TRANSPORTE 
res 

-Cada empresa partirio con un 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO MINERO ENAMI (PROGRAMA 1988) 

PLANTAS 72 Vo OONc Y PREC[PITADOS) 

PilíSIDAS 94(TM5) CODELCO C. TRIPLE 
91-1.PDECOBRE A eOS(TE.A) S 

PLUNTAS 

ENEMIOFUNDLCAIO 

2 46%icoixG Y PRFCIPITAuas) 

10 9TM.°/CONC Y PRECIP*ITADOS) .'.  

FUNDICION Y REFINERI .AA 

M ULA DE 
V 

34 961 (TMS) t __ L O24 35 íS 

CODELCO J BI r 

C. TRIPLE 9 233 TMS 0 75 
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contrato con Enop para los próximos 
añOS, EVOLUCION DE LA RENTABILIDAD SOBRE EL PATRIMONIO 

-A cada empresa se le traspasa
rian los activos de Enop relaciona- 7.00% 
dos con su giro. Por ejemplo, en el 
orea de mantenimiento: maestran- 6.00%- _ 

zas, edificios, talleres, etc. Y en oreo 
de perforación: equipos de perfora- 5.00% -- ' -'_ 

cion, y reparacion de pozos, mote
riales, etc, 4.00%-/ 

-Cada empresa ampliaria su ho- ' 

rizonte de trabajo, ya que podrio 3.00% , 

efectuar contratos de mantención i.  

con Cocar y la Planta de MetanoL En 2.00% - - -
• 

ingenieria costa-afuera, es aplicable 
a la construcción de muelles, y, ade- 1 .00% 

más, podrian realizar perforaciones 
en otras áreas 0.00% _ 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
Para dar solución a los otros 1,00% 1 1 I 

problemas, el ministro propone 
crear una sociedad anónima filial de 
la Enap (ENAP S.A.), a la cual se le : .. RENT SOBRE EL PATRIMONIO 
traspasarían los principales activos :  " RENT SOBRE EL PATRIMONIO 

y pasivos de la exploración-produc

ción de Magalianes; la propiedad 
accionaria de las refinerias y su par- PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS EN MAGALLANES 
ticipoación en Petrodow, parte del ne- Mi.3 

gocio de transporte por oleoductos y 
almacenamiento, y la participación 
que Enap tiene en cortratos de ope- ¡32, 3t7 
ración en asociación con terceros . ..  

También Enap estaria facultado .5AFE 

para firmar contratos de operación 1.  
con el Estado para explorar y produ
cir en Magallanes y, al mismo tiem
po, ejerceria un conjunto de dere
chas y funciones operatvas que el 6 6 . 10 7 72 1 4 76 18 8 lO 64 66 86 90 9 94 96 

Estado debe ejecutar, tales como: HISTORICO PROYECTADO 
representar a] Estado en los contra
tos; recepcionar y vender e¡ petróleo 
y gas que el Estado recibe de los toda la información técnica que se riolizado el archivo técnico petiole 
contratos; recaudar los dineros que obtengo de los contratos (datos sis va y pronocionar la pa,tl(,pacioii di 
provengan de dichas ventas; recibir micos, de pozos, e c); mantener oc- capital de riesgo 

Representantes 
de diversas 
entidades 

relacionadas con el sector 

de lo mineria 
asistieron a las 
conferencias 
del ministro 
Pablo 

Barioa.



TECNOLOGIA 

PROCESO 
DE CIANURACION: 

IEN 
UN SIGLOL 

EXTRACCION DE 
ORO Y PLATA 

E 1 ano 1989 señala el centenario de la primera aplicación comer
cial del proceso de cianuración, patentado en 1887 por John 

Steward Mac Arthur, R, Forrest y E. Forrest. La planta pionera para 

beneficiar minerales de oro mediante lixiviación con soluciones de 

cianuro alcalino y precipitación con láminas de zinc, se construyó 

en la mina Crown (Korangahake, Nueva Zelanda) en 1889 por J.  

Mc. Connell. El proceso de cianuroción dio comienzo a la hidrome

talurgia moderna y ha aportado la mayor parte del oro extraido 
por el hombre.  

El propósito de este articulo es el de presentar brevemente 

antecedentes del proceso, sus desarrollos y avances, como también 

aspectos de su aplicación en Chile.  

Alonso Arenas Fuentes 
Académico Depto. Ingenieria 

Química y Metalúrgica 
Univ. del Norte - Antofogasta 
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se considera junto con la fusión y la innovaciones que han logrado per

IIr~ duccIón flotación una de las más importante feccionarlo metalúrgica y económi
invenciones en la metalurgia extrac- comente.  

probablemente, el oro fue el pri- tiva(1). El proceso Merrili-Crowe, para la 
mer metal conocido y utilizado El proceso de cianuración, es la recuperación del oro cianurado des

por el hombre por razones que deri técnica más importante que ha sido de las soluciones, ha sido tradicio
van de sus propiedades: desarrollada para la extracción de nalmente el otro factor esencial en 
-Presentación natural en estado na- este proceso extractivo hidrometa- su desarrollo y aplicación en la ex

tivo lúrgico. A fines del siglo 19, dio co- tracción hidrometalúrgica por cionu

-Color atractivo mienzo a uno de los periodos de ración del oro y plata. La precipita

-Lustre admirable innovación más excitante y producti- ción del oro mediante zinc metálico 

-Altamente dúctil y maleable vos que en beneficio de minerales se desde soluciones cionuradas, paten
-Punto de fusión moderado conoce. La cianuración logró intro- toda también por los inventores de 
-Alta estabilidad quimica ducir equipos y operaciones clásicas la disolución, logró brindar un pro

hoy dio en beneficio de minerales, ceso de lixiviación y precipitación 
Desde la antigúedad, el oro y la entre los cuales están: molino de bo- eficiente y económico.  

plata mantienen su tradicional utili- las, clasificador Dorr, bombas dio- El precio del oro ha influenciado 
dad y demanda como mercancías fragma, espesador Dorr, filtro conti- su práctica y desarrollo, Notándose 
para la industria, artes e inversionis- nuo al vacio, etc. un largo periodo de quietud donde 
tas. En 1987, la producción mundial Gracias a los avances logrados el metal amarillo estuvo a precio ofi
de oro sobrepasó las 1.600 tonela- en las plantas de cianuración de pul- cial fijo por los bancas centrales de 
das cuyo destino en orden decre- pos, se facilitó posteriormente la los gobiernos.  
ciente es: operación de las platas de flotación 
-Joyeria espumante, invención de gran im- El alza logrado a partir de 1913 
-Barras en stocks pacto en la industria extractiva, en el precio dej metal, despegando 
-Acuñación de monedas La resonancia del proceso en la del precio fijo, motivé la entrado en 
-Usos dentales metalurgia extractivo del oro permi- producción de nuevos yacimientos y 

-Usos en electrónica tió incrementar notablemente lo pro- la reactivación de antiguos El car

-Usos industriales y misceláneas. ducción del metal en diversos distri- bón activado y la electroobtención 

tos auriferos tales como: N. Zelan- se han introducido con éxito en nu

En el caso de la piata la produc- da, Australia, Sudáfrica, EE.UU., merosos proyectos como alternativa 

ción mundial en 1987 bordeó las México. Permitió optimizar el benefi- más óptima que la cementación con 

12 000 t.Cerca de un tercio es utiliza- cia de menas, desplazando a proce- zinc, tradicionalmente practicada.  

da en fotografía y el resto en mane- sos menos eficientes y de menor es- La lixiviación convencional de pul

das, arte, electrónica-eléctricos y cala de operación Iconcentración pas, se ha mantenido para menas 

otros usos. gravitacional, amalgamación, co,r- adecuados, paro los de ba¡a ley y 

nación), proyectos de vida corto la lixiviación 

Los procesos gravitacionales, flo- Han transcurrido alrededor de en pila ha respondido con éxito las 

lación, hidrometaúrgicos, electrolíti- 100 años desde que se aplicara en exigencias planteadas.  

cos y pirometalúrgicos son aplica- forma industrial la cianuración, con- No hay duda, que la cianuracion 
dos en la extracción y producción de siderándose un proceso pionero y continuará innovándose a futuro con 
oro y plata. La vio hidrometalúrgica clásico en hidrometalurgia actual- los aportes de la investigación y de
ha desempeñado un rol de mayor mente. Su perduración en el tiempo, sarrollo con los objetivos de: 
significancia para la extracción del está basada en su acción química 
oro a partir de menas y desde 1887 efectivo para la disolución de oro, -Incrementar la velocidad de diso

se inicia la aplicación de un proceso potencial de los procesos hidrome- lución.  

hidrometalúrgico que revolucionó el talrgicos para menas de bajo ley e -Optimizar la selectividad de lixi

campo de la metalurgia extractiva viacion.  

del oro y plata. Con fecha 19 de -Mejorar técnicas de regeneración 
octubre de 1987, J.S. Mac Arthur, y reciclos.  
Robert y William Forrest registran la -Optimizar técnicas "in pulp", 
Pat Brit. N 14174 denominada -d -Minimizar problemas contamino

Proceso de obtención de oro y pla- ción ambiental.  
to desde menos". Este proceso cono- - Desarrollar conceptos alternativos.  
cido comúnmente como cianuración ....-. -Beneficiar menas problemáticas.



El oro fue el primer metal 
conocido y utilizado por el 
hombre. Hoy continúa siendo 
uno de los minerales más 
codiciados.  

de KCN en Inglaterra para abaste
1 .1 Antecedentes cer la creciente demanda de¡ reactt

Histricos Los primeras plantas de cianuro

La solubilidadi del aro mi cien trataron arenas de relaves 
acumulados de procesos de concen en soluciones acuosos de cianuro de tración gravitacionol, medionte lixi

potosio eta ya conocido por los al
quimistas del siglo XVIII (2). L. EIsner, víación en bateas con fondo filtran
quirico alemán, en 1846 estableció te Postenormente se introdujo la i

que el oro y la plata se disolvian en xiviacan en pulpa con agitación me

uno solución de KCN solo en pre- r canica y luego agitación neumática 

sencia de oxigeno, de acuerdo a la en los populares tanques Pachuca o 

siguiente ecuacion (reacción de Els Brown. La precipitación, utilizaba fi
lamentos u hojas de zinc metálico ner) descubrimiento, Mac Arthur ejercio contocióndose con la solución en 

4 Au 8 KCN - o, , 2H,0 de jefe quimico de una empresa ex- reactores denominados "cajones de 
4 K Au(CN), , 4 KOH (1) tractiva de cobre, donde se experi- zinc'. Ocasionalmente carbón vege

mentó intensivamente para recupe- tal fue usado como precipitante y en 
Durante los siguientes 40 anos, rar ro mediante via hidrometaoúrgi- Sudáfrica precipitación electroliica 

varios metalurgistas y cientificos -in- ca utilizando cloro y bromo. Poste- sobre cátodos de plomo (4), 
cluyendo Faraday, quien ratifico el ciomente, fue contratado por Cassel 
postulado de Elsner- experimenta Gold Extraclion Co, para optimizar 
ron con KCN como lixivianfe del oro, la lixiviación de oro en residuos me- 1,2. Avances y 
teniendo ninguna o poca importan- diante cloro generado electroquimi 
cla prechca comente, lo que no dio resultados Desarrollo 

Fueron las experimentaciones de favorables 
J S Mac Athur y otros, las que de- Trabajando asociado a los her
terminaron la aplicabilidad comer- manos Forrest, experimentó con Los metalurgistas británicos pro
cial de utilizar soluciones cianura- KCN, concluyendo que una solución pagaron la cianuración principal
das para lixiviar oro y plata desde diluida de cianuro disolvia el oro mente en Australia y Sudáfrica, pero 
sus minerales En octubre de 1887, metálico desde una meno. fue en América donde se lograron 
estos nvestigadores registran su pri- La primera planta de cianuración notables avances y perfecciona
mero potente en Inglaterra (British comercial fue instalada en el yaci- miento del proceso En EE UU., Ca
Patent 14174); ésta menciona la efi- miento Crown (Kaangahake, Nueva nadá y México se generaron nume
cacia del KCN en soluciones débiles Zelanda) en 1889. Alfred James, re- rosas mejoras y prácticas que opti
para disolver oro (3) presentante de la compañia Mac Ar- mizaron la recuperación y permitie

El proceso fue complementado thur-Forrest, introdujo la cianuración ron aumentar la capacidad de 

por una segundo patente al año sI- en Sudáfrica en 1890 en la mino Ro- tratamiento. Los mayores problemas 

guiente, que incuia el uso de bases, binson En EE.UU. las primeras plan- en las plantas pioneras se presenta

métodos de agregar el cianuro y el tas iniciaron sus operaciones en ban en la lixiviación de lamas y la 

uso de zinc metálico laminar para la 1891, una en Mercur (Utah) y la otra baja eficiencia en la precipitación 

preciPitación. Un año más tarde las en Calumel (California) (4). con zinc en trozos 
invenciones de lixiviacion y precipi- El éxito del proceso se propagó En 1897, en la planta Marysville 
ación fueron patentados en EE.UU. rápidamente a otros distritos aurife- (Montana), el metalurgista C.W. Me
(US. Patent 403202) en mayo, 1889, ros, en Australia, Canadá, México, rril optimizó la precipitación por el 
El proceso de cianuración que revo- Sudáfrica, adoptó con gran éxito la uso de zinc en polvo, la cual no fue 
lucionó todos los conceptos de be- cianuración y las estadisticas regis- generalmente adoptada. También 
neficios del oro fue desarrollado con tran enel periodo de 1890a 1893 un en esas anos ya se practicaba la 
un pobre financiamiento en un soli- incremento en la producción de oro adición de sales de plomo para in
tario laboratorio en Glasgow (Esco- de alrededor de 1000 veces crenentar la eficiencia de la precipi
cla) por el metalurgista JS Mac Ar- La empresa Cassel Gold Extrac- tación, Diversas patentes se registra
thur y los hermanos RW, Forrest y tin Co., que indirectamente motivó ron como alternativas a la precipito
W. Forrest, médicos de Glasgow. el descubrimiento de Mac Arthur, se ción con zinc entre ellas: precipita

En los años de su inadvertido transformó en la principal fabricante ción con carbón activado; aluminio 
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en polvo; sólfuro de sodio para pre- cuito de molienda-clasificación, ini- se aplicaba para lixiviar menos de 
cipitar cianuros de plato. Alrededor ciándose el proceso mixto: flota- cobre y uranio en varios distritos mi

de 1899, L.H Diehl introdujo el moli- ción-cianuración. En 1934, Chapman neros Fue así, que el desarrollo de 
no de tubo usado en la industria del (6) en la Universidad de Arizona, re- esta técnica por los investigadores 
cemento; con este equipo se aumen- vivió el interés de aplicar carbón ac- del USBM permitió aplicarse indus
té la eficiencia y capacidad de la tivado para extraer el oro desde so- trialmente en 1973 en Nevada por 

molienda fina (4). luciones cianuradas. Experimentó Coriez Gold Mines.  

