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Adoptar las oportunidades que ofrece la digitalización para 
la cadena de valor del negocio ha sido un gran avance para 
la industria minera. Sin embargo, se hace necesario estar un 

atención a las amenazas que involucra este proceso.

Conforme avanza la inserción de nuevas tecnologías en industrias claves para el 
país, como la minera, los sistemas digitales se hacen cada vez más vulnerables a los 
ataques cibernéticos. Se trata de una nueva amenaza tanto para empresas como para 
ciudadanos, donde la sofisticación de los ataques sorprende.

En el marco de la transformación digital que está viviendo el mundo, nunca ha sido 
más desafiante para las empresas asegurar el entorno digital en el que operan. En 
este escenario, la ciberseguridad surge como una nueva área a profundizar. Y desde 
el gobierno y el sector privado reconocen su importancia.

De hecho, el año pasado el Ejecutivo presentó el proyecto de ciberseguridad que 
tipifica siete delitos, establece multas y fija penas de cárcel, con el desafío de 
implementar la Política Nacional de Ciberseguridad creada en 2017. 

En tanto, en el ámbito del sector privado, el 9% de las empresas de minería y energía 
en el mundo han incrementado sus gastos de ciberseguridad en el último año, de 
acuerdo a una encuesta de la consultora EY en 2018. 

Sin embargo, estos avances en materia de seguridad informática parecen no ser 
suficientes para gestionar eficazmente los riesgos. En la actualidad, las compañías 
suelen reaccionar una vez que el ataque cibernético ya se ha concretado o está 
latente, lo que dificulta la posibilidad de aplicar un modelo de gestión seguro.

Suele ser complejo y desafiante, pero es importante que las empresas mantengan un 
enfoque adecuado, equilibrando las acciones entre proteger y reaccionar. Es decir, 
debemos asumir que la mirada sobre este tema ya no debe ir direccionada “si es 
que ocurre un ataque”, sino enfocar los cuestionamientos en “¿cuándo ocurrirá el 
ataque?”.

Solo así, industrias claves para Chile, como es el caso de la minería, podrán adoptar 
a plenitud las oportunidades que ofrece la digitalización para la cadena de valor del 
negocio. Es ahora cuando se hace necesario estar un paso adelante no sólo en los 
beneficios que otorga la automatización de las operaciones, sino también en tomar 
atención a las amenazas digitales antes de que ocurran. 
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LA NECESIDAD DE ESTAR
UN PASO ADELANTE
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La robotización y la automatización en industrias como la minera, permite que las 

 Por Camila Morales

Corría el mes de abril cuando expertos informáticos del 
Grupo CAP notaron algo extraño en el sistema digital de la 
compañía. Luego de indagar en la red de manera acuciosa, 
se dieron cuenta que la seguridad de la plataforma había 
sido violada por hackers, quienes instalaron un virus para 
robar y encriptar archivos de la empresa.
Se trató de un software hostil, más conocido como ataque 
“ransomware”, que busca “secuestrar” la información de 
un sistema. Pese a que se detectó el hecho, el ataque ya ha-
bía infectado algunos equipos y servidores. Y las amenazas 
cibernéticas no ocurrieron solo una vez. El grupo comunicó 
que entre enero y marzo detectó el uso de CAP Minería, y 
su marca matriz, en estafas digitales.
La experiencia vivida por el Grupo CAP es una de las tantas 
empresas que ha sido blanco de los ciberataques, reflejando 
la vulnerabilidad de los sistemas digitales. Es por esta ra-
zón que la ciberseguridad asoma como una nueva prioridad 
para las grandes industrias. 

Marcelo Zanotti, socio líder de Consultoría en Riesgo de EY, 
explica que en el marco de la “transformación digital que 
están viviendo las organizaciones, dependen cada vez más 
de la tecnología, la automatización y los datos para lograr el 
aumento de la productividad, mejorar los márgenes y reducir 
sus costos”. En este contexto, en muchos sectores como la 
minería, “nunca ha sido más difícil para las empresas enten-
der y asegurar el entorno digital en el que operan o sus inte-
racciones con otros actores”.

LA APUESTA DEL GOBIERNO
El nivel de preocupación en torno a las amenazas digitales 
ha llegado a tal punto, que en octubre de 2018 el gobier-
no presentó el proyecto de ciberseguridad que tipifica siete 
delitos, establece multas y fija penas de cárcel. Además, el 
mandatario instruyó el nombramiento de un Asesor Presi-
dencial, con la tarea de implementar la Política Nacional de 
Ciberseguridad creada en 2017.

ATAQUES CIBERNÉTICOS, 
LA NUEVA AMENAZA
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En primera instancia fue designado 
Jorge Atton como asesor y coor-
dinador en la materia, pero tras la 
designación de éste como nuevo 
intendente de La Araucanía, la ta-
rea encomendada por el Ejecutivo 
la desarrolló un equipo liderado por 
Carlos Landeros, director del progra-
ma Red de Conectividad del Estado, 
perteneciente a la Subsecretaría del 
Interior (al cierre de esta edición, fue 
designado Mario Farren, exsuperin-
tendente de Bancos).
En entrevista con revista NME, Carlos 
Landeros indica que “contar con una 
legislación que proteja a infraestructu-
ras críticas del país, como la actividad 
minera, es fundamental y urgente”. 
Por esta razón, el personero adelantó 
que durante el mes de julio esperan 
enviar al Congreso “un proyecto de 
ley que permita a las industrias estra-
tégicas establecer mecanismos legales 

apropiados para dar protección a 
sus activos informáticos, asegurando 
con ello la continuidad de sus ope-
raciones”.
En la visión del director del progra-
ma Red de Conectividad del Ejecuti-
vo, para subir estándares se requiere 
tecnologías, capacidad humana, pero 
sobre todo, concientización. “La ley 
permitirá alcanzar los primeros dos 
objetivos en un corto y mediano pla-
zo, pero la creación de conciencia di-
gital es uno de los cambios más tras-
cendentes que esperamos, y en el que 
estamos trabajando desde ya, es en 
crear una cultura de ciberseguridad en 
las organizaciones”.

SEGURIDAD COMO PRIORIDAD
Con los esfuerzos centrados en con-
cientizar sobre los riesgos que trae un 
sistema vulnerable, tanto entidades 
público como privadas alertan de los 
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En el contexto de la cuarta revolución tecnológica, las operaciones de industrias como la minería, avanzan hacia la robotización y 
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Marcelo Zanotti, 
socio líder de Consultoría 
en Riesgo de EY. 

Carlos Landeros,
director del programa Red 
de Conectividad del Estado. 

Bruno Barrera, 
gerente general de Pegasus. 

Excequiel Matamala, 
vicepresidente de la Alianza 
Chilena de Ciberseguridad. 
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peligros que surgen en el marco de la 
transformación digital. De hecho, el 
riesgo de sufrir una amenaza ciberné-
tica es hoy mayor que hace un año, ya 
que las técnicas de los hackers están 
cada vez  más sofisticadas.
Para Bruno Barrera, gerente general 
de Pegasus, empresa consultora en 
el ámbito de la ciberseguridad, el 
objetivo principal de los ciberdelin-
cuentes ha sido el robo de dinero o 
de información financiera. “Sin em-
bargo, la adaptabilidad de éstos es 
mayor, no sólo en términos de ca-
pacidad técnica y sofisticación, sino 
también en comprender el valor de 
los datos confidenciales robados y 
cómo monetizarlos, ya sea como una 
venta directa, o bien, utilizar la infor-
mación para obtener ganancias en el 
mercado de valores”.
Analizando esta nueva amenaza en 
la industria minera, ¿cuáles medidas 
serían recomendables que el sector 
adopte? “Lo aconsejable es delinear 
un modelo de gestión del riesgo y es-
tablecer un marco de trabajo de ciber-
seguridad que permita un adecuado 
control del riesgo. Este enfoque faci-
lita la identificación y priorización de 
medidas como la segmentación y pro-
tección, tanto de redes IT como OT, u 
otras como el monitoreo y control de 
terceras partes en la cadena de valor”, 
argumenta Excequiel Matamala, vice-
presidente de la Alianza Chilena de 
Ciberseguridad.
Por su parte, Marcelo Zanotti, indica 
que entre las recomendaciones para 
enfrentar los ataques destaca “apli-
car principios de gestión de riesgos, 

comenzando con la comprensión de 
las ciberamenazas para mejorar la ma-
durez de la organización”. Sumado a 
ello, el experto sugiere “adoptar un 
marco de ciberseguridad para la iden-
tificación consistente de las brechas 
críticas, las amenazas y las acciones 
necesarias para alcanzar el perfil de 
riesgo objetivo”, destacando que “in-
dependiente del marco adoptado, se 
debe tener un enfoque adecuado para 
su propósito, equilibrado entre ‘prote-
ger’ y ‘reaccionar’”.
¿Cuál es la sugerencia del gobierno? 
Carlos Landeros indica que la pro-
puesta a las organizaciones es “unir 
esfuerzos para crear mecanismos que 
permitan compartir información en 
su propio sector. Sabemos que por 
sus procesos únicos podría haber cier-
ta reticencia a compartir información 
con la competencia. Pero la amenaza 
a las infraestructuras críticas es real”.
Por ello, el director del programa 
Red de Conectividad recalca que “no 
podemos pensar que nuestras tec-
nologías y protocolos de seguridad 
nos vuelven inmunes a los ataques 
cibernéticos. Compartir información 
es clave y lo que afecta a la compe-
tencia, también nos puede afectar a 
nosotros (…).Una cultura resiliente 
ayudará a que, el día que podamos 
vernos afectados por un ataque, ten-
gamos la capacidad de reaccionar 
rápidamente”.

AMENAZAS EN EVOLUCIÓN
Si bien es un hecho que no es posi-
ble repeler todas las amenazas digi-
tales, aquellas empresas que sepan 

El Centro de 

Ciberseguridad del 

World Economic 

Forum destaca que las 

pérdidas económicas 

por cibercrimen 

podrían alcanzar US$3 

trillones para el 2020.
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Las cinco claves de las empresas en ciberseguridad

1

2

3

4

5

Centrarse en el talento

Ser estratégico e innovador

Enfocarse en los riesgos

Operar de forma inteligente y ágil

Ser resiliente y escalable

detectar el problema y reaccionar 
de forma efectiva, serán las que se 
sabrán proteger de la mejor mane-
ra. Más aún cuando las estrategias y 
mecanismos de los delincuentes ci-
bernéticos cambian y se intensifican 
cada año.
En este contexto, ¿cuáles son las 
proyecciones sobre el desarrollo de 
la ciberseguridad en el marco de la 
minería 4.0? En la opinión de Bruno 
Barrera, “a nivel global, los nuevos 
sistemas de control industrial y SCADA 
serán más abiertos en el cifrado de 
información y en incorporar otros 
controles de seguridad integrado”. 
Además, el experto indica que “otro 
elemento que resulta relevante, es 
ver cómo se podría incorporar una 
especie de ‘ciberseguro’, en lo que 
respecta a cubrir el reembolso y pro-
porcionar un elemento de apoyo me-
dible en caso de crisis”.
Para Excequiel Matamala, en tanto, 
“las empresas deben invertir en mejo-
res niveles de protección y en concien-
tizar a sus colaboradores. Esta batalla 
se ganará con las personas y refor-
zando la cultura de ciberseguridad en 
todos los niveles organizacionales. Es 
un derrotero que se está comenzan-
do a avanzar y que cada vez será más 
fuerte, y eso es lo que estamos impul-
sando con mucho ahínco y dedicación 
desde la Alianza Chilena de Ciberse-
guridad”.
Estas sugerencias se enmarcan en la 
respuesta más robusta que se requiere 
ante los niveles de amenazas. Pues, de 
acuerdo a una encuesta de la consul-
tora EY sobre seguridad de la informa-
ción de 2018 (EY GISS), el 9% de las 
empresas de minería y energía en el 
mundo ha incrementado sus gastos 
de ciberseguridad en el último año. 
Sin embargo, no es suficiente para 
gestionar eficazmente el riesgo de ci-
berseguridad en ambientes de tecno-
logías industriales.
Así lo explica el socio líder de Con-
sultoría en Riesgo de EY, al indicar 
que, finalmente, “lo que debiera 
buscarse es integrar la seguridad en 
los procesos de negocio y crear un 
entorno de trabajo más seguro para 

todos. Para lograr estos objetivos, 
las organizaciones necesitarán una 
estrategia de ciberseguridad innova-
dora basada en principios de buena 
gestión de riesgos, considerando sus 
activos más críticos y los escenarios 
que plantean un evento de riesgo de 
ciberseguridad”.
Sumado a ello, se necesita un cam-
bio en la cultura y en el conocimiento 
del riesgo de ciberseguridad dentro 
del sector de la minería para resolver 
el “factor humano”. Así lo comenta 
Marcelo Zanotti, quien complementa 
que “la urgencia se vuelve más crítica 
cuando se acepta la ideología de que 
ya no es ‘sí es que ocurre un ataque’, 
sino ‘¿cuándo ocurrirá?’”.
De esta manera, resulta necesario 
comprender que las oportunidades 
que ofrece la digitalización son gran-
des a lo largo de la cadena de valor, 
pero también lo son los riesgos. En 
este sentido, las herramientas y es-
trategias que pueda tomar la indus-
tria minera de manera preventiva, 
serán claves para reducir los riesgos 
del sistema ante los ataques ciber-
néticos; las temibles amenazas que 
evolucionan de manera intrínseca al 
desarrollo tecnológico.

*Fuente: EY
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Con presencia internacional en América del Norte y del 
Sur, Asia y Europa, la estadounidense Freeport-McMoRan 
es una de las mayores productoras y comercializadoras de 
cobre a nivel mundial. Credenciales que dan cuenta de su 
trayectoria en el concierto minero. Pero en el transcurso 
de este 2019 la compañía no ha tenido un muy buen 
desempeño.
Los números son concluyentes. Las ventas de cobre en el 
primer trimestre de este año se valorizaron en 784 millones 
de libras, mientras que las ventas de oro estuvieron avalua-
das en 242 mil onzas, las que fueron aproximadamente un 
5% más bajas que las estimaciones de ventas proyectadas 
en enero. 

A pesar de enfrentar un escenario adverso, la compañía concretó uno de sus hitos 
más esperados: la transición hacia la fase subterránea de la mina Grasberg, situada 
en Indonesia. Por Daniela Tapia

LOS ALTIBAJOS DE 
FREEPORT-MCMORAN

MINERÍA
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Mina Cerro Verde, Perú. 

En tanto, las ventas de molibdeno del primer trimestre de 
este año estuvieron en 22 millones de libras, las que fueron 
inferiores a los cálculos de enero de este año.
En Sudamérica, el panorama para la firma no parece ser 
muy distinto. El Abra, filial de Freeport-McMoRan en Chile 
donde posee un 51% de participación, fue la que anotó el 
mayor descenso en términos de producción, al alcanzar 17 
mil toneladas de cobre fino, cifra 23,9% más baja que la 
que registró en igual período de 2018.
En tanto en Perú, donde la firma opera la mina Cerro Verde 
con un 53% de participación, en Freeport-McMoRan dicen 
que están avanzando en diversas iniciativas, que les permi-
tan mejorar las tasas de operación de la faena.

MIN FREEPORT 12-13.indd   12 10-07-19   14:04
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La compañía dio curso a la transición subterránea de la mina 
Grasberg, ubicada en Indonesia. 

LA TRANSICIÓN DE GRASBERG
Pese a enfrentar un escenario adverso en términos de 
producción y desempeño, la compañía dio curso a la 
transición subterránea de la mina Grasberg, ubicada en 
Indonesia, constituyendo uno de sus hitos más recientes.
Cabe recordar que la minera estatal indonesia PT Inalum 
tomó el control de la unidad local de Freeport-McMoRan 
Inc, operador de Grasberg, tras el cierre de un acuerdo 
por US$3.850 millones.
Desde su descubrimiento en 1988, la producción de 
la mina en superficie ha totalizado aproximadamente 
27.000 millones de libras de cobre (unas 12,2 millones 
de ton) y 46 millones de onzas de oro. 
Y las proyecciones son más que auspiciosas. En el trans-
curso de su vida productiva se prevé que la mina aporte 
un adicional de 17.000 millones de libras de cobre (7,7 
millones de ton) y 14 millones de oz oro de la extrac-
ción bajo superficie, haciendo de Grasberg uno de los 
mayores depósitos de cobre y oro a nivel mundial.
¿Qué futuro le depara a la minera? Además de revertir 
sus bajos resultados, por ahora la firma está concentrada 
en llevar adelante el proyecto de lixiviación de cobre Lone 
Star, ubicado en el este de Arizona, Estados Unidos. 
De acuerdo a estimaciones, se espera que la produc-
ción inicial de los minerales lixiviables de este yacimien-
to, prevista para fines de 2020, alcance un promedio 
de aproximadamente 200 millones de libras de cobre 
por año.
Un proyecto desafiante que va en línea con la estrategia 
propuesta por la empresa minera de maximizar el valor 
de su base de recursos existente. “Estamos optimistas 
sobre el futuro”, aseveró Richard C. Adkerson, presiden-
te y director ejecutivo de Freeport-McMoRan, en el marco 
de la última entrega de resultados de la compañía.
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Fue el 10 de agosto de 1996 cuando comenzó sus opera-
ciones Minera El Abra, hoy propiedad en un 51% de la es-
tadounidense Freeport-McMoRan y en un 49% de la estatal 
Codelco. 
Hoy la minera, ubicada a 76 kilómetros al noreste de 
Calama, podría dar un nuevo salto hacia la ampliación de 
su vida útil y el cambio de su proceso productivo, luego de 
procesar óxidos y sulfuros lixiviables durante gran parte de 
sus más de dos décadas de operación. 
De esta manera, el proyecto, que contempla procesar sulfu-
ros primarios a través de una nueva planta concentradora, 
le permitirá a El Abra extender en al menos 20 años la ope-
ración de su actual mina, la que sin esta iniciativa, cumpliría 
su vida útil en 2029.

El proyecto le permitiría a la cuprífera, que hoy tiene vida útil hasta el 2029, seguir hasta 
el año 2050, además de aumentar su producción. Sin el desarrollo de esta iniciativa, 
Minera El Abra tendría que cerrar su operación. Por Daniela Tapia

HACIA UN NUEVO SALTO
PROYECTO CONCENTRADORA EL ABRA:

MINERÍA
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Mina El Abra.

Pero en la compañía han planteado que se continúa eva-
luando una expansión a gran escala en El Abra para proce-
sar material adicional de sulfuros y lograr mayores recupe-
raciones.

PRINCIPALES COMPONENTES
De acuerdo con la información disponible a la fecha, El Abra 
tiene una capacidad máxima de producción de 225 mil to-
neladas de cátodos de cobre al año. Con este proyecto, au-
mentaría la capacidad de tratamiento a 240 mil toneladas 
diarias de mineral, lo que también implicaría la ampliación 
del rajo actual de la mina.
Entre sus principales instalaciones, la iniciativa contempla 
una planta desaladora, que se ubicará al sur de Tocopilla y 

MIN EL ABRA 14-16.indd   14 10-07-19   14:21



15JULIO 2019

Fo
to

: F
re

ep
or

t-M
cM

oR
an

 C
hi

le

Con el proyecto de la 

nueva concentradora, 

El Abra aumentaría 

la capacidad de 

tratamiento a 240 

mil toneladas 

diarias de mineral.

