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Minería Subterránea: 
Automatizando procesos
No sólo se persigue eficientizar la productividad, sino que también se busca dar mayor seguridad a los trabajadores 
en las entrañas de la tierra, comandando, a distancia, con una fuerza tecnológica que evoluciona aceleradamente. 
Todo ello en medio de los avances que anota Codelco para extender la vida útil en este tipo de operaciones y el 
rechazo del SEA al proyecto Los Bronces Integrado, de Anglo American Chile. 
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lena, pues se requiere de una estrategia nacional, 

con una hoja de ruta que considere la creación de 

una guía de estándares nacionales para posibili-

tar una coordinación del ecosistema minero, tal 

como se ha hecho en el sector energético, donde 

el Coordinador Eléctrico Nacional ha publicado un 

documento en esta materia, al cual las empresas 

mineras tiene también acceso, como coordinadas 

del sistema eléctrico local. 

Además, está el ejemplo del Centro de Cibersegu-

ridad Minero de Norteamérica para enfrentar este 

tema, por lo que es 

imperativo contar con 

una institucionalidad a 

nivel nacional y secto-

rial para enfrentar esta 

problemática.

Importante también es 

incluir en este traba-

jo la promoción de la 

ciberresiliencia y una 

mirada integral en tor-

no al cambio cultural, a la cadena de valor y a la 

gobernanza entre los actores mineros, lo que pasa 

por una mayor calificación del capital humano en 

estas materias.

Establecer una política pública clara para que los flu-

jos de información de la industria sean más seguros 

necesita de un trabajo colaborativo de los privados 

con las autoridades. Las empresas mineras han 

dado el primer paso en convocar a las autoridades 

públicas a desarrollar este tema, el cual forma parte 

de la Política Minera 2050. Es hora de generar las 

primeras medidas concretas para que la industria 

efectivamente evite casos de ciberataques, por lo 

que el llamado es a seguir profundizando la coor-

dinación. 

os avances de la minería 4.0, en materia 

de automatización, digitalización, operacio-

nes remotas y la virtualización, son uno de 

los actuales puntales de desarrollo de la industria, 

siendo uno de los principales factores que explica la 

continuidad operacional alcanzada por las empresas 

del sector en el país, durante los dos primeros años 

de pandemia.

Pero el desarrollo de estas tecnologías, que ya están 

mirando a una versión 5.0, en el último tiempo ha 

expuesto a las compañías mineras al riesgo de ata-

Ciberseguridad 
minera: 

hora de retomar el trabajo público-privado

L

ques cibernéticos, lo cual ya es una realidad, según 

los registros internacionales y nacionales, siendo 

un tema delicado para los actores de la industria.

El secuestro de datos es la actual tendencia de 

estos ciberataques, los cuales provocan impactos 

financieros y de reputación, según indica el informe 

Global Security Insights 2021, realizado por VMware, 

razón por la cual el ítem de inversiones en seguridad 

informática vendrá en aumento hacia el futuro.

La respuesta del sector privado en el país no se 

ha hecho esperar. Es así como Corporación Alta 

Ley, Csiro Chile y Anglo American, Antofagasta 

Minerals, BHP, Doña Inés de Collahuasi y Teck, 

firmaron el año pasado un acuerdo con el Ministerio 

de Minería destinado a complementar esfuerzos 

para “identificar, detectar, 

alertar y responder” ante 

ataques informáticos, 

promoviendo una cultura 

de ciberseguridad y así 

mantener una operación 

minera segura.

Este es un tema que se 

debe retomar ineludible-

mente en la minería chi-

Este es un tema que se debe retomar 

ineludiblemente en la minería chilena, pues se 

requiere de una estrategia nacional, con una 

hoja de ruta que considere la creación de una guía 

de estándares nacionales para posibilitar una 

coordinación del ecosistema minero.



Reportaje central Reportaje central

Mayo 2022 / nº 491 • www.mch.cl8

Automatizando p rocesosAutomatizando p rocesos
Minería Subterránea: Minería Subterránea: 

Mayo 2022 / nº 491 • www.mch.cl8

No solo se persigue eficientizar 
la productividad, sino que también se busca dar mayor seguridad a 

los trabajadores, comandando, a distancia, con una fuerza tecnológica 
que evoluciona aceleradamente. Todo ello en medio de los avances 

que anota Codelco para extender la vida útil en este tipo de 
operaciones y el rechazo del SEA al proyecto Los Bronces Integrado, 

de Anglo American Chile.
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a fuerza tecnológi-
ca, especialmente 
en automatización y 

digitalización se ha tomado 
en los dos últimos años a 
las operaciones de minería 
subterránea en Chile, espe-
cíficamente de la mano de 
los nuevos proyectos que 

L

Automatizando p rocesosAutomatizando p rocesos

Parte de las obras 
de la Cartera de 
Proyecto Teniente. 

inestabilidad del macizo ro-
coso y mejoras al diseño. A 
pesar de los impactos de la 
crisis sanitaria, logró progresar 
en la obra de construcción del 
proyecto. Incluso, continuó el 
estudio de prefactibilidad para 
la explotación del segundo 
nivel de la mina y proyecta 
terminar las inversiones de la 
etapa de “Explotación Inicial” 
este año. 
Durante el primer trimestre 
de 2022, se continuó avan-
zando en las obras finales 
del proyecto, con un avance 
total de 98,7% a marzo. Las 
obras asociadas a la infraes-
tructura de continuidad del 
nivel 1 avanzaron 20,2% y el 
desarrollo mina, 32,2%.
Para este año la cuprífera 
también espera construir la 
etapa IX del Tranque Talabre 
y continuar con el estudio 
de factibilidad de la planta 
de espesamiento de relaves. 

El Teniente
La Cartera de Proyectos 
Teniente, que reemplazó al 
original Nuevo Nivel Mina, 
busca profundizar la explota-
ción del yacimiento, sumando 
reservas que ascienden a 
2.000 millones de toneladas 
aproximadamente, con una 
ley media de cobre de 0,86% 
y 220 ppm de molibdeno. 
Ello permitirá que la división 
continúe con el tratamiento de 
137 mil toneladas por día de 
mineral por más de 50 años.
La Cartera está constituida 
por Andes Norte Nuevo Nivel 
Mina (NNM), Diamante y An-
desita, además de los inicios 
de la explotación del nivel 

promete integrar minería 4.0 
y cero emisiones.