J.V. Dorr (4), desempeñándose en agregando carbón directamente a la Desde la década del 70, la cionu

la planta Deadwoad (South Dakota), pulpa y luego flotando para obtener ración en pila ha entrado en forma 

detectó las deficiencias de las ope- un concentrado del carbón cargado, masivo para beneficiar minerales de 

raciones batch y del manejo de pul- Este fue probablemente el primer oro y plato, contándose actualmente 

pos. Estos problemas lo impulsaron desarrollo del proceso carbón en con innumerables plantas de este 

a inventar el clasificador Dorr en pulpa (CIP). tipo en el mundo y su número conti

1904, el espesador continuo en 1905 En la década de 1940, el proceso núa en aumento. Su popularidad ra

y el agitador mixto Dorr en 1907, CIP, fue empleado en Redhouse (Ne- dica en la menor inversión, puesta 

Con estos equipos, fue posible dise- vado). Sin embargo, no prosperó en marcha rápida de la producción 

ñor plantas de lixiviación global (ol económicamente dado que el car- y permitir beneficiar menas de baja 

slime) con lavado continuo en con- bón cargado debia quemarse y fun- ley relativa.  

tracorriente. dir para recuperar el oro contenido. En la última década, notables 

En 1907, E.L. Oliver optimiza la Alrededor de 1950, en los laborato- avances se han logrado en cinco 

operación de filtración con la inven- rnos del USBM de Reno (Nevada) se áreas principales (7)1 

cien del filtro rotatorio al vacio. Per- obtuvieron notables avances en la 

mitiendo la filtración continua de desorción del carbón cargado y la -Pretratamiento de menas refracta

pulpas y lavado, desplazando a los electroobtención de la solución con- rios y concentrados.  

filtros tipo Mocre y Butters. centrada. En 1952 (6), JB. Zadra pu- -Tecnologia de lixiviación en pila.  

Alrededor de 1914, se produce blica un informe, describiendo el -Tecnologia basado en el carbón 

un notable avance en el perfeccio- empleo de una solución caliente de activado.  

namiento de la precipitación con NaCN-NaOH como desorbente efi- -Tratamiento de efluentes, 

zinc en polvo por T.B. Crowe, quien caz y la electroobtención continua, -Lixiviontes alternativos al cianuro.  

aplicó vacio para remover el aire de Me¡oras posteriores, incluyendo 

las soluciones antes de contactarlas la reactivación del carbón permitie Se estimo en alhededor de 145 los 

con zinc. Este logro, dio origen al ron aplicar en 1973 el proceso CIP- proyectos activos en el mundo en 

proceso de precipitación universal- Zadra en la planta Lead (South Da- 1988 para la mineia del oro, repre 

mente conocido como MerriI-Crowe kota) de Homestake Mining Co, sentando una inversión total de cer

(5) El uso de zinc laminar fue des- A mediados de la década de ca de USS9,500 millones, la mayo

plazado en la mayoria de los plan- 1960, el USBM en sus laboratorios rio de ellos en Sudáfrica y EE UU La 

tas La clarificación de soluciones, de Reno y Salt Lake City concentra razón de este gran interés ha sido el 

desaireación en torres de vacio esfuerzos en desarrollar y aplicar el precio alto y sostenido del oro en la 

(proceso Crowe), agregado de zinc concepto de lixiviacion en pila para última decada -sobre USS 400 la 

en polvo evitando la reabsorción de beneficiar menos de baja ley me- onza-, las perspectivos optimistas 

oxigeno y, finalmente, la colección diante cianuración. Esta técnica, ya futuros del mercado y los avances 

del precipitado y el exceso de zinc 
en filtros prensas o de mangas se 
estableció como la técnica conven- TABLA 1: PLANTAS DE CIANURACION EN CHILE (1988) 

cional hasta el presente.  Caf. Nom. Prcs 
El KCN fue el cianuro empleado 

al comienzo del proceso pero más Planta Empresa (TMPD) Proceso 

tarde empezó a ser reemplazado Choquelimpe Cia. Min. Altiplano 3.000 L Pila - M. Crowe 

por NaCN, de menor costo que el FLOMAX Cia Min. Flomax 200 L, Agitación-M Crowe 
poaásico y con mayor pureza. En Flor ISP Sondajes 100 L Pila - CIC - EW 
1917, debido a la primero Guerra Cochinal Cia. Min. Brass 300 L. Pila - M. Crowe 
Mundial hubo problemas de abaste- Guanaco DICSA-COEXMIN 1 000 L, Pila - M Crowe 

cerse de cianuro blanco, lo que dio Vaquillas Cia. Min Vaquillas 600 L Pila - M. Crowe 

origen a fabricar el cianuro negro o Las Bombas Cia. Min, Baritex 200 L. Pila - M, Crowe 
"Aeo", Ca(CN), de larga trayecto- Son Rafael Cia. Min. Las Animas 100 L Pila - M Crowe 

ría en las plantas de cianuración. El Hueso Homestake Mining Co. 4.000 L Pila - M, Crowe 

El rápido y exitoso auge de la El indio (1) Cia Min. El Indio 2.800 L Agitacion-CIP-EW 

flotación espumante en el beneficio Tambo (2) Cia Min El India 500 L Pila - CIC 

de sulfuros de cobre, zinc y plomo, Las Palmas Las Palmas SA. 150 L Agitación-CIP-EW 
también logró introducirse en la flo
tación de menas de oro y plata En (1) Cianuro colas del circuito flotacion.  

1931, en la planta Mc lntyre, se colo- (2) Desorción y electroabtención en planta El Indio 

caron celdas de flotación en el cir
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La mineria del 
oro en Chile 
comienzo en 

S tiempos muy 

remotos 

La actividad aurifera lograda en 
4 el periodo de 1930 a 1956 fue nota

ble alcanzando un promedio anual 
de 6 toneladas de un total de 155. El 
ano 1940 se registra la mayor pro

5!7' ducción logrado en Chile siendo al
rededor de 10 1. según Waisberg 

__ (11). Posterior a 1950, por diversos 
factores que se presentaron llevaron 
a declinar la mineria aurífera en 
Chile y muchas plantas de cianuro

tecnológicos tanto en la prospección españoles introdujeron la amalga- ción se acondicionaron para benefi

como en las tecnologias de procesos mación, la molienda en marayes y ciar minerales de cobre por flota

(8) malinos de soleras o trapiches. El ción y/o lixiviación ácida. En el pe

En alrededor de 100 años, la cia- trapiche fue utilizado ampliamente riada de 1960 a 1980 la producción 

nuración es la técnica de beneficio en Chile logrando un gran desarro- de oro en Chile osciló anualmente 

que ha producido la mayor parte del ¡lo y perfeccionamiento en el Norte entre 2 y 4 toneladas, siendo el oro 

oro extraido por el hombre y su cen- Chico (Copiapó, Andacollo, llapel) como sub-producto de lo mineria del 

tenario la encuentra en su mayor Cabe destacar, que este molino cobre el principal aportador (12).  

apogeo y notablemente perfeccio- mundialmente se conoce como moli- En la década del 60, ya no se 

nada no chileno (Chilean mil) ylal vez seo cianuraba en Chile y la minería del 

el primer aporte tecnológico de ex- oro beneficiaba minerales por ama¡

1nn partación de Chile. gamación, flotación y lavaderos.  

1.3. Cianurmc n La primera planta hidrometalúr- Desde 1970 se ha generado una no

Chil gica paro beneficiar minerales de table revalorización del precio del 

en C oro y plata inició operaciones a oro provocado por desa¡ustes mo

principios de este siglo en el distrito netorios y expectativas inflaciona

La mineria del oro en Chile co- argentifero de Chayacollo (Iquique) rios en la economia mundial. A fines 

mienza en tiempos muy remotos. Du- empleando tuesta clorurante y lixia de esa década se cotizaron precios 

rante lo ocupación del territorio nor viación con hiposulfito de sodio (10). promedios anuales de sobre 

te y central por los incas, la explota Alrededor de 1920, ya se practicaba US$ 600 la onza de oro y US$ 20 la 

ción de placeres, catas y laboreo de la cianuración en los distritos aurife- onza de plata. Estas favorables ex

vetas alcanza cierta importancia. El ros de Alhué y Las Vacas mane¡ados pectativas provocaron un significati

historiador Diego de Rosales hizo por capitales ingleses y norteame- va incremento de la mineria de los 

una estimación del oro que los indi- ricanos respectivamente En dichas metales nobles en el mundo y Chile.  

genas chilenos habrian pagado plantas se practicaba la cianuración En 1978 en el distrito argeniífero 

anualmente como tributo a los incas: acampanada de amalgamación y de Caracoles, la Cia Minera FLO

a5cendia a 645 kilogramos, concentración gravitacional, MAX inicia la puesta en marcha de 

Can la llegada de Pedro de Val- En el periodo de 1930 a 1956, una planta de cianuración proyecta
diva se inicia la influencia española operaron numerosas plantas de cia- da para 200 tpd. reiniciando la cia

en la minerio del oro y en 1544 ex- nuración manejadas por empresas nuración en Chile. En 1981, inicia sus 

plata el lavadero de Marga-Marga. privadas y CACREMI (antecesora de operaciones la Cia. Min. El Indio con 

Esta faena promovió la inmigración ENAMI) entre éstas los principales una planta con capacidad de 1240 

de españoles a Chile. eran: tpd. Dicha planta, fue la primera en 

Comenta Vicuña Mackenna (9), -Caracoles (Antofagasta) utilizar en Chile la tecnología del 

que en la conquista hacia el sur de -Guanaco (Taltal) carbón activado para recuperar oro 

Chile por Valdivia dio frutos por la- -El Salado (Chañaral) desde la cianuración de las colas de 
vaderas, pero en carta del conquis- -Ojancos (Copiapó) flotación mediante la tecnologia 
tador al emperador Carlos V le ex- -Elisa de Bordos (Copiapó) CIP-EW.  
presa las dificultades encontradas -Capote Aurifero (Freirina) La cianuración en pila (heap lea

diciendo "por costarnos cada grano -Domeyko (Vallenar) ching) se inició comercialmente en 
de oro cien gotas de sangre y do- -Los Mantos (Punitaqui) Chile durante 1984 en la planta Va
cientos de sudor" -Illapel (lliapel) quillas (11 Región) con una capaci

En el periodo de la colonia los -El Bronce (Petorca) dad nominal de tratamiento de 400 
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tpd poro minerales de plata Poste
riormente in icaron operaciones va

rías plantas cianuradors poro ix.
viar en pila y en pulpa recuperando 
los metales nobles por las técnicas _ ...  
Merrd-Crowe o carbón activado.  
Duronte 1987, la produccion de oro 1 
en Chile supero la barrera de 19 t.......¡.. . ""',! 

estimandose que lo producción no¡ 
oficial de Chile cleb 'ó bordear las 22 
oficiale hl e debiób2 - ión en pila, para producir 2,5 t/a de 
toneladas.  
En el segundo semestre de 1988, las r- oro Esta futura planta podria ser la 

plantas de cianuroción que operan [I de mayor capacidad de tratamiento 

en Chile considerando las de mayo- ] por cionuracion en Chile, 

res capacidades se muestran en la Pr-coSan 
Tabla 1,'' ProyectoSa 

!.4. Proyectos en con la venta c os derechos a aal 

C,o Nacional de Mineria y TVX Mi- Inversiones Mineras del Inca S.A.  