En el 2018 se completó un 70% en la elaboración de las líneas de base del proyecto. 

que generará disponibilidad de agua 
para el proceso de la concentradora; 
además figura la tubería de impulsión 
de agua desde la costa hasta la mina y 
estaciones de bombeo intermedias, y 
un depósito de relaves espesados. 
“Sin embargo, para las operaciones 
de la mina estamos evaluando la po-
sibilidad de extender la autorización 
del uso de parte de nuestros derechos 
de agua del Salar de Ascotán. En ese 
sentido, también estamos desarrollan-
do líneas de base medio ambientales 
con la participación de las comuni-
dades relacionadas con el Salar”, 
asegura la propia minera.
La apuesta del proyecto va más allá, 
según han señalado en El Abra, donde 
el foco estaría en la eficiencia en el 
uso de recursos hídricos y energéticos. 
Para alcanzar dicho fin se planifica una 
correa transportadora de más de 20 
kilómetros que generará energía para 
el proceso y el reemplazo de molienda 

SAG con uso de tecnología HPGR, que 
se traduce en un ahorro significativo 
del consumo de energía del proceso. 
“Además, al emplear un proceso 
de relaves espesados hay un menor 
consumo de energía eléctrica en 
bombeo de agua desde el mar y un 
ahorro notorio del consumo de agua 
del proceso”, comentaron en Minera 
El Abra.

TRAZANDO SU CAMINO
La cronología de la nueva concentra-
dora ha constituido un tema preocu-
pante para la minera. Postergado en 
el 2013 por las condiciones que pre-
sentaba el mercado en ese entonces, 
cuatro años más tarde se reiniciaron 
los estudios ambientales y de inge-
niería del proyecto, confirmando así 
el nuevo impulso que está cobrando 
esta ambiciosa obra.
Hoy, según se detalla en el informe 
de Gestión Social y Ambiental 2018, 
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la compañía ha estado levantando las 
líneas de base de la iniciativa, que co-
rresponden a la recopilación de la in-
formación para obtener una descrip-
ción detallada del área de influencia y 
el impacto que tendría el proyecto en 
las zonas donde estará instalado.
Respecto a este punto, en el 2018 se 
completó un 70% en la elaboración 
de las líneas de base. Durante este 
período se llevó a cabo un programa 
de actividades de relacionamiento co-
munitario para informar y responder a 

las inquietudes de las comunidades en 
torno al proyecto.
Hasta la fecha, casi 900 personas han 
sido informadas acerca de la iniciativa 
mediante talleres, reuniones y visitas 
al sitio, incluyendo a autoridades, co-
munidades indígenas, ONG’s, entre 
otros actores.
El resultado de estas líneas de base 
conformará el Estudio de Impacto 
Ambiental (EIA) que brindará luces 
sobre su factibilidad, estudio que sería 
presentado en 2020. La construcción 
del proyecto, en tanto, comenzaría en 
2022 finalizando en 2025, lo que ex-
tendería su operación hasta al menos, 
el año 2050.
He ahí su relevancia. Y es que el gran 
recurso de sulfuros con los que cuenta 
El Abra podría apoyar un proyecto 
de planta importante, como lo es la 
nueva concentradora. Iniciativa que 
podría tener características similares 
a las instalaciones construidas en la 
mina Cerro Verde, en Perú. 
“En términos de diseño, son modelos 
que comparten variados rasgos, por lo 
que para Freeport-McMoRan ésta es 
una gran ventaja, ya que podemos es-
tudiar lo realizado en Perú”, indicaron 
desde la empresa en una oportunidad.

CIFRAS
240 mil toneladas por día (tpd) es la capacidad estimada de 
procesamiento de la concentradora.

100% del agua requerida para el procesamiento de minerales en la 
concentradora será agua desalinizada de mar.

25 km tendrán en total las correas transportadoras que además,
generarán energía para el proceso.

2050, al menos, es el año hasta el que se extendería la vida útil de la 
mina de acuerdo a las proyecciones vigentes.

La producción estimada es de 750 millones de libras por año.

Proceso productivo:
Perforación y tronadura en actual mina  
El Abra. Tanto la mina como Sulfolix 
se abastecen con agua de Ascotán

Transporte de mineral por camiones  
a chancador primario

Envío de mineral a planta concentradora 
mediante correa transportadora

Molienda de mineral a través de  
molinos con bolas

Transporte de concentrado de cobre desde 
planta de filtro a instalaciones portuarias

Planta desaladora para el suministro  
de agua del proceso

Fuente: Minera El Abra.

1

2

3
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7

8
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Las últimas semanas han sido agitadas para la minería. Es época de 
negociaciones, el precio del cobre ha estado con tendencia a la baja, 
y así, se han producido declaraciones que generan polémica en los 
medios. Respecto a esto, quiero hacer una mención a lo que planteó 
Nelson Pizarro y que se refiere a la productividad de los mineros 
chilenos versus los peruanos. 

Hemos visto distintas opiniones al respecto. Pues bien, nuestra opinión 
es que tiene razón cuando compara un trabajador minero chileno que 
se rige por estrictos reglamentos de seguridad y salud ocupacional, 
que han llevado a la industria minera a ser la de mejores índices de 
accidentabilidad de todas las industrias en Chile. 

Primero que todo, es importante como antecedente aclarar que desde 
la perspectiva de las empresas y los trabajadores, la productividad 
puede ser vista como el resultado de la interacción de al menos tres 
componentes: la innovación, que ayuda en la creación de nuevas 
tecnologías, productos y procesos; el nivel de infraestructura, que 
otorga bienes y servicios públicos en apoyo a las industrias; y la 
educación, que desarrolla personas con conocimiento y habilidades.

En algunos de estos componentes tenemos ventajas y en otras 
definitivamente estamos al debe. En el caso de comparar productividad 
de mineros chilenos y peruanos, no tenemos antecedentes fundados 
para determinar la productividad de trabajadores peruanos. Existe 
el trabajo de la Comisión Nacional de Productividad que comparó 
algunas empresas chilenas con otras internacionales, dentro de las que 
había un par de empresas peruanas e indicaba que la productividad era 
123% superior a la chilena.

Después de unos primeros informes que se dieron a conocer, se hablaba 
de que el minero chileno era la mitad de productivo que un trabajador 
de países desarrollados como Australia. Tomando las cifras gruesas, 
eso es cierto. Luego se corrigieron esos estudios considerando la ley 
de mineral. Claro, en Chile las leyes son bajas y por ese sólo hecho 
para extraer una tonelada de cobre metálico es necesario extraer varias 
toneladas más de roca que en otros países. Afortunadamente esto se 
corrigió.

Así como la ley del mineral, los estudiosos de estas materias, han ido 
incorporando otros factores a su análisis y cada vez que eso pasa, la 
productividad en las minas chilenas se acerca más a la de los países 
desarrollados. Por ejemplo, tenemos el tema de las leyes laborales y 
convenios colectivos que obligan a considerar cierta organización del 
trabajo que incide en el valor final de la productividad de los chilenos. 
Pero una comparación debe considerar este contexto. Los feriados 
irrenunciables son otro factor que incide fuertemente.

Las opiniones sobre temas como la productividad requieren de un 
conocimiento profundo del contexto y ambiente minero en el que se 
está midiendo. No es sólo tener indicadores.

presidente del Instituto de Ingenieros de Minas de Chile

Las opiniones 

sobre temas como 

la productividad 

requieren de un 

conocimiento 

profundo del contexto 

y ambiente minero 

en el que se está 

midiendo. No es sólo 

tener indicadores.

Por Juan Pablo González, 

PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJADOR 
MINERO CHILENO Y PERUANO
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Uno de los grandes dolores de cabeza para 
operadores de molinos SAG es conocer su 
estado interno y el de su carga, particularmen-
te cuando hay anomalías operativas sin motivo 
claro. En más de 50 años de operación de estos 
equipos, se han desarrollado múltiples modelos 
y sistemas de control, los que en base a sen-
sores indirectos evalúan e infieren los paráme-
tros de carga, nivel de llenado y potencia. Pero 
aquello no es suficiente.
A veces el molino puede entrar en una con-
dición de operación no contemplada por el 
sistema de control, por muy sofisticado que 
éste sea, provocando una disminución en 
la producción, ya que se comienza a operar 
sobre supuestos no confirmados.
Esta fue parte de la discusión que se dio en el XII 
Congreso de Revestimiento de Molinos, evento 
realizado por Edoctum en Viña del Mar. En la 
actividad, expertos en el área marcaron presen-
cia con innovaciones relacionadas al diseño y 
tecnología de fabricación de revestimientos de 
molinos, y al sistema de control del desgaste del 
revestimiento, entre otras temáticas.

Innovaciones relacionadas al diseño 
y tecnología de fabricación de reves-
timientos de molinos, y al sistema 
de control del desgaste del revesti-
miento, entre otras temáticas, son 
parte de las discusiones que se 
están dando en el área para lograr 

Por Eric Rivera, desde Viña del Mar

APORTANDO 
TECNOLOGÍA 
PARA LA 
OPERACIÓN
DE MOLINOS

MINERÍA
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Una de las complicaciones 

para operadores de 

molinos SAG es conocer 

su estado interno y el de 

su carga, particularmente 

cuando hay anomalías 

operativas sin motivo claro. 

Imagen 3D de un sensor para chute de alimentación de un SAG de 38” aplicada bajo la 
innovación SAG Scanner.

Un ejemplo de aquello es el equipo 
de ETT, empresa tecnológica que 
nació de un grupo de investigadores 
de la Universidad Técnica Federico 
Santa María (USM) y la Universidad 
de Santiago (Usach) hace más de dos 
décadas. Los expertos aplicaron el 
análisis del sonido para el control ope-
racional al desarrollar el sistema Im-
pactmeter, hoy de exclusiva propiedad 
de FLSmidth e incorporado en molinos 
SAG de al menos 13 países.

OPTIMIZANDO EL PROCESO
La experiencia que tuvieron con el pro-
yecto, les permitió concebir la posibi-
lidad de visualizar la carga dentro del 
molino usando sistemas ópticos, por 
medio de la instalación de cámaras 
de espectro infrarrojo termal. Esta 
idea fue acogida, ya que sólo implica 
bajar las revoluciones por un minuto 
para capturar las imágenes, que luego 
son trabajadas externamente por una 
unidad de procesamiento, y sin reque-
rir iluminación en el SAG.
Pero instalar cámaras en un molino 
no es tarea fácil. Por ello se optó por 
ubicar la cámara en el chute de ali-
mentación, cableada con conectores 
industriales rápidos hasta la unidad 
de procesamiento que comanda la 
cámara y que se emplaza junto al 
chute. Dicha unidad procesa las imá-
genes usando herramientas de visión 
artificial, entregando parámetros del 
molino y su carga mediante algorit-
mos aplicados automáticamente.
El invento fue bautizado y registra-
do como SAG Scanner y su evalua-
ción ha sido positiva. “En las prime-
ras pruebas, logramos mediciones de 
llenado de carga o bolas en mucho 
menos tiempo, sin parar el molino ni 
retirar el chute, y sin arriesgar per-
sonas. El equipo se rentabiliza rápi-
damente, pues aumenta dramática-
mente la disponibilidad del molino”, 
explicó Germán Sepúlveda, gerente 
de Investigación y Desarrollo de ETT.
El experto también detalla que desa-
rrollar este proyecto implicó invertir 
más de US$2 millones, con respal-
do financiero de Corfo y apoyo de 
Fundación Chile y ProChile para su 

promoción nacional e internacional. 
Recientemente, la empresa instaló 
una sucursal en Perú para aplicar el 
sistema en molinos de faenas mineras, 
y paralelamente continúan trabajando 
en la innovación para usar una cámara 
que genere imágenes 3D.
Tras los resultados alcanzados en 
el SAG, se inició un desarrollo para 
molinos de bolas, que son más nume-
rosos en la industria minera y en los 
que podría ser más simple de instalar. 
Se trata de aprovechar esta herra-
mienta para optimizar el control ope-
racional, tomando en cuenta que, de 
acuerdo a los investigadores, se estima 
un beneficio anual del orden de US$4 
millones por cada molino SAG que 
aplica el sistema.
“Normalmente los molinos se operan 
con modelos predictivos, cuyas va-
riables base son difíciles de corregir 
usando mediciones reales. Con SAG 
Scanner se puede sintonizar modelos 
con sólo bajar la velocidad e inspec-
cionar para verificar desviaciones en 
la predicción. Por otra parte, se ha 
podido también detectar la ocurren-
cia de anomalías operacionales como 
cegado de parrillas, Slurry Pool y reo-
logía anormal, entre otras”, agregó 
Ennio Perelli, gerente general de ETT.
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“Nuestro éxito como empresa se ha 
 basado en la excelencia e innovación”

El ejecutivo, quien asumió su actual 
cargo en mayo último, destacó el 
buen momento de esta división del 
Grupo Echeverría Izquierdo, que ac-
tualmente tiene un backlog de casi 
US$450 millones, el mayor de su his-
toria.

-
car el nivel de excelencia que caracteriza 
a Echeverría Izquierdo Montajes Indus-
triales”. Con esta frase, el recién asumido 
gerente general de la compañía, Darío 
Barros, expone el sello que impondrá du-
rante su gestión.

Para este ingeniero de la Universidad 
Católica, la clave del éxito y liderazgo 
de esta división del Grupo Echeverría Iz-
quierdo -al cual está ligado desde hace 
más de 20 años- ha sido la capacidad de 
introducir distintas innovaciones tecnoló-
gicas en los servicios que prestan, en un 
contexto cada vez más exigente para la 
industria constructora.

¿Cuáles son sus principales desafíos 
en el cargo?
Los principales desafíos son continuar 
creciendo, aumentar aún más nuestra 

productividad, que ya es alta, la incor-
poración de nuevos equipamientos con 
tecnología de punta buscando innova-
ción constante. Todo, con el objetivo de 
incrementar la rentabilidad en nuestras 
obras.

¿Cómo le ha ido a Echeverría Izquierdo 
Montajes Industriales?
Excelente. 2018 y el primer trimestre de 
este año se han caracterizado sólo por 
buenas noticias para Echeverría Izquierdo 
Montajes Industriales. Esto se ha visto re-

Darío Barros, gerente general de Echeverría Izquierdo Montajes Industriales:
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al backlog histórico que actualmente tiene 
todo el Grupo Echeverría Izquierdo.
De hecho, hasta la fecha, las obras 
por ejecutar de Montajes Industriales 
alcanzan casi US$450 millones, el más 
alto de su historia, cuya única expli-
cación es la confianza depositada por 
los clientes en la calidad de nuestro 
trabajo.

es que el año pasado nuestra división 
facturó alrededor de US$230 millones, 
equivalente al 45% de la facturación del 
Grupo Echeverría Izquierdo.

¿Cuál ha sido la clave para lograr este 
desempeño?
Nuestro éxito como empresa se ha ba-
sado en la excelencia e innovación. De 
hecho, en esta materia estamos invirtien-
do más de US$30 millones en distintos 
equipos especiales para nuestras obras 
recién adjudicadas y hemos sido pione-
ros en la introducción de nuevas tecno-
logías en Chile.
Nosotros hemos marcado pauta en 
la industria de la construcción imple-
mentando servicios ausentes en Chi-
le, cambiando la manera en que se 
construye.

¿Qué expectativas tiene para los 
próximos años?
Para el cierre de este año esperamos 
cerrar con una facturación similar a la 
del año 2018, es decir, del orden de los 
US$230 millones y gracias a los contra-
tos que hemos cerrado en el último tiem-
po, en el año 2020 deberíamos superar 
los US$250 millones.

¿Con qué industrias están trabajando 
actualmente?
Tenemos una presencia bastante rele-
vante en las áreas celulosa y forestal, 
porque trabajamos con los dos principa-
les actores de esta industria. Al mismo 
tiempo, la minería metálica y no metálica 
representan una parte muy importante 
de nuestros contratos, con clientes de 
estos rubros presentes en varias regio-
nes del país.

En el caso de la minería no metáli-
ca, actualmente estamos trabajando 
con uno de los dos productores de 
litio más grandes del país. En el caso 
de la industria cuprífera, también 
le prestamos servicios clave para 
su funcionamiento a las principales 
compañías y a sus yacimientos im-
portantes. 

¿Qué importancia tiene la minería para 
ustedes?
La minería metálica y no metálica concen-
tran cerca del 50% de nuestros contratos. 

para nosotros.
Además, me enorgullece destacar que 
en poco tiempo hemos llegado a ser 
un actor clave para la minería local. 
Por ejemplo, a partir de 2005 hemos 
desarrollado trabajos emblemáticos 
para las principales empresas de la 
principal actividad productiva del 
país, como Antofagasta Minerals, Co-
llahuasi, y Codelco.
De esta manera, a lo largo de su his-

Izquierdo ha sido un actor importante, 
siendo parte activa en los desafíos del 
rubro minero.

MIRADA PAÍS
¿Cómo ve el panorama actual para su 
industria, considerando la evidente 
desaceleración que enfrenta la actividad 
económica actual?
Estamos muy optimistas, porque si bien, las 
proyecciones de inversión para este año 
disminuyeron, el alza de todas maneras 
será superior al 4%, mientras que el propio 
Banco Central ve un panorama mejor en 
esta materia para los próximos dos años.
Este optimismo se ha plasmado también 
gracias a que, el mismo Banco Central 
ha otorgado un rol clave a las activida-
des de construcción y obras a la recupe-
ración de la inversión.
Por otro lado, el escenario se ve más auspi-
cioso considerando que para los próximos 
cuatro años hay una cartera de proyectos 
de inversión superior a los US$53.000 millo-

de 2018, de acuerdo a los últimos datos de 
la Corporación de Bienes de Capital.
Al mismo tiempo, no hay que olvidar a la 
cartera de iniciativas mineras para el pe-
ríodo 2018-2027 de Cochilco. Es la más 
alta de los últimos tres años, con un monto 
de US$65.000 millones. Claramente, es-
tas proyecciones representan excelentes 
oportunidades para nuestra actividad.
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La caída en la ley del mineral, conforme a lo esperado, provocó 
una menor producción de Escondida durante el primer trimestre 
del año en comparación al mismo período de 2018. Así lo informó 
BHP por medio de un comunicado.
La producción de cobre fue de 274.807 toneladas, compuestas 
por 212.447 toneladas de cobre contenido en concentrados y 
62.360 toneladas de cátodos de cobre. Esto representó un 
14,8% de menor producción respecto a las 322.721 toneladas 
producidas en el mismo período del año pasado.
En tanto, los ingresos ordinarios asociados a ventas fueron de 
US$ 1.939 millones, lo que representó una disminución de un 
3% en comparación al primer trimestre de 2018. Esto se debió 
principalmente a la menor producción de cobre. Los costos 
(excluidos costos financieros netos) fueron de US$ 1.242 millones, 
un 2% menores al mismo período del año anterior.

PRODUCCIÓN DE ESCONDIDA BAJA UN 14,8% EN PRIMER TRIMESTRE 

De acuerdo al último informe del INE, correspondiente al trimestre móvil marzo-
mayo de 2019, la desocupación en las regiones mineras en los últimos doce meses 
registra una notable disminución, pasando de 8,7% a 7,6%.
“Esta es una buena noticia para las regiones del norte, pues mientras a nivel 
nacional la desocupación aumenta en 0,1 puntos, en los últimos doce meses, en 
las regiones mineras cae 1,1 puntos”, señaló el gerente de Estudios de Sonami, 
Álvaro Merino.
De esta manera, en Tarapacá, Antofagasta, Atacama y Coquimbo, 6.800 
trabajadores dejaron de estar desempleados. Sin embargo, Antofagasta sigue 

siendo la que mantiene el más alto índice de desocupación de todas las regiones 
del país, con un 8,8%.

Cabe destacar que durante el período analizado se crearon 116.000 empleos en 
Chile, de los cuales 72.800 corresponden a las regiones mineras (63%).