Avances de Codelco
Según consigna un informe 
entregado por Codelco a MI-
NERÍA CHILENA, son varios 
los progresos que se registran 
en sus nuevas operaciones 
subterráneas, entre los cuales 
está la adaptación del capital 
humano, la digitalización y au-
tomatización, lo que ha sido 
fundamental en la continuidad 
operacional en los primeros 
años de pandemia.
 “Codelco mantiene una car-
tera de inversiones estable, 
con avances significativos 
en implementar iniciativas 
de diseño, ejecución y abas-
tecimiento lean, junto con 
estrategias habilitadoras de 
cambio cultural y transfor-
mación digital. Todo ello ha 
permitido mitigar el impacto 
en productividad que tra-
jo consigo la contingencia 
sanitaria y las condiciones 
geomecánicas en los proyec-
tos de minería subterránea”, 
señala el documento.
Uno de los principales proyec-
tos estructurales estratégicos 
de Codelco es Chuquicamata 
subterránea, que consiste 
en la transformación del rajo 
abierto más grande del mun-
do en una gigantesca opera-
ción subterránea. 
Es así como, durante el año 
pasado, se extrajo más de 
8.000.000 de toneladas de 
mineral desde Chuquicamata 
subterránea, en el contexto 
del ramp up del proyecto, lo 
que se logró tras incorporar 
inversiones para abordar la 

desarrolla Codelco en Chu-
quicamata y El Teniente, lo 
que ha sumergido al capital 
humano en una nueva etapa 
de calificación para procesos 
autónomos y así encontrar 
nuevos depósitos y minerales 
en las profundidades.
Y es que la incorporación de 
nuevas tecnologías son clave 
para que la minería subterrá-
nea siga gozando de buena 
salud en el territorio nacional, 
tanto en mediana como en 
pequeña minería, y en la gran 
minería, a través de Codelco, 
cuyos proyectos que siguen 
aumentando sus porcentajes 
de avance, con el objetivo de 
extender la vida útil de estos 
yacimientos.
Este crecimiento -sin em-
bargo- recientemente pasó 
a luz amarilla con el rechazo 
del proyecto Los Bronces 
Integrado, de Anglo American 
Chile, por parte del Servicio 
de Evaluación Ambiental 
(SEA), dejando en compás 
de espera a una inversión 
que contempla una fase de 
explotación subterránea que 
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Teniente 9, el más profundo 
de los sectores que actual-
mente están en explotación. 
A marzo de 2022, Andes 
Norte NNM presenta un 
avance de 72,7%, mientras 
que en Diamante las obras 
tempranas alcanzaron 92,6 
% de desarrollo y la ejecución, 
19,5 %. En tanto, las obras 
tempranas de Andesita tienen 
un avance de 93,6 % y la 
ejecución, de 12,7 %.
También es destacable Rajo 
Inca, en la División El Sal-
vador, en que se cambia 
el método de extracción 
de subterráneo a rajo abier-
to, maximizando la utilización 

de infraestructura existente, 
el cual registra un avance de 
30,6% a marzo de 2022. 

Análisis
Los especialistas consulta-
dos por este medio desta-
can cómo el uso de nuevas 
tecnologías y la calificación 
de los trabajadores están 
abriendo paso a una nueva 
etapa en minería subterránea, 
lo que también se inserta en 
los requerimientos de des-
carbonización, mediante la 
electrificación de consumos 
y aplicaciones de eficiencia 
energética. 
Para el director de Minería 
de Indimin, Richard Palape, 
“la tecnología ha sido un pilar 
fundamental para enfrentar la 
pandemia, ya que el proceso 
adaptativo ha sido bien recibi-
do por la operación. Sin duda 
se aceleraron los roadmaps 
tecnológicos y la necesidad 
de implementar nuevas tec-
nologías que soporten las 
actividades cotidianas de las 
personas”.
 “El capital humano del sector, 
primero se adaptó en función 
de una necesidad, ya que, no 
existía tiempo para generar un 

programa de capacitaciones 
o instalaciones a largo plazo. 
Después poco a poco se fue 
entendiendo que la necesidad 
de la tecnología, no obedecía 
a una pandemia, si no que era 
parte de la modernización que 
necesitaba la industria minera 
subterránea”, profundiza.
Y complementa: “Es por ello 
que rápidamente las empre-
sas comenzaron a contactar 
especialistas en tecnologías 
para poder acelerar los pro-
cesos con una minera hacia 
la minería 4.0. En contexto 
más amplio, esto es un pro-
ceso que venía de antes y va 
más allá de estos dos últimos 
años, y seguirá acelerando 
exponencialmente”.
Mario Jara, CIO de Zyght, 
añade a esto el uso de soft-
ware para necesidades de 
seguridad, salud y medio 
ambiente que se utilizan en 
Chuquicamata Subterránea y 
Nuevo Nivel Mina de Teniente. 
“Desde el comienzo de la 
pandemia se implementa-
ron controles de salud para 
garantizar la continuidad ope-
racional de estos proyectos. 
Se generó una ODI espe-
cial, lo que sirvió para tener 
un control de los riesgos de 
contagio dentro de la faena”, 
puntualiza.
Jara precisa que “la digitali-
zación de los procesos y la 
robotización de algunas ta-
reas en minería es algo que es 
inevitable en estos días. Par-
ticularmente los trabajos en 
minería subterránea, donde 
los esfuerzos están enfoca-
dos a disminuir la exposición 
al riesgo de los trabajadores 

Instalaciones de 
Chuquicamata 

subterránea. 

La incorporación de nuevas tecnologías 

son clave para que la minería subterránea siga 

gozando de buena salud en el territorio nacional, 

tanto en mediana como en pequeña minería, y en 

la gran minería, a través de Codelco, cuyos pro-

yectos que siguen aumentando sus porcentajes 

de avance, con el objetivo de extender la vida útil 

de estos yacimientos en 50 años”.
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que están bajo de la tierra”. 

Asimismo, indica que “la 

minería subterránea princi-

palmente potencia la digita-

lización y automatización de 

procesos y tareas. Por lo tan-

to, los trabajadores especia-

listas en minería subterránea 

han debido ir actualizando sus 

competencias para adaptarse 

a estos cambios y comenzar 

a incorporar digitalización a 

sus tareas y capacitarse en 

operación remota de equi-

pos”. 

Cristian Caballero, jefe del 

Área Minería de JRI, com-

parte este diagnóstico: “El 

capital humano se ha ido 

adaptando a la par con el 

avance e implementación de 

nuevas tecnologías utilizadas 

en minería subterránea, a 

los profesionales jóvenes les 
interesa ingresar al mundo 
de la operación autónoma y 
les ha sido naturalmente más 
fácil su adaptación debido 
a su cercanía con los video 
juegos y las experiencias de 
realidad virtual a las que tienen 
acceso día a día”.
Por su parte, Christian San-
hueza, ejecutivo senior del 
Área de Estudios y Proyectos 
de Aprimin, resalta que en los 
dos últimos años “la respues-
ta desde la industria minera 
fue inmediata, acelerando los 
procesos de transformación 
digital, que ya se estaban im-
plementando y entendiendo 
la importancia digitalizar el ne-
gocio mediante la implemen-
tación de gemelos digitales, 
autonomía, apertura de datos 

y entornos de colaboración, 
mejoras sistemáticas en los 
estándares de ciberseguri-
dad, el desarrollo de capital 
humano especializado y tra-
bajando en una mejor licencia 
social y política para innovar”.
“Siempre que se hacen revi-

Chuquicamata subterránea: 
“Durante el primer trimestre de 
2022, se continuó avanzando en las 
obras finales del proyecto, con un 
avance total de 98,7% a marzo”. 