Chile ning Co, unbas bajo el controldel es la propietaria del yacimiento Son 
financisto brasileño E. Batista. Los Cristóbal; este depósito diseminado 

De acuerdo a los proyectos nue reservas probadas se estiman en está situado en la II Región, 35 Km.  

vos y expansiones programadas en fina contendo de 60t. de oroy7500 al sur de Baquedano. El proyecto fi

la rnrieria de los metales nabíes en no de plata nonciodo por capitales canadienses, 
Chile, si se concretaran, hacia 1992 A pr.cpios de 1919 iniimra los consulta explotacion a rao abierto y 

la produccion china bordecirio los operaciones una planto de cianuro tratormento por lixiviacion en pila 
2t. en oro y sobre 800 l/ano de plata cion por acitación y Mer?i-Crowe seguido de carbón en columna y 

113j con una capacidad nominal de 1 000 eíectroobtencion La explotación se 
la nayoa de los proyec os de tud Se espelea produ(ir durante los eseroouna ta ex400t/a de 

do; rimrosuno cu,conult la espero 1 una tosa de 4.000 tid de 

nnayot envergadr ua se concentran minerol con una ley de alrededor de 

en la 111 Regío en la zona de Mal prmeroa etapa 2 /o de oro y 140 t/o 1 en oro 
cunio en la alta cordil cr de Co dJi- plata Posteriormente, se consulta 

piiars. Los proyectos rs uvanzo ncr,n,entar lo capacidad de tolat 

dos y mos importanrtes se desciben uentuo pacili, casi <urdruplicar lo Wros Proyectos 
o1 (onfinuac'ion pi 

o d u c
c,oci 

Numerosos depositos de metales Proyecto M arte nobles están en etapta de estudio de 

Proyecto Coipa ealuon, la mayoan de ellos en la 

Este proyecto se esta desarrollon III Región y que perienecen a la Mi

jsta conlovertido perterieno cio por el consorcio Anglo Amer nera Anglo American Chile Ltda. En

ninercr, que involucro a la transna cc,n Cominco, consulta iniciar la tre éstas, los mas conocidos son 

iainol Goldfrelds en un litigio con el pioducc,on a fines de 1989. Las ope Esperanza, Lobo, Pantanillo, Pepa, 

Banco Nacionol sobre la propiedad irciones pluneadas contemplan Refugio, Santa Cecilia, Soledad, 
de los pertenencias, se soluciona procesar 8.000 t/d medicante lixivic- Caspiche, Cacique y Chimberos (14) 
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*Temas Fiancieros 

PRESENCIA DEL 
-... BANCO CONCEPCION 

EN LA 1 REGION 
La minería del cobre en la Primera Región no es 

muy significativa comparada con otras regiones. La 
única faena productiva es el yacimiento de Sagasca.  
próximo a agotarse Este hecho explica que la l Re

gión no sea considerada, generalmente, como zona 
minera, pero ello no es realmente efectivo.  

El sector minero lo conforman 23 empresas con 
34 aenas en proslucción. Los principales productos 
metálicos son: oro, plata y cobre Los productos no 
metálicos más importantes son: ácido bórico, ulexita 
natural, yodo. sal común, sulfato de sodio y diatonita 

Por otra parte, ENAMI está presente con un poder 
a a comprador de minerales de oro y plata a los pequeños 

mineros en Pozo Almonte. Por año, ENAMI compra 
....... alrededor de 10(XKM toneladas de minerales 

A su vez, el Plan Aurífero, en oro de lavaderos.  
ha alcanzado importante desarrollo con una produc

cin de alrededor de 20 kilos de oro por año, dando 
1ocupación a más de 150 trabajadores 

t..., Las perspectivas futuras de la Región son promi
- sorias, se encuentran en etapa de construcción, entre 

tros, el proyecto de oro y plata Choquelimpie. con 
una inversión del orden de US$ 50ý(XX),00. el pro
yecto de yodo, Ex Oficina San Enrique, San Pedro 
y Argentina con una inversión de USS 2 l(X).(XX), el 

, .proyecto de yodo de la oficina Ex San Francisco con 
una inoersión de USS 250,000 

* .5; Rú4r,t;, 1>,a: Ramníc:. S,b Ceron;, Jede dcti l5uual 

Irt BaA o,; eje"S; en CquCque 

e u; asat del Banco Cúníepí íón 

en Iquique, Serrano 2si)



Temas Financieros 

Se encuentran en estudio los siguientes proyectos: a cargo del Agente señor Jaime Oyarzún y el jefe de 

1) En cobre. Quebrada Blanca y Cerro Colorado. operaciones es el señor Julio González.  

2) En plata. Huantajaya y Lagarto. 3) En yodo, Agua 

Santa y Gracia. 4) En azúfre, Sillajuay. 5) En cobre, 

oro y plata Collahuasi. 6) En salitre y yodo Pissis TRIBUTACION QUE 
-Nebraska de SOQUIMICH con una inversión de 

US$ 95.000 para producir 3.10) toneladas de AFECTA A LAS 
salitre y 1.000 toneladas de yodo. ACTIVIDADES 

Para servir a esta Región que tanto promete como 
zona minera el Banco Concepción tiene oficinas en M INERAS (II) 
Iquique y Arica.  

La Sucursal de Iquique está dirigida por el Subge- Continuando con el estudio de esta materia, co

rente, Sr. Rodrigo Díaz Ramírez. Ingeniero Comer- rresponde, en esta segunda parte, analizar la defini

cial de la Escuela de Negocios de Valparaíso y Dr. ción y descripción de la actividad minera, para deli

en Ciencias Económicas y Empresariales de la Uni- mitar así el sector y los sujetos afectados por la legis

versidad Complutense de Madrid. Esta oficina cuenta lación tributaria pertinente.  

con 23 funcionarios técnicos y operativos. Para aten- La minería es una actividad económica y por ello, 

der a los empresarios mineros dispone de la asesoría está afecta al cumplimiento de obligaciones tributa

del Ingeniero Civil en Minas. Sr. Víctor Conejeros. rias, los que obtienen ingresos como consecuencia 

La Sucursal de Arica está dirigida por el Ingeniero de sus negocios y rentas desarrollados y generados 

Comercial de la Universidad de Tarapacá. Sr. Oscar en el país, o bien, por sus negocios en el intercambio 

Figueroa B., oficina que abrió sus puertas reciente- internacional.  

mente, a fines del año pasado. Los actos y negocios que conforman la actividad 

El Banco Concepción atiende a todos los sectores minera pueden clasificarse parcialmente en lo si

de la economía: la agricultura, la industria, el comer- guientes grupos: 

cío, las importaciones, las exportaciones, etc. Desde a) Exploración, reconocimiento y medición de 

que SONAMI es su principal accionista, el Banco minas, que comprende las labores de catear y cavar.  

tiene especial vocación minera. Ofrece todos los ser- que miran al descubrimiento de las substancias con

vicios bancarios necesarios para el proceso producti- cesibles, y la determinación de su naturaleza y su 

yo. la comercialización y el financiamiento. Cuenta evaluación económica y técnica: 

con la más moderna tecnología bancaria. Sus 40 ofi- b) Explotación de minas, mediante la ejecución 

cinas de Arica a Punta Arenas, operan en línea, de labores de arranque y extracción de los minerales 
con valor económico 

c) Beneficio de los minerales, consistente en el 

tratamiento de los mismos para obtener, mediante 

SUCURSAL DEL operaciones físicas y químicas, productos finos o 

BANCO CONCEPCION refinados: 
d) Comercialización de minerales y de productos 

EN PUERTO M ONTT mineros, así como de metales; 
e) Transferencia y transmisión de concesiones de 

El Banco Concepción amplíala cobertura geográ- exploración y de explotación y de otros derechos 

fica de sus oficinas a lo largo del país, con la apertura mineros y, 

de una Sucursal en Puerto Montt. fl Importación y exportación de minerales y otros 

Inició sus actividades el 17 de enero de 1989. productos mineros. metales y otros bienes e insumos 

está ubicada en calle Urmeneta N' 541, se encuentra de la actividad minera.  

BANC COCEC N



Temas Financieros 

Las actividades de exploración, reconocimiento presunta.  
y medición de minas no están gravadas tributariamen- Del análisis armónico de las normas referidas, 

te. mientras que las de beneficio y comercialización puede concluirse que el régimen tributario general 

sí lo están y, también quedan afectas a gravamen las que establece el artículo 20, número 3, y demás nor

transferencia y transmisión de derechos mineros, al mas de la Ley sobre Impuesto a la Renta, afecta a: 

igual que el tráfico internacional. 1) los propietarios de concesiones de explotación 

En materia de tributación interna, la regla está que las entreguen en arrendamiento, usufructo o a 

establecida en el artículo 20, número 3, de la Ley cualquier otro título que permita el aprovechamiento 

sobre Impuesto a la Renta, que dispone: "ARTICU- de la concesión, mediante el arranque y extracción 

LO 20". Establécese un impuesto de 10% que de las substancias minerales existentes en ella y que 

podrá ser imputado a los impuestos global comple- puede comprender el beneficio y comercialización 

mentario y adicional, de acuerdo con las normas de de ellas o de los metales o productos mineros que se 

los artículos 56, N" 3 y 63. Este impuesto se deter- obtengan, por las rentas, precios, regalías u otros 

minará, recaudará y pagará sobre: 3 Las rentas de ingresos que obtengan; 

la industria, del comercio, de la minería y de la 2) las sociedades anónimas, abiertas o cerradas, 

explotación de riquezas del mar y demás actividades y las sociedades en comandita por acciones, por las 

extractivas, compañías aéreas, de seguros, de los rentas o ingresos de cualquiera naturaleza, que obten

bancos, asociaciones de ahorro y préstamos, socie- gan de sus actividades mineras; 

dades 'administradoras de fondos mutuos, sociedades 3) los mineros de mediana importancia que, yo

de inversión o capitalización, de empresasfinancieras luntariamente, hayan optado por acogerse al régimen 

y otras de actividad análoga, constructoras, periodís- general, de conformidad con lo dispuesto porel inciso 

ticas, publicitarias, de radiodifusión, televisión, proce- tercero del artículo 34 de la Ley sobre Impuesto a la 

samiento automático de datos y telecomunicaciones. Renta y, 

Los bancos, empresas financieras y otras simila- 4) aquellas empresas mineras, que estén organi

res, tributarán no sólo por sus rentas percibidas o zadas legalmente como empresas o explotaciones in

devengadas, sino que también por los anticipos de dividuales, como sociedades -que no sean anónimas 

intereses que obtengan. o en comandita por acciones- o como cooperativas 

La norma anterior tiene tres excepciones destaca- y que, además, no puedan ser calificadas como "im

das como lo son: neros de mediana importancia".  

1) las disposiciones del artículo 17, 8, letras c) 
y h) y del artículo 18, de la misma ley, que establecen (Continúa elpróximo número de Temas Financieros).  

el régimen tributario aplicable a la transferencia de 
derechos mineros; Alfredo Gutiérrez S.  

2) las normas del artículo 22, número VO e in
cisos segundo, tercero y cuarto y de los artículos 
23 y 27, de la ley ya referida, que establecen un 
sistema de cumplimiento de algunas obligaciones tri

butarias de los pequeños mineros artesanales, me
diante el pago de un impuesto sustitutivo del que, 
con carácter general, establece el citado artículo 20 y, 

3) las disposiciones del artículo 34, número I' 
e inciso segundo de la misma Ley sobre Impuesto a 

la Renta, que establecen un sistema de pago del im
puesto, según su tasa general, por los mineros de 
mediana importancia, calculada éste sobre una renta 

BANC CONe EP*Ie 
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Temas Fimancieros ...  

ENAMI EN CIFRAS (MM US$) 
(31 DE OCTUBRE DE 1988) 

ACTIVOS 363 
PASIVOS 174 

PATRIMONIO 189 
VENTAS (COBRE, ORO, PLATA) 620 
COSTOS DE MATERIA PRIMA 534 
COSTOS DE OPERACION 58 

MARGEN DE EXPLOTACION 28 
GASTOS DE ADMINISTRACION 16 

R4ESULTADO OPERACIONAL _________11 

Fuente: Exposición del Sr. Ministro de Minería efectuada el jueves 12 de enero en el Hotel Carrera.  

APOYO FINANCIERO DE ENAMI 
(CREDITOS VIGENTES) 

Resumen distnbución de deudas de Tarifas (al 30/10/88).  

NUMERO DE DEUDORES MONTO DE LA DEUDA(MM US$) DEUDA PROMEDIO (MM US$) 

A 26,7 2,427 
B 41 6.6 0161 
C- 1,821 3,2 0,002 

TOTAL 1,880 36.5 

Distribución: Sobre US$ 1 millón 73,15%, entre US$ 50.000 y US$ 1 millón 18,08%, menos de US$ 50.000 8,78%.  