DESEMPLEO DISMINUYE A 7,6% EN REGIONES MINERAS

GOBIERNO FIRMA CONVENIO PARA ELABORACIÓN 
DE GUÍA DE COMPENSACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES
En el marco de la Política Nacional de Depósitos de 
Relaves, el Ministerio de Minería firmó un convenio 
público-privado para la elaboración de una guía que 
permita la compensación de pasivos mineros a través 
del Servicio de Evaluación Ambiental.
“Es gratificante ver cómo junto al sector privado 
avanzamos hacia un objetivo común: desarrollar 
políticas que nos permiten seguir transitando hacia 
una minería más segura, responsable y sustentable”, 
comentó el subsecretario de Minería, Pablo Terrazas.
Cabe mencionar que este acuerdo da pie a la 
elaboración de la futura “Guía de Medidas de 
Compensación de Pasivos Ambientales Mineros”, 
que será liderada por el ministerio en colaboración 

de Arcadis Chile, WSP y el SEA, y que acelerará la 
posibilidad de que titulares de proyectos se sumen 
a la remediación de pasivos ambientales existentes 
abandonados.
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Por 57 votos a favor y 51 en contra, la Cámara de 
Diputados aprobó en general el proyecto que declara 
al litio como un tema de interés nacional, así como las 
operaciones emanadas de estos yacimientos. 
La iniciativa declara de interés nacional “la explotación, 
industrialización y comercialización del litio”.  
Sumado a ello, considera que el mismo interés nacional 
debe tener “toda operación emanada de la explotación 
del litio, cuyo titular del contrato de operación sea 
persona natural o jurídica”.
Los parlamentarios explicaron que no se trata de 
expropiar las explotaciones actuales, pero sí se habilita 
para que empresas públicas pudiesen ingresar a este 
mercado. El proyecto vuelve a la Comisión de Minería 
para su discusión en particular.

DIPUTADOS APRUEBAN 
DECLARAR AL LITIO COMO 
ÁREA DE INTERÉS NACIONAL 

SMA DA LUZ VERDE A PLAN DE 
CUMPLIMIENTO DE COLLAHUASI 
POR US$34 MILLONES

A fines de junio, la Superintendencia 
del Medio Ambiente (SMA) 

aprobó el plan de cumplimiento 
presentado por la minera Doña 
Inés de Collahuasi para subsanar 
una serie de incumplimientos 
detectados por el órgano 
fiscalizador a fines de 2017.

Las inversiones comprometidas 
por la compañía bordean los US$ 

34 millones. Los 14 cargos formulados 
en esa ocasión por la SMA apuntan a que la 

operación no cumplió lo establecido en su Resolución 
de Calificación Ambiental debido al traslado de 
puntos de captación de agua subterránea, además 
la falta de información sobre el seguimiento de 
aguas y bofedales, entre otras faltas.
El monto comprometido por Collahuasi convierte 
a este programa de cumplimiento en el tercero 
más alto presentado en la historia del organismo 
fiscalizador.
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“No somos partidarios que las Fuerzas Armadas se financien con 
la Ley del cobre, somos partidarios de que las capacidades estratégicas 
se financien con un presupuesto plurianual en un aporte basal”.

“Aprobar este proyecto es causarle un tremendo daño a Chile, 
un país que ha vivido y proyectado su crecimiento y desarrollo a través 
de la inversión extranjera. Y en este caso específico, es poner un freno 
tremendo”.

“Puedo entender que se vea contradictorio que exista un proyecto 
minero, el cual el SEA ha informado favorablemente, con la política 
de descarbonización, pero esto es una transición y en ella se va a 
requerir carbón”.

“Tras asumir este importante desafío sin precedentes en la 
historia de Chile, quiero decir que nos sentimos orgullosos, pues más 
de 5 millones de hogares chilenos recibirán energía proveniente de 
centrales que generan energía limpia y responsable con el planeta”.

Alberto Espina, ministro de Defensa. (24 de junio, tras conocerse 
los recursos que Codelco ha transferido a las Fuerzas Armadas 
durante los últimos 5 años a través de la Ley Reservada del Cobre)

Baldo Prokurica, ministro de Minería. (2 de julio, con relación 
a la aprobación en general de la Cámara de Diputados al proyecto 
que declara al litio como un tema de interés nacional)

Pablo Terrazas, subsecretario de Minería. (1 de julio, en la comisión 
de Medio Ambiente del Senado, por el rechazo de una solicitud de 
Mina Invierno para revertir la medida cautelar que prohíbe tronaduras)

Bernardo Vargas, presidente de ISA. (20 de junio, por inauguración de la línea 
de transmisión en 500 kV Cardones-Polpaico, que une Copiapó con Santiago)

FRASES DESTACADAS DEL MES
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Con apenas un año liderando la nueva área 
de Estrategia y Sustentabilidad de la Corfo, la 
profesional argumenta la importancia de que 
Chile se sume a la economía circular y detalla 
lo que está haciendo la institución para cumplir 
con este propósito. Por Daniela Tapia

“CON LA ECONOMÍA 
  CIRCULAR SE 
  ABREN MUCHAS 
  OPORTUNIDADES”

VICTORIA PAZ, DIRECTORA ESTRATEGIA 
Y SUSTENTABILIDAD DE CORFO:

ENTREVISTA
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“Los consumidores 

les están exigiendo 

a las compañías 

la trazabilidad de 

sus productos y la 

responsabilidad 

respecto de sus 

residuos”.

Desde la Dirección General de Medio 
Ambiente de la Comisión Europea di-
cen que la generación de residuos va 
a aumentar un 70% de aquí al 2025. 
Ante el desafío que representa este 
problema, Europa ha decidido aban-
donar la economía lineal y encaminarse 
hacia un modelo de economía circular 
en el que se apuesta por la mínima ex-
tracción de materias primas y el máxi-
mo aprovechamiento de los residuos.
En un país como Chile, donde se pro-
ducen casi 420 kilos de residuos por 
habitante al año, el tema adquiere 
gran importancia. Pero en el país re-
cién estamos dando los primeros pasos 
que permitan desarrollar una industria 
orientada hacia la economía circular de 
impacto profundo. Y en este contexto, 
la Corporación de Fomento de la Pro-
ducción (Corfo) tiene mucho que decir.
En entrevista con Revista Nueva Mine-
ría y Energía, la directora de Estrategia 
y Sustentabilidad de Corfo, Victoria 
Paz, explica por qué es tan relevante 
que Chile se sume a la economía cir-
cular y aborda las líneas de trabajo que 
está desarrollando la institución para 
fomentar esta nueva área. De hecho, 
están en plena licitación de un Cen-
tro de Economía Circular que estará 
emplazado en la zona norte del país 
y que será pionero en América Latina.

El principal gancho de la economía 
circular, para promoverla desde el 
punto de vista económico, es que 
es más eficiente y permite mayores 
ganancias. Es decir, que se puede 
obtener más con menos. ¿Cuán de 
acuerdo está con dicha afirmación? 
Es tremendamente importante desta-
car que la economía circular no sólo 
es un tema medioambiental, sino tam-
bién es un tema económico, ya que 
estamos dejando de producir valor. Es 
decir, “sacamos, usamos y botamos” 
y lo que deberíamos hacer es extraer 
la materia prima y desde un comienzo 
diseñar el producto para poder reuti-
lizarlo y así valorizarlo muchas veces.
Dicho esto, lo que estamos haciendo 
en economía circular forma parte de 
un eje estratégico transversal que de-
lineamos durante la administración del 
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“Aún hay mucha gente que no comprende de qué se trata la economía circular, ya que es 
un concepto novedoso en Chile”, dice Victoria Paz, directora Estrategia y Sustentabilidad 
de Corfo. 

exvicepresidente ejecutivo de Corfo, 
(hoy ministro de Desarrollo Social), Se-
bastián Sichel. 
Pues estamos convencidos de que una 
de las grandes oportunidades del país 
para los próximos años está en el cambio 
en la mentalidad económica y pasar de 
una mirada lineal a una mirada circular. 
El ejemplo más crítico está en nuestro 
modelo intensivo en recursos naturales, 
donde por ejemplo, sacas roca, generas 
el producto de cobre, lo usas y lo bo-
tas. En el país, cada kilo de material que 
sacamos lo valorizamos en 0,4 dólares, 
mientras que en países de la Organiza-
ción para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE) este mismo kilo se 
contabiliza en 4 dólares. Esto pasa por-
que en estos países más desarrollados 
los productos se diseñan desde un prin-
cipio bajo un modelo de reutilización. 

Entonces, siguiendo esta lógica, 
¿cree que las empresas chilenas es-
tán yendo en esta dirección hoy? 
¿Hay conciencia respecto a la im-
portancia de este tema?
Creo que este tema está adquiriendo 
cada vez más importancia y se está 
creando cultura al respecto, ya que se 
les está demostrando a las empresas 
que tienen posibilidades de recuperar 
y generar valor adicional gracias a la 
economía circular. A esto se suma que 
los consumidores les están exigiendo 
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a las compañías la trazabilidad de sus 
productos y la responsabilidad respec-
to de sus residuos, lo que está refor-
zado con la Ley de Responsabilidad 
Extendida del Productor, que actual-
mente se encuentra en implementa-
ción y generación de reglamentos.
Pongo un ejemplo concreto: el 90% de 
los residuos electrónicos en el país tienen 
destino desconocido, lo que significa que 
pueden estar ya sea en un basurero, en 
un vertedero, o en los cajones de la casa 
y existe valor y materiales factibles de re-
cuperar dentro de esos residuos.
En este contexto, Chile no solamente 
puede ser pionero en minería extracti-
va, sino también puede transformarse 
en un país líder en minería urbana, que 
es la revalorización de los componentes 
que están en los aparatos electrónicos.

EJEMPLOS EXITOSOS
¿Hay casos de éxito en el país que 
destaquen al respecto? 
Hay varios casos exitosos apoyados 
por Corfo en nuestro país. Entre ellos, 
destaca el caso de Neptuno Pumps, en 
Iquique, que fabrica bombas con ma-
terial reciclado, además de Servimak 
que se dedica al reciclaje de virutas.  
También podemos mencionar a Idea-
tec, compañía conformada por un 
grupo de emprendedoras, que hacen 
pintura señalizante para los pavimentos 
gracias al plumavit, y a Comberplast que 
se dedica al reciclaje de plástico.
En el sector de la gran empresa, en tan-
to, está el caso de Gerdau AZA y las 
áreas de innovación de Codelco y BHP. 

“Tenemos un tema pendiente con la formación de capital humano para que lleve adelante 
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por valorizar materiales de los relaves.

Considerando estos casos y lo que 
me comenta, me imagino que hay 
interés por parte del Estado en 
potenciar la economía circular, sa-
biendo que aún es incipiente en 
comparación a aquellos países que 
lideran la tendencia…
En Chile estamos recién empezando 
pero hay un gran compromiso con la 
temática, por lo que nuestros esfuer-
zos están enfocados en dos grandes 
brazos que son complementarios. Por 
un lado, en el tema regulatorio, con-
tamos con la ley de responsabilidad 
extendida del productor a través del 
Ministerio de Medio Ambiente, que 
creó la Oficina de Economía Circular, 
y está realizando los esfuerzos regula-
torios para que las empresas puedan 
sumarse a esta tendencia. 
Por otro lado, contamos con un bra-
zo de fomento que tiene como misión 
apoyar a las pymes y a las industrias 
para que puedan subirse a las nuevas 
reglamentaciones. En esto está con-
centrada la Corfo hoy. 
De hecho, el área de Estrategia y Sus-
tentabilidad de la Corfo debutó el año 
pasado, lo que representa una señal 
de la voluntad por parte del Estado de 
poner estos temas, como la economía 
circular y la responsabilidad medioam-
biental, en la agenda pública. En un 
año como este, con la COP 25 en nues-
tro país, están todas las voluntades 
puestas en avanzar en estas temáticas.

¿Ustedes asesoran a estas empre-
sas? ¿Cómo es el proceso?
Tenemos distintas líneas para apoyar a 
las empresas. Una de ellas apunta hacia 
los emprendedores, por lo que creamos 
un programa llamado “Huella” que es 
una especie de Startup chilena, que apo-
ya a los emprendedores a través de sub-
sidios, redes y capacitación para empren-
dimientos de triple impacto ya sea social, 
medioambiental y económico. Hemos 
tenido casos muy buenos. Hay mucho de 
energía solar, recuperación del plástico, 
entre otros desarrollos innovadores. 
También, en distintos programas y lí-
neas de la Corfo, tenemos un incentivo 

“(Respecto al nuevo 

Centro de Economía 

Circular) esperamos 

que postulen consorcios 

sólidos y que ojalá 

agrupen a centros de 

excelencia tecnológica, 

entre otras entidades 

que busquen potenciar 

la economía circular”.
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En un país como Chile, donde se producen casi 420 kilos de residuos por habitante al 
año, el desafío de la economía circular adquiere gran importancia. 
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 “Chile no solamente 

puede ser pionero en 

minería extractiva, 

sino también puede 

transformarse en 

un país líder en 

minería urbana”.

a aquellos proyectos que aseguren la 
sustentabilidad de sus procesos, lo que 
va en beneficio de los emprendedores 
ya que pueden obtener un porcentaje 
de cofinanciamiento mayor para sus 
creaciones y/o productos.
A ello se suma el trabajo de la Corfo con 
las industrias, por ejemplo, con el sec-
tor minero a través del programa Alta 
Ley, energía a través del Comité Solar 
y el Agro y la pesca. Destaco el apoyo 
que como institución entregamos al la-
boratorio Ecolaben, que es el primer la-
boratorio que va a poder certificar la real 
compostabilidad de los envases.
Lo novedoso de esto es que lo vamos 
a tener en Chile, pues antes había que 
hacer este proceso en el exterior. Este 
tipo de certificaciones son significati-
vas, ya que permiten a las empresas 
poder llegar a mercados extranjeros 
que exigen trazabilidad medioambien-
tal de los productos. 
Además, estamos en plena licitación 
de un Centro de Economía Circular 
que estará emplazado en la zona nor-
te del país y que será pionero en Amé-
rica Latina. Cuenta con una inversión 
de US$ 10 millones, provenientes del 
cumplimiento de la cláusula de I+D del 
contrato Corfo-Albemarle, a lo que se 
suma el cofinanciamiento de privados. 

LOS DESAFÍOS DEL NUEVO CENTRO
¿Qué expectativas tienen en torno 
a este nuevo centro?
Esperamos que postulen consorcios só-
lidos y que ojalá agrupen a centros de 
excelencia tecnológica, empresas y cen-
tros de investigación, entre otras entida-
des que busquen potenciar la economía 
circular e involucren esfuerzos de em-
prendimiento e innovación. Las postu-
laciones estarán abiertas hasta el 23 de 
septiembre en la página web de Corfo.
Algunas líneas de investigación del cen-
tro tienen relación con la energía solar, 
es decir, qué va a pasar una vez que los 
paneles solares cumplan con su vida útil. 
La minería, por otra parte, se enfocará en 
la recuperación de relaves y la creación de 
soluciones innovadoras con proveedores 
locales, fomentando así el diseño y manu-
factura de productos en esta lógica.
Y la última línea apunta a la recupera-
ción de materiales valiosos, entre ellos 

litio, de los aparatos electrónicos en 
pos de la estrategia de electromovili-
dad que está impulsando el país. 

¿Cuáles son los desafíos que visuali-
za en aras a fortalecer la economía 
circular, entendiendo que Chile es-
tará ante los ojos del mundo como 
sede de la próxima COP 25, que es 
la cumbre medioambiental más im-
portante a nivel internacional?
Tenemos el desafío de seguir pregonan-
do este tema. Aún hay mucha gente 
que no comprende de qué se trata la 
economía circular, ya que es un concep-
to novedoso en Chile. Hay que conti-
nuar explicando que no sólo es un tema 
medioambiental, sino también es un as-
pecto económico en el que existen mu-
chas posibilidades en la recuperación. 
Con lo que alguien desecha, otra per-
sona puede crear algo nuevo. Eso es 
increíble, pues gracias a la economía 
circular se abren un montón de opor-
tunidades para los emprendedores.
Sin embargo, tenemos un tema pen-
diente con la formación de capital 
humano para que lleve adelante este 
tema. Por ello, debemos traer gente 
de afuera y enviar a nuestros profesio-
nales para que se capaciten en el ex-
tranjero. Aunque siempre con el obje-
tivo de contar con capacidad instalada 
en el país.
Por último, creo que es necesario que 
las empresas se sumen a este reto y 
que entiendan que los tiempos cam-
biaron. Que los consumidores están 
más informados y son más exigentes.
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Desde que comenzó la guerra comercial entre China y 
Estados Unidos, el escenario económico y el mercado global 
se han ido deteriorando, de acuerdo a algunos analistas. 
Y una de las principales víctimas colaterales de esta con-
frontación ha sido Chile, dada su apertura económica y su 
vínculo con ambos “gigantes”.
Tras la última decisión del gobierno de Donald Trump, 
que aumentó a 25% el arancel a productos chinos por 
US$200 mil millones, las alertas se han encendido entre 
los inversionistas. ¿Qué efectos podría provocar esta 
medida? Una posible recesión en Estados Unidos y un 

Por Daniela Tapia

DELINEANDO EL 
CAMINO EN MEDIO DE
LA GUERRA COMERCIAL

CHILE Y ESTADOS UNIDOS:
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impacto global no visto en más de una década, según lo 
estimado por expertos.
En la Cámara Chileno Norteamericana de Comercio 
(AmCham Chile) han seguido de cerca este fenómeno, 
por lo que tienen una clara postura. Dicen que la entidad 
llamada a establecer y analizar los alcances de esta guerra 
es la Organización Mundial de Comercio (OMC). 
Así lo plantea la presidenta de la Cámara, Sandra Guazzotti, 
quien señala que hace algunos meses, durante la reunión 
de los Ministros de Comercio del Foro de Cooperación Eco-
nómica Asia-Pacífico (APEC) en Viña del Mar, se emitió una 
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tanto a Estados Unidos como a China, 
la presencia del país norteamericano 
seguirá siendo positiva para la econo-
mía chilena. 
“A esto quiero agregar que existe una 
importante inversión estadounidense 
en sectores vinculados a la minería, 
tanto en la tradicional como en la no 
metálica (el caso del litio), y el desarro-
llo de proyectos asociados a las ener-
gías renovables no convencionales”, 
sostiene Guazzotti.
Y es que para Estados Unidos, el 
tamaño del mercado chileno, el acceso 
a capital, impuestos corporativos con 
tasas relativamente bajas representan 
atractivas oportunidades de negocios. 
“La transformación digital y el 
aumento en el uso de inteligencia 
artificial, por su parte, reducirán las 
barreras para la entrada de nuevos 
jugadores. Todos estos factores son 
aplicables tanto a inversionistas a 
gran escala, como Arauco, BCI o 
Latam -que ya tienen éxito en Estados 
Unidos-, así como a emprendedores 
chilenos que quisieran ir a Estados 
Unidos para escalar rápidamente en 
sus negocios”, argumenta la máxima 
delegada de la entidad norteamerica-
na en Chile.
De esta manera, entonces, todo parece 
indicar que la relación comercial entre 
Chile y Estados Unidos seguirá avan-
zando por el mismo camino, apos-
tando hacia una visión de futuro, que 
sume nuevas innovaciones y acuerdos.

declaración conjunta acordada por 
consenso, algo que no ocurría desde 
el año 2015. 
Como parte de esta declaración, 
agrega la ejecutiva, se estableció la 
importancia del rol de la OMC en re-
lación a temas clave como el comercio 
libre, la productividad, la innovación, 
entre otros. 
“Por lo mismo, se hace cada vez más 
urgente reformar y mejorar la resolu-
ción de las disputas de la OMC para 
establecer un mecanismo más efecti-
vo, ágil y moderno. Sólo así creemos 
posible minimizar las controversias 
bilaterales que hoy estamos experi-
mentando”, dice la presidenta de la 
AmCham.