 La contribución del proyecto Los Bronces Integrado
 
Desazón provocó entre los actores de la industria el rechazo ambiental 

al proyecto Los Bronces Integrado de Anglo American Chile. Y es que 

esta iniciativa también contempla una fase de explotación subterránea 

que implicaba el uso de nuevas tecnologías 4.0 y habilitadoras de la 

carbono neutralidad.

Su objetivo es la adecuación y optimización del actual plan minero, 

manteniendo los actuales niveles de alimentación a la planta de 180 

mil toneladas al día, sin aumentar la vida útil aprobada ambientalmente, 

considerada hasta 2036, sin modificar la capacidad de los depósitos 

de estériles, ni de relaves, y sin requerir más aguas frescas.

Según señala el Estudio de Impacto Ambiental presentado por la 

compañía, “su desarrollo es necesario debido a que en los próximos 

años la operación actual de Los Bronces presentará una disminución 

en la ley de cobre”, para lo que considera tres nuevas fases.

La fase de expotación subterránea, se encuentra aproximadamente 

a 5 kilómetros al sur del rajo Los Bronces, por debajo de la superficie 

del extremo norte del Santuario de la Naturaleza Fundo Yerba Loca, a 

una profundidad media aproximada de 660 metros.

“La fase subterránea, que ocupa un área de 95 hectáreas bajo tierra, 

fue diseñada para evitar impactos en superficie en el área protegida 

Yerba Loca, en los glaciares, en las aguas superficiales y subterráneas, 

y en la biodiversidad. El método seleccionado para su explotación, 

corresponde a la excavación del mineral en sentido vertical dejando 

espacios vacíos, denominados caserones, que se rellenarán con una 

mezcla mayoritariamente de roca molida (97% aprox.) y cemento 

(3% aprox.), dejando entre ellos pilares para asegurar su estabilidad y 

evitar desplazamientos verticales que puedan producir hundimiento 

superficial”, indica el documento que fue rechazado por el SEA.

Este método minero es conocido internacionalmente como una va-

riante del “Sublevel Stoping”, denominado “Sublevel Stoping con 

pilares y relleno de caserones”, que se adapta a la geología local. Para 

el desarrollo de esta fase, se requiere de la construcción de túneles 

de acceso, ventilación y extracción de mineral, los cuales tendrán su 

ingreso desde la mina Los Bronces.

De acuerdo con Aaron Puna, presidente ejecutivo de Anglo American 

Chile, el proyecto contribuirá de manera responsable al desarrollo 

sustentable de Chile, pues se trata de un proyecto único en materia 

de tecnología e innovación, que hará realidad una nueva forma de 

hacer minería, con la perspectiva de adaptarse al cambio climático, 

minimizando la dependencia de agua fresca y logrando la carbono 

neutralidad, para liderar una minería que apoye la transición hacia una 

economía baja en carbono.

“Reafirmamos nuestra confianza en la institucionalidad ambiental y en 

los criterios técnicos y ambientales establecidos por los reglamentos 

en Chile. Estamos comprometidos con el respeto al debido proceso 

de evaluación ambiental y esperamos que los antecedentes técnicos y 

compromisos voluntarios puestos a disposición puedan ser debidamen-

te ponderados por las autoridades competentes”, afirma el ejecutivo.
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como proveedores es ga-
rantizar que las operaciones 
puedan funcionar de la ma-
nera más segura, respetuosa 
con el medio ambiente y efi-
ciente posible. Por esta razón, 
hemos eficientado nuestros 
procesos para cumplir con la 
fuerte demanda actual res-
pecto a la digitalización, auto-
matización y electrificación”.
“Sin embargo, esto debe ir 
acompañado de una políti-
ca de Estado, en términos 
del capital humano, que la 
industria minera requiere para 
garantizar que el cambio tec-
nológico sea eficaz, ya que 
no solo debemos invertir en 
nuevas tecnologías, sino que 
debemos ser capaces de 
desarrollar el conocimiento 
en las personas, de modo 

de cubrir la demanda de 
capital humano que la in-
dustria minera se encuentra 
impulsando. En este sentido 
es fundamental obtener una 
buena radiografía de los pro-
fesionales que las entidades 
educacionales se encuentran 
desarrollando”, precisa el es-
pecialista.
“Al ampliar los límites de la 
automatización, la digita-
lización y la electrificación 
dentro de la industria mi-
nera, estamos mejorando 
constantemente la seguridad 
y reduciendo nuestro im-
pacto ambiental, con esto 
podremos ser capaces de 
llevar a cabo una minería 4.0, 
cumpliendo con el compro-
miso de la sustentabilidad”, 
complementa. 

siones sobre los desafíos en 
minería subterránea resaltan 
temáticas asociadas a la au-
tomatización de procesos, 
mejoras en la seguridad la-
boral y reducir el impacto en 
el ambiente”, sostiene.
Otro factor asociado a estas 
operaciones es la descarbo-
nización. Cristian Caballero 
señala que “los proveedores 
que han desarrollado la au-
tomatización de equipos han 
avanzado en paralelo con la 
electrificación de equipos, 
mediante baterías, alineado 
con la visión de la mayoría 
de las faenas de ser carbono 
neutrales a 2050”.
También resalta la imple-
mentación de soluciones 
autónomas en las opera-
ciones complementarias a 
una explotación subterránea 
tipo caving, como son: per-
foración radial, tronadura de 
socavación y bateas, reduc-
ción secundaria, entre otros. 

Grandes proveedores
Germán Castro, Under-
ground Manager de Epiroc 
Chile comenta que “como 
parte vital de una sociedad 
sostenible, nuestro papel 

Richard Palape, director de Minería 
de Indimin. 
Mario Jara, CIO de Zyght.
Cristian Caballero, jefe del Área 
Minería de JRI.
Christian Sanhueza, ejecutivo senior 
del Área de Estudios y Proyectos 
de Aprimin. 

Los especialistas consultados por este me-

dio destacan cómo el uso de nuevas tecnologías y 

la calificación de los trabajadores están abriendo 

paso a una nueva etapa en minería subterránea, 

lo que también se inserta en los requerimientos 

de descarbonización, mediante la electrificación 

de consumos”.
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NUBA DE ENTEL OCEAN:

EXPERTOS EN LA 
GESTIÓN MULTICLOUD
El contexto de aceleración digital actual ha hecho que migrar a una o múltiples nubes, 
sea más necesario que nunca. Las grandes empresas se enfrentan hoy a importantes 
desafíos de transformación tecnológica hacia modelos de negocio data-driven, que 
demandan mayores capacidades de almacenamiento, seguro y flexible.
 Entel Ocean responde a este desafío, a través de una amplia oferta de servicios  
de gestión de las principales cloud del mercado y su expertise técnico para cada nube.