Resumen dstfbución de deudas vía solicitud (al 30/10/88) 

A 6 15,2 2.533 
B 57 10.9 0.191 

C 857 ____. .... 4,2 ... .... . ...... 0,006 
TOTAL 920 _ _ 30,3 

Distribución: Sobre US$ 1 millón 50,17%, entre US$ 50000 y US$ 1 millón 35,97%, menos deiUS$ 50000 13,66%, 

Fuente. ExposiCión del Sr. Ministro de Mineria efectuada e/ jueves 12 de enero en el Hotel Carrera 

Sociedad Nacional de Mineria BOLSA DE METALES DE LONDRES Fuente: 

(Federación Gremial) COTIZACION COBRE-ORO-PLATA Metallgesellschaft Ltd. Londres 

COTIZACION PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIOS ANUALES 
METAL DIA31DE DIASDE MESES ENE.  

ene 1989 ene-1989 1989 1987 1986 1985 1984 1983 1982 1981 1980 VALORUNI 

COBRE 148,93 15400 154,00 81,35 62,25 64,27 62,45 72,15 67,06 78,95 99,17 odeUS$/Li 

ORO 394,85 404,44 404.44 447,12 367,14 317,40 350,44 424,12 375,85 459,90 612,80 US$onza 

PLATA 5,84 5,95 5,95 7,02 5,46 6.13 8,13 11,45 7,92 10,53 20,87 US$ionza 

COBRE A FUTURO 141,174 de US$ Libra OnzaTroy = 31,1034788 Gramos 

:COTtZACIONMASALTADELAÑO 1988 : 61,36 deUS$/Libra 0401 Libra - 453,592 Gramos 

COTIZACIONMASBAJADELAÑO1988 1 48,02 deUS$S Lita 1001 Ton Métrica 1 220462 Libras 

BANCO COCPCO



PROYECTOS 

ENAMI EVALUA 
MINERALES 

EN CUMBRES DEL 

QUEULAT 
e Observaciones 

preliminares 
confirman la 
existencia de 
grandes vetas 
silíceas en el área de 
140 kilómetros 
cuadrados, ubicada 
en la XI región.  

n un oreo de crento cuarenta k
lometros cuadrados, en las ne 

vados cumbres del cerro Queulat, se 
(entran los investiguiones que esto 
realizando la Empresa Nocionol de 
Mineria para evaluar, desde el pun
to de vista qeologico, las áreas m
nerahzudas que afloran en eso zona 

"4' 'de la Dimo Primer región 

7 Es , En proyecto definido como "Ex
plorcirón Polimetálico" está oren
todo, principalmente, a detectar la 

o , presencia de oro, plato, molibdeno, 
plomo, zinc, antimonio y cobre 

El centro especifico del área en 
.,l 4estudio está ubicado en el Porque 

1, Nacional Queulat, a unos 180 kilá
' metros al norte de la ciudad de Coy

hia,que y a unos 40 kilómetros al sur 
de Puerto Puyuhuapi, por la carrete

4:t-~ ra austral, en la comuna de Puerto 
, 1- C,snes, 

El informe que publicamos en 
esta oportunidad fue dado o cono

En medro de u vegetic,n t suge , cer oficialmente por la Enomi duran
inire,u del Queuliji te la 39 Convención del Instituto de 

Ingenieros de Chile 
' ::' ''2 9



Los cumbres del Queulat 
encierran tesoros de 

incajculable vaor 

En la citada investigación portici- de oro del Plan Aurífero Nacional, 
paran los geólogos Gerhord Grei- con una dotación de 30 a 40 hom
ner y Guillermo Hansen, encabeza- bres en los terrazas del rio Queulat.  
dos por el jefe del Plan Aurifero de La instalación de los lavaderos 
la Empresa Nacional de Minerio, junto a la prosecución de las explo
Guillermo Herrero raciones hizo necesaria la construc

ción de un campamento base, en el 
valle, consistente en dos casas de 

Tierra lejana madera con comodidades suficien
tes para la permanencia de los pro
fesionales.  

Sobre el origen de la palabra Exploraciones sistemáticas por cumbres de la cuenca fluvial del Rio 
Queulat se dice que proviene del oro en los afluentes del río Queulat, Queulat.  
chano y que significo tierr lelana" remontando cauces y construyendo Un reconocimiento preliminar del 

Las primers explotaciones de las senderos a través de la selva, lleva- sector alto, efectuado mediante hel
costos deAysén, descritasprel p ria o la detección de una terraza cóptero en el verano de 1985, confir
dro lesuita José Garcia, en 1768, aurifera en el estero Padre García. mó la existencia de grandes vetos 
del Rio Queulat e indican la presen Se pone en marcha la explota- siliceas en los nacientes del Estero 

cia de oro en el sector fiordo Puyu- ción del lavadero Padre Garcia y se Piedras. La cantidad de vetas obser

hucpi - Rio Queulat, El oro se indica construye un campamento proviso- vados dio origen a la formulación 

con un dibujo de tres árboles en el no para 50 personas. Este lavadero de un amplio plan de exploración 

mapa de esa época, que equivale a funcionó durante 6 meses, geológica en la búsqueda del pro
bable yacimiento primario de aro.  

la conocida plantación de tres pal- Ambos lavaderos debieron cau- L ii e nt ecede o debiron lau- la revisión de antecedentes ge

meras desde la VIII Región (Rere) al surarse por dificultades en la extrac
norte. El mismo simbolo se encuen- ción del oro debido a su emplaza
tran en ambas riberas del Estuario miento profundo, factores de clima regional, de las estructuras detecta

das por fotografias de satélites de la 

Elefantes que lleva a la laguna San adverso, crecida de los ríos y su ubi- cercanía de la mina Cóndor (Au en 

Rafael, cación muy alejada de los centros l a e lo taba do terren 

En 1984 y 1985 ENAMI efectúa p .terreno En 98 y]95 E AM eecúa poblads. indicaron un área de interés gel

exploraciones sistemáticas en los ri- La presencia de oro detrítico fino, da rea de itr Ke'ó 

beras del río mediante piques y ca- su localización y su distribucion mo- gico de alrededor do 140 Km4.  

teoas que conducen finalmente a la tivaron la hipótesis de la existencia 
puesta en marcha de los lavaderos de un "yacimiento madre en las M étodo de 

-- trabajo 
Para el efecto práctico del traba

r cian en 5 sectores determinados por 
la posibilidad de acceso a las cum
bres.  

Sector 1: Subcuenca del estero 
Piedras - Queulat Bajo.  

Sector 2: Subcuenca del estero 
Padre Garc ía.  

Sector 3: Subcuenca del Rio 
Queulat Alto.  

Sector 4: Centro Hidrotermal en 
las Cumbres de la Cordillera Queu

Maqueta de la zona del Queulat Sector 5: Ventisquero Colgante 
en el área del Rio Ventisquero.  

La primera etapa del proyecto de



- Muestras geoquimicas y concen
trac¡ón gravitacional en sedimen
tos fluviales, paro la prospección 
de minerales pesados.  
Se analizaron alrededor de 20 
muestras de sedimentos fluviales, 
cuyos resultados permitieron de
tectar la zona de origen del oro 
detrítico en el Estero Padre Carnca 
Muestreo geoquimico de aflora
mientas rocosos para ensayes 
quimicos de Pb, Zn, Mo, Sb, Au, 
Ag, y Cu.  
Se efectuaron ensayes quimicos 
en 37 muestras de racas, con re
sultados que hasta ahora han 
permitido definir la presencia de 
algunos cuerpos mineralizados 
de interés entre los cuales se des
toca un potente dique pegmtiti
co con valores interesantes en 

Muestreo de afloramientos roca
sos para observaciones al mi
croscopio con el objeto de definir 
los diferentes tipos de rocas, de
terminación del grado de altera
ción hidrotermal y detección de 
minerales metálicos 
Muestreo de afloramientos para 

reconocimiento consistió en un ma- mentas fluviales se efectuó con pruebas de radiactividad.  
peo geológico de superficie a escala muestras de sobre 6 Kg, de peso. El examen radiactivo de las 
1:20,000 de las subcuencas del Este- Todas las muestras de rocas y se- muestras de los sectores hasta 
ro Piedras - Queulat Ba¡o, Estero Po- dimentos fueron analizadas por los ahora estudiados han resultado 
dre Garcia y Rio Queulot Alto. Alli siguientes elementos: Cu, Au, Ag, Pb, negativos 
se obtuvieron las planos geológicos Zn, Mo y Sb. - Reconocimiento preliminar del 
de dichos sectores, sector Ventisquero Colgante del 

Conjuntamente con este mopeo Trabajos Rio Ventisquero.  
geológico se realizó e estas oreas 
un muestreo de rocas, estructuras realiizados 

inneralizadas (vetas y diseminacio Resuftados 
nes) y sedimentos fluviales. Los trabaoas de exploración geo

El muestreo de rocas se efectuó lógica a la fecho pueden sintetizar En el área de estudia afloran ro
con el objeto de definir los diferen se en: cas metamórficas (esquistos perte
tes tipos litológicos existentes, lo al- Mapeo geológico de un área de necientes al basamento metamórfico 
teroción hidrotermal y mineraliza- aproximadamente 50 Km a esca- del paleozoico sup. y rocas córneas 
clón presente, confeccionándose nu- la 1:20.000 en la subcuencas de correspondientes a la franja de con
merosas secciones transparentes y los esteros Piedras, Padre Garcio tacto entre lavas e intrusivos), rocas 
pulidos, para el estudio al microsco- y Queulat. intrusivas (tonalitas del batolito pa
pio Reconocimiento de los cráteres tagónico cretócico) y rocas efusivos 

las estructuras mineralizadas volcánicas y brechas tobáceas y (tobas y lavas andesilicas de proba
fueron muestreados mediante cana- su relación con el origen de nu- ble edad terciario-cuaternaria), que 
letas subperpendiculores al rumbo. merosas vetas y vetillas de cuar- cubren todo el complejo rocoso ba

El muestreo geoquímico de sedi- zo y magnetita, sal.  

'..Z3



A lo largo del 
,¡o Queulat se 

detectó ou 
presencia de 

oro y otros 

minerales, 

Además, se observan numerosos mas de vetas y diques entrecruzados 
diques de composición basáltica con mineralización de sulfuros de 
que atraviesan a las unidades ante- Cu, blenda de Zn e indicios de Au y 
riormente mencionadas y un gran di- Pb. Estas vetas se encuentran enca

que pegmatitico encalado en el ba- ladas en el batolito en los sectores - -- -.

tolito. de las nacientes de los esteras Pie
Afectando a todas las unidades dras y Padre García y es muy proba- .

litológicas observadas en el área se ble que tengan su origen en los 
presentan dos sistemas de fallas re- stocks granitoices modernos que in- .  

gionales de orientación general truyen al batolito en los altos de los -- r x 

N 55 W y N 350 E, que se intersec- esteros Padre Garcia y Río Queuat. -

tan, Además, se distingue un tercer En la cabecera del valle Queulat 
sistema orientado N" 30' W de ca- se encuentra un stock granítico aso
rácter subordinado ciado con un dique pegmatitico cuya , .  

Las rocas que afloran en la zona corrida visible supera los 2 Km. de 
están afectadas por alteración hi- largo. Acompañando a lo pegmatita 
drotermal que se manifiesta en far- se encuentra un potente dique ande
ma débil a moderada, distinguién- sitico-basóltico y a partir de ambas 
dose en orden de importancia areal cajas de esta estructura se extienden 
las siguientes tipos: anchas franjas de impregnación de 

Alteración propilítica (clorita y granate rosado de alrededor de ,, 

epidota); doscientos metros de ancho Una de 
Alteración argílica (caolin y mon- las muestras ilustrativas del dique -

' 4 

tmorilionita); pegmatitico indicó una ley de 2,5 g/t 
Alteración cuarzo-sericitica de oro.  

(cuarzo y sericita). Lo descrito indica un ambiente de 
En las rocas extrusivas, lavas an- mineralización neumatolitica cuyo 

desiticas y brechas tobáceas, se ad- potencial será motivo de investiga
vierte una fuerte impregnación de si- ción detallada.  
lice, al parecer sobreimpuesta a la En base a muestreos de concen
alteración hidrotermal existente. tracián gravitacional en los cauces 
Dada la serie de conos volcánicos de los esteros y a análisis químicos 
detectados en las cumbres de Queu- de concentradas de sedimentos, se a 
lat, tanto en terreno como por fotos estableció que la principal zona de 
aéreas, se puede asumir que la gran origen del oro detrítico de los rios se 
cantidad de sílice pudo haber sido encuentra en la franja de contacto 
aportada en solución por un sistema entre los afloramientos de los es- cer independiente del anterior de 

de verlientes termales ligadas al sis- quistos paleozoicos y el batolito pa- características aun no definidas.  
tema volcánico agónico Un reconocimiento preliminar 

Junto a la silicificación general Esta zona de contacto parece ser mostro que al pie y sobre la cara 

de las tobas se aprecian frecuentes también el lugar de origen de la mo- rocosa de la pared oeste de¡ ventis
,manchas- de fuerte aumento de si- libdenita detectada tanto en los con- quero (vertical, 300 m) aparecen nu

lice acompañada de abundante im- centrados como en vetillas de roda- merosas vetillas de molibdeno anor

pregnación de pirita fina y venillas dos encontrados en los lavaderos, malmente concentrado, que se alter

de magnitita. nan con diques blancos, probable

La situación descrita permite pen- mente de cuarzo, aún no explorados 

sar en un ambiente de mineraliza- cuerpos en detalle. Existe la posibilidad de 
ción epitermal o sea de temperatu- estar ante otro afloramiento de ca

ras de depositación entre 300' y M ierli.zaos rácter pegmatitico.  