PROYECTANDO LOS VÍNCULOS
Pero ¿cómo se dibuja la relación entre 
Chile y Estados Unidos en medio de 
este conflicto? Desde hace más de un 
siglo, ambos países han desarrolla-
do una fructífera relación comercial 
basada en el intercambio de insumos 
e inversiones en los más diversos sec-
tores productivos. 
No en vano, buena parte de las es-
tructuras y organizaciones internas 
de las empresas chilenas provienen 
de una lógica heredada de Estados 
Unidos, así como también la trans-
formación cultural, académica y em-
presarial de Chile tiene una génesis 
norteamericana. 
“Incluso más allá de la inversión y 
su aporte al crecimiento del país y a 
la creación de empleo, las empresas 
americanas han hecho una contribu-
ción menos visible, pero igual o más 
importante”, comenta Sandra Guazzotti, 
de la AmCham.
Las cifras lo demuestran. Las empresas 
estadounidenses han invertido más 
de US$30 mil millones en Chile en 
los últimos 15 años en sectores como 
energía, agricultura, minería y servicios 
financieros. Y sólo en el 2018, Estados 
Unidos ha contribuido con la creación 
de 52 proyectos en suelo chileno.
De ahí que la presidenta de la Cámara 
Chileno Norteamericana de Comercio 
es enfática al señalar que, tras el con-
flicto que mantiene en una escalada 

Sandra Guazzotti, 
presidenta de la Cámara Chileno 
Norteamericana de Comercio
(AmCham Chile).

Las empresas 

estadounidenses 

han invertido más de 

US$30 mil millones 

en Chile en los 

últimos 15 años.
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BANCO CENTRAL DE PERÚ AVALA EJECUCIÓN DE PROYECTO TÍA MARÍA 

En medio de una batalla legal por las restricciones ambientales que, según la compañía 
Eco Oro Minerals, hicieron imposible el desarrollo de Angostura, la empresa decidió 

retirar su concesión de este proyecto aurífero.
La minera canadiense demandó al gobierno colombiano luego de que el área 
del proyecto, ubicado en el departamento de Santander, se redujera a la mitad 
por un fallo de un tribunal, así como por nuevas regulaciones que ampliaban la 
protección de los humedales.
“La imposibilidad de acceder a los recursos minerales hizo que el proyecto 
Angostura se torne económicamente inviable”, indicó la compañía en un 

comunicado.
De esta manera, Eco Oro Minerals es la segunda compañía en retirarse de un gran 

proyecto en Colombia. La empresa está solicitando en el arbitraje US$ 764 millones 
por daños, argumentando que invirtió unos US$ 250 millones en Angostura.

EMPRESA RETIRA CONCESIÓN DE PROYECTO 
ANGOSTURA Y DEMANDA A GOBIERNO COLOMBIANO

En el marco de la XXI Reunión de Trabajo del Subgrupo de Geología 
y Minería del Mercosur, autoridades debatieron en torno a la 
importancia de desarrollar una minería que contribuya al desarrollo 
sustentable de la región y en el potencial de esta actividad para el 
crecimiento de los países que la integran.
La reunión fue encabezada por la secretaria de Política Minera del 
Ministerio de Producción y Trabajo de Argentina, Carolina Sánchez, 
quien destacó que “el bloque tiene un gran potencial y herramientas 
para contribuir al desarrollo equilibrado de sus pueblos también en las 
actividades relacionadas con la minería”.
En el encuentro se realizó un seguimiento de los compromisos 
asumidos en el Plan de Trabajo 2017/2018, con foco en acuerdos 
bilaterales, datos de exploración y sustentabilidad de la minería. 
Además, se aprobó el Nuevo Plan de Trabajo al 2020, centralizado en 
un estudio conjunto de depósitos de relaves.

AUTORIDADES DEL MERCOSUR ANALIZAN DESAFÍOS MINEROS EN LA REGIÓN

El presidente del Banco Central de Reserva (BCR) de Perú, Julio Velarde 
(en la foto), indicó a inicios de mes que el proyecto Tía María debería ser 
aprobado, argumentando que Southern Copper Perú ha cumplido con todos 
los requerimientos ambientales que se le han solicitado.
“Los recursos que contribuyen al bienestar de todos los peruanos deben 
explotarse y Tía María debe ejecutarse al cumplir los requisitos para la 
licencia”, afirmó el presidente de la entidad. Sin embargo, Velarde precisó 
que la iniciativa debe iniciarse luego que se obtenga la licencia social de las 
zonas involucradas. 
“Comparto lo manifestado por el ministro de Economía (Carlos Oliva). Creo 
que (el proyecto Tía María) debe darse, pero (antes) tiene que haber una 
aceptación social”, remarcó.
Cabe destacar que Tía María contempla 120.000 toneladas de cobre fino 
por año, permitiendo aumentar en US$720 millones anual el monto de las 
exportaciones en Perú.
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En plena cuenca alta del río Maule, en la comuna de San 
Clemente de la Séptima Región, Enel Generación Chile está 
construyendo uno de sus proyectos más ambiciosos en 
cuanto a obras de ingeniería. 
Se trata de la central hidroeléctrica de pasada Los Cóndores, 
nombre impuesto gracias al majestuoso vuelo de estas aves 
características de la zona, y donde los surcos de agua que 
nacen en el embalse de la Laguna del Maule darán vida a 
dos potentes equipos de generación, capaces de alcanzar 
una potencia instalada de aproximadamente 150 MW.
Las obras del proyecto contemplan un túnel de aducción de 
12 km, una chimenea de equilibrio, un pique vertical, un 
túnel inferior en presión y una caverna de máquinas donde 
se alojarán los equipos de generación. El objetivo apunta a 
que Los Cóndores se integre al parque generador que Enel 
Generación ya tiene en la cuenca del río Maule con seis cen-
trales. 

Varios han sido los episodios que han marcado el desarrollo de este 
proyecto, cuyo camino ha sido complejo para Enel Generación Chile. 
En este artículo, revista NME constata los principales hechos que 
delinean la trayectoria que ha recorrido la central hidroeléctrica Los 
Cóndores. Por Daniela Tapia

EL RECORRIDO 
DE LOS CÓNDORES
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Pero el camino de esta iniciativa no ha sido fácil, ya que ha 
tenido que afrontar problemas geológicos que han retrasa-
do su construcción. ¿Qué hitos han marcado el desarrollo 
de Los Cóndores? En estas páginas, Revista Nueva Minería 
y Energía hace un recorrido gráfico y cronológico de este 
proyecto, que pretende iniciar su operación comercial en el 
segundo semestre de 2020.

1

2

En 2008, la Comisión Regional de Medio Ambiente (Corema) de la Región del 
Maule aprobó por unanimidad el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del 
proyecto. Pero a fines de 2011, se aprobó la Declaración de Impacto Ambiental 
(DIA) “Optimización de las obras de la central hidroeléctrica Los Cóndores”, que 
permitió adecuar el proyecto con gran parte de las obras completamente 
subterráneas.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de la línea de transmisión de 
86,7 kilómetros, fue aprobado en mayo de 2012.
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3 A comienzos del 2014, la compañía implementó una oficina en la ciudad de 
San Clemente, denominada “Casa Abierta”, para establecer contacto con 
los habitantes de la zona y así difundir los atributos del proyecto.

4

5

Para la construcción del túnel de aducción del proyecto, destaca el uso de 
una máquina tunelera de doble escudo, Tunnel Boring Machine (TBM), que 
permite disminuir sensiblemente la utilización de explosivos.

En la construcción de la central participan: Ferrovial Agroman (obras civiles), 
Voith Hydro (parte hidromecánica del proyecto) y Abengoa (Línea de 
Transmisión).

6 A través de un comunicado, el martes 14 de mayo de 2019 Enel confirmó el 
fallecimiento de dos contratistas de Ferrovial que se desempeñaban en la 
construcción de Los Cóndores.

7 Luego de tres años de complejos trabajos subterráneos, recientemente finalizó 
la excavación del túnel que captará el agua que se llevará a la central 
hidroeléctrica.
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Chile ha sido sindicado como uno de los países con mayor potencial para el desarrollo 
de la geotermia como opción de generación renovable. Pero su real fortalecimiento 
representa un desafío para el sector. Por Daniela Tapia

Hace más de cuatro mil millones de años, la Tierra está 
disipando calor de manera natural como consecuencia del 
enfriamiento del núcleo terrestre. A las variaciones de este 
calor, que emana desde la corteza del planeta, se le de-
nomina geotermia, una de las alternativas energéticas que 
han materializado con éxito países como Italia e Islandia.
A este otro lado del continente, Chile ha sido sindicado 
como uno de los países con mayor potencial para el desa-
rrollo de la geotermia como opción renovable para la gene-
ración de energía. 
Las cifras así lo avalan. En base a la prospección de los re-
cursos existentes actualmente en el país, el potencial téc-
nicamente explotable de las zonas exploradas estaría entre 
los 1.300 MW y 3.800 MW, con un rango de inversiones 
entre US$9 y US$25 mil millones. 
A ello se suman las conclusiones arrojadas por la “Mesa 
de Geotermia” la que determinó que el 72% del potencial 
geotérmico, para producción de electricidad, se concen-

ENERGÍA DESDE EL 
CORAZÓN DE LA TIERRA

ENERGÍA

tra en la cordillera de las regiones de Arica y Parinacota, 
Tarapacá y Antofagasta. Mientras que el otro 28% está 
distribuido en la cordillera existente entre la región Metro-
politana y Los Lagos.
Pero la historia del desarrollo de la geotermia en Chile 
se remonta a fines de la década de los ’60 cuando se co-
menzaron a realizar campañas de exploración geotérmi-
ca con resultados favorables. Sin embargo, estos proyec-
tos no prosperaron debido a que no se contaba con una 
ley que permitiera la explotación de estos yacimientos, 
además de la inexistencia de inversionistas extranjeros 
en esta industria.
Hoy el panorama es distinto. Tanto es así que en el 2017 se 
puso en marcha en suelo nacional la primera planta geotér-
mica en Sudamérica denominada Cerro Pabellón, obra en 
conjunto de Enap y Enel Green Power, que está ubicada 
en Ollagüe, Región de Antofagasta, y que cuenta con una 
potencia de 48 MW.

Fo
to

: E
ne

l

Planta geotérmica Cerro Pabellón. 
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Para Carlos Finat, director ejecutivo de 
la Asociación Chilena de Energías Re-
novables (Acera), la operación de esta 
obra constituye un verdadero hito, 
considerando que las plantas geotér-
micas tienen un costo de operación 
más bajo que el de las centrales a gas 
o carbón. 
“En general, son centrales que du-
ran más que las convencionales (hay 
centrales geotérmicas que tienen 40 
o más años, operando), no tienen 
emisiones contaminantes y de CO2 y 
generan energía a lo largo de todo el 
día y su producción no está sujeta a 
estacionalidad”, señala el ejecutivo.
Desde el punto de vista de la genera-
ción eléctrica, en tanto, esta fuente 
es una de las alternativas energéticas 
más atractivas. Y es que su ventaja, 
coinciden los expertos, radica en su 
factor de planta que bordea el 95% 
(algunos postulan que puede llegar 
hasta el 98%).
También la geotermia puede reempla-
zar a la leña como mecanismo de cli-
matización. Así lo afirman en el Centro 
de Excelencia en Geotermia de Los An-
des (CEGA), quienes sostienen que éste 
representa uno de los desafíos locales 
de la geotermia, una bandera de lucha 
que pueden y que ya han tomado algu-
nos gobiernos regionales del país.

BARRERAS POR ROMPER
Pese a sus beneficios, existe consenso 
entre los especialistas en que si bien 
los costos de operación de las plantas 
geotérmicas son bajos, los costos de 
inversión son más altos en compara-
ción a otras tecnologías.
El director ejecutivo de Acera compar-
te esta opinión y agrega que existe el 
riesgo de que la perforación para ca-
racterizar una fuente geotérmica no 
sea exitosa, por lo que se pierde todo 
lo gastado en ese pozo, es decir, entre 
US$3 a 6 millones.
Además, según señala el represen-
tante de la entidad, normalmente las 
fuentes geotérmicas se ubican en lu-
gares alejados, sobre la cordillera de 
Los Andes, requiriéndose el desarrollo 
de transmisión dedicada para estos re-
cursos de generación energética.

El 72% del potencial 

geotérmico, para 

producción de electricidad, 

se concentra en la 

cordillera de las regiones 

de Arica y Parinacota, 

Tarapacá y Antofagasta.
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Las plantas geotérmicas cuentan con un factor de planta cercano al 95%, lo que las hace 

“Asimismo, la principal barrera es el 
riesgo de que uno o más pozos re-
sulten fallidos, lo cual incrementa 
considerablemente el monto de la 
inversión. Este riesgo puede mitigarse 
con seguros de perforación y con una 
política pública que reconozca las ca-
pacidades de esta tecnología para en-
tregar energía continua en el tiempo”, 
asegura el dirigente gremial.
Por su parte, en el CEGA van más allá 
al plantear que a la hora de concretar 
un proyecto geotérmico hay que asu-
mir una serie de riesgos, que en Chile 
sólo los toman los actores privados.
“Los privados sienten que la volatili-
dad de los mercados no les da garan-
tías para proyectos de la naturaleza 
de la geotermia. Pero ¿qué pasaría si 
la geotermia fuese considerada como 
un recurso estratégico por parte del 
Estado? Chile tendría una mayor se-
guridad energética, ciudades más lim-
pias y ciudadanos más saludables”, 
comentan en el Centro de Excelencia 
en Geotermia de Los Andes.

PROMOVER SU DESARROLLO
Conscientes de los retos y oportunida-
des que conlleva impulsar esta alterna-
tiva, en la “Mesa de Geotermia”, pro-
movida por el Ministerio de Energía y 
que congregó a varios representantes 
vinculados a la industria, presentaron 
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En Achegeo piensan 

que alcanzar una meta 

de unos 2000 MW de 

energía geotérmica 

instalados al año 2030, 

sería un buen aporte 

para el país.

una serie de propuestas para explotar 
las ventajas que posee esta fuente de 
generación.
Entre ellas, destaca modernizar el 
pago por capacidad; incorporar me-
didas para integrar mayor flexibilidad 
y seguridad en el sistema; búsqueda 
de fondos de cooperación internacio-
nal para mantener el instrumento de 
“Mitigación de Riesgo de Exploración 
Geotérmico”; elaborar un plan de de-
sarrollo de usos directos de la geoter-
mia; modificar la Ley 19.657 sobre 
concesiones geotérmicas; entre otras 
medidas.
Y es que a juicio de Gonzalo Torres, 
expresidente del Consejo Geotérmico, 
el desarrollo de la energía geotérmica 

en Chile es viable. “Sus atributos, tan-
to en materia de sustentabilidad como 
de calidad del suministro, están a la 
vista y deben ser valorados”, expresó 
el ejecutivo en una oportunidad.
Por otro lado, desde la Asociación Chi-
lena de Energía Geotérmica (Achegeo) 
no sólo coinciden con esta aprecia-
ción, también postulan que alcanzar 
una meta de unos 2000 MW de ener-
gía geotérmica instalados al año 2030 
sería un buen aporte para el país. 
“Está en manos del Estado generar 
políticas públicas que permitan utilizar 
el calor de la Tierra para mejorar la ca-
lidad de vida de los chilenos, iluminar 
colegios, calefaccionar casas, entre 
otros innumerables usos. Chile tiene 
una atractiva oportunidad de creci-
miento en este ámbito y no podemos 
desaprovechar el alto potencial exis-
tente”, dice el presidente de la asocia-
ción, Fernando Allendes.
Junto con ello, agrega el presidente 
de Achegeo, si se toman las medi-
das necesarias la geotermia puede 
contribuir al país no sólo con precios 
competitivos, seguridad de suminis-
tro, protección del medio ambiente y 
generación de empleo permanente, 
sino por sobre todo, con un recurso 
energético nacional. Un impulso que 
puede ir de la mano con el proceso 
de descarbonización que está vivien-
do el país hoy.

Carlos Finat, 
director ejecutivo de la Asociación 
Chilena de Energías Renovables (Acera). 

Fernando Allendes, 
presidente de la Asociación Chilena 
de Energía Geotérmica (Achegeo). 
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Normalmente las fuentes geotérmicas se ubican en lugares alejados, sobre la cordillera 
de Los Andes. 
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Chile se demoró cerca de 100 años en instalar su primera planta de 
generación geotérmica, y como sucede a veces con las paternidades 
tardías, el riesgo de que esta central sea hija única podría ser alto. No se 
ven en el horizonte planes concretos para desarrollar una segunda planta 
geotérmica en el país, aunque existen declaraciones de buenas intenciones 
para desarrollar esta fuente energética local, limpia y de flujo constante 
que no depende del clima. 

Las agendas y rutas energéticas de los últimos gobiernos apuntan a darle 
énfasis al aprovechamiento de la energía de la Tierra, pero la geotermia 
necesita de políticas públicas concretas para emerger como lo que es: 
la única alternativa renovable capaz de descarbonizar eficientemente la 
matriz energética. 

La promesa es potente, pero necesita de un empujón estatal, porque 
el recurso geotérmico de Chile está en la alta cordillera y su acceso y 
explotación es más complejo -y costoso- que en otras partes del mundo. 
Pero a la vez, somos el país con el mayor potencial geotérmico no 
aprovechado del planeta. Algo hay que hacer. 

A fines de 2018 Chile se comprometió a no seguir construyendo plantas 
de carbón con miras a llegar a ser un país carbono neutral al año 2050. 
Y si bien tres décadas pueden ser suficientes para desmantelar las 
termoeléctricas, son muy pocos años para poner en marcha un plan 
de acción que las reemplace. ¿Qué vamos a hacer? La penetración de 
la energía solar en Chile ha sido fabulosa, pero no basta para cubrir la 
potencia (estable pero sucia) que entrega hoy el carbón. 

Chile necesita desarrollar la geotermia porque es un recurso inagotable, 
que opera 24/7 y además, tiene la cualidad de poder descontaminar las 
ciudades del centro y sur del país.

Porque la energía de la Tierra no sólo sirve para encender ampolletas, 
también es un recurso que se utiliza para climatizar espacios y cualquier 
proceso productivo, y es un recurso presente en todo Chile. El Centro de 
Excelencia en Geotermia de Los Andes (CEGA) está desarrollando varios 
proyectos de este tipo en distintas regiones del sur para construir pilotos 
y demostrar que la geotermia es una opción válida a los combustibles 
fósiles, tanto porque es limpia como porque a largo plazo sus costos 
permiten ahorrar a los usuarios. 

Estos proyectos se desarrollan con fondos regionales, que buscan 
promover la geotermia como una alternativa local para el desarrollo de 
las comunidades.  

Núcleos que se han permitido soñar con un futuro más limpio, que sólo 
requiere de más voluntad política para multiplicar las iniciativas y darle 
replicabilidad a todos estos proyectos vinculados a la geotermia. Todo esto 
con el fin de que no sigan siendo pilotos, casos de excepción, o “hijos 
únicos” que no tendrán continuidad en tiempos que se requiere con 
urgencia que la geotermia emerja con toda su fuerza desde la profundidad 
de la Tierra, donde se ha mantenido oculta por ya demasiados años.

director Centro de Excelencia en Geotermia de Los Andes (CEGA) 
y profesor titular Departamento de Geología Universidad de Chile

Chile necesita 

desarrollar la 

geotermia porque es 

un recurso inagotable, 

que opera 24/7 y 

además, tiene la 

cualidad de poder 

descontaminar las 

ciudades del centro 

y sur del país.

Por Diego Morata, 

GEOTERMIA, REMEDIO 
DE MUCHOS MALES
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La cita, que reunió a los principales actores de la industria eléctrica-energética, tuvo 
varios ingredientes. Entre ellos, destacó la presentación en sociedad del nuevo ministro de 
Energía, el cambio de formato del evento y el sinceramiento por parte de representantes 
gremiales del sector. Una jornada, a todas luces, distinta. Por Daniela Tapia

Expectación es la palabra más adecuada que podría defi-
nir la noche del 20 de junio cuando se dio el vamos a la XI 
versión del Encuentro de Energía Eléctrica. Una instancia 
que sirvió como el primer cara a cara del recientemente 
asumido ministro de Energía, Juan Carlos Jobet, con los 
principales actores de la industria y empresarios del sector 
tras la salida de la exministra Susana Jiménez.
Pero si hubo algo que marcó la diferencia del evento res-
pecto de años anteriores fue el cambio de formato, en el 
que se apostó por un conversatorio donde participaron 
Claudio Seebach, presidente ejecutivo de la Asociación de 
Generadoras de Chile, y Rodrigo Castillo, director ejecutivo 
de la Asociación de Empresas Eléctricas. 
En la instancia, el representante de Empresas Eléctricas en-
frentó las críticas que se le han hecho al sector en el último 
tiempo, afirmando que el suministro seguro es el principal 
activo de reputación de la industria. 
“Es por esto que se debe gestionar la demanda e invertir 
más en infraestructura y en tecnología en las redes para 
evitar los minutos de interrupción eléctrica que Chile tiene 
al año”, señaló el ejecutivo.
Por su parte, Claudio Seebach destacó que es necesario elec-
trificar los consumos en los diversos ámbitos de la sociedad 

UNA NOCHE DIFERENTE
XI ENCUENTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA:

ENERGÍA

y fortalecer el rol que juegan las energías renovables para 
frenar los efectos del cambio climático.