En la actualidad empresas y corporaciones 
hacen frente a nuevos y grandes cambios, 
adaptándose a un contexto donde la 
hiperconectividad y teletrabajo plantean 
nuevos modelos de negocio digitales. Esto 
se traduce en una necesidad de disponer 
de una estrategia y servicios cloud que se 
ajusten a los requerimientos específicos y 
estado de madurez de cada organización.
 Ignacio Nuñez, Product Owner 
de Cloud en Entel Ocean, explica que 
“la nube puede ayudarnos a mejorar los 
niveles de disponibilidad de los sistemas, 
entregarnos la flexibilidad necesaria para 
poder habilitar nuevos servicios en muy 
poco tiempo, la elasticidad que requiere el 
negocio para soportar mayores niveles de 
transacción y reducir las necesidades de 
inversión tecnológica mediante modelos 
de pago por uso. En este sentido, con los 
servicios multicloud de Ocean, ayudamos 
a los clientes a definir la mejor estrategia 
para sacar el máximo partido a los 
diferentes servicios cloud existentes en el 
mercado para ayudar a nuestros clientes 
a transformar su negocio de manera más 
eficiente y segura”.
 Ignacio agrega que “apostar por 
un entorno multicloud es el paso natural 
en la evolución tecnológica que estamos 
desarrollando. Por ello, la infraestructura 
cloud se convertirá en una condición 
básica para el desarrollo y el crecimiento 
de las empresas, en el que solo el enfoque 
multicloud les permitirá satisfacer las 

necesidades que van actualizándose 
constantemente con la continua 
digitalización”.
 ¿En qué puede ayudar Nuba 
de Entel Ocean? A crear un ecosistema 
cloud sólido y a la medida, acompaña de 
principio a fin y garantizan el proceso de 
punta a punta, cuenta con alianzas con las 
principales cloud, tales como Microsoft 
Azure, AWS, Google Cloud, Huawei Cloud 
y Oracle Cloud. Los expertos trabajan 
colaborativamente con los proveedores 
de cloud, asignan roles específicos a cada 
nube, ofrecen múltiples opciones con un 
solo intermediario y entregan muchas 
capas de seguridad para el ambiente de la 
empresa o institución.

nuba

Para más información 
https://entelocean.com/nuba/
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La innovación y el desarrollo tecnológico son cruciales en 

el negocio minero. Permiten superar los desafíos crecientes 

que enfrenta la actividad y abren puertas para avanzar hacia 

operaciones más sustentables, pues sus iniciativas responden 

a los nuevos y cada vez más complejos procesos propios 

de la cadena productiva de la industria. Especialmente en 

un contexto de cambio climático que tensiona al territorio y 

las actividades industriales que en él se desarrollan y exige 

abordar impactos locales mediante la búsqueda y aplica-

ción de soluciones tecnológicas 

eficientes. 

Es probable que hoy este sea 

uno de los retos técnicos más 

importantes que enfrenta el sector 

minero. Disminuir o eliminar sus 

externalidades en las comunida-

des cercanas a las faenas requiere 

trabajar tanto en el desarrollo y 

gestión eficaz de procesos, como 

en la integración de soluciones 

adecuadas para el manejo de 

pasivos ambientales. El apoyo y 

la promoción a la generación de 

conocimiento y desarrollo tecno-

lógico a nivel local, entonces, resulta ser una estrategia clave 

como oportunidad para la sostenibilidad de la industria y la 

exploración de alternativas que permitan dinamizar el eco-

sistema de innovación y desarrollo nacional.

Al impulso de innovaciones tecnológicas que permitan dotar 

de mayor eficiencia o fortalecer el manejo de pasivos ambien-

tales, debiesen sumarse mayores esfuerzos en automatiza-

Por Willy Kracht, subsecretario de Minería

Innovación 
y tecnología: 
Oportunidad urgente para 
el desarrollo minero

ción, manejo remoto y digitalización de procesos. Adoptar 

tales avances como estrategias para mejorar la seguridad 

y eficiencia productiva en faenas, abre también un espacio 

de reflexión en torno a las dinámicas del trabajo en minería. 

Las oportunidades del desarrollo implican también nuevas 

preguntas. 

Por otro lado, la minería genera muchos datos que, en 

general, son almacenados desagregadamente. Se pre-

senta aquí una oportunidad en el manejo de los mismos y 

el levantamiento de información 

clave a partir de ellos. El potencial 

radica en un mayor entendimien-

to de procesos y la capacidad 

de hacerlos más eficientes al 

reducir su eventual impacto en 

indicadores como consumo de 

agua y energía o trazabilidad de 

la huella de carbono. 

La diversidad de alternativas posi-

bles en innovación y tecnología, 

y la envergadura de estas sugie-

ren que su aplicación debiese ser 

resultado del esfuerzo coordinado 

de mineras, proveedores, acade-

mia, organismos públicos y otros actores. Uno de los objetivos 

del gobierno es ser capaces de coordinar esfuerzos en esta 

materia, a fin de avanzar hacia una minería sustentable con 

los territorios donde se desarrollan los proyectos mineros. 

Estamos convencidos que, de este modo, no solo se con-

tribuirá en materias de sustentabilidad, sino también a la 

generación de valor local. 

El potencial radica en un 

mayor entendimiento de 

procesos y la capacidad 

de hacerlos más eficientes 

al reducir su eventual 

impacto en indicadores 

como consumo de agua y 

energía o trazabilidad de la 

huella de carbono.
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Enaex pioneros a nivel mundial 
en realizar la primera voladura 
robotizada para minería subterránea 
Innovador equipo permite realizar de manera totalmente automatizada el proceso de 
carguío de explosivos, eliminando la exposición de personas a operaciones de riesgo.

n paso más hacia su objetivo de humanizar la mi-
nería representa la exitosa prueba industrial de la 

solución de voladura robotizada para minería subte-
rránea desarrollada por Enaex, empresa productora 
de nitrato de amonio y especializada en servicios in-
tegrales de fragmentación de roca.
“Se trata de un gran salto en materia de seguridad, 
dado que evita la exposición de personas a una tarea 
riesgosa, y también en efi ciencia ya que disminu-
ye costos y reduce tiempos de operación”, destaca 
Danko Morales Garrido, Gerente de Minería Subterrá-
nea de Enaex Servicios. 
“Exitosamente pudimos implementar en una mina 
en Chile el proceso completo de carguío e iniciación 
de frentes con equipos robotizados de carguío. Así, 
Enaex efectuó la primera tronadura de estas caracte-
rísticas en el mundo”, asevera el ejecutivo.

Humanizar la minería
Morales resalta que esta innovación tecnológica, 
desarrollada por Enaex Robotics, se enmarca en la 
visión que tienen como compañía de humanizar la mi-
nería. “Si bien la operación de explosivos es segura, 
en la subterránea aún persisten actividades donde los 
operarios están expuestos a condiciones especiales 
donde existen riesgos críticos”, recuerda.  
“Humanizar el trabajo implica sacar a las personas de 
las zonas de riesgo, y poner el énfasis en la seguridad 
y resguardo de sus vidas”, acota. 
En esa línea la fi rma logró desarrollar un sistema ro-
botizado que permite concentrar el total de las tareas 
del carguío de explosivos para desarrollo de túneles, 
el cual cuenta con un sistema de navegación, de es-
caneo e inspección, un brazo autónomo de carguío, 
un sistema de primado mecanizado y fi nalmente la 
fabricación remota de emulsión, pudiendo eliminar la 
exposición de personas a la frente de carguío.  