50oC. 1. En las áreas de los cumbres, en 

En algunos acantilados formados En el sector Ventisquero Colgan- la cubierta de brechas tobáceas sil

por fallamiento y erosión de la cu- te, 20 Km. al N de los Altos de Queu- cificadas y también debajo de ella 

bierta de tabos se advierte que bajo lot, se encontró un segundo centro existe un marco favorable para la 

éstas quedan expuestos varios siste- de alteración de las rocas, al pare- ocurrencia de mineralización epiter
111PO



Miembros del equipos 
investigador analizan 
muestras de minerales 

recolectados en la zona.  

i,r 

lías, encajadas en rocas inirusivos PERSONAL PARTICIPANTE EN EL 

graniticas. PROGRAMA 

..*: -5. Habiéndose reconocido sólo el 
< ,- ' 40% del área total de trabaja, ya se 2 Geólogos, 1 Ing. Elec., 1 chofer 

. í.tiene la convicción de que el princi- y 5 operarios contratados en Aysén.  

E , pal factor de control de la minerali
>.zación se encuentra en las estructu

'^<oz ras de fallamiento y fracturamiento 
secundario, lo cual es una gran ayu
da para orientar las próximas expo- 2 casas (habitación y oficina-bode

.4," - - raciones. ga) en Valle Queulat.  
1 1 camioneta todo terreno 

PROPIEDAD MINERA DEL AREA DE 1 radiotransmisor OC 100 W enlace 

' 2 EXPLORACION a Santiago + 2 handies AW 
P n nEquipo de campamento completo Pertenencias Miners para montaa.  

mal de oro, oro-plata y/o oro poli- y Manifestaciones 4.119 hás.  
metálicos Pedimentos 

2 En el Alto Queulat, ligado al de Exploración 29.000 hós. PRESUPUESTO PARA PROGRAMA 
dique pegmatitico, existe un marco Total amparo legal 33.119 hós. 1989 
favorable para la ocurrencia de mi
neralización neumatalítica de mine-Paaeprrmadexlacó 

rales preciosos y en menor grado de geológica a realizar durante el año 

Oro y molibdeno. PROGRAMA DE EXPLORACION 1989 se cuenta con un presupuesto 
PARA LA PROXIMA CAMPAÑA de US$ 30.000.  

3. En la franja de metamorfismo PERIODO: NOVIEMBRE 88 ABRIL 89 
de contacto entre los esquistos y el 
batolito existen antecedentes favo- - Mopeo 1:20.000 del 60% de te- TRABAJOS FUTUROS DE RECO
rabies para una mineralización me- rreno aún no visto; NOCIMIENTO GEOLOGICO 
tasomática de molibdeno y de oro. - Mapeo 1: 5.000 de las áreas mi

4. En el sector del ventisquero neralización ya identificadas; El tiempo necesaria para lograr una 
Colgante del rio Ventisquero se ha - Muestreo semisistemático 1:2.000 interpretación geológica definida, 
detectado una mineralización anor- de vetas y afloramientos minera- se estima en aproximadamente 11 

malmente alta de molibdeno en veti- ¡izadas puntuales. meses efectivos de terreno.  
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lo producción 
se incrementó, 
lo mismo que 
los precios.  

mitad de lo considerado como nor
mal.  

La escasez de material para en
trego inmediata -que generó el alza 
del precio- fue el resultado de un 
manifiesto desequilibrio producido 
entre oferta y demanda. Por el lado 
de la oferta, la industria del cobre 
enfrentó huelgas (Perú, Canadá, Pa
púa, N.G.); escasez de insumos, re
puestos y energia (Perú, Zambia, Pa
púa, N.G); problemas técnicos (Zai
re, Zambia, México, Papúa NG) y 
en menor grado, ajustes puntuales 

P RC*S que la prevista en algunos yacimienD E tos de Canadá y Chile.  
En cuanta a la demanda, esta fue 

mayor de lo esperado y producto de 
un crecimiento industrial más acele
rado que el supuesto a comienzos 

de año en los EE,UU., Europa, Ja

pón, Corea del Sur y Taiwán, oca
npromeadio Cob sionando con ello la escasez de ma

experimentaron un l precio promedio vendedor- terial que caracterizó al mercado en 

alza respecto de Econtado del cobre grado "A" en mayr porte del año.  

1987: el cobre, el la Bolsa deMetales de Londres parala ofert mundial 
el ana 1988 alcanzó a 9/Ib 117,9371 del cobre refinado creció durante 

níquel, el aluminio, el superior en 36,85 centavos de dólar 1988 en un 3% , mientras que la de

zinc y el plomo. (<45,4%) al registrado el año ante- manda lo hizo a una tasa anual de 
Ba¡aron: la plata, un 4,7%, evidenciando el desequili

el Si bien los promedios mensuales brio antes mencionado.  

oro y el platino, fueron definitivamente superiores a Al terminar el año 1988 no se 
sus iguales de 1987, el comporta- apreciaban señales claras que per
miento del precio mes a mes fue irre- mitieran evidenciar en el corto plazo 
guiar, con la baja sostenida entre un cambio significativo en los funda
enero y abril (-14,2%), repunte a mentas del mercado prevalecientes 
partir de mayo y descenso en ¡ulio y durante dicho año 
agosto ante la menor demanda esta
cional durante el verano del Hemis
ferio Norte. Posteriormente, desde M ~ es 
septiembre adelante, mostró una 

,'.... ....... marcada tendencia alcista ante el ~í Cos 
. .. agudizamiento de la escasez de ma
----- ------- terial para entrega inmediata y la Respecto a los otros metales no 

Por Vicente Pérez Vidal baja sostenida de los inventarios to- terrosos transadas en la Bolsa de 

Jefe Depto, tales (stocks en manos de producto- Metales de Londres (aluminio, ni

Documentación y Estadisticas, res, consumidores, comerciantes y quel, plomo y zinc), éstos también 

Comisión Chilena del Cobre, bolsas metaleras) quedando éstos a mostraron una tendencia alcista en 
fines de año incluso por debajo de sus cotizaciones durante el año 
los niveles crificos de fines de 1987, 1988, A continuación se señalan los 
ya que su monto equivalió al consu- principales factores que contribuye
mo de poco más de tres semanas, la ron a dicho comportamiento:



PRECIOS DE LOS METALES BASICOS ( US$/Ih) 

El precio del cobre se COBRE (I) ALUMINIO (2) NIQUEL (3) ZINC (4) PlOMO (5) 

mantuvo en alza en 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 19878 

1988, ENE 61,1 120,8 53,1 91,3 159,9 366,2 34,5 39,8 21,1 30,2 

FEB 62,6 105,7 58,2 98,3 168,6 393,1 33,6 39,8 20,9 29,7 
MAR 66,5 107,1 62,0 14,6 171,1 702,9 33,2 44,5 22,1 29,4 
ABR 67,3 103,7 63,5 113,9 176,8 817,0 34,6 48,5 25,2 29,5 
MAY 68,9 111,1 64,0 137,0 201,2 772,2 38,0 53,4 31,4 30,3 
JUN 71,3 115,3 66,8 164,9 201,2 707,1 39,8 6),9 28,5 30,7 
JUL 76,9 100,3 75,0 122,6 215,6 661,9 37,6 56,1 30,1 28,1 

/ AGO 79,6 99,8 82,1 125,2 240,7 643,5 36,5 59,4 29,9 27,3 
/ SEP 82,2 110,5 80,7 109,3 241,9 538,8 34,3 60,3 293 27,7 

ocr 89,2 133,4 89,1 106,5 258,2 524,2 34,9 68,9 27,3 29,7 
NOV 114,7 150,1 76,7 110,6 269,3 605,2 38,5 70,7 29,1 31,4 
DIC 130,1 158,8 83,3 113,6 347,5 769,3 39,3 72,3 29,9 33,2 
PROM 81,1 117,9 71,2 117,4 221,0 625,1 36,2 56,3 27,1 29,8 

..... (I) Cotizon B.M.L Grado A Conado 
¡ , ,....(21 Cotización BML H G 

(3) Cotización B.M L 
(4) Cotizacin BML HG0 

Alum inio (5) Ctzocó,n BMI 

Su precio mostró cotizaciones el año 1988, aumentando desde un ¡ano Oriente en un mercado que 
creCentes durante gran parte del promedio en enero de 9 /Ib 366 a un mostró bajos inventarios, tanto en 

oo 1988, flegando a niveles record promedio de 9/Ib 769 en diciembre, productores como en lo Bolsa de 
de 164,9 9 /lb de promedio en el mes pasando por el mayor promedio his- Metales de Londres, y serias inte
de junio, incluso entre marzo y agos- tórico de 9/Ib 817 en el mes de abril, rrupciones en la oferta como canse
to se cotizó a valores superiores que para acumular un promedio anual cuencia de los huelgas que afecta
el cobre, situación de por si muy in- de 9 /[b 625, superior en 404 centa- ron a la minerio peruano, uno de los 
usual vos, casi 3 veces mayor que el pro- principales productores del Mundo 

El precio promedio anual fue de medio del año 1987. Occidental.  
9/lb 117,4, registrando un alza de 46 Durante el ano 1988, una sasteni
centavos con respecto al promedio da y creciente demanda por parte ER:ECOSINIOM DOMENANSi DELMO 

de 1987. ( 65%), Debe destacarse de la industria de aceros especiales 
que en estos términos, el aluminio una serie de interrupciones en los/ 
alcanzo prácticamente el mismo abastecimientos, especialmente por 
precio del cobre (117,9 versus 117,4 porte de Falconbridge e INCO, uní
9/1b) do a inventarios en niveles critico

El comportamiento del precio ha mente bajos, llevaron los precios a 
sido el resultado de una creciente y los valores antes señalados 1 E
sostenida demanda, principalmente 
en los EE.UU por porte del sector pFCOSPRMEDIOMENriUl-ESDELZINC 
enOvses y en Japón por el sector ' Plom o 
construcción. Esta mayor demanda /'" 
Se tradujo en una serío situación de , Este metal tuvo un promedio 
escasez, con bajos inventarios en , anual durante 1988 de 9 /Ib 29,8, su
Norteamérica, Asia y Europa. penar en 2,7 centavos ( 10%) al 

-- /promedio del año 1987 
PRECIOS ,OMEDIOMENSUAUDES ULNouEL ,' La variación positiva del precio 

,, se debsió, en gran medido, o lo situa
ción laboral peruana y una mayor 
demando en el sector baterias en la 
segundo mitad del año, causas que 

Zinc provocaron un alza más moderado 

El precio promedio anual del zinc que la de los otros metales, debido a 

durante al año 1988 fue de 9 /lb 56,3, que el mercado se encuentra con un 
exceso de oferta que se arrastra 

superior en 20 centavos de dólar desde los años anteriores 
... ... . . (56o) al promedio registrado du 

Níq"' uel rante el año 1987 
La evolución alcista del precio se ., .t Preciosos 

Este ha sido el metal que mostró debió, principalmente, a una fuerte 

la mayor alza en su precio durante demanda desde los EE.UU., y el Le- En lo que respecto a los metales 
DI l,,,1=1 3 5



Precios de los metales preciosos 
(US$/oz) 

ORO(1) PLATA(2) PLATINO(3) 
1987 1988 1987 1988 1987 1988 

ENE 408,4 477,2 5,52 6,73 517,7 495,1 
FEB 401,1 442,1 5,48 6,34 517,7 458,7 

preciosos -oro, plata y platino- sus. MAR 408,9 443,5 5,66 6,41 532,2 496,1 
precios mostraron una tendencia a ABR 439,0 451,6 7,47 6,45 591,1 525,8 
la baja durante el año 1988. Las MAY 460,9 451,2 8,47 6,54 609,8 549,6 
principales causas que motivaron JUN 449,4 451,5 7,43 7,02 570,9 580,8 
ese comportamiento fueron las que JUL 450,4 437,5 7,64 7,10 572,5 548,4 
se indican: AGO 461,1 431,2 7,87 6,71 612,4 530,7 

SEP 460,2 413,4 7,60 6,37 592,0 511,5 
~W0s ~o&qaio ME~UdALES DELo OCT 465,6 406,6 7,63 6,28 570,5 524,8 

NOV 467,9 420,1 6,72 6,29 501,5 575,1 
DIC 486,7 419,3 6,81 6,10 503,0 569,2 

ir PROM 446,6 437,1 7,03 6,53 557,6 530,5 

(1) Promedio cotización initial-final 
(2) Cotización London spot 
(3) Cotización London fixing A.M.  

US$ /oz 6,53, promedio inferior en 
0,53 dólares (-7% ) al registrado en ýCM: ED. W ý ý DE L .  

Or* 1987.  