HACIA UNA MATRIZ LIMPIA
Sustentabilidad fue el concepto clave que destacó en el 
evento en relación al rumbo que debiera tomar la industria. 
Así lo planteó el Presidente Sebastián Piñera, quien agregó 
que se está estudiando una ley que incorpore mayor flexi-
bilidad al sistema en términos de inteligencia y tecnología. 
Además, el mandatario manifestó la necesidad de avanzar 
hacia una integración energética con Colombia, Ecuador, 
Perú, Chile y Argentina.
“Celebro la puesta en marcha de la línea Cardones-
Polpaico que hoy (20 de junio) inauguramos y que per-
mitirá interconectar a todo el país. Sin embargo, tam-
bién debemos poner el foco en otros temas como el 
aumento en la capacidad de transmisión, la promoción 
de las energías renovables y el incremento en la canti-
dad de generación distribuida”, sostuvo el jefe de Es-
tado, quien añadió que se debe trabajar en potenciar 
estos temas con miras hacia la descarbonización de la 
matriz energética y la meta de que Chile se convierta en 
un país carbono neutral al 2050.
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Actores de la industria junto al Presidente Sebastián Piñera. 
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El avance de las energías renovables sigue tomando fuerza en el país y así lo 
reflejan las cifras del primer semestre. La suma de la generación de energía 
solar y eólica promedió un récord en el primer semestre, alcanzando 12,2% 
del total de la matriz. Así, en cuatro años, las renovables se triplicaron, ya que 
en el primer semestre de 2015, ambas representaban 4,1%.
Según datos del Coordinador Eléctrico -ente encargado de la coordinación de 
la operación del conjunto de instalaciones- en lo que va del año, la generación 
de energía solar tuvo una participación de 7,2%, es decir, 2.777 GWh. En 
cambio, la misma tecnología, en el mismo período de 2018, fue de 6,4%, 
que significaron 2.459 GWh. 
En relación a la energía eólica, su participación en este primer semestre fue 
de 5%, lo que se tradujo en 1.935 GWh. En el mismo período de 2018, ésta 
representó 4,4% del total de la generación, es decir, 1.701 GWh.

GENERACIÓN DE ENERGÍA SOLAR Y EÓLICA 
ALCANZA MÁXIMO HISTÓRICO EN EL PRIMER SEMESTRE

En una sesión de la Comisión de Minería y Energía de la Cámara 
de Diputados, el ministro de Energía, Juan Carlos Jobet (en la foto), 
propuso que la rentabilidad de las distribuidoras tenga un piso y 
también un techo. Esto, en el marco de la discusión sobre la ley corta 
de distribución.
La propuesta inicial del Ejecutivo era que la nueva tasa de rentabilidad 
de las distribuidoras fuera de 6% después de impuestos, sin embargo, 
no se consideraba poner topes. “Si queremos atraer inversión, poner 
un piso me parece positivo. Si es justo, que si las compañías van a 
tener un piso, lo razonable es que también tengan un techo”, señaló 
el jefe de la cartera.
El ministro agregó que la ley corta de distribución, -que abarca principalmente tres 
aspectos tales como, rentabilidad, inclusión de Panel de Expertos y áreas típicas-, 
sea despachada lo antes posible.

MINISTRO JOBET PROPONE PISO EN 
RENTABILIDAD DE DISTRIBUIDORAS

STATKRAFT CHILE INICIA LA CONSTRUCCIÓN 
DE SU CENTRAL HIDROELÉCTRICA LOS LAGOS
Statkraft Chile dio inicio a la construcción de su 
central hidroeléctrica Los Lagos, emplazada en las 
comunas de Río Bueno y Puyehue, en el límite de las 
regiones de Los Ríos y de Los Lagos.
La iniciativa contará con una potencia instalada de 52 
MW y espera comenzar a inyectar su energía al sistema 
a partir de 2022. Desde la empresa sostienen que el 
proyecto, que contempla una inversión de US$173 
millones, será la primera planta hidroeléctrica de más 
de 50 MW de potencia que iniciará su construcción 
en los últimos cinco años en el país.
Dado que es un proyecto interregional, la central fue 
evaluada a nivel central por la Dirección Ejecutiva del 
Servicio de Evaluación Ambiental (SEA), obteniendo 
su Resolución de Calificación Ambiental (RCA) 
favorable, a mediados de 2009.
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Acompañado de los ministros de Energía, Juan Carlos 
Jobet, y de Economía, Juan Andrés Fontaine, el 
Presidente Sebastián Piñera inauguró el pasado 20 de 
junio la línea de transmisión eléctrica Cardones-Polpaico, 
que unirá las regiones de Atacama y Metropolitana. 
La obra de transmisión de 753 kilómetros -que ya 
está operando a 500 kV- marca un hito para el país 
al completar la interconexión del Sistema Eléctrico 
Nacional, habilitando así el ingreso masivo de energías 
renovables a la matriz energética.
Esta carretera eléctrica implicó la construcción de 
1.728 torres de alta tensión, tuvo una inversión total 
de US$ 1.000 millones, y atraviesa las regiones de 
Atacama, Coquimbo, Valparaíso y Metropolitana.
El ministro de Energía, Juan Carlos Jobet, señaló que 
esta línea mejora la seguridad energética porque 
viene a robustecer el sistema eléctrico nacional. “Así, 
en años de sequía o catástrofes naturales, podremos 
responder en forma rápida y trasladar energía de un 
lugar a otro para asegurar el suministro. Es importante 
resaltar que esta carretera eléctrica es clave para 
avanzar en la descarbonización de nuestra matriz”, 
dijo el secretario de Estado.

INAUGURAN LÍNEA DE TRANSMISIÓN CARDONES - POLPAICO

En tanto, el gerente general de la empresa 
desarrolladora del proyecto ISA InterChile, Jorge 
Rodríguez, calificó la operación de la línea de 
transmisión como un hito fundamental, indicando 
que Chile podrá avanzar hacia la transición energética.
Cabe recordar que la iniciativa enfrentó un 
complejo camino, que incluyó reclamos de algunas 
comunidades, e incluso medidas de fuerza como 
bloqueos de rutas y amenazas que derivaron en 
procesos judiciales.

BREVES ENER 48-49.indd   49 10-07-19   13:52



MEDIO AMBIENTE

50 JULIO 2019

El pasado 15 de abril Codelco anunció la construcción 
de la novena etapa de ampliación del tranque de relaves 
mineros de Talabre. Depresión natural que originalmente se 
trataba de un salar en que la minera depositará hasta 1.000 
millones de toneladas de residuos de sus divisiones Chuqui-
camata, Ministro Hales y Radomiro Tomic, en un proceso 
que comenzó en 1952.
Ubicado a 13 kilómetros al nororiente de Calama, el enorme 
depósito esconde -en sus ahora instalaciones industriales- una 
serie de geoglifos como el llamado “Gigante de Calama”, 
también conocido como el “Gigante de Talabre”, que 
cuenta con 17 metros de alto y 26 metros de ancho.

REPRESENTACIÓN DE UN LÍDER
El director de Museos de la Corporación Municipal de 
Cultura y Turismo de Calama, Osvaldo Rojas, explica que 
“el Gigante”, que colinda con el tranque en el sector este, 

Durante 67 años Chuquicamata, junto a otras divisiones de Codelco, ha vertido sus 
relaves mineros en esta zona que alberga uno de los mayores geoglifos conocidos en 
Chile. Por Cristián Venegas, desde Calama

TALABRE: EL TRANQUE 
MINERO QUE RODEA AL 
“GIGANTE DE CALAMA”

está relacionado con rutas caravaneras y el tráfico intenso 
que existió por siglos entre la costa, el altiplano y las regio-
nes amazónicas.
“Son manifestaciones de fe, esperanza, que se utilizaron 
para efectos rituales. Además eran indicadores de determi-
nados elementos en estos caminos, como agua, proximidad 
de los valles y también geográficos para dar a conocer la 
ruta de desplazamiento”, detalla el experto.
Rojas agrega que la importancia de los geoglifos, es que 
son muy escasos en el mundo y  cuyas manifestaciones más 
relevantes están en las pampas del Nazca, en Perú, mientras 
que en el norte de Chile recién están apareciendo producto 
de investigaciones y trabajos de terreno.
“En el caso del geoglifo de Talabre se logró mediante el 
raspado de la superficie. Se trata de una persona que tiene 
en sus manos dos báculos, eso indica que es la representa-
ción de un líder, de una persona con un rango jerárquico”, 
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Osvaldo Rojas, 
director de Museos de la 
Corporación Municipal de 
Cultura y Turismo de Calama.

Claudio Flores, 
gerente distrital de Asuntos 
Comunitarios y Sustentabilidad
de Codelco Distrito Norte.

detalla el director, junto con destacar 
que hoy la figura “se está poniendo 
en valor, lo que significa protegerlo, 
resguardarlo y difundirlo”.

TRABAJO DE RESTAURACIÓN
La puesta en valor a la que se refiere 
Rojas está siendo impulsada por 
Codelco, que hace ya unos años ejecuta 
un plan de protección, restauración y 
seguimiento arqueológico para prote-
ger el geoglifo, a través de una inicia-
tiva encabezada por Distrito Norte y la 
Vicepresidencia de Proyectos.
Esto, explican, es de vital importancia, 
ya que el geoglifo que se ubica en la 
entrada del Alto Loa, tiene distintas in-
terpretaciones para los representantes 
de los pueblos originarios, pues en el 
lugar en el que se encuentra es con-
siderado un cerro tutelar-ceremonial 
de gran relevancia para la cosmovisión 
andina.
Entre el equipo de profesionales se 
encuentra el Premio Nacional en Con-
servación Patrimonial, Luis Briones, 
quien explica que “para la restauración 
no hay metodología, no hay libro que 
diga lo que hay que hacer, en la expe-
riencia misma se va descubriendo. Por 
eso, tener la posibilidad de acercarse a 
los continuadores de esta cultura, las 
nuevas generaciones que están recons-
truyendo su pasado por medio de la ar-
queología, es valioso, porque la impor-
tancia de esto es salvar el patrimonio”.
Por su parte, el arqueólogo Javier 
Hernández, quien también es parte 
del proceso, detalla que “dentro de 
la región es el primer geoglifo en re-
cuperación. Lo importante es que las 
comunidades quedaron contentas, el 
trabajo tuvo un desarrollo bastante 
largo y su relevancia está en volver a 
valorar el patrimonio”.

MIRADOR Y PUBLICACIÓN
El gerente distrital de Asuntos Comu-
nitarios y Sustentabilidad de Codelco 
Distrito Norte, Claudio Flores, sostie-
ne que “lo importante de estos pro-
cesos es que el trabajo se realiza en 
alianza con las comunidades. Hay un 
punto de encuentro entre los diversos 
actores, cuyo único fin es rescatar el 

patrimonio y dar a este legado el valor 
que realmente se merece”.
El proyecto impulsado por la estatal 
contempla también otros hitos, entre 
ellos, la construcción de un mirador 
que permita a la comunidad apreciar 
el geoglifo, y además un libro en el 
que se podrá encontrar testimonio de 
otros hallazgos realizados en el marco 
de esta iniciativa.

DAÑO IRREPARABLE
Pero no sólo las manifestaciones an-
cestrales fueron víctimas del tranque, 
porque hay un daño mucho más pro-
fundo e irreparable, según explica la 
ecóloga microbiana y profesora aso-
ciada de la Universidad de Antofa-
gasta, Cristina Dorador, cuya línea de 
investigación han sido los salares de 
Antofagasta.
La académica lamenta que Talabre y 
Hamburgo, usados hoy como verte-
deros de relaves por Chuquicamata 
y Escondida, respectivamente, ya no 
existan. “La pérdida de un salar o 
humedal no sólo significa la pérdida de 
aguas o de la belleza escénica. Junto 
a él, desaparecen peces, bofedales, 
aves, animales, y pueblos indígenas 
que dependen de estos ecosistemas 
hace miles de años. Hay una pérdida 
de millones de años de evolución, de 
procesos de adaptación a las condicio-
nes más extremas y raras del planeta”, 
explica la profesional.

Ubicado a 13 kilómetros 

de Calama, el “Gigante 

de Calama” colinda con 

el tranque de relaves 

mineros de Talabre.
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La contaminación que provoca el uso de vehículos moto-
rizados, se ha convertido en una preocupación para Chile y 
otros países del mundo. Es por eso que la electromovilidad 
asoma como una alternativa de transporte, en línea con el 
auge que ha tenido la generación de energía con fuentes 
renovables.
Apuntar a una planificación urbana que fomente la adopción 
de vehículos más amigables con el medioambiente, parece 
ser el camino para aportar en la lucha contra la contami-
nación atmosférica, y Chile no quiere quedar atrás en esta 
tendencia.
Dada su relevancia, además de fijar criterios para el cumpli-
miento del Acuerdo de París y mejorar las metas de reduc-
ciones de los países, la Conferencia de las Partes de Nacio-
nes Unidas, más conocida como COP 25, este año incluirá la 
electromovilidad como una temática a analizar.
La cumbre del cambio climático más importante a nivel 
mundial aterrizará en Chile en el mes de diciembre, con 
representantes de 197 países. Con el objetivo de conocer 
las áreas a debatir, revista Nueva Minería y Energía incluye 
mensualmente una nota con expertos que entregan sus 
proyecciones respecto a los acuerdos que Chile pueda es-
tablecer. En esta edición, la electromovilidad es el tema a 
profundizar.

La movilidad eléctrica trae grandes bene-

-

-
 

Por Camila Morales

CAMINO A LA 
ELECTROMOVILIDAD

COP 25:
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¿Cuáles son los principales desafíos que tiene 
el país en la materia? 
El tener una Estrategia Nacional de Electromovili-
dad ya es algo muy bueno, y Chile es de los pocos 
y primeros países que lo pueden decir. Vemos que 
ha habido avances importantes a nivel de transpor-
te público y regulación. Lo segundo es un proceso 
lento y que debiese aprovechar los conocimientos 
de los expertos que se han ido involucrando en la 
electromovilidad hace años. 

Creemos que las directrices de la Estrategia están 
bien planteadas, pero los avances concretos se 
verán en un plazo mayor, ya que implican desafíos 
que no son inmediatos, como la elaboración de las 
nuevas normativas, sobre todo en infraestructura 
de carga privada, en edificios y espacios públicos 
y semi-públicos.
 
Un desafío importante es también la creación de 
capital humano técnico y profesional. Además, se 
debe educar a los actuales y futuros usuarios de 
vehículos eléctricos, tanto en aspectos de conduc-
ción, como de la carga eléctrica y otros aspectos 
técnicos.

Por otro lado, tenemos que tener una oferta 
amplia de vehículos eléctricos. Todo el mundo está 
demandando vehículos eléctricos y Chile tiene que 
ponerse en lista de espera. Para que las fábricas 
miren hacia Chile debemos posicionarnos como 
un país cuya estrategia fomente la llegada y ad-
quisición de este tipo de vehículos. No vemos aún 
apoyo o incentivos concretos para la adquisición y 
recambio a vehículos eléctricos particulares, que es 
fundamental.

¿Qué medidas deben implementarse en el 
país para aportar en el desarrollo de la elec-
tromovilidad?
A diferencia del transporte público, en vehículos 
particulares estamos atrás en relación al mundo 
y a otros países de Latinoamérica. Necesitamos 
metas a más corto plazo, que sean realistas y que 
comiencen hoy. En general, a nivel mundial, los 
países más exitosos en introducir los vehículos 

DANIEL CELIS, 
DIRECTOR DE LA ASOCIACIÓN DE 
VEHÍCULOS ELÉCTRICOS DE CHILE AG (AVEC)

Fo
to

: A
ve

c

eléctricos han sido los que han dado incentivos 
donde más nos afecta a todos, el bolsillo. 

Tenemos que entender que la contaminación del 
aire en las ciudades significa un enorme costo 
social en salud y la electrificación del transporte 
ayuda a evitarlo. Es de toda lógica que se incentive 
monetariamente la compra de vehículos eléctricos 
para que cada vez más personas tengan acceso 
a ellos. Actualmente, hay casi 500 vehículos eléc-
tricos particulares en Chile, lo que sólo alcanza a 
ser un porcentaje con varios ceros después de la 
coma.

¿Cuáles son sus expectativas sobre los com-
promisos que Chile podría asumir a partir de 
la cumbre COP25 respecto a este tema?
Creemos que la COP25 va a ser una instancia 
donde veremos de verdad qué tan en serio se 
están tomando los países el desastre medioam-
biental en el que estamos. Es por esto que Chile 
debe entender la importancia del evento, pero 
también el momento en que nos toca organizarlo. 
Es una oportunidad para que Chile deje un verda-
dero legado para el mundo.

ESPECIAL COP 25
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Este año el Simposium de Ingeniería en Minas de la Universidad de Santiago de 
Chile cumple cuatro décadas de historia, motivo de peso para desarrollar un evento 
donde estudiantes y profesionales de la industria conmemoren este hito de manera 
conjunta. Por Camila Morales

Corría el año 1979 cuando el Simposium de Ingeniería en 
Minas tuvo su primera versión. En aquella época, la enton-
ces Universidad Técnica del Estado (UTE) acogía a jóvenes 
que buscaban especializarse en el área de la minería. Un gru-
po de ellos, se dio cuenta de la casi inexistente interacción 
entre los futuros profesionales y los ejecutivos del sector. 
Fue en ese contexto en que se da origen a la primera versión 
de Simin, con el propósito de que los estudiantes dieran a 
conocer sus trabajos finales de pregrado. Hoy, a cuarenta 
años de este hito, la ahora Universidad de Santiago se pre-
para para desarrollar la vigésimo primera versión del evento.
“Somos herederos y depositarios de una vasta y noble tra-
yectoria, que tiene sus raíces en las Escuelas de Minas que 
existieron en Chile, pasando luego a conformarse como el 
Departamento de Ingeniería de Minas de la Universidad 

SIMIN Y SUS 40 AÑOS 
DE HISTORIA

UNIVERSIDADES
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Técnica del Estado y actualmente Usach. Es un honor y una 
gran responsabilidad hacernos cargo de esta edición aniversa-
rio”, comenta Joaquín Reyes, presidente de Simin 2019.

NOVEDADES
En esta ocasión, y de manera inédita, el Simposium impar-
tirá cursos técnicos orientados a profesionales del rubro. El 
objetivo es mostrar algunas de las líneas investigativas que 
desarrollan los académicos del Departamento de Ingeniería 
en Minas de la casa de estudios, junto con ampliar la gama 
de actividades ofrecidas por el evento.
“Estos cursos técnicos se llevarán a cabo los días 19 y 20 
de agosto en el campus Usach, entre los que destaca sismi-
cidad inducidas por excavaciones subterráneas, lixiviación 
de minerales sulfurados de cobre, ensayos geomecánicos 
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de caracterización de macizo rocoso, 
y modelamiento y automatización en 
ventilación de minas”, detallan desde 
la organización.
Respecto a los ejes temáticos del 
evento que se realizará del 21 al 23 de 
agosto en el Hotel Manquehue, en Las 
Condes, los organizadores estipularon 
cinco focos de interés: sostenibilidad, 
productividad y costos, minerales no 
tradicionales, I+D+i, y portafolio na-
cional e internacional, con presenta-
ciones de 50 autores.
“El sentido de estos ejes tiene que ver 
con que son los principales tópicos que 
actualmente inciden en el negocio, en 
particular lo relacionado con la soste-
nibilidad. Actualmente en el Congreso 
se discute la Ley de Glaciares, lo cual 
es crucial para el futuro de la minería 
nacional. Consideramos positivo que 
este tema se coloque sobre la mesa y 
se discutan muchos de los paradigmas 
tradicionales del rubro”, señala el pre-
sidente de Simin 2019.