Desafío superado
Morales destaca que el gran desafío era avanzar en 
la automatización completa del proceso, tanto para 
operaciones de desarrollo de túneles como en labores 
de producción o de hundimiento. 
La respuesta de Enaex Robotics fue el carguío au-
tomatizado de agentes de voladura en minería sub-
terránea. El modelo se sustenta en las capacidades 
y funcionalidades del UG-iTruck, un equipo fábrica 
robotizado que cuenta con un sistema autónomo de 
conducción interior mina, operado remotamente des-
de una distancia segura.
Ha sido diseñado para realizar de forma remota todas 
las tareas asociadas al carguío de explosivos para 
labores de desarrollo. Posee un sistema de primado 

mecanizado y es capaz de fabricar Ugex Full Face, 
emulsión con densidad variable que permite realizar 
voladuras de precisión y con alto desempeño.

Más e� ciencia
Además de los benefi cios en materia de seguridad, la 
solución incrementa la efi ciencia dado que agiliza el pro-
ceso. “No requiere detener las labores por riesgo de es-
tallido de roca, que en el caso de intervenir personas en 
el lugar obligaría a tener tiempos de aislación que pueden 
llegar a durar más de 72 horas”, precisa Morales. 
. “Esto signifi ca que vamos a reducir los tiempos de 

operación y del ciclo minero en el desarrollo del tú-
nel, lo que aumenta la productividad y permite dis-
minuir el costo global” asevera.
El sistema automatizado se complementa con Enaex 
Bright, una plataforma de gestión de datos que recopila 
y organiza la información generada en los procesos de 
tronadura. Lo anterior permite realizar análisis del pro-
ceso de carguío, integrándose digitalmente a los siste-
mas existentes en la operación de los clientes.

Alto interés
Morales dice que la solución ha generado un cre-
ciente interés en la industria, tanto en Chile como de 
forma internacional.
“Todas las innovaciones propuestas están en línea con 
la convicción de Enaex de ser un partner estratégico de 
la industria. Buscamos anticiparnos a las necesidades 
de nuestros clientes, y mantener el foco en desarrollos 
tecnológicos que les faciliten alcanzar mayor seguridad 
y efi ciencia productiva en sus operaciones”, concluye.

U

Dirección: El Trovador # 4253, Las Condes, Santiago. I  Teléfono: (+56) 2 28377600  I  Email: enaex@enaex.com  I  www.enaex.com

Pioneros a nivel mundial en minería 
subterránea generando soluciones 
robotizadas de valor agregado, en línea 
con la convicción de Enaex de ser un 
partner estratégico de la industria”, 
Danko Morales.

“
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Luz verde ambiental

PROYECTO ACTUALIZACIÓN 
CONTINUIDAD FRANKE N° 2
TITULAR	 : SOCIEDAD CONTRACTUAL MINERA FRANKE

INVERSIÓN	 : SIN INVERSIÓN 
DESCRIPCIÓN 

DEL PROYECTO	 : �Este proyecto considera extender en el tiempo las operaciones actuales de la faena 

minera Franke, ubicadas en la comuna de Taltal, Región de Antofagasta, en aproxi-

madamente 18 a 21 meses (dependiendo del ritmo de extracción y procesamiento 

de mineral en los últimos meses), manteniendo el circuito de operaciones mina, 

extrayendo mineral y estéril, y alimentando la planta de procesos de acuerdo con 

los ritmos ya aprobados.

La iniciativa consiste esencialmente en prolongar la extracción de mineral desde los rajos aprobados en 

el marco del Proyecto Continuidad Operacional Franke y Actualización Continuidad Operacional Franke, 

debido a que se los estudios geológicos actualizados de los yacimientos indican que SCM Franke puede 

aumentar sus recursos explotables modificando los métodos de explotación para incorporar fases o sectores 

mineralizados ubicados dentro de las áreas aprobadas de los rajos San Guillermo, China Sur, Franke y Tailandia.

à

HYEX - SÍNTESIS DE AMONIACO VERDE
TITULAR	 : ENAEX

INVERSIÓN	 : US$49 MILLONES 
DESCRIPCIÓN 

DEL PROYECTO	 : �Esta iniciativa corresponde a la implementación de la primera planta de producción 

de Amoniaco Verde en la Región de Antofagasta, ubicada a 25 km aproximada-

mente de la ciudad de Tocopilla. Considera una producción de 18.000 ton/año, 

utilizando como insumo hidrogeno verde y aire atmosférico. 		

El hidrógeno será suministrado mediante tuberías desde la futura planta de pro-

ducción adyacente propiedad de Engie Latam S.A. El amoniaco producido será 

destinado para suplir parte de los requerimientos en los procesos de la industria 

minera, abasteciendo la Planta de Enaex en Mejillones para la producción de 

nitrato de amonio, elemento fundamental para el proceso de tronadura.	

El proyecto contará con una planta de separación de aire para la generación y 

dispensado de 2004 kg/h en promedio de nitrógeno para formar el gas de síntesis 

(mezcla de nitrógeno e hidrogeno) y un reactor para una producción promedio de 

amoniaco 57 ton/día; ambas unidades con sus sistemas auxiliares y de seguridad. 

Contempla además un sistema de almacenamiento de amoniaco capaz de pro-

veer una autonomía a la planta de 3 días sin producción (de requerirse), y estará 

conectado tanto a la producción como al sistema de dispensado a camiones. 	

El amoníaco líquido producido será transportado a través de camiones de 25 ton 

de capacidad, hasta la planta de Enaex en Mejillones.

à
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Soletanche Bachy comparte las ventajas de 
sus soluciones integrales para minería subterránea

Calle Monseñor Sótero Sanz N° 161, Piso 5, Providencia, Santiago.  I  Teléfono: +562 2584 9000 / +569 9419 0714.  I  Email: sbc@soletanche-bachy.cl   comercial@soletanche-bachy.cl
www.soletanche-bachy.cl

La empresa contratista general, 
presente en los más importantes 
proyectos del sector, ofrece 
campañas de exploración geológica, 
geotécnica e hidrogeológica, 
junto con la construcción de 
infraestructura.

Entregar a sus clientes de la industria minera, en-
tre otros rubros productivos, soluciones integrales 
para la concreción de sus proyectos, es una de 
las principales ventajas que distingue a la compa-
ñía Soletanche Bachy. 
La empresa contratista general y filial del grupo fran-
cés Vinci ofrece ingeniería geotécnica, fundaciones 
especiales, mejoramiento y descontaminación de 
suelos, sondajes, túneles y obras subterráneas.
“Como estamos diversificados y muy actualiza-
dos en cuanto a tecnología, y porque contamos 
con personal multidisciplinario, podemos brindar 
un trabajo integral. Esa es nuestra propuesta de 
valor”, destaca Marcelo Zelada, Gerente de Desa-
rrollo de Soletanche Bachy. 