Su precio promedio anual duran- Durante todo el año el precio es
te el año 1988 alcanzo a US$/oz tuvo declinando, con excepción de 
437, promedio inferior en 9,5 dóla- los meses de unio y julio, que re- ___ 1 
res por onza al registrado en el año montó a un promedio superior a 
1987 (-2%). US$/oz 7 ante anuncios del Perú 

El comportamiento del precio en -principal productor de plato de¡ 
el curso del año 1988 siguió muy de Mundo Occidental- de suspender ..  
cerca la tendencia del precio del pe- las exportaciones del metal. Sin em
tróleo y los acontecimientos en el bargo, al no hacerse efectiva tal me- Platino 
Medio Oriente. La sostenida bajo dido y ante un mercado caracteriza

que mostró e) precio del petróleo do por una clara sobreoferta, el pre- Este metal registro un precio pno 
ante la dificultad de la OPEP para cia nuevamente volvió a declinar, medio anual, durante 1988, de 
poner freno a su sobreproducción 
-que se acentuó al término de la 
guerra Irán-Irak- fue la principal 
causa de la disminución del precio 
del oro, al desaparecer expectativas 
inflacionarias y el interés de los in
versionistas en invertir en dicha me

tal. La mayoria de 

Plata registraono un 
mejor precio en 

El precio promedio anual de este 1988, respecto 
metal en el ano 1988 alcanzo o del año anteýior



PRECIOS DEL COBRE REFINADO 
NOMINAL Y REAL 

(Centavos de dólar por libra de Noviembre de 1988) 

AÑOS NOMINAL REAL (1) 

B.M.L (2) COMEX (3) B.M.L. COMEX 
1970 64,195 61,275 188,5 179,9 
1971 49,266 49,050 140,3 139,8 EC U,SP ÉO MENSuALAS o ~ LAflTA 

19248,556 49,140 132,2 133,8¡ 1973 80,776 78,445 194,4 188,9 

1974 93,272 90,156 188,8 182,6 
1975 55,942 55,543 103,8 102,9 
1976 63,611 64,072 112,6 113,3 
1977 59,290 60,294 99,1 101,8 
1978 6 1,886 62,172 95,9 96,4 

1979 89,830 88,466 123,6 121,9 . ._.  
1980 99,174 96,758 119,6 116,5 
1981 78,949 78,655 87,3 87,0 
1982 67,057 65,820 72,8 71,4 USS /oz 530,5, inferior al promedio 
1983 72,173 71,901 77,2 77,0 de 1987 en 27,1 dólares (-4,9%).  

1984 62,449 61,320 65,4 64,0 El precio del platino mostró una 
1985 64,281 60,988 67,6 63,9 tendencia alcista durante el primer 
1986 62,287 61,649 67,4 66,6 semestre de 1988, producto de una 
1987 81,086 77,837 85,0 81,8 fuerte demanda industrial por porte 
1988 117,937 114,600 119,5 116,0 del sector automotriz y por compras 

ENE 1987 61,138 60,755 65,9 65,5 de inversionistas japoneses. Sin em
FEB 62,593 61,732 67,0 66,1 bargo, a partir de julio y hasta sep
MAR 66,507 63,573 71,2 68,1 tiembre, el precio se movió acelera
ABR 67,325 62,369 71,5 66,3 damente a la bája al aflojar la de
MAY 68,949 66,465 72,7 70,1 manda, tanto industrial como de in
]UN 71,302 69,891 74,9 73,4 versión y joyería.  
JUL 76,880 76,191 80,3 79,6 En los dos últimos meses del año, 
AGO 79,579 77,629 83,1 81,0 el precio mostró un notorio mejora
SEP 82,188 80,993 85,8 84,6 miento ante indicios de escasez e 
OCT 89,246 83,036 92,9 86,4 incremento de compras japonesas 
NOV 114,659 103,920 119,2 108,0 pero enel curso de las 
DIC 130,071 127,491 135,3 132,6 3 últimos semanas de diciembre, vol

ENE 1988 120,815 123,215 125,1 127,6 vio a sufrir un fuerte deterioro por el 
FEB 105,662 99,733 109,3 103,2 anuncio de que la Ford habría dise
MAR 107,051 103,915 110,5 107,3 ñado un nuevo sistema autocataliti
ABR 103,654 97,503 106,1 99,8 co que no emplearia platino, lo que 
MAY 111,062 99,269 113,0 101,0 provocaría un importante deterioro 
JUN 115,305 108,968 116,2 109,9 en la demanda industrial de este me
JUL 100,346 98,775 100,8 99,2 tal. Sin embargo, analistas interna
AGO 99,842 96,209 100,1 96,5 cionales han señalado que esta nue
SEP 110,487 111,238 110,7 111,4 va tecnologia es aún incipiente y no 
OCT 133,379 133,481 133,5 133,6 causaría daño en el mediano plazo 
NOV 150,051 147,075 150,1 147,1 al consumo del platino en el sector 
DIC 158,835 155,814 158,8 155,8 automotriz 

(l)Deftactor, indice de precios al por mayor de los EE.UU., Base promedio 
Noviembre 1988 100.  

(2) Con anterioridad al 30 de Noviembre de 1981 la cotización está referida 
a wirebars settlement, Entre el 30-11-81 y el 30-6-86 está referido al 
cobre 11,. settlement. Desde el 30-6-86 la cotización está referida al 
contrato "cobre Grado A".  

(31 Bolsa de Metales de Nueva York. Cotización para cátodos.  
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CLAVE PARA EL 

DESARROLLO 
o Un crecimiento de las inversiones materializados en parados, En 1987 la Cifra fue de 

L. mineria durante 1988, solamente USS 363,9 millones; en tanto que, en 
185% experimentó en a través Me Dl. 6,00 alcanzaron a 1988 las inversiones autorizados lle

1988 el ingreso de US$ 357,7 millones, en tanto que las garon a JS$ 1,348,9 millones.  

capitales externos al autorizadas sumaron US$ 1.348,8 A lo anterior, hay que añadir los 

millones. la información entregado inversiones a través de otros rueca

país vía DIL 600, por el Comité de Inversiones Extran- nismos o vias que posee la normati

respecto Me año jeros deja en evidencia que el sector va chileno para estos casos, además 

minero sigue a la cabeza en cuanto de dejar fuera las inversiones reali

anterior, solamente a inversiones, respecto de las otras zadas por empresas estatales como 

en el campo de la áreas de la economia chilena. Codelco-Chile, Empresa Nacional 

El Dl. 600 o ley Me Estatuto de la de Mineria y la Empresa Nacional 

minería. Inversión Extranjera es la vio más Me Petróleo, que se rigen por otros 

corriente utilizada por la minerio regimenes. Todo lo anterior permite 

Por Carlos Rodriguez Quiroz privada para desarrollar proyectos, asegurar que Chile está viviendo 

por lo cual estas cifras constituyen una intenso y variado actividad, ¡¡

un indicador muy confiable para el gada a todos los quehaceres de la 

análisis de la evolución y proyeccio- mineria, lo que permite asegurar 

nes de este sector. que el desarrollo de este sector tiene 

Considerando la situación Me auspiciosas perspectivas y un muy 

sector en 1988, respecto Me año an- atractivo campo para promover 

terior, es posible determinar un au- nuevos negocios.  

mento de JEi$ 232,4 millones en las 
inversiones materializadas en mine- IN WERSION 
ria, lo que representa un crecimiento 
de aproximadamente 185%. GLOBAL 

En cuanto a las inversiones auto

rizados, se registró un aumento de Antecedentes entregados por el 

270% en los mismos periodos com- Comité de Inversiones Extranjeras 
4NERO



INVERSIONES MATERIALIZADAS 
D.L.600 POR ACTIVIDAD ECONOMICA 

(en US$ miles nominales) INVERSIONES AUTORIZADAS D.L. 600 
POR ACTIVIDAD ECONOMICA 

(en US$ mitos nominales) 1987 
125.202 1987 

363.933 

VVARIACIN 

984.961 

1988 
1988 w1.348.894 

357.679 

TOTAL 1987 497.024 TOTAL 1987 563.000 

TOTAL 1988 787.284 TOTAL 1988 1.949.538 

TOTAL VARIACIÓN 290.260 TOTAL VARIACION 1.386.538 

INVERSION EXTRANJERA D.L. 600 MATERIALIZADA INVERSION EXTRANJERA D.L. 600 AUTORIZADA 
(.n US$ $ iles nomnle.) ( sn us n riles nominles) 

250000] 5000000 

2000000 TOTAL4000000 iNERIAI 

TOTAL 
1500000 3000000 

1000000 2000000 

500000 I00000 

0 0 0 
82 83 84 85 86 87 88 TOTAL 92 83 84 as 86 87 88 TOTAL 

muestran un crecimiento constante Para todo el ano 1988, en tanto, Minco, Minsal, Los Bronces, y La Co
de las operaciones realizadas vía la inversión extranjera autorizada a pa. En total, existen más de 20 pro
DL. 600 a partir de 1982, salvo cai- través de ambos mecanismos alcan- yectos que representan una inver
dos que se produjeron en 1984 y zó a US$ 2.292,4 millones y para el sión fatal aproximada de USS 3.000 
1986. En todos los ámbitos de la periodo correspondiente a 1982- millones, los que deberian concre
economía nacional, entre 1982 y 1988 lo cifra global fue de tarse en 1992.  
1988 han sid, autorizadas operacio- US$ 6.029 millones Con excepción de los proyectos 
nes por un total de US$ 4.134,2 mi- de Merceditas, Refimet y Soquimich, 
llnes, Sólo en 1988 la cifra global ROTOS el resto involucro inversión extranje
alcanzó a US$ 1.949,5 millones, R OYECTOS ra, En muchos casos ésta es total y 

Por otra parte, las operaciones M INEROS en otros, se trata de joint ventures, 
autorizados vía capitulo 19 desde 
1985 (año en que se puso en vigen- Cabe destacar que en mineria 
CIO este mecanismo de inversión) y existen varios proyectos que se en
noviembre de 1988 (última cifra dis- cuentran en distintos etapas de de
ponible al cierre de nuestra edición) sarrollo y que van a revestir un signi
llegaron a US$ 1.894,8 millones, ficado preponderante para el pais 
Sólo en este último mes, la inversión en las próximas décadas. Entre éstos 
extranjera autorizado fue de cabe mencionar La Escondida, Chil
US$859,3 millones, bras, Pissis-Nebraska, Cope Horn, 
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TOTALES AUTORIZADOS 82-88 
(en USS miles nominales) 

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 82-88 

D.L.600 529.863 328.313 79.753 420.979 262.771 563.000 1.949.538 4.134.217 

CAP XIX - - - 43.270 279.300 713.000 *859.300 1.894.870 

TOTAL 529.863 328.313 79.753 464.249 542.071 1.276.000 2.292.389 6.029.087 

Fuente: Comité de Inversiones Extranjeras Banco Central (o Noviembre/88) 

PROYECTOS MINEROS 

RUBROS Empresa o Producción Inversión Inicio 
Proyecto Anual US$ Millones Producción 

La Escondida 300.000 TMF 1.100 1992 

Cobre 

Oro y Plato La Coipa 140 Tons. PLATA 

8 Tons. ORO 165,0 1988 

Oro Marte 2-5 Tons. ORO 47,0 1989 

Oro y Plato Choquelimpie 1.5 Tons. ORO 
20 Tons. PLATA 34,0 1988 

Oro Merceditas 2 Tons. ORO 10,0 

Oro San Cristóbal 2 Tons. ORO 20,0 1988 

Oro Andocollo 1.8 Tons. Oro 20,0 

Cobre Los Bronces 
Disputada Las Condes 60.000 TM 300,0 1991 

Yodo Chilbras 600.000 TM 7,0 1990 

Sales de Potasio 
Acido Bórico Minsal 785.000 TM 200,0 1988 

Oro y Plata Planta Refimet 36 mil oz. oro 5,0 1988 - 89 
36 mil oz. plata 

Carolina de 18 TM Cobre 35,0 1990 

Cobre Michilla-Lince electrolítico 

Oro Planta Guanacos 1.2 Tons. Oro 16,0 

Tostación 400 Tons./día 
Oro-Plata-Cobre El Indio concentrado 12,0 1989 

Salitre y Pissis Nebraska 800 mil tons. sal 95,0 1988 

Yodo Soquimich 1.100 Tons. Yodo 

Metanol Cape Horn 750 mil TM 296,0 1988 

Amonio - Urea Minco 560 mil TM 370,0 1991 

Sales Nitrato Lagunas Nitrates 300 Tons. Yodo Crudo 28,8 
15 mil Tons. NaNO3 

y Yodo Soquimich 15 mil Tons. KNO3 

Cobre Pelambre 75,0 1990 

Expansión 
Zinc Minera LAC - 29,4 1989 

Oro El Hueso - 56,0 1989 - 92 

FUENTE: DEPTO. DE ESTUDIOS SONAMI . .....