De esta manera, la generación número 
21 en participar de esta organización es-
tudiantil espera que la industria muestre 
interés por uno de los eventos mineros 
universitarios de mayor tradición. Pues, tal 
como indica Joaquín Reyes, “esperamos 
cumplir con las expectativas y mantener 
vivo, en las actuales y futuras generacio-
nes, el cariño y pasión por la profesión”.

Joaquín Reyes, 
presidente de Simin 2019. 
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ENERGÍA EN LAS 
CALLES DE LA CIUDAD
Generar energía a través de las pisadas que los peatones 
pueden realizar en una baldosa modular, es la innovación 
que busca complementar a las ERNC en Chile. Se trata de 
Urban Spark, una tecnología disruptiva que pretende volver 
autosustentable a las ciudades. Por Camila Morales

INNOVACIÓN

56 JULIO 2019

Si 50 mil personas pisaran una baldosa en el Paseo Ban-
dera, en Santiago, se podrían generar 12.500 voltios du-
rante el día. Eso es lo que busca una innovación creada 
por una estudiante de la Universidad de Santiago de Chile 
(USACh) para aportar al cuidado del medio ambiente en 
las ciudades.
Se trata de Urban Spark, iniciativa única en el mercado 
nacional que pretende insertarse en zonas de alto flujo 
peatonal para generar energía eléctrica. ¿De qué manera? 
La baldosa modular toma la presión ejercida por la perso-
na al pisar para convertirla en electricidad, mediante un 
mecanismo encapsulado en la baldosa y propiedades elec-
trogeneradoras.
Cindy Gallardo, fundadora de Urban Spark, explica 
que “la energía contenida en la baldosa puede ser al-
macenada en bancos de baterías o inyectada a la red 
eléctrica, otorgando una finalidad autosustentable y 
complementaria a las ERNC. Esta tecnología es apli-
cable a espacios en donde exista un gran flujo de per-
sonas, tales como calles principales, supermercados y 
tiendas del retail”.

TRIPLE IMPACTO
Uno de los propósitos de esta innovación es que tenga im-
pactos a nivel social, económico y medio ambiental. “El uso 
de este producto puede reducir significativamente la hue-
lla de carbono, tarifas en consumo eléctrico, y eliminar la 
contaminación visual que generan los paneles solares al ser 
instalados en las calles junto al alumbrado público y semáfo-
ros”, indica Cindy Gallardo.
Además, esta iniciativa involucra material reciclado, por lo 
que genera un doble efecto medioambiental positivo junto 
con la obtención de energía mediante un proceso limpio. De 
esta manera, Urban Spark busca ser pionera en implementar 
una solución que vaya de la mano con el avance tecnológico 
que el mundo globalizado exige.
Ese propósito le valió al proyecto convertirse en el ganador 
de la cuarta versión de “Despega Usach”, un concurso para 
estudiantes de esta casa de estudios que busca incentivar 
el emprendimiento de base científica y tecnológica de los 
alumnos de pre y postgrado.
Y la idea es ir por más. “Dentro de poco Urban Spark se conver-
tirá en un producto escalable y comercial que podrá ser instalado 
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en lugares con un alto tránsito peatonal, soportará pesos de 
vehículos e iniciará su travesía como fuente inagotable de ener-
gía, ya que todos nosotros contribuimos en ser el elemento 
principal de este proceso limpio”, advierte Cindy Gallardo.
Además, el producto como futura aplicación contará con in-
teligencia de punta, lo que le permitirá 
acercarse más a las exigencias del mer-
cado de datos y adquirir una cercanía 
con el usuario. “Nosotros queremos 
hacer de Urban Spark la iniciativa para 
volver ciudades autosustentables y com-
prometidas con el medio ambiente”, 
comenta la creadora de la innovación.

EN BÚSQUEDA DE CAPITAL
Pese a que el equipo dispone de este 
desarrollo tecnológico inicial, no posee la capacidad pro-
ductiva para generar grandes cantidades, debido a la falta 
de financiamiento para desarrollar matrices industriales, 
comprar más materiales para el proceso de manufactura, y 
tener un lugar físico para almacenar los equipos.

Por esta razón, el equipo de Urban Spark durante el mes de 
junio desarrolló un producto mínimo viable, para postular a 
nuevos fondos de lineamiento de Corfo, y así poder inyectar 
capital en industrializar el proceso de manufactura y poder 
generar una mayor cantidad de baldosas.

Cindy Gallardo explica que dentro de 
este proceso, se busca generar dos 
formatos tecnológicos de baldosas. 
Un módulo trasladable para ser usa-
do en ferias tecnológicas, eventos 
o maratones; y un módulo de ins-
talación definitiva, que contará con 
las condiciones mecánicas para ser 
instalados en paraderos de micros, 
estaciones de buses, metros y calles 
altamente concurridas.

“Es importante obtener financiamiento, ya que esto con-
tribuirá a mejorar tanto la capacidad productiva, como las 
mejoras continuas del producto, es decir, éste podría ser ha-
bilitado para autopistas y carreras”, proyecta la fundadora 
de Urban Spark.

Recientemente el proyecto 
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HACIA LA EFICIENCIA
Y CONFIABILIDAD

60 JULIO 2019

CORREAS TRANSPORTADORAS:

La importancia de las correas transportadoras en 
la industria minera ha crecido hasta alcanzar un rol 
fundamental. De ahí que el sector ha ido generando 
una creciente demanda por innovaciones y buenas 
prácticas en este campo. Por Daniela Tapia 
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Hace 40 años, los sistemas de transporte como camiones 
y ferrocarriles eran preferidos por sobre las correas 
transportadoras, ya que estos últimos por sus características 
propias poseían una baja confiabilidad. Pues un corte de la 
cinta, incendio de polines o riesgo a las personas en labores 
de limpieza o cambio de componentes, podían provocar 
largas detenciones del proceso productivo y, por ende, una 
importante pérdida económica.
Con el paso de los años, la industria minera ha ido generando 
una creciente demanda por innovaciones tecnológicas para 
los sistemas transportadores, muchas de las cuales han sido 
abordadas por los proveedores. 
¿El foco de esta demanda? Disminuir la vulnerabilidad 
de la correa para mejorar el rendimiento, reducir costos 
y extender la vida útil de los equipos, aspectos relevantes 
para aportar a maximizar el valor de las compañías mineras.
Es por esto que desde la academia, empresas y centros 
de investigación se han abocado a la tarea de plantear 
soluciones tecnológicas para mejorar el desempeño de las 
correas transportadoras. 

Entre éstos, destaca el trabajo de Expande, un programa 
de Innovación Abierta en Minería de Fundación Chile. 
Una de las innovaciones prospectadas por este centro ha 
sido la incorporación del digital twin, modelo virtual de los 
componentes de la correa. 
Herramienta que permite el análisis inteligente de datos 
y monitorización de sistemas, el cual, incorporando 
herramientas de machine learning y data analytics, 
puede anticiparse a la falla meses antes de que esta 
ocurra, permitiendo avanzar desde un mantenimiento 
predictivo a uno proactivo de la correa. 
Así, ad portas de inaugurarse uno de los proyectos 
estructurales más importantes de Codelco, Chuquicamata 
Subterránea, que cuenta con 15 kilómetros de correas 
transportadoras, en este especial que preparó Revista 
Nueva Minería y Energía, los lectores podrán conocer las 
distintas prácticas y estrategias que han aplicado algunas 
compañías mineras para maximizar sus sistemas de correas. 
En este contexto, abordaremos dos casos de Chile y otros 
dos de Perú. 
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EXITOSO CAMBIO DE CORREA EN RT

Tras más de ocho años de vida útil, un grupo de 
profesionales de la División Radomiro Tomic (RT) 
de Codelco participó por primera vez en el cambio 
de la correa Overland CTR-002. La correa cuenta con 
una extensión de 16,5 kms, que une a esta División 
del Distrito Norte de Codelco con Chuquicamata 
en el proceso de transporte de sulfuros.
Desde la estatal puntualizan que por más de un año 
se llevó a cabo todo un programa de planificación 
para que este mantenimiento mayor del área 
sulfuros resultara exitoso. De esta manera, se 
efectuaron una serie de talleres Hazop y finalmente 
una “Reunión Cero”, en un proceso minero 
protagonizado por las gerencias de Mantenimiento, 
la de Mina, y la de Seguridad y Salud Ocupacional 
de RT, sumado al aporte de las superintendencias 
de Planificación, Confiabilidad, Mantenimiento 
de Chancado Primario, entre otras, junto con los 
equipos de las empresas colaboradoras.
Iván Tobar, gerente de Mantenimiento de RT, realizó 
un positivo balance de esta tarea. “Para la División 
es un hito, porque desde que se fabricó y se instaló 

este proyecto de Sulfuros Fase 1, que es la overland 
que alimenta con sulfuros a Chuquicamata, no se 
había cambiado”, dijo el profesional.
El ejecutivo explica que el esfuerzo tuvo varias 
etapas. “La primera fue que giramos la correa, y 
yo no tengo antecedentes de que se haya hecho 
algo parecido con una correa tan larga como ésta, 
de 16,5 kilómetros de desarrollo. La segunda etapa 
fue justamente cambiarla”.
En tanto, Patricio Zambrano, superintendente de 
Mantenimiento Chancadores Primarios y Correa, 
señala que esta operación constituye un referente 
para la industria, por tratarse de una de las cintas 
más grandes del mundo, y la segunda más larga 
en la minería nacional.
Así, aseveran desde Codelco, esta correa tiene 
como proyección unos ocho años más de duración. 
“A través de este cambio, aseguramos la entrega 
de sulfuros a la División Chuquicamata con una 
óptima confiabilidad desde el punto de vista de 
la producción de cobre fino”, sostuvo la minera 
mediante un comunicado.
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Se abre paso en el mercado minero nacional
Con un amplio pool de productos e innovadoras soluciones para las correas 
transportadoras, la empresa del destacado profesional chileno Ricardo 
Segovia, busca marcar la diferencia respecto de sus competidores.

Pero el producto que esperan que marque tendencia y que ya 
introdujeron al mercado chileno, a través de su representada CPS 
Australia (representante exclusivo para Codelco), es un nuevo rodillo 
que cuenta con la más alta tecnología. De hecho, ya hicieron las pruebas 
en laboratorio de la Universidad Técnica Federico Santa Maria y en 
Codelco Chile Div. Radomiro Tomic, cuyo éxito está dando que hablar 
en la división y en el resto de las compañías mineras locales.

El foco de Incoproc es claro. “Buscamos que las 
correas sean cada día más seguras, con polines 
ignífugos, antiestático, auto limpiante y más 
livianos, cumpliendo la ley del saco y que 
ahorren energía”, dice Ricardo Segovia, quien 
añade que el objetivo es lograr el aumento de 
la vida útil de la correa transportadora. 

“Las correas transportadoras son cada día más 
rápidas, anchas y largas con menos tiempo para 
realizar mantención.  Incoproc les ayuda con 
nueva tecnología”, sentencia el destacado 
profesional.

Ricardo Segovia, gerente general de Incoproc.

El mercado minero ha tenido una contracción en el último tiempo. Hecho 
que ha impactado fuertemente a los proveedores del sector. 

En medio de este escenario nace Incoproc, una nueva apuesta del reconocido 
profesional chileno Ricardo Segovia, quien se ha especializado por más de 
30 años en otorgar soluciones para la industria de manejo de materiales 
sólidos a granel y el control de polvo.

“Ayudamos al usuario a tener menos paradas de plantas imprevistas y 
tiempos más cortos de mantención de las correas transportadoras”, dice 
el ejecutivo.

Incoproc ofrece un amplio pool de productos, los que van desde sistemas 
de aspiración, limpieza de las partes de los chutes, limpieza de silos hasta  
sistemas de sellado, mangas atrapa polvo para los chutes, guarderas, 
sistema supresor de polvo vía húmeda, entre otros. 
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Con una inversión de US$ 362 millones, Compañía 
de Minas Buenaventura inauguró en 2017 la unidad 
de producción Tambomayo, ubicada en la parte alta 
del distrito de Tapay, en la provincia de Caylloma, en 
Arequipa, Perú.
De acuerdo a algunos pronósticos, se estima que 
esta unidad minera alcanzará una producción anual 
de entre 140 mil y 160 mil onzas de oro, además de 
otros metales como plata y zinc.
En el marco del 3er Congreso de Trituración y 
Transporte de Minerales en Lima, Perú, el jefe de 

Mantenimiento de Planta de la Compañía de Minas 
Buenaventura, Dionicio Biamont, compartió los 
resultados de las mejoras implementadas en la 
planta de chancado y fajas transportadoras de la 
planta de procesos de Tambomayo. 
El ejecutivo sostuvo que en el transcurso de la 
operación se evidenciaron problemas de diseño 
que afectaron al proceso. Dentro de ellos, se 
identificó el consumo excesivo de polines de las 
bandas transportadoras, el desgaste acelerado 
de los blindajes de la chancadora, entre otros 
inconvenientes.
“El área de mantenimiento asumió la responsa-
bilidad de corregir los problemas detectados e 
implementó proyectos para modificar y mejorar 
la calidad de los repuestos a utilizar. Asimismo, las 
actividades realizadas fueron determinantes para la 
reducción de costos y el aumento de la disponibilidad 
de los equipos”, planteó el profesional.

APLICANDO MODELOS DE 
MEJORA EN MINERA RETAMAS
Minera Aurífera Retamas (Marsa) es una minera 
peruana que se dedica a la explotación y producción 
de oro y plata.
En el 3er Congreso de Trituración y Transporte de 
Minerales en Lima, Perú, el superintendente de 
Mantenimiento General de la compañía, Jorge Luis 
Cáceres, dio a conocer la optimización de los planes 
de mantenimiento para hacer más eficientes sus 
sistemas de correas. A través de una compleja 
metodología, la empresa aplicó dos estrategias:
1. Utilización del diagrama de dispersión de tiempos 
(confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad). Esto 
permitió reducir las indisponibilidades y los costos 
globales, utilizando para este último el diagrama de 
dispersión de costos. 
2. Para determinar la confiabilidad del proceso en 
base a los registros históricos, se utilizaron modelos 
como el exponencial y el de Weibull. “Con esta 

LA ESTRATEGIA DE LA 
MINERA PERUANA TAMBOMAYO

probabilidad de funcionamiento, determinamos las 
nuevas frecuencias de mantenimiento y también 
determinamos las mejores marcas para una buena 
selección. Con este trabajo, hemos validado la alta 
rentabilidad que ofrece usar estas herramientas en 
la toma de decisiones y que se forme una cultura 
de análisis objetiva y cuantitativa en el área de 
mantenimiento”, dijo el ejecutivo en el encuentro.
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Correas transportadoras flexibles y eficientes se introducen 
en la industria minera 
Proyectos de Overland Conveyors que permiten curvas verticales y horizontales, 
es parte de la propuesta de valor de la tecnología Curvoduc ™, representada 
en Latinoamérica por la compañía Southlink.

En la actualidad, el objetivo principal de las compañías mineras apunta a 
disminuir los costos capitales y de operación. Dentro de los nuevos proyectos 
o la ampliación de los existentes, parte importante de los recursos están 
centralizados en el Transporte de Mineral entre mina y planta.

Durante 60 años, la marca francesa RBL-REI ha estado desarrollando 
proyectos de Manejo de Minerales y desde hace tres décadas diseñan, 
manufacturan y comisionan su producto Curvoduc ™, para industrias como 
la minería, energía y puertos. 

“Se trata de una Overland Conveyor que permite hacer curvas 
horizontales y verticales en largas distancias, adaptándose a la 
compleja topografía de Chile y en general en Latinoamérica, ofreciendo 
una solución viable para el traslado de minerales dado que se  
minimizan o eliminan las torres de transferencia”, señala Colin Tullo, 
gerente general de Southlink, compañía representante para 
Latinoamérica de la firma gala. 

De esta forma Curvoduc™ tiene una operación económica y ecológicamente 
eficiente, disminuyendo gastos de mantención y de energía, aumentando 
la seguridad e incluso pudiendo generar energía en pendientes. 
“Curvoduc™ es una correa transportadora convencional basada en 
componentes estándares, y estructura idéntica a nivel de repuestos y 
simpleza de operación”, comenta Colin Tullo.

Detrás de cada proyecto hay un estudio de ingeniería detallado y de alto 
estándar. “La estrategia de RBL-REI es bajar la tensión al máximo para que 
la banda siga recorridos complejos. Se adhieren motores en la cabeza y 
en la cola, trabajando ambos en sincronía. Esto hace que la estructura a 
su vez sea más liviana, manteniendo los estándares constructivos que 
requiere la minería”, detalla Colin Tullo. 

El gran aporte de esta tecnología apunta a bajar el CAPEX de los proyectos, 
dado que eliminan el uso de las torres de transferencia, lo que tiene un 

costo de infraestructura altísima, además de un alto costo operativo y 
de mantención, siendo su gran ventaja competitiva. 

A nivel mundial la tecnología está presente en los más complejos 
proyectos alrededor del orbe con más de 650 kms instalados, con 
proyectos de 40 kms de longitud, o de 11 kms con 11 curvas horizontales 
y 43 curvas verticales. Otro ejemplo es el proyecto Inmaculada, cerca 
de Arequipa, realizado para el grupo Hochschild. “Con un radio de 800 
m en casi 2 km y desnivel de 350 m, el Curvoduc ™  traslada mineral de 
oro desde la bocamina hacia la planta con una pendiente ascendente 
de 15°, evitando una potencial torre de transferencia a mucha altura y 
en una zona arqueológica, siendo por lejos la mejor solución a nivel de 
CAPEX y OPEX, además de acortar los permisos medio ambientales”, 
complementa Colin Tullo.

Colin Tullo, gerente general de Southlink.

SOUTHLINK
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LA APUESTA DE CHUQUI SUBTERRÁNEA

La negociación colectiva que la administración de 
la División Chuquicamata de Codelco sostuvo con 
los sindicatos de trabajadores 1, 2 y 3 de la cuprera, 
que incluyó 14 días de huelga legal, incidió para 
que la inauguración del proyecto Chuquicamata 
Subterránea se pospusiera para agosto. El vamos 
a esta obra inicialmente estaba previsto para la 
primera quincena de julio.   
El mítico yacimiento cuprífero dará un paso 
fundamental en su transformación a mina 
subterránea. Y es que a ojos de la industria, el 
proyecto Chuquicamata Subterránea se erige 
como la única opción para viabilizar la explotación 
del yacimiento a futuro.
Hoy, la construcción del proyecto avanza en 
dos ámbitos. El primero tiene relación con el 
desarrollo minero, que considera 140 kilómetros 
de túneles, el cual tiene sobre el 98% de avance. 
Por otra parte, el montaje del sistema de manejo 
de materiales debería quedar terminado el último 
trimestre de este año, cuando entren en operación 
los chancadores y las correas que transportarán 
el mineral desde el nivel de hundimiento de los 
macrobloques hasta el stock de minerales en la 
cabeza de la planta concentradora.
El transporte principal subterráneo está formado 
por dos correas principales en serie emplazadas en 

un túnel recto de rasante única, de sección 8.6 m 
x 5.7 m y pendiente 15%. La longitud de la correa 
principal C-01 es de 3.303 m, mientras que la correa 
principal C-02 posee 3.039 m.
En Codelco destacan como novedad el uso de 
la cinta ST 10.000, que es la más resistente del 
mundo (10.000 N/mm) y la aplicación de motores 
Gearless de 5 MW.
Así lo explican en Codelco: “el uso de la cinta ST-
10.000 permitió diseñar el sistema de transporte 
principal con sólo una estación de transferencia 
en el túnel de transporte. El uso de otra cinta con 
menor resistencia a la tracción, inmediatamente 
agregaba una segunda estación de transferencia, 
con todas las complejidades que significa 
la realización de ésta y la disminución de la 
disponibilidad total del sistema”, argumentan en 
la firma minera.
Al final de la vida útil de la mina subterránea, 
se estima que la red de correas de transporte 
superaría los 20 kilómetros, según las 
proyecciones de Codelco. “El uso de correas 
para el traslado de mineral elevará los niveles 
de seguridad y eficiencia de la operación, 
al tiempo que reducirá sus emisiones de 
gases y material particulado”, aseveran en la 
compañía.
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CCM Coal Control Mininig Ltda. fundada en el año 2014 como la primera 
subsidiaria de Coal Control GmbH fuera de Alemania, representa las 
marcas Coal Control y Wagener Schwelm GmbH en los segmentos de 
protección electrónica de correas transportadoras y maquinaria 
especializada para ensamble y reparación de las mismas.