Marcando diferencias
En minería subterránea la firma participa en la ex-
ploración con sondajes mineros, en el estudio de 
la geotecnia y en la construcción de la infraestruc-
tura. “Además, podemos ejecutar túneles mineros 
mecanizados y con equipos automáticos. Eso 
marca una diferencia porque la mayoría de los 

competidores se enfoca en una sola área”, dice. 
El ejecutivo explica que Soletanche Bachy ofrece 
asimismo control de filtraciones en relaves. “He-
mos realizado tratamientos de impermeabilización 
en la mayoría de los tranques de relaves de la gran 
minería”, acota. 
Zelada destaca que los profesionales de la com-
pañía dedicados a la minería subterránea cuen-
tan con una amplia experiencia y alto prestigio. 
“Esto luego de prestar exitosamente servicios 
en las principales minas subterráneas del país”, 
precisa. 
“En 56 años de existencia hemos acumulado una 
significativa trayectoria, no solo en la operación, 
sino que también en todo lo que está relacionado 
a la seguridad y salud ocupacional de las perso-
nas que trabajan en esta actividad”, asevera.

Moderno equipamiento
Para los sondajes mineros, la firma dispone de 
una amplia dotación de equipos, con los últimos 
aditamentos tecnológicos requeridos en minería. 
Es el caso de los manipuladores automáticos de 
barras y las plantas de tratamiento de lodo, para 
disminuir el uso de agua en las perforaciones. “Se 
trata de algo muy necesario hoy en día, debido a 
lo escaso de este recurso”, señala Zelada. 
Otro servicio ofrecido por la empresa es el registro 
de parámetros de perforación, lo que permite, des-
pués de hacer el respectivo análisis, correlacionar-
los directamente con las características de la roca. 
“Disponemos de mucha experiencia y equipos 

para realizar ensayos in situ que determinan per-
meabilidades o resistencia de suelos y rocas, así 
como también para la instalación y monitoreo de 
instrumentación geotécnica. Es decir, otorgamos 
todo lo que está relacionado a campañas de ex-
ploración geológica, geotécnica e hidrogeológica”, 
sostiene Zelada.
A lo anterior se suma un plan de renovación de 
equipos de mayor tecnología, con sistemas de 
control electrónicos avanzados que permiten ope-
rarlos con mayor facilidad y precisión, así como 
también, gestionar la información de manera más 
transparente y accesible a los clientes. “Esto per-
mite aumentar la productividad y permitir un traba-
jo seguro para el personal que se desempeña en 
áreas riesgosas de la operación”, agrega. 

Hitos
La experiencia acumulada y el desarrollo de nue-
vos instrumentos le han permitido a Soletanche 
Bachy marcar algunos hitos en materia de son-
dajes. “Hemos logrado alcanzar los 1.200 metros 
en horizontal para exploración de un túnel. Y un 
sondaje de inclinación negativa (hacia abajo) de 
más de 900 metros, y en un solo diámetro, HQ”, 
resalta Zelada. 
“Nuestra compañía la soporta un sólido y compro-
metido equipo profesional, que ha desarrollado la 
capacidad de adaptarse a distintos tipos de obras 
y en diferentes ámbitos, como lo son el minero, 
inmobiliario, industrial o de infraestructura pública”, 
concluye el ejecutivo.
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Nuestras riquezas mineras y energéticas están llamadas a 

jugar un rol estratégico en el desafío planetario del com-

bate al cambio climático. Veamos algunos antecedentes.

Considerando que casi tres cuartos de los gases de 

efecto invernadero producidos a nivel mundial provienen 

del sector energético, el cambio requerido solo se logrará 

con energías limpias. Con nuestros vientos y los 3.500 

kWh/m2 y 3.000 horas de sol al año, tenemos ventajas 

únicas para producir energías limpias y el combustible 

del futuro: el hidrógeno verde.

En alianza virtuosa, la mine-

ría está desarrollando a las 

energías renovables. Consu-

miendo un tercio de la ener-

gía nacional, este sector es y 

será clave para las energías 

renovables. De la mano de la 

minería, en cinco años, Chile 

ha cuadriplicado su capacidad 

para generar energía solar y 

septuplicado la capacidad 

para generar energía eólica. 

Para el año 2050, el 96% de 

nuestra matriz energética sería 

de energías renovables. La inversión en estas tecnologías 

ha permitido que la industria minera reciba energía limpia 

y a costos cada vez más competitivos. Estos incentivos 

generan un círculo virtuoso entre minería, energía y 

cambio climático. 

Por Fernando Cortez, gerente general de la Asociación de Industriales de Antofagasta

Estado, Minería, Energía 
y Cambio Climático

El cobre es esencial para la carbono neutralidad. La 

electrificación mundial, las energías renovables y la elec-

tromovilidad, clave para la carbono neutralidad, serán los 

grandes impulsores de la demanda por minerales como 

el cobre en los próximos años. Su alta capacidad de 

conducción térmica y eléctrica lo posicionan como un 

material muy difícil de sustituir y como piedra angular de 

toda tecnología, basada en electricidad. En las energías 

limpias el cobre es el mineral con la mayor demanda, en 

cantidad y en valor. Se proyec-

ta un aumento del 40% en la 

demanda al año 2040.

Por su parte, el litio también 

es clave para el desarrollo de 

la electromovilidad y es tras-

cendental para el desarrollo de 

las energías limpias. Se esti-

ma que la demanda de litio 

se cuadriplicará hacia el año 

2030, impulsada por el auge 

de los vehículos eléctricos. El 

litio es ampliamente utilizado 

en el almacenamiento energé-

tico y la electromovilidad, ya 

que es un elemento esencial en las baterías recargables. 

Una política de Estado descentralizada que asegure 

un desarrollo minero y energético dinámico, eficiente y 

competitivo en las regiones productoras, es crucial para 

combatir al mayor desafío planetario. 

El cobre es esencial para 

la carbono neutralidad. La 

electrificación mundial, las 

energías renovables y la 

electromovilidad, clave para 

la carbono neutralidad, 

serán los grandes 

impulsores de la demanda 

por minerales como el cobre 

en los próximos años.
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EN SU ESTADÍA POR SANTIAGO, EL 
GRUPO EJECUTIVO GERENCIAL DE 
LA FIRMA ESTRECHÓ VÍNCULOS CON 
EL EQUIPO REGIONAL, ADEMÁS 
DE FORTALECER EL COMPROMISO 
ESTABLECIDO CON SUS CLIENTES 
Y TRABAJADORES CON MIRAS 
A APALANCAR UN SERVICIO DE 
EXCELENCIA, LA PRODUCTIVIDAD 
SUSTENTABLE Y LOS GRANDES 
DESAFÍOS ORIENTADOS HACIA LA 
MINERÍA VERDE.