DERECHO DE MINERIA 
Esta obra, publicada recientemen- De esta manera, el autor entrega prestará utilidad a los estudiantes 

te por la Editorial Jurídica de un libro que llenará las necesidades universitarios y auxiliará a los do

Chile, viene a satisfacer una sentida más variadas. Desde luego, servirá centes. En fin, facilitará su labor a 

necesidad de la literatura jurídica eficazmente a los propios mineros, los abogados y a los jueces, a los 

chilena, especialmente visible luego siempre interesados en los aspectos cuales proporcionará antecedentes 

de que -hace dos años- se comple- legales de su actividad. Asimismo, valiosos y muchas veces inéditas.  

tora el proceso de renovación y per- El profesor Juan Luis Ossa inició 

feccionamiento de la legislación mi- sus actividades académicas en 1967, 

nera. como titular de una cátedra de De

El autor divide la exposición en la recho de Minería en la Universidad 

misma forma y secuencia en que el 5 Católica de Santiago. Posteriormen

Código de Mineria dispone sus pre- te, se ha desempeñado en la misma 

ceptos. As¡, cada uno de los capitu- tS cátedra en las universidades de Chi

los del libro se refiere a la materia le y Diego Portales, y formó parte de 

de que trata el correspondiente titula la Comisión que redactó el proyecto 

del Código, del Código de Minería vigente y el 

Aquellas personas que deseen . Reglamento del mismo.  

profundizar en algún temo de esta Esos antecedentes, unidos a la 

disciplina, o través de comentarios vasta experiencia profesional del 

detallados, de la jurisprudencia de autor -que ha sido asesor legal de 

mayor actualidad o de la historia delM SONAMI por casi veinte años-, ha

establecimiento de las normas lega- cen de ésta una obra indispensable 

les, encontrarán notas explicativas para quienes están vinculados de al

para cada capitulo, reunidas en la Juan Luis Ossa Bulnes guna manera a la minería y sus as

segunda parte del volumen, pectos legales.  

CIPO Uida.  

BOLETIN 
MINERO PARA 

Organo Oficial de la Sociedad ARRIENDO 
Nacional de Minería 
Fundada en 1883 GRUPOS ELECTROGENOS: Desde 15 KVA a 500 KVA 

Caterpillar y Dale, Móviles y Estacionarios 
COMPRESORES DE AIRE Y ROMPEPAVtMENTOS: 
Desde 185 a 750 PCM Ingersoll Rand 
SOLDADORAS LINCOLN: Motosoldadoras y 

TEATINOS 20, OF. 39 eléctricas 
GRUA BHL: lima de 32 tons, pluma estructural, 

TELEFONOS: 6981696 - 6981652 s/camion 
GRUA AUSTIN WESTERN: 6 toneladas, hidráulica.  
GRUA CATERPILLAR- Horquilla 6 tons.  
Romero 2928 Mesa Central Fono: 97411 Casilla 2651 

Telex 346009 CIPA CK FAX 98498 STGO.  
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OXIDACION 
BACTERIANA EN 

SULFUROS Ua 

AURIFEROS 
rancia dispone en su territorio unos 60 mil toneladas anuales, no 0 Una investigación 

Fde importantes recursos de mi- obstante que se prevé un aumento desarrollada por la 
nerales preciosos del tipo sulfuroso, leve hasta el año 2 mil, a razón de ofici a e 

con contenido de arsénico y antimo- un 4% anual. Oficina de 
nio, cuyo beneficio exige la elabora- La investigación y desarrollo de Investigaciones 
ción de un esquema complejo de este nuevo proceso de tratamiento 

tratamiento pirometalúrgico. Este para el tipo de minera antes señala- Geológicas y 
conducirá a la construcción de insta- do, especialmente en Francia, ase- Mineras, de Francia 
laciones industriales, sobre la base gura la recuperación de los metales abre nuevas 
de una fuerte inversión, como la preciosos con un rendimiento exce

efectuada por la sociedad M.P.S.C. lente. No obstante hay que conside- perspectivas para la 
(Mines et Produits Quimiques de Sal- rar algunos aspectos económicos 
signe), cuyo propósito es el de ga- antes de tomar una decisión sobre 

rantizar las calidades técnicas de los su uso. En primer lugar, no producir recursos de minerales 
productos comerciables, en particu- arsénico (AS203), según forma di- reciosos, de¡ tipo 
lar, del trióxido de arsénico AS203 y rectamente comerciable. En segundo p 
al mismo tiempo, asegurar la protec- lugar, no perturbar el medio am- sulfuroso, con 

ción del medio ambiente natural al- biente natural. En tercer lugar, ga- contenido de arsénico 
rededor del sitio industrial para el rantizar que los costos de produc

tratamiento del gas, antes de reinte- ción puedan competir con los proce- y antimonio.  

grarlo a la atmósfera. Esto puede dimientos actuales, reduciendo a la 

realizarse mediante combustión y vez, el monto de las inversiones de a Por Pierre Ollivier y Dominique 

eliminación del polvo, etc. o median- explotación y el consumo de ener- Morin, de la Oficina de 

te conversión del azufre en anhidri- gia. Investigaciones Geológicas y 

do sulfuroso (S02) y en ácido sulfú- Mineros, Francia.  

rico (H2SO4). El estudio que damos I r u i 
o conocer en esta oportunidad reci

bió una importante ayuda financiera El oro contenida en los minerales En consecuencia, en estas condi

de la Agencia Francesa para el Do- primarios de tipo sulfuroso se en- ciones es necesario una fase obliga

minio de la Energía. cuentra, en general, diseminado en toria previa, de tratamiento de la mi

El mercado mundial del trióxido dimensiones micrónicas. Está pre- neralización sulfurosa, para permitir 

de arsénico (AS203) es siempre muy sente en especies minerales como la aplicación de los procesos con

limitado. Actualmente se estima en pirita (FeS2), mispickel (FeAsS), esti- vencionales de la recuperación del 

bina (Sb2S3), lo que no permite su oro. Dicha etapa se realiza, en ge

recuperación directa, mediante los neral, atendiendo a razones de or

procedimientos convencionales de den económico para lograr un pro

tratamiento, ya sea por gravimetrio y ducto concentrado obtenido por fil

amalgamación del oro libre; o por tración del mineral original. En la 

disolución quimica con cianura de actualidad se estudian numerosos 

sodio (NaCN) y recuperación con procedimientos en todo el mundo, 

polvo de zinc o carbón activado, que conducen a la apertura o des

A9~Lt£NERO



Este conjunto de técnicas de
muestra la abundante investigación 
en este campo y la evidencia que los 
minerales sulfurosos revisten interés 
mundial.  

Estudios técnico-económicos re
cientes, publicados en el Canadá y 
Sudáfrica, entre 1985 y 1986, de
muestran que dos de las técnicas hi- desde la época de los romanos en 
drometalúrgicas citados, resultan España, quienes usaban este método 
ser suficientemente atractivas como para la extracción de cobre de los 
para sugerir su aplicación: el oxige- minerales de la provincia de Huelva.  
no bajo presión y la acción bacteria- Se trata de bacterias en forma de 

no. Ambas técnicas permiten desa- pequeños bastones, de 1 a 2 mm. de 
rrollo semindustriales o industriales largo y 0,5 mm. de diámetro. Son 
de importancia y deben aplicarse, acidófilas, mesófilas, aeróbicas, au

r caso por caso, según sean los mine- toestrofas y quimiolitoestrofos.  
roles por valorizarse y a importan- Dos especies de la familia de 
cia de los yacimientos que se deseen Thiobacilos son las responsables de 
explotar, la oxidación del azufre y de los sul

trucción de la mineralización sulfu- furos: Thiobacilos Thiooxidantes y 
rodo por oxidación. Oxidación Thiobacilos Ferrooxidantes.  

Con estas técnicos, el oro conte- Estos últimos pueden, además, 
nido en los concentrados de flota- haderiana oxidar el ion fierro, transformándolo 
ción es liberado, de tal manera, que de ferroso a férrico y permitir la fa
queda accesible para ser recupera- La oxidación bacteriana de los bricación o regeneración económica 
do en una última etapa del procedi- minerales sulfurosos se lleva a efec- de un potente oxidante industrial, 
miento por medio de disolución en to por medio de microorganismos, dentro del medio sulfúrico: el sulfato 
cianuro de sodio y absorción con probablemente los más antiguos del férrico, de acuerdo a las reacciones 
carbón activo o precipitación con planeta, y su utilización se conoce quimicas siguientes: 
polvo de zinc.  

Los residuos oxidados del trata
miento se almacenan en tinas o di- 2FeS, + 70, + 2H,0 2FeSO, + 2H,SO, (1) 

ques en forma de precipitados esta
bles del tipo larosita y/o arseniato 
bas,co de fierro Esto etapa requiere 2S' + 2H20 + 30, > 2H,SO, (2) 
siempre de aplicación de controles 
especificas, a fin de garantizar la 4FeSO, 0+ 2H-SO0 > 2Fe(SO4 ) +2H,O (3) 
inocuidad permanente de los dese

chos 

Las técnicas de oxidación con- En un medio nutritivo adecuado y 
templados en la actualidad son las sólo en base a los elementos mine

siguientes: rales (NH4, P04 3 y MG +) estas 

-ataque con ácidos minerales bacterias sintetizan el carbono del 

o×idantes, como el ácido nitrico dióxida de carbono del aire paro 

(HNO3) y el ácido Caro (205) elaborar los constituyentes celula
-claque en un medio ácido con .res. Además, son capaces de multi

oxdantes industrioles (agua oxige- plicor por 100 mil las velocidades de 
nda, cloro, brom a), la oxidación directa, mediante oxi

nOa, brounm). crargeno de los compuestos minerales 

-ataque en un xmedio clrurnte sulfurados, no sacando más energia 200 g/l NaCí), con axidantes quimi- ] 

cos, como el cloruro férrico y el cío- que la que se requiere para la oxi

rura cúprica. dación por el 02 de los minerales 

-ataque en autoclave con oxige- Actualmente 
no bojo presión a alta temperatura, 
vale decir, 200 ° C, (Sheritt-Gordon) modernos 
o o baa temperatura, a unos 1000 C métodos para 
(Procedimiento Arseno). la recuperación 

-ataque selectivo por via bacte- de aro a partir 

riana, en cuba agitada a una tempe- de si 
ratura de 350 C.  
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UNIDAD INDUSTRIAL CONTINUA DE BIO-LIXIVIACION 

------- AGUA DESMINE RAZADA 
______________________________ NIJTBIEUILS 

-~iE 

BALANZA 

ACc* D,caLAoPf L 

(Fe) g/i .... 106 ........ 141~~~~169 ......... 19.8 NEUTRALACION 

(as) g/ ........ 9 ...... ....... 13,8 ........ 15 5 Y ClNUR ZCION PARAnRECUPERACION 

pH ... 1.62. 1.47 . 1.38. 1.36 20 DCRO 

Eh (Ag/AgCI) .... 523~.. 532 ~~.... 541 ........... 538 
Tiempo (h) 67 100... 133 167 

Codo dío se descubren nuevos métodos paro lo explotoción de los minerales que abundan en Chile.  

sulfurados y de iones ferrosos en io- geno en auto-clove (2340 C - 35 costos de explotación y representa 

nes férricos, bars) y la oxidación bacteriana un 70% en la determinación del cos

(35-C. to.  
El análisis fue efectuado por dos Estas condiciones favorables han 

unidades con una capacidad de 100 permitido considerar la 
mil toneladas/año, para el trata- -etapa preliminar de 

Durante el transcurso de 18 me- miento de concentrado, con un ele- laboratorio 2 kgs/dia 

ses de funcionamiento, la oxidación vado contenido de azufre de 27- -etapa piloto 100 kgs/dia 

bacteriana ha sido comprobado en 28% y de arsénico, en partidas de -etapa semi-industrial 5 tons./dia 

forma continua en una cascado de 4 25, 50 y 100 toneladas/dia. -etapa industrial 250 a 300 

reactores, con agitación sin inte- La diferencia de costos de inver- tons,/dia 

rrupción en cuatro muestras de con- sión y de explotación para los dos 

centrados sulfurados, lográndose procedimientos, solamente de oxi- En el transcurso de la segundo 

una serie de resultados de funciona- dación (incluida una amortización a etapa, el objetivo esencial será estu

miento cuyo resumen es el siguiente: 10 años), es la siguiente consideran- diar los diferentes aspectos de la 

-concentración en sólido de la pul do un indice 100 para el más barato: agitación de la pulpa y de la disper

pa: 12-15% La etapa unitaria de recupero- sión del aire, para llegar o la con

-temperatura: 35' ción del oro por el cianuro de sodio, cepción de una curva industrial y de 

-tiempo de permanencia: 48-72 ha- considerada en esta comparación, un sistema de agitación "económico 

ras es la que involucro los más altos y eficaz".  

porcentaje de oxidación: 70-75% 
recuperación posterior a la cionu- COSTOS BACTERIA AUTOCLAVE 

ración: oro, 92-94%; plata, 82
86%. INVERSION 100 316 

El tratamiento por cianuración di- OPERACION 100 112 

recta de los mismos concentrados da 
un término medio de recuperación CAPACIDAD 100 t/dia DE CONCENTRADO 

de 65-70% para el oro y de 40-45% 
para la pilat.  