Entre las tecnologías que promueve la compañía destaca RIPControl, 
sistema de monitoreo en línea, el cual “es uno de los sistemas electrónicos 
más utilizados en correas de alto performance, ya que debido a su gran 
flexibilidad se puede configurar en modalidad redundante, maestro-
esclavo, dual (para dos correas) o multipunto, para correas con varios 
puntos de carguío/descarga”, destaca Rodrigo Sandoval, gerente general 
de CCMining.

CCMining además, dispone para el mercado minero el sistema CORDCOntrol, 
cuya principal tarea es realizar el monitoreo continuo de daños en correas 
con cables de acero. Por otra parte, SPLICEControl, el cual supervisa 
deformaciones y/o roturas en empalmes junto con su más reciente 
desarrollo, SMARTControl, el cual es una nueva plataforma de gestión y 
análisis de datos que recolecta y despliega en tiempo real la información 
de protección de correas transportadoras, que utilizan toda la familia de 
sistemas Coal Control.

“Nuestros principales clientes a nivel nacional son el Grupo Antofagasta 
Minerals, Codelco, Teck, FAM y Thyssen Krupp. En AMSA y Codelco, en 
casi la totalidad de sus operaciones, las correas transportadoras de 
nivel crítico están protegidas por sistemas Coal Control”, detalla Rodrigo 
Sandoval.
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Por Camila Morales

En el marco del 11° Seminario Internacional de Procesos Hidrometalúrgicos, 
Hydroprocess 2019, representantes de centros de estudios y empresas se con-
gregaron para dar a conocer productos y servicios relacionados a una mejor 
gestión de este proceso en la minería metálica y no metálica.

Las compañías entregaron información relativa a nuevas tecnologías para apor-
tar en temáticas como la digitalización en plantas de extracción por solventes, 
tecnologías en el proceso de lixiviación, utilización de extracción por medio de 
líquidos iónicos, y nuevas herramientas para mejorar la certeza de las estimacio-
nes de planificación en la producción.

A continuación, algunas presentaciones que destacaron en el evento organi-
zado por Gecamin, la Universidad de Antofagasta y la Universidad de British 
Columbia; actividad que congregó a 270 delegados de 14 países.

LAS NUEVAS TENDENCIAS 
EN LOS PROCESOS 
HIDROMETALÚRGICOS

ESPECIAL TÉCNICO

Los proyectos hidrometalúrgicos y de procesamiento 
de minerales deben alimentar las plantas con 
minerales de leyes cada vez más bajas, lo que 
impone restricciones y demanda altos indicadores 
de productividad, eficiencia y control. En este 
escenario, Arcadis presentó el desarrollo tecnológico 
del concepto de selección de minerales (Ore 
Sorting) en la industria minera, mediante la 
aplicación de sensores específicos y actuadores 
sobre el flujo de material. Su aplicación a la industria 
se ha reactivado, por cuanto hay proyectos en 
estudio y también operaciones exitosas. La compañía 
propone que la opción de reducir la masa de roca 
a ser procesada, aumentando la ley de la cabeza, es 
atractiva, ya que aumentaría la productividad y 
reduciría los costos de capital y de operación. 

Uno de los mayores desafíos que enfrenta la 
industria son el agotamiento de recursos 
minerales, menor contenido de cobre y mayor 
complejidad fisicoquímica, lo que conduce a 
menores recuperaciones. Tomando en cuenta 
este contexto, Basf presentó el reactivo LixTRA. 
Se trata de un tensoactivo que reduce el ángulo 
de contacto entre el mineral y la solución 
lixiviante, facilitando el acceso del agente al 
interior de la partícula, contribuyendo así a una 
mejor recuperación. El producto también reduce 
la humedad del ripio, lo que permite reducir el 
consumo de agua. Los antecedentes indican un 
potencial incremento de recuperación de 2 a 
20%, y una reducción entre 2 a 15% de la humedad 
del ripio.

Selección 
de minerales

Por una mejor 
recuperación
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En Hydroprocess se presentó una investigación 
sobre la influencia del ion cloruro en el sistema 
de extracción. Se analizaron estudios sobre los 
efectos de la transferencia de iones de cloruro al 
electrolito sobre la estabilidad del extractante. 
Los resultados mostraron que la concentración 
de ion cloruro en la solución de alimentación 
tiene una gran influencia en la tasa de extracción 
de cobre y en la selectividad cobre/hierro, pero 
no afecta la estabilidad del extractante. Cuando 
el ion cloruro se transfiere al electrolito, la 
conversión de cloruro en hipoclorito y clorato 
tiene una gran influencia en la estabilidad del 
extractante. En respuesta a ello, se propusieron 
medidas para reducir el arrastre de iones de 
cloruro durante la extracción.

Las operaciones de SX de Cu son generalmente 
procesos estables, pero que requieren de ajustes 
periódicos para mantener una óptima 
transferencia de Cu. Para esto, se requiere de un 
análisis de parámetros y variables del proceso, el 
cual demora la toma de decisión para el ajuste, 
representando un alto costo al proceso. Tomando 
en cuenta aquello, Solvay presentó una 
herramienta digital llamada SolvExtract 
(modelación dinámica de SX), la cual permite un 
acceso rápido y continuo a las condiciones de 
operación, y con ello asesorar a los operadores de 
SX a tomar decisiones más rápidas e informadas 
(a través de computadores, tablet o móviles), 
logrando la optimización en un tiempo reducido 
y aumentando su transferencia de Cu en SX.

Outotec presentó un proceso de lixiviación a 
presión de concentrados de cobre, utilizando 
equipos ya probados, que garantizan una alta 
recuperación de metales y una buena calidad del 
producto, incluida la recuperación de oro y plata. 
Actualmente, la empresa ha implementado 
proyectos con diferentes caracterizaciones de 
concentrado de cobre, logrando recuperaciones 
por sobre el 98%. El proceso de lixiviación a presión 
es totalmente flexible a la variabilidad de la ley, 
mineralogía, y concentración de impurezas. Cabe 
destacar que han desarrollado proyectos a escala 
industrial, desde las pruebas de laboratorio hasta 
la implementación total de la planta, con equipos 
de proceso patentados y definidos de acuerdo a 
las necesidades del proceso.

En el evento se presentó un sistema de aireación 
denominado Exmajet, el cual puede ser utilizado 
para procesos de electro obtención a altas 
densidades de corriente. Es un generador de 
turbulencia hidrodinámica que opera mediante 
un flujo bifásico aire - electrolito que produce una 
agitación turbulenta homogénea. Su 
funcionamiento se basa en el efecto Venturi, que 
permite la inyección de aire limpio obtenido de la 
parte superior de la celda a medida que se inyecta 
el electrolito. Junto a este producto, también se dio 
a conocer Ecaps, un sistema de mitigación de 
neblina ácida. Consta de cubiertas flexibles de 
plástico permeable, que se instalan en cada ánodo 
y en los extremos de la celda EW, permitiendo el 
permeo del oxígeno hacia el ambiente.

Reducción del arrastre 
de iones de cloruro

Herramienta digital 
para operaciones de SX

Proceso de 
lixiviación a presión

Inyección 
de aire limpio  
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Cambiar la manera en que se elabora un proyecto desde sus etapas iniciales es el 
objetivo de la empresa, la cual, de la mano de la innovación y nuevas tendencias, marca 
presencia en el mercado con una estrategia de gestión rupturista direccionada por la 
construcción. Por Camila Morales

Durante la última década, innovar se ha transformado 
en una meta para todo sector productivo. Al implementar 
novedosos productos, servicios o procedimientos, las empresas 
pueden ser más competitivas y alcanzar mayores niveles de efi-
ciencia y valor. Sin embargo, llevar a la práctica una idea que 
transforme la manera en que se hacen las cosas no es tarea fácil.
Eso bien lo saben en Salfa, empresa que apostó por innovar 
en un área que no ha tenido mayores alteraciones a lo largo 
del tiempo: la gestión de proyectos. ¿De qué manera? Ro-
drigo Hübner, gerente general de Salfa Montajes, comenta 
que la compañía tomó el desafío de participar, apoyado con 
el direccionamiento del cliente y una empresa socia de inge-
niería, en un nuevo tipo de estrategia y filosofía que busca 
direccionar a través de la construcción el análisis y defini-
ción de un proyecto desde sus etapas iniciales.

“Lo que buscamos es poder ingresar en una etapa temprana 
a los proyectos para que, al final del día, quienes lo ejecuten 
tengan una iniciativa a la medida de lo que es más eficiente 
construir, con menos actividades, menos personas, y en un 
menor plazo. En resumen, elaborar un proyecto a un menor 
costo”, señala el ejecutivo. 

CAMBIO DE MENTALIDAD
A grandes rasgos, lo que se busca es que desde las fa-
ses iniciales del proyecto se considere la estrategia de 
construcción. El foco se fija en los principales problemas 
críticos del proyecto y se incorporan ideas innovadoras 
durante el análisis de constructibilidad. Esto se realiza 
en la etapa temprana, donde los cambios tienen mayor 
impacto y menor costo.

SALFA Y SU INNOVADORA 
PROPUESTA DE GESTIÓN 
TEMPRANA
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Participar en la 

dirección de la 

construcción de 

manera temprana, 

permite hacer 

para el desarrollo 

de un proyecto, 

aseguran en Salfa.

Rodrigo Hübner, gerente general Salfa Montajes. 
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Además, esta propuesta permite ali-
near la estrategia de ingeniería a una 
direccionada por la construcción, po-
tenciando además un trabajo colabora-
tivo con el cliente. Al respecto, Rodrigo 
Hübner señala que comúnmente se 
cree que el foco del ahorro en un pro-
yecto está en una ingeniería eficiente, 
con menos estructuras, menos fierro, 
menos hormigón, pero para el ejecu-
tivo es erróneo plantear los proyectos 
de esta forma.
“Lo que nosotros estamos proponiendo 
es establecer la estrategia de construc-
ción adelante. Les decimos, ‘hagan el 
proyecto de esta manera porque así se 
construye de manera eficiente’. Lo que 
pretendemos es, además, con el foco en 
menos actividades en obra, menos per-
sonas y en un menor plazo; externalizar 
ciertos procesos para sacar todo lo que 
puede ser evitado de ejecutar en el sitio 
del proyecto”,  complementa el gerente 
general de Salfa Montajes.

LA PROPUESTA LLEVADA A TERRENO
Actualmente, Salfa Montajes está de-
sarrollando el contrato “Vertical Work 
Package 02” del proyecto Spence 
Growth Option de  BHP,  un contrato 
minero en modalidad EPC (Enginee-
ring, Procurement and Construction), 
lo que ha sido calificado como un hito 
para la industria. En este proyecto, 
bajo este enfoque, se apuntó a tener 
en mente que el proyecto debía anali-
zarse desde la entrada en producción 
hacia atrás. Es decir, se puso el objeti-
vo y se trazó el camino óptimo.
“En  BHP  aceptaron el desafío e in-
cluyeron un equipo de construcción 
desde el principio y luego al adjudi-
carnos como socios de la empresa de 
ingeniería para la ejecución. Esto lo 
damos a conocer como caso de éxi-
to, ya que hemos logrado influir en 
el diseño, permitiéndonos absorber 
cualquier desfase en el plazo. Dado 
que propusimos una construcción más 
simple, ha sido más fácil absorber las 
desviaciones o inconvenientes que van 
surgiendo a medida que el proyecto se 
desarrolla”, indica Rodrigo Hübner.

Esto es precisamente uno de los focos 
de la propuesta de valor que encabeza 
Salfa. Apostar por diseños simples y re-
petitivos, y construcciones con menos 
tipos de anclajes en primera etapa, es-
tructuras con menos niveles, potencian-
do la modularización, los prefabricados 
y preensamblados, y así evitar la mayor 
cantidad de trabajo en terreno. “Es lo 
que se denomina construction driven, lo 
que quiere decir, la construcción dirige”, 
añade el ejecutivo.
Bajo esta lógica, la aplicación de esta 
nueva estrategia de gestión ha permiti-
do que en Spence aproximadamente un 
15% de las horas de trabajo sean exter-
nalizadas, o sea, “hay un 15% menos 
de recursos expuestos en terreno. Por 
otra parte, podemos afirmar que en las 
áreas en que desarrollamos este tipo de 
soluciones, se ha logrado hasta un 30% 
de ahorro en los plazos”, añade el ge-
rente general de Salfa Montajes.
De esta manera, la empresa marca un 
precedente cuando de lógicas de de-
sarrollo de proyectos se trata. Siendo 
la única compañía que en el merca-
do nacional ofrece este servicio, Salfa 
Montajes se aventura a una nueva fi-
losofía de gestión, donde una empre-
sa contratista sube al nivel de desarro-
llador de proyectos, participando de 
manera temprana en una iniciativa de 
gran envergadura.
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Los técnicos de Doosan Bobcat Chile, Marcelo Benítez y Rodrigo Arce, 
participaron en entrenamientos y certificaciones realizadas en Bogotá, 
Colombia, específicamente en el Centro de Entrenamiento del Dealer Doosan, 
Praco Didacol.
Ambos colaboradores de Doosan Bobcat Chile destacaron que este tipo 
de actividades forman parte de la mejora continua de la empresa. “Es 
importante que el personal técnico se mantenga siempre vigente por medio 
de entrenamientos y estudios, ya que las tecnologías avanzan y es necesario 
contar con el conocimiento y los fundamentos sólidos para solucionar los 
problemas que se presentan”, dijeron los trabajadores.

TÉCNICOS DE DOOSAN BOBCAT SE CAPACITAN Y CERTIFICAN EN COLOMBIA 

Epiroc ganó un pedido de equipos de la empresa constructora Züblin International 
GmbH Chile Spa, los cuales se utilizarán en la expansión de la mina El Teniente.
El pedido incluye diferentes modelos del equipo de perforación frontal Boomer, 
equipos de perforación de producción Simba y el cargador Scooptram, así como el 
soporte técnico en terreno. 
“Las máquinas estarán equipadas con el sistema telemático Epiroc, Certiq, que 
permite un monitoreo automatizado e inteligente de la productividad y el rendimiento 
de los equipos. La entrega de los productos tendrá lugar hasta principios de 2020”, 
dicen desde Epiroc.

EPIROC GANA ORDEN DE EQUIPOS 
PARA EXPANSIÓN DE MINA EL TENIENTE

El 13 y 14 de junio, el Instituto del Cemento y del Hormigón de Chile (ICH), en 
conjunto con el Comité de Túneles y Espacios Subterráneos de Chile (CTES), 
llevaron a cabo la segunda edición del Congreso Shotcrete Underground.
En la ocasión, Sika presentó su línea de fibras y sus principales usos en el 
shotcrete. En este sentido, Ignacio Contreras, Technical Manager Sika, destacó 
la participación de los expertos de la compañía, Ernesto Schumperli y Alberto 
Rey, en el evento.
“Rescato la visibilidad que logró Sika gracias a su nuevo portafolio de fibras, 
fruto de la adquisición de la división de fibras de Propex - Fibermesh, lo que 
marca un hito en la industria”, dijo el profesional.

SIKA PARTICIPA EN 2DA EDICIÓN DEL 
CONGRESO SHOTCRETE UNDERGROUND

EMPRESA DEL GRUPO SOLTEX AMPLÍA SU OFERTA DE SERVICIOS
Sol Servicios -una empresa del grupo Soltex- suma a su abanico de servicios industriales 
la reparación, certificación y reforzamiento de piping y tuberías para transporte de 
fluidos. Esto, -asegura la propia empresa- mediante una metodología desarrollada y 
probada en más de 50 países por la firma Neptune Research Inc (NRI), que fabrica y 
provee los materiales compuestos y elementos especializados requeridos. 
El servicio es aplicable a tuberías metálicas y no metálicas, en aplicaciones sanitarias, 
de alta presión, ácido, aguas limpias y sucias, slurries, fluidos líquidos y gaseosos, 
entre otros. “El personal de Sol Servicios ha sido entrenado, capacitado y certificado 
especialmente por fábrica NRI, para garantizar la calidad del trabajo a realizar”, 
afirman en Soltex.
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NOMBRAMIENTOS

Darío Barros Izquierdo 
asumió como gerente 
general de Echeverría Iz-
quierdo Montajes Indus-
triales (EIMISA). 
El profesional es ingenie-
ro civil mención Hidráu-

-
versidad Católica de Chile y MBA de la misma 
casa de estudios. Ha liderado por más de 3 años 
el equipo de Echeverría Izquierdo Soluciones 
Industriales (EISI) y cuenta con más de 20 años 
de trayectoria en Echeverría Izquierdo, desem-
peñando distintos cargos.

Sergio Rosales Tapia 
asumió como gerente 
general de Echeverría 
Izquierdo Soluciones In-
dustriales (EISI). 
El ejecutivo es ingeniero 
civil mención Estructuras 

-
dad Católica de Chile y cuenta con una vasta ex-
periencia en el desarrollo de proyectos de inge-
niería, así como en la dirección de grandes obras 
de construcción y montajes industriales. Duran-
te los últimos 9 años de su carrera profesional 
fue gerente general en la empresa de ingeniería 
AMEC-Cade.

Guido Bobadilla Recaba-
rren asumió como nuevo 
gerente general de Dust 
A Side Chile, empresa 
ligada al grupo Bailac y 
especialista en soluciones 
de control de polvo y 
mantención de caminos.
De profesión, es ingenie-

España. En este nuevo desafío, será responsable 
de desarrollar y liderar la nueva dirección estra-

ECHEVERRÍA (EISI)

DUST A SIDE CHILE 

ECHEVERRÍA (EIMISA)
Más de 75 compañías mineras 
provenientes de Canadá, Estados 
Unidos, México, Marruecos, China, 
Australia, Perú y Chile, asistieron al 
foro de relaves de FLSmidth, realizado 
en Tucson, Arizona, Estados Unidos.
El foco del evento estuvo en la 

gestión de relaves filtrados y el potencial de la solución EcoTails para 
reducir el consumo de agua, disminuir los riesgos asociados a los 
diques de relave y minimizar la huella medio ambiental.
“El foro de relaves reunió a algunos de los líderes top en minería, 
quienes abordaron sus principales necesidades en gestión de relaves 
y conocieron más acerca de las nuevas tecnologías y soluciones 
innovadoras de FLSmidth”, dijo Todd Wisdom, director de Soluciones 
de Relaves de FLSmidth.

FORO DE RELAVES DE FLSMIDTH CONGREGA 
A LOS PRINCIPALES ACTORES MINEROS

El 26 de julio se lanza el XVI Congreso 
Internacional Expomin 2020 bajo el lema “La 
minería facilitando el futuro”. La ceremonia 
será encabezada por el presidente del 
congreso, Francisco Costabal; el Ceo de 
Antofagasta Minerals plc, Iván Arriagada; y el 
director ejecutivo de Expomin, Carlos Parada.   
En el encuentro se darán a conocer las 
temáticas que tendrá el congreso, además de los comités de discusión 
para esta nueva versión. En la oportunidad, el director ejecutivo de 
Expomin 2020, Carlos Parada, también informará acerca de las novedades 
que tendrá la exhibición que se realizará entre el 20 y el 24 de abril del 
próximo año.  