P U B L I R R E P O R T A J E

Líderes ejecutivos 
de FLSmidth global visitan Chile para reforzar las relaciones 
organizacionales y abordar objetivos de la agenda sustentable

Sudamérica de cara al 2025 y potenciar el trabajo 
realizado con sus clientes orientado a los objetivos 
de desarrollo sustentable; mismos fines que están 
contenidos en su programa corporativo Mission-
Zero, con el cual busca proveer la tecnología que 
permita a las industrias del cemento y la minería 
generar cero emisiones y cero desperdicios de re-
cursos naturales antes del 2030.
En línea con la reorganización que la empresa está 
impulsando en la región, destaca la reciente adqui-
sición de la unidad de Minería de ThyssenKrupp, 
lo que les permitirá seguir creciendo y brindar una 
mejor oferta para sus clientes.
“En FLSmidth llevamos 140 años entregando so-
luciones de servicio y soporte que han ayudado a 
nuestros clientes a obtener el máximo desempeño 
de sus operaciones, con la tranquilidad de contar 
con un socio estratégico que comparte su visión 
y respalda sus desafíos. La relevancia de reafirmar 
nuestra promesa es lo que hoy nos ha traído a 
una de las regiones más importantes para nuestra 
compañía”, señaló Keto durante su visita.
Sacando el máximo partido a la gira de la plana 
directiva, se aprovechó la oportunidad para reforzar 
la estrategia de innovación y digitalización en con-
cordancia con la propuesta de valor y compromiso 
con el medio ambiente, además de reafirmar el 
posicionamiento que la firma ha logrado en la 
región con quienes confían en su apuesta basada 
en la importancia que está cobrando la minería 

verde y la carbono neutralidad para afrontar la 
crisis ambiental mundial.
“Dentro de nuestros pilares de desarrollo relevamos 
también la necesidad de fomentar la equidad e 
inclusión de género. Nuestro objetivo es contar 
con una representación femenina del 14% a nivel 
de la compañía, enfocando nuestra estrategia en 
los cargos de toma de decisión y cargos histórica-
mente subrepresentados (mantenedoras). Estamos 
profundamente comprometidos con esta causa, 
además de incorporar a personas con discapacidad, 
y así convertirnos en una fuente de inclusión real”, 
afirma Cori Petersen.
Cabe mencionar que esta visita se enmarca en 
el objetivo de seguir impulsando el sobresaliente 
desempeño alcanzado por la compañía en 2021, y 
continuar entregando soluciones de productividad, 
con un fuerte foco en el soporte al ciclo de vida de 
los activos de sus clientes.

CONTACTO:
FLSmidth Chile. Avda. El Bosque Norte #500, 
piso 9 - Las Condes, Santiago.
Teléfono: (+56) 2 22900000
Email: marketing.sudamerica@flsmidth.com 

E
ntre el 9 al 12 de mayo del presente año, un 
grupo de máximos ejecutivos de FLSmidth 
-liderados por el CEO, Mikko Keto- visitó 
Chile con el objetivo de potenciar el core 
de la compañía y estrechar relaciones con 

el equipo regional y los trabajadores, además de 
fortalecer los lazos y compromiso con sus clientes 
a través de visitas en terreno.
Entre los ejecutivos que aterrizaron en Santiago, 
junto con el presidente, destacan Cori Petersen; 
Chief HR and HSE Officer; Asger Lauritsen, Chief 
Procurement Officer; Vincenzo Tumminelli, vice-
presidente Senior y jefe de Adquisiciones Industria 
Minera; y Mark Clifford, Chief Operating Officer.
Durante la visita, el grupo ejecutivo se enfocó en 
potenciar el plan de negocios establecido para 
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El Consejo de Competencias Mineras y el Programa Ele-
va anunciaron una colaboración junto a Accenture para 
atraer más talento joven a la minería en Chile, en línea 
a los compromisos que hoy tiene la industria de ser un 
sector más inclusivo.
El objetivo es que las y los jóvenes, entre los 14 y 18 años, 
que cursan enseñanza media técnica profesional, conozcan 
los atributos de la minería, como un lugar atractivo para 
trabajar y desarrollarse en él: con una importante tasa de 
empleabilidad, altos estándares de seguridad, innovador, 
con alto uso de tecnologías, responsable con su entorno 
y medio ambiente, con oportunidades para todos y todas.
Asimismo, se busca que ese interés se vea reflejado en la 

selección de carreras o especialidades técnicas o profesio-
nales afines a la industria de la minería, particularmente en 
aquellas especialidades que son y serán más demandadas 
por el sector en los próximos 5 a 10 años, vinculando la 
formación con posibilidades reales de empleo en el futuro.
La iniciativa tendrá un enfoque nacional, tanto para hombres 
y mujeres, con especial énfasis en aquellas regiones del norte 
donde es más baja la matrícula de mujeres en especialidades 
mineras EMTP (Educación Media Técnico-Profesional), y donde 
existe menor participación de mujeres en empresas mineras. 
Estas regiones serían inicialmente Coquimbo y Atacama, según 
los datos reportados de la Matrícula 2021 por el Mineduc y 
el Estudio de Fuerza Laboral 2021 de la alianza CCM-Eleva.

Minera Escondida certificó 
a 34 mujeres para ser operadoras 
de camiones de extracción

Con éxito finalizó una nueva versión del Progra-
ma de Formación de Operadoras de Camiones 
de Extracción (CAEX) de Escondida, BHP, cuya 
ceremonia de cierre se realizó con la presencia 
de la ministra de Minería, Marcela Hernando, 
el gobernador regional de Antofagasta, Ricardo 
Díaz, autoridades locales y representantes de la 
compañía, encabezadas por su presidente, James 
Whittaker.
En la actividad, que tuvo lugar en el Centro de 
Entrenamiento Industrial y Minero (CEIM), se 
destacó la importancia de este programa, que se 
enmarca en el Plan de Empleabilidad con enfoque 
de género impulsado por Escondida, orientado a 
formar capacidades en mujeres de la región de 
Antofagasta y potenciar sus oportunidades en la 
industria minera.
Las graduadas del programa están participando 
de un proceso de selección para luego pasar a ser 
parte de la gerencia general de Operaciones Mina 
de Escondida y así continuar su formación en faena 
a través del Programa de Operadoras Trainee.
Esta instancia es una de las múltiples acciones 
de la compañía para alcanzar el desafío del ba-
lance de género al año 2025, meta sobre la cual 
se ha avanzado de manera determinante, con un 
25,5% de participación femenina en la actualidad, 
cifra que sitúa a Escondida a la vanguardia de la 
minería nacional.