Los resultados de este programa 
de investigación han sido analiza
dos en un estudio económico com
parativo, entre la oxidación con Ox¡

441= .. D 1'



EVENTOS 

MINEROS 
minerales de hierro de 
Chile. Un reciente acuer

PRODUCCION do entre la Compañía Mi

DE CODELCO nero del Pacífico y la Bro
ken Hill Property Co., per

El mitirá que 68.000 tonela
El presidente ejecutivo *das de mineral de hierro 

de la Corporación Nacio- en granzas provenientes 

nal del Cobre de Chile, de la mina "El RomerclV, 

general Fernando Hor- ubicada en la IV Región 

mazábal, mencionó el 26 de Coquimbo lleguen a 

de Diciembre pasado que puertos australianos para 

la producción de cobre ser usadas en la planta de 

de Codelco fluctuará en- lo BHP ubicada en Nueva 
tre 1.090.000 y 1.100.000 Gales del Sur. Esta infor
Ma mación parece algo pa

La programación ori- radójico, ya que Australia 
ginal, considerada para es el principal exportador 
el presupuesto de la na- de Hierro del Mundo; de 
ción de 1988, se hdeo- ahi que este acuerdo seo 
fines de 1987 y fue de considerado como de alta 
1.168000 TM de cobre, importancia.  
pero ya a comienzos de El primer embarque de 
1988 se sabia que no se 
podio alcanzar dicha D¡visión El Teniente, las Reiteró que los proble- este minera¡ se fijó para 

meta y se estimaba la que ya fueron supera- mas se han solucionado comienzos de Enero de 

producción en 1.124.000 das". con gran eficiencia du- 1989 y representa un ne

TM, El general Hormazá- Comentó además que rante el año: "Se han he- gocio de un millón de dó

bal indicó que no hubie- en la División Salvador se cho todos los esfuerzos lares. Un dato estadistico 

ron problemas mayores consideró la extracción para aprovechar este pe- correspondiente a 1988 

en la planta de extracción de minera con una ley de riada de buen precio y señala que la Compañía 

por solventes instalado en 0.9% de cobre y en la pienso que lo que se ha Minera del Pacifico des

Chuquicamata, pero si realidad ésta llegó sólo al logrado no es mala pachará este año alrede

hubo algunos" en el hor- 0,6%, lo que implicó la dor de 7,6 millones de to

no Flash, que obligaron a misma cantidad de traba- neladas de minerales y no Flash, qulobligaronhaerro, lo que 

la empresa a realizar lo y una producción me- pellets de hi 

COmpras para cumplir nor. Tal situación se supe- i significará aumentar en 

compromisos de cátodos ró con el procesamiento más del 20% los coloca

de alta calidad. Por otra de escorias (las cuales ciones de estos productos 

parte, mencionó: "que la poseen una ley de entre 5 - en relación con 1987.  

división Chuquicamata a 6%) transportadas des

contaba con concentrado de la división Chuquica- 
que no pudo fundir y refi- mata.  q u o p d u d r y r T - O t r o d e o s p r o b le m a s U B O 

nar y también hubo difi- Otoeosp o 

cultades en una nueva se produjo en la División 
rueda de moldeo de la Andina, donde un peque
__ueda__de__mo_deo _ oño siniestro dañó una co- Australia se abre como 

rrea transportadora; 'se mercado para hierro Para este año se ha 

debió posiblemente a que chileno, programado el inicio 

con la intención de pro- de la producción de la 

ducir más, se aumentó la M CA planta de tubos de cobre 

velocidad de los equi- AUSTRALA que se construyó en Chi

pos", pero dijo que la si- na, con el aporte de las 

tuación también fue supe- Australia se abre empresas chilenas Made

rada rápidamente. como mercado para los co (Manufacturas de Co

IxrRO 45 
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MINEROS 

suscrita por los siguientes codos de Sudamérica, la nes de cobre incluyen 
accionistas: Combustion costa oeste de Estados además otras dos parti
Engineering de USA con Unidos y Africa del Sur. das correspondientes a VI~ A DI 
US$ 30 millones; Codo de blister y graneles. Dentro EL LIO 
Chile con US$ 18 millo- de rubro blister el primer 
nes; IFC del Banco Mun- destinatario es Estados La corporación de Fa
dial con US$ 7 millones; DEMANDA Unidos, con aproximada- mento de la Producción 
Sigdo Kopers de Chile DE COBR mente 60.000 toneladas iniciará conversaciones 
con US$ 2,5 millones; métricas, seguido por en Marzo próximo res
Ovalle-Moore de Chile Un fuerte aumento en Alemania Federal con pecto a la eventual venta 

con US$ 2,5 millones; y el la demanda de cobre chi- 13.000 toneladas y Brasil de su participación en la 
Manufacturers Hannovers leno se ha observado du- con más de 12.000 tone- Sociedad Chilena del Li
Bank con US$ 60 millones rante los últimos años por ladas. Por su parte, la ex- tio, que alcanza al 20%.  
el cual ingresaría este ca- parte del mercado italia- portación de cobre agra- Así lo informó Manuel 
pital mediante "swaps" o no. El fenómeno ha hecho neles es liderada por Bra- Macaya, Gerente de Nor
pagarés de la deuda ex- que Italia pase a ser el sil con alrededor de malización y Subrogante 
terna. Este atractivo me- primer país destinatario 58.000 toneladas, y le si- de Codo, quien además 
canismo se rige mediante del metal rojo de tipo refi- guen Japón con más de dijo que "la venta de ac
el Capítulo XIX del Co- nado, con un volumen ex- 50.000 toneladas y Espa- ciones es una idea apro
pendio de Normas Inter- portado de aproximada- ña con más de 25.000 to- boda, pero ahora hay 
nacionales del Banco mente 145.000 toneladas neladas. En los últimos que consultarlo con la 
Central de Chile, métricas en 1988, despla- años se han incorporado Foote Minerals Campe

La planta estará ubi- zando asi por segundo importantes mercados, ny". Dicha compañía de 
cada en la localidad de año consecutivo a Alema- tales como Turquía, cuya procedencia norteame
Cabo Negro, a 29 kiló- nia Federal, Francia, Es- exportación se inició en ricana y dueño del 80% 
metros al norte de Punto todos Unidos y Japón. El 1987 y se incrementó restante de las acciones, 
Arenas, en el Estrecho de incremento de la deman- fuertemente en 1988 para tiene derecho a rechazar 
Magallanes y cercana a da italiano se explica se- alcanzar más de 11.000 el proyecto de venta pro
la planta de metano¡ re- gún los expertos por el toneladas. También des- puesto por la Codo, debi
cientemente construida, alza en los requerimien- tacan las ventas del metal do a que la Sociedad Chi
Tendrá una capacidad tos de metal rojo de parte rojo a Venezuela, donde lena del Litio es una enti
promedio de 1.500 toneý de la industria aulomovi- hasta 1985 las exporta- dad jurídica de responso
ladas diarias de amonio y lística de ese país. Otro ciones del tipo refinado bilidad limitado según las 
1.725 de urea, empleando motivo es la mayor diver- no sobrepasaban los mil leyes chilenas. De ser 
como materia prima el sificación de la industria toneladas métricas y ya aprobado la proposición, 
gas natural que venderá italiana, debido princi- en 1986 alcanzaron las cabe la posibilidad de 
la Empresa Nacional del palmente a que muchos 2.500 toneladas, en 1987 que Foote Minerals ad
Petróleo a Minco. industrias del rubro elec- llegaron a 9.400 tonela- quiera el 20% de la parí

Se estima que la plan- trónico-mecánico, utiliza- das y en 1988 superaron cipacián de la Codo. De 
ta comenzará a operar en rían intensivamente el me- las 12.000 toneladas. Di- no ser así, existe la posi
1992, y que una vez en tal como insumo para la cha alza creciente en las bilidad de que ésta sea 
régimen, generará expor- fabricación del producto ventas, se explica, según ofrecida a un tercero.  
taciones por un monto de final. Las ventas a Italia analistas, básicamente 
los US$100 millones. Su de cobre tipo refinado se por la política de apertu
producción se destinará incrementaron en un 18% ra del comercio exterior 
principalmente a los mer- en 1988, respecto a 1987 que ha adoptado la eco

en el que alcanzaron nomía chilena en los últi- ARENA CON 
122.300 toneladas. En mos años sumado ala se- I NITA 
tanto, la tosa media de riedad de cumplimiento 
crecimiento de las expor- de los contratos adquiri- Informaciones prove

taciones de cobre refina- dos, tanto en la fecha de nientes de Sydney dan 

do a Italia durante los cin- entrega como en la cali- cuenta que los depósitos 
co últimos años alcanza dad de los productos. de arena con ilmenita que 

el 10,3%. Las exportacio- I existen en las costas chi-



A Un nuevo 
-yacimiento 

petrolífero fue 
descubierto 
por la Enap en 
la zona Costa 
Afuera.  

con miras a paliar la de

lenas están siendo exami- delo 580, fabricado en ducción diaria de 30 a 40 clinación productiva que 

nadas con vistas a una Estados Unidos y tiene 15 metros cúbicos del pro- muestran los antiguos ya
potencial inversión por la metros de largo y 5,3 mts. ducto. El nuevo pozo está cimientos.  
empresa australiana Aus- de ancho. Su estanque al- situado o cinco kilómetros Por otra parte, en la 
tpac, especializada en macena 2.000 litros de de la ribera norte de Tie- Comisión Nacional de 

arenas minerales, según petróleo, a los que deben rra del Fuego, en el sector Energía, CNE (máxima 

declaró esta empresa en agregarse otros 2.100 li- denominado Bahía Lo- autoridad normativo so

Sydney. El presidente y di- tros de aceite de motor, mas, a unos 15 Kms. de bre energía en Chile), se 

rector general de la em- transmisión, diferenciales Punta Arenas en dirección puntualizó que los descu
presa, Mike Turbott, indi- e hidráulicos. Este carga- al noreste lugar donde el brimientos de nuevos ya

có que un equipo de geó- dor frontal sobre ruedas agua tiene una profundi- cimientos no afectarán 

lagos se encontraba en dispone de un cucharón dad de 5 metros, ya que -por el momento- la si
Chile tomando muestras y que tiene una capacidad se trata de una zona de tuación que atraviesa la 

evaluando tres depósitos, de 15,5 metros cúbicos y gran sedimentación en la ENAP en cuanto a una 

y si los estudios resultan es capaz de levantar 30 cual no se habían hecha evidente disminución de 

favorables, "estos depó- TM de una vez. El costo intentos previos debido a la producción de petróleo 
sitos podrían ser muy de este equipo, alcanza a las dificultades que se de- y gas natural. La CNE, se
grandes". Las investiga- US$1,5 millones, puesto rivan de la superficie ñaló que la producción 
ciones preliminares eran en Chuquicomata. Ejecuti- pantanosa del terreno. Se de gas licuado en Mago
alentadoras, declaró el vos de Codelco informa- indicó que la ENAP está llanes es de 2,9 millones 
empresario. La ilmenita ron que su costo de ope- evaluando su importancia de metros cúbicos a 1,8 
es un mineral que contie- ración es comparativa- comercial y la factibilidad millones en 1988 y tiene 
ne dióxido de titanio, un mente bajo y su puesta en de la explotación, proce- perspectivas variables de 
importante pigmento in- servicio significará una so que tomará unos 10 continuar bajando a nive
dustrial de creciente de- economía importante en dios, ya que se debe de- les que van de 400.000 a 
manda en los países re- el cargo del mineral en terminar la presión con 900.000 metros cúbicos 
cientemente industrializa- esta División de Codelco. que fluye el crudo, el tipo solamente, en el período 
dos de la región asiática, de petróleo existente y el comprendido entre 1989 y 
-- porcentaje de crudo y de 1996, con caídas globales 

gas que hay en lo acumu- que oscilan entre -8% y 
NUEVO loción, para decidir si su 15%-. Se señaló que 

-CEMAS NU E Oexplotación es rentable. como consecuencia de 

GRANDE En el caso de una evalua- esta situación la dotación 
El día 19 de Enero fue ción positiva, se deberá de personal de Magalla

T~MUNDO anunciado oficialmente construir una plataforma nes comienza a ser exce

128 toneladas, el equi- por la Empresa Nacional especial, con característi- siva para los actividades 
valente a unos 60 auto- del Petróleo, ENAP, el cos distintas a las que ac- actuales, y que ENAP po
móviles, pesa el cargador descubrimiento de un tualmente operan en el dría dejar se ser competi
más grande del mundo, nuevo yacimiento petrolí- estrecho, ya que la pro- tiva, debido al aumento 
que fue puesto en servicio fero en la zona Costa fundidad del mar es mu- del costo del petróleo ex
el 19 de Enero en Chuqui- Afuera en el Estrecho de cho menor que la existen- traído, que ya es mayor a 
camato. Se trata de un ve- Magallanes entre la pri- te en otros pozos. Según los 14 dólares por barril.  
hiculo de propulsión me- mera angostura y la boca los anuncios de ENAP, Si se continúa por este ca
cánica capaz de levantar oriental del estrecho. El este descubrimiento está mino, en unos pocos años 
30 TM de mineral a una pozo exploratorio "Terre- inserto en el programa más, se puntualizó, este 
altura de seis metros en mae XE-1", tiene una pro- exploratorio que ENAP si- costo puede sobrepasar 
poco más de diez segun- fundidad de 1.800 metros gue realizando en las los 20 dólares por barril 
dos. El equipo es una uni- y las pruebas iniciales áreas actualmente en ex- si la empresa no se racio
dad marca Dresser, mo- dan una probable pro- plotación en Magallanes, naliza.  
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