LANZAN CONGRESO EXPOMIN 2020 
ENFOCADO EN LA MINERÍA DEL FUTURO

La empresa especializada en proveer equipos y servicios a la minería, 
Finning, firmó un acuerdo comercial con el Grupo Simma. Esta 
alianza le permitirá a SimmaRent, del Grupo Simma, contar con un 
amplio stock de grúas horquilla Caterpillar de la línea de combustión 
interna y eléctricas para arriendo perteneciente a Finning.
De acuerdo a Finning, a partir de junio SimmaRent contará con el 
soporte de los repuestos Cat, además del conocimiento de la marca 
por parte del equipo de Finning.

“Este acuerdo es un ganar-ganar. Por un 
lado, está Finning con la representación 
de una marca premium como es 
Caterpillar y, por otro, está Simma, una 
compañía muy reconocida localmente 
y con un tremendo capital reputacional 
en el segmento de alquiler”, afirmó 
Felipe Mac Laughlin, director Industria, 
Construcción & Tecnología de Finning.

FINNING FIRMA ACUERDO 
COMERCIAL CON GRUPO SIMMA 
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NOMBRAMIENTOS

Macarena Andrade asu-
mió como subgerente 
comercial de la empresa 
Promet. La profesional es 
ingeniero comercial con 
12 años de experiencia 
en control, desarrollo 
y gestión de proyectos 

para diferentes rubros. 
Adicionalmente posee conocimientos de con-
trol de gestión, desarrollo de indicadores y ad-
ministración de recursos para el desarrollo de 
proyectos. Durante el último período ha incur-

-
dad de negocio y el posicionamiento de marca.

Lisandro Díaz asumió el 
cargo de gerente de Ne-
gocios de la división Hy-
draulic Attachment Tools 
(HAT) de Epiroc Chile. 
En 2009 fue designado 
especialista post venta 
de la división Construction 

Tools, posición que desempeñó hasta 2012 al 
ser nombrado vendedor técnico. Un año más 
tarde, tomó el cargo de jefe de producto de la 
división HAT, en el que se mantuvo hasta ser 
nombrado como gerente de Negocios.

El ministro titular abo-
gado del Primer Tribunal 
Ambiental (1TA), Mau-
ricio Oviedo, fue electo 
presidente del órgano 
colegiado por el período 
2019-2021.

Es abogado y licenciado en Ciencias Jurídicas y 
Sociales de la Universidad de Concepción y ma-
gíster en Derecho de la misma casa de estudios. 
Cuenta con 17 años de experiencia profesio-
nal en las áreas del Derecho Administrativo y 
Derecho Ambiental, tanto en el ámbito público 
como privado.

EPIROC CHILE

1TA

PROMET

En el marco del tradicional desayuno que realiza mensualmente 
la Asociación de Proveedores Industriales de la Minería, (Aprimin), 
Felipe Purcell, vicepresidente de Asuntos Corporativos de Anglo 
American, abordó el proyecto y las medidas que buscan la continuidad 
operacional de la mina Los Bronces.
“Los Bronces tiene aún un interesante potencial 
por desarrollar y la pregunta que tenemos 
que abordar es cómo podemos continuar 
desarrollando minería en forma cada vez más 
sustentable en la zona central del país”, dijo el 
ejecutivo. 
En el encuentro, además, Pascual Veiga y Sergio 
Hernández, presidente y director ejecutivo de 
la asociación, respectivamente, adelantaron la 
participación que tendrá Aprimin en la COP 25.

APRIMIN REALIZA DESAYUNO 
INSTITUCIONAL CON ANGLO AMERICAN

En el marco de su estrategia de innovación, Acciona 
lanzó en Chile el programa I’mnovation #Startups. 

A través de esta iniciativa, la empresa identificará 
e impulsará proyectos que sean desarrollados 
con nuevas tecnologías aplicables en los 
ámbitos de la minería sostenible, smart 
mobility y smart cities.  
Durante este proceso, Acciona seleccionará 

y financiará las mejores propuestas que 
formarán parte de la iniciativa. En esta fase, y 

en colaboración con expertos de la compañía, las 
startups tendrán la oportunidad de trabajar, durante 

cerca de 3 meses, en el desarrollo de los pilotos que demuestren la 
viabilidad de sus soluciones a escala real.

ACCIONA LANZA EN CHILE 
EL PROGRAMA I’MNOVATION #STARTUPS

Representaciones E.L. y Cía., empresa 
representante de Moly Cop Chile para 
la pequeña y mediana minería, concluyó 
su décimo primera gira que organiza 
anualmente. 
En la ocasión, la firma visitó a varias 
mineras tales como, Punta del Cobre, 
Atacama Kozan, Coemin, San Gerónimo, 
Punitaqui y La Patagua. Previo a estas 
visitas, los participantes de la gira, Jaime Sepúlveda, Héctor Toro 
e Ignacio Molina, respondieron las consultas que estas mineras les 
formularon sobre molienda y flotación.
Asimismo, Jaime Sepúlveda dictó la charla “Mis 40 años en el 
procesamiento de minerales…Lo que he aprendido” a estudiantes 
de carreras vinculadas a la minería de la Universidad de La Serena.

EMPRESA REPRESENTANTE DE MOLY COP 
CHILE CONCLUYE GIRA MINERA
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1: El evento contó  
con las principales  
autoridades  
ministeriales,  
entre otros actores  
del rubro.

2: Renato Valdivia,  
Gabriel Olguín  
y Raúl Álvarez.

3: Rodrigo La Fuente, 
Gerardo Canales  
y Rodrigo López.

4: Francisco Vicuña,  
Felipe Celedón  
y Manuel José  
Fernández.

5: Marcelo Bobadilla, 
Javiera Méndez  
y Eduardo Ricke.

6: Diego Ibarrola,  
Javier Irarrázaval  
y Fernando Salinas.

7: Rafael Guzmán,  
Paula Romero y  
Mauricio Camposano.

Fotos: Felipe Pinto

Reflexionar sobre los avances del ámbito energético fue el objetivo de la XI versión del Encuentro de la Energía Eléctrica. 
El evento fue organizado por la Asociación de Generadoras y de Empresas Eléctricas, y contó con la presencia del 
Presidente Sebastián Piñera; el nuevo ministro de Energía Juan Carlos Jobet; los ministros de Medio Ambiente, Transportes, 
Telecomunicaciones y Minería; entre otros representantes de la industria.

ENCUENTRO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA CONVOCA 
A LOS PRINCIPALES ACTORES DEL SECTOR

32

5

7

4

6

1

SOCIALES 80-83.indd   80 10-07-19   14:10



81JULIO 2019

1: Antonio Carrasco, FLSmidth; Andrés Costa, presidente  
FLSmidth Sudamérica; y Jaime Andrade, Caserones.

2: Carlos Sagredo, FLSmidth; Andrés Costa, FLSmidth; y 
Manuel Nanjarí, seremi Economía, región de Atacama.

3: Daniel Rojas, Editec; y Camila Morales,  
Nueva Minería y Energía.

Fotos: FLSmidth

Con la presencia de numerosos clientes y autoridades locales, FLSmidth inauguró su nuevo centro de servicios de 8.000m2 
en la ciudad de Copiapó. Este espacio se suma a los ya existentes en Iquique, Antofagasta, Santiago, Sao Paulo y Arequipa.

FLSMIDTH INAUGURA 
SERVICE CENTER COPIAPÓ
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4: Equipo Service Center Copiapó.

5: Nicolás Fischman, FLSmidth; José González, Atacama Kozan;  
Iain Last, FLSmidth; Manuel Nanjarí, seremi Economía, región  
de Atacama; Alberto Morán, FLSmidth; y Álvaro Fuentes, FLSmidth.

6: Sergio Soto, CMP; Raúl Cortés, CMP; y Gustavo Bernal, FLSmidth.
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1: Nelson Salazar, Mimy Mackenzie,  
Andrés Hevia y Carlos Barahona.

2: Freddy Castro, Iván Jara, Alan Suazo  
y Christian Hecker.

3: Nicolás Renaud, Cristian Caro,  
Kimberly García y Boris Cartes.

4: Víctor Babarovich, Bárbara Ruiz,  
Romy Abarca y Miguel Sepúlveda.

HYDROPROCESS PRESENTA INNOVACIONES 
EN OPERACIONES HIDROMETALÚRGICAS

Fotos: Gecamin

En el mes de junio, Gecamin, la Universidad de British Columbia y la Universidad de Antofagasta, realizaron el 11° Seminario 
Internacional de Procesos Hidrometalúrgicos, Hydroprocess 2019. La actividad dio a conocer las principales innovaciones en 
la materia, el desarrollo de nuevos materiales y tecnologías, y el modelamiento y optimización de operaciones, entre otras 
temáticas. El seminario incluyó más de 70 presentaciones de autores de 14 países.
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1: Javier Bustos, Mario Tello  
y Enrique Molina.

2: Juan Tapia, Christopher Astudillo  
y Ángelo Rojas.

3: Carlos Jaramillo, Santiago González  
y Miguel Sepúlveda.

4: Manuel Arriagada, Natalia Henríquez  
y Pablo Ramis.

CURSO DE DISEÑO DE CORREAS TRANSPORTADORAS 
REÚNE A EJECUTIVOS Y EXPERTOS DEL ÁREA

Fotos: Iván Rodríguez

En junio, Árbol Minero organizó el Curso de Diseño de Correas Transportadoras, Prácticas de Operación y Mantenimiento, 
encuentro realizado en el Hotel Radisson Blu La Dehesa. La actividad incluyó temáticas como factores de seguridad en 
correas, capacidad de transporte, cálculo, velocidad y ancho de cinta, componentes principales de las correas, y normas de 
alineación en el montaje y en operación.
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1: El objetivo del encuentro fue  
intercambiar experiencias, casos  
de éxito y dar a conocer nuevas  
tecnologías para lograr un desarrollo 

2: Víctor Villena, Dionicio Biamont  

3: Jorge Patiño, Juan Velarde  

4: Nicolás Saldaña, Manoel Félix  

CONGRESO REÚNE A PROFESIONALES EN 
TRITURACIÓN Y TRANSPORTES DE MINERALES EN PERÚ

Fotos: Deev

El 13 y 14 de junio se desarrolló la tercera versión del Congreso de Trituración y Transporte de Minerales, en Lima, Perú. 
El encuentro organizado por Deev, y que incluyó presentaciones técnicas y paneles de discusión, reunió a profesionales 
involucrados con la implementación de la ingeniería, mantenimiento, operación y últimas tecnologías en la materia.

1
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2

1: Juan Pablo Cancino, Claudio Monardes, 

3: Jaime Solar, Víctor Miranda  

4: Juan Parra, Luis Palominos  

REVEMOL CONGREGA A PROFESIONALES 
Y EXPERTOS EN EQUIPOS DE MOLIENDA

Fotos: Edoctum

El XII Congreso de Revestimientos de Molinos, Revemol 2019, reunió a profesionales y expertos en la materia, quienes 
analizaron la mecanización y desarrollo de herramientas para el cambio de revestimientos, innovaciones en diseño y 
tecnología de fabricación de revestimientos de molinos, y el control de riesgos críticos en mantención de molinos, entre 
otros ejes. La actividad organizada por Edoctum se realizó el 20 y 21 de junio en Viña del Mar.
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Fotos: Revista Nueva Minería y Energía y recabalfotos.com

La exhibición minera más importante del año en Chile, Exponor 2019, 
reunió a las principales compañías mineras que operan en el país, y 
empresas proveedoras nacionales e internacionales que quisieron estar 
presentes en la feria que cada dos años se realiza en Antofagasta. En las 
siguientes páginas presentamos la segunda parte y final de un resumen 
de las empresas que marcaron presencia en Exponor.

LA INDUSTRIA MINERA 
PRESENTE EN EXPONOR 2019 
(SEGUNDA PARTE Y FINAL)

Exponor 2019 Lorbrand

Metso

Orica

Marsella

Motion Metrics
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COBERTURA ESPECIAL

Salas Hnos.

Salmag

Total

Serviall

Weldco

Salfa

Samson

Tusan

Soltex

Safedrill
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ESTADO DEL ARTE EN DISEÑO 
DE LÍNEAS DE TRANSMISIÓN
Fecha : 19 de agosto
Lugar : Hotel Intercontinental
Organiza : Cigré
Contacto : seminarios@cigre.cl
Web : www.cigre.cl

TALLER “AUDITORÍAS Y 
ACTUALIZACIÓN DE PLANES 
DE CIERRE DE FAENAS MINERAS”  
Fecha : 20 de agosto
Lugar : Auditorio Sonami
Organiza : Comisión Minera
Contacto : 
gladys.hernandez@comisionminera.cl
Web : www.comisionminera.cl

XXI SIMPOSIUM DE INGENIERÍA 
EN MINAS - SIMIN 2019  
Fecha : 21 al 23 de agosto
Lugar : Hotel Manquehue, Santiago
Organiza : Estudiantes de Ingeniería 
  en Minas Usach
Contacto : contacto@simin.cl
Web : www.simin.cl

EXPO BOLIVIA MINERA 2019 
Fecha : 22 al 25 de agosto
Lugar : Campo Ferial Chuquiago 
  Marka. La Paz, Bolivia
Organiza : Tecnoeventos
Contacto : info@tecnoeventos.org
Web : www.tecnoeventos.org

V CONGRESO EN OPERACIÓN 
Y MANTENCIÓN DE PLANTAS 
DE LIXIVIACIÓN - MINELIXI
Fecha : 29 de agosto
Lugar : Hotel Radisson Blu, Santiago
Organiza : Árbol Minero
Contacto : isabel.espinoza@aminero.com
Web : www.arbolminero.cl

AGOSTO 2019

SEMINARIO REGULATORIO: 
AVANCES EN LA REGULACIÓN 
DE LA TRANSMISIÓN
Fecha : 5 de agosto
Lugar : Hotel Intercontinental
Organiza : Cigré
Contacto : seminarios@cigre.cl
Web : www.cigre.cl

SEMINARIO ALADYR “DESALACIÓN, 
REÚSO Y TRATAMIENTO DE AGUA 
Y EFLUENTES”
Fecha : 5 y 6 de agosto
Lugar : Hotel Radisson, Lima, Perú
Organiza : Aladyr
Contacto : dircom@aladyr.net
Web : www.aladyr.net

SEMINARIO DE ESTUDIANTES 
DE INGENIERÍA EN METALURGIA - 
SIMPUCV
Fecha : 6 al 9 de agosto
Lugar : Por definir
Organiza : Estudiantes de Ingeniería 
  Civil en Metalurgia 
  Extractiva en la U. 
  Católica de Valparaíso
Contacto : simpucv@pucv.cl
Web : www.simpucv.cl

6 CONFERENCIA INTERNACIONAL 
DE GEOLOGÍA Y PLANIFICACIÓN 
MINERA - GEOMIN - MINEPLANNING
Fecha : 7 al 9 de agosto
Lugar : Hotel Sheraton, Santiago
Organiza : Gecamin
Contacto : gecamin@gecamin.com
Web : www.gecamin.com/
  geomin.mineplanning

Agenda 2019
SEPTIEMBRE 2019

VIII CONGRESO EN CHANCADO 
Y MOLIENDA DE MINERAL - 
CONMINUTEK
Fecha : 5 de septiembre
Lugar : Hotel Radisson Blu, 
  Santiago
Organiza : Árbol Minero
Contacto : 
isabel.espinoza@aminero.com
Web : www.arbolminero.cl

6 CONFERENCIA INTERNACIONAL DE 
MEDIO AMBIENTE Y RESPONSABILIDAD 
SOCIAL EN MINERÍA
Fecha : 4 al 6 de septiembre
Lugar : Hotel Sheraton, Santiago
Organiza : Gecamin
Contacto : gecamin@gecamin.com
Web : www.gecamin.com/
  sustainablemining

EXPOSIBRAM 2019
Fecha : 9 al 12 de septiembre
Lugar : Centro de Convenciones 
  Expominas, Belo Horizonte
Organiza : Instituto Brasileño 
  de Minería
Contacto : luisa@ptexto.com.br
Web : www.exposibram.org.br/

BIENAL INTERNACIONAL 
DE LA INDUSTRIA ELÉCTRICA, 
ELECTRÓNICA Y LUMINOTÉCNICA
Fecha : 11 al 14 de septiembre
Lugar : Rural Predio Ferial, 
  Buenos Aires, Argentina
Organiza : Messe Frankfurt 
  Argentina
Contacto : 
biel@argentina.messefrankfurt.com
Web : www.biel.com.ar  

La Paz, BoliviaLima, Perú Bogotá, Colombia
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PERUMIN 2019
Fecha : 16 al 20 de septiembre
Lugar : Centro de Convenciones 
  Cerro Juli, Arequipa, Perú
Organiza : Instituto de Ingenieros 
  de Minas del Perú
Contacto : iimp@iimp.org.pe
Web : www.convencionminera.com

XIV CONGRESO MINERO 2019 
COLOMBIA
Fecha : 26 de septiembre
Lugar : Corferias, Bogotá, Colombia
Organiza : Andi
Contacto : eventos@andi.com.co
Web : www.andi.com.co

OCTUBRE 2019

CURSO “MEJORES PRÁCTICAS 
DE LA INDUSTRIA INTERNACIONAL 
EN ESTIMACIÓN DE RECURSOS 
Y RESERVAS MINERALES”
Fecha : 2 y 3 de octubre
Lugar : Colegio de Ingenieros
Organiza : Comisión Minera
Contacto : 
gladys.hernandez@comisionminera.cl
Web : www.comisionminera.cl

EXPO EDIFICA 2019
Fecha : 2 al 5 de octubre
Lugar : Espacio Riesco
Organiza : Cámara Chilena 
  de la Construcción
Contacto : ventas@expoedifica.cl
Web : www.expoedifica.cl

SEMINARIO REGULATORIO: 
AVANCES EN LA REGULACIÓN 
DE LA DISTRIBUCIÓN
Fecha : 14 de octubre
Lugar : Hotel Intercontinental
Organiza : Cigré
Contacto : seminarios@cigre.cl
Web : www.cigre.cl

EXPO ANDES
Fecha : 16 al 18 de octubre
Lugar : Centro Cultural 
  Estación Mapocho
Organiza : Fisa
Contacto : visitantes@expoandes.net
Web : www.expoandes.net

SEMINARIO DE MINERÍA DE 
VALPARAÍSO - SEMINVAL PUCV 2019
Fecha : 17 al 19 de octubre 
Lugar : Escuela de Ingeniería 
  Química U. Católica 
  de Valparaíso
Organiza : Estudiantes de Ingeniería 
  Civil de Minas de la U. 
  Católica de Valparaíso
Contacto : contacto@seminval.com
Web : www.seminval.com

33 CONVENCIÓN INTERNACIONAL 
DE MINERÍA 2019 - MÉXICO
Fecha : 22 al 25 de octubre
Lugar : Acapulco, México
Organiza : Grupo Ecodsa
Contacto : convencionmineria2019@
  aimmgm.org.mx
Web : www.expomineria.mx

16 CONGRESO INTERNACIONAL 
DE MANTENIMIENTO MINERO - 
MAPLA - MANTEMIN
Fecha : 23 al 25 de octubre
Lugar : Hotel Sheraton, Santiago
Organiza : Gecamin
Contacto : gecamin@gecamin.com
Web : 
www.gecamin.com/mapla.mantemin

II CONGRESO EN MANEJO Y CONTROL 
DE POLVO EN LA INDUSTRIA MINERA 
Fecha : 24 de octubre
Lugar : Hotel Radisson Blu, Santiago
Organiza : Árbol Minero
Contacto : inscripciones@aminero.com
Web : www.arbolminero.cl
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