Impulsan programa para atraer a más mujeres y jóvenes a la minería
à

à à

Mujeres mineras
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Tras 133 años de historia de 
Ferrocarril de Antofagas-
ta (FCAB), la compañía 
celebra un hecho his-
tórico: La joven de 
26 años, Elizabeth 
Castillo, se convirtió 
en la primera maqui-
nista mujer habilitada 
para operar todo tipo de 
trenes de la compañía a lo 
largo de la línea férrea, termi-
nales y patios.
Desde FCAB, perteneciente a Antofagasta plc, relatan que el 
19 de abril, por primera vez en la historia del Ferrocarril de 
Antofagasta, una mujer llevó el mando del tren 1209 desde 
Estación Desesperado, entre Mejillones y Prat, hasta Estación 
Los Arrieros, cerca de Sierra Gorda.
Su viaje duró nueve horas, en las que condujo 140 kilómetros 
con dos locomotoras GT42, las más modernas de la flota 
de la empresa, y 19 portacontenedores con isotanques de 
ácido sulfúrico. Una vez en destino, ejecutó con dominio las 
maniobras de entrega de la carga hasta que fue relevada por 
la siguiente tripulación.
Cabe señalar que Elizabeth Castillo ingresó haciendo ma-
niobras y asistencia de operaciones en piso dentro del patio 
ferroviario de FCAB en Antofagasta; luego fue ayudante de 
maquinista y acaba de obtener la licencia como la primera 
operadora de trenes de la icónica empresa de transporte de 
carga en la región.

FCAB cuenta su primera 
operadora de tren en línea



SIDERÚRGICA 
HUACHIPATO DESARROLLA 
INNOVADORA SOLUCIÓN 
DE FORTIFICACIÓN PARA 
MINERÍA SUBTERRÁNEA

A TRAVÉS DE LA NUEVA TECNOLOGÍA, BASADA EN ACEROS DE ALTA RESISTENCIA Y DUCTILIDAD, LA 
EMPRESA BUSCA CONTRIBUIR A LA PROTECCIÓN DE VIDAS, INTEGRIDAD DE LOS ACTIVOS MINEROS Y 
LA CONTINUIDAD OPERACIONAL.

P U B L I R R E P O R T A J E

n innovador sistema de fortificación 
de túneles, que permite minimizar 

derrumbes y la proyección de roca aso-
ciados al riesgo material de estallido de 
rocas en operaciones mineras subterrá-
neas, desarrolló Siderúrgica Huachipato.
Con más de 70 años de experiencia, la 
empresa del Grupo CAP fabrica aceros 
de alta calidad a través de una cadena de 
valor integrada, en base a hierro extraído 
por Compañía Minera del Pacífico.

MAYOR SEGURIDAD
“Nuestra solución de fortificación de tú-
neles contribuye con la seguridad de las 
personas, y aporta a la integridad de los 
activos mineros, y a la continuidad ope-
racional del negocio”, afirma Víctor Santa 
Cruz, Superintendente Desarrollo Solu-
ciones de Siderúrgica Huachipato CAP 
Acero.
El ejecutivo recuerda que la seguridad es 
prioritaria en todas las operaciones mine-
ras. “Un fenómeno que ha llevado a desa-
rrollar procedimientos estrictos en faenas 
subterráneas para evitar riesgos catas-
tróficos es el de estallido de rocas. Este 
se origina por liberaciones inestables de 
energía potencial de la roca circundante 
a las excavaciones y/o los cambios pro-
ducidos por la explotación minera, que 
activan eventos sísmicos que se derivan 
principalmente de la energía de deforma-
ción producida por las diferencias geoló-
gicas en el estado de esfuerzos”, precisa.
Para contribuir al resguardo de los traba-
jadores ante eventos como el descrito y 
mantener la confiabilidad del diseño geo-
técnico, Siderúrgica Huachipato hizo un 
trabajo de prototipado, diseño, pilotaje y 
escalamiento para proponer un sistema 
de fortificación minera capaz de absor-
ber completamente la energía liberada 
del estallido de rocas.
La solución, que ya está siendo utilizada 
con éxito en la minería subterránea de 

Codelco PMCHS y Codelco El Teniente, 
posee las siguientes características:
• Diseño a medida en función de las nece-

sidades geotécnicas de la mina subterrá-
nea.

• Fortificación minera: barra hormigón recta 
+ conjunto perno helicoidal (PHE, cabezal 
de expansión, tuerca y planchuela) + ma-
lla de soporte (en desarrollo).

• Alternativa con propiedades anticorrosi-
vas y/o soldables.

• Trazabilidad y certificado de propiedades 
mecánicas.

RESISTENCIA Y CALIDAD
Santa Cruz destaca que las barras pue-
den ser fabricadas en dos condiciones de 
alargamiento estándar y mejorada, en que, 
mediante ajustes de las aleaciones y micro 
aleaciones, se logra mejorar su comporta-

miento elástico y plástico manteniendo la 
resistencia máxima a la carga.
También resalta que cada perno helicoi-
dal lleva grabado bajo relieve el número 
de hornada, el que garantiza la calidad 
del proceso en toda la cadena de pro-
ducción y despacho.
“La calidad del acero es el atributo más 
importante de los sistemas de fortifica-
ción y es lo que contribuye a garantizar 
la seguridad de las personas. A mayor 
resistencia a la carga, el acero comien-
za levemente a disminuir su capacidad 
de alargamiento, incluso para menores 
diámetros, por lo que se debe conocer y 
monitorear las características del macizo 

rocoso y el diseño geotécnico de la mina”, 
advierte.
En Australia, Polonia, Sudáfrica y Canadá 
se están efectuando ensayos dinámicos, 
los cuales simulan un evento de estallido 
de rocas. Así se prueban los elementos 
del sistema de fortificación como pernos 
helicoidales y mallas de so porte, que son 
herramientas que comple mentan el aná-
lisis para establecer las cur vas de despla-
zamiento y de capacidad de absorción 
de energía. “Dentro de Latinoamérica solo 
Chile cuenta con esta tecnología, la cual 
está en proceso de pruebas operacio-
nales y puesta en marcha en Siderúrgica 
Huachi pato”, añade Santa Cruz.

U

Avenida Gertrudis Echeñique N° 220, piso 3,  Las Condes, Santiago. 

Teléfono: (56-2) 28186500

Av. Gran Bretaña N° 2910, Talcahuano, Región del Biobío.

Teléfono: (56-41) 2544455

Email: contacto@csh.cl   •  www.capacero.cl

Solución absorbe la energía liberada 
del estallido de rocas:

Esta tecnología ya está 
siendo utilizada de manera 
exitosa en túneles de 
minería subterránea”, 
Víctor Santa Cruz.

“
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Reclutamiento
Comunitario

Por segundo año consecutivo y gracias a la vinculación 
entre la Fundación Educacional Collahuasi y Enaex, el 
Liceo Bicentenario Minero S.S. Juan Pablo II de Alto 
Hospicio dispondrá de una malla curricular que se 
complementará con los contenidos que imparte en 
su especialidad de Explotación Minera.
La modalidad de estudio de esta propuesta educativa 
considera tres pilares: relatores expertos de Enaex 
que capacitarán a los alumnos; prácticas, visitas a 
terreno y cursos en realidad virtual; y la posibilidad 
que los estudiantes ingresen a Enaex Academy para 
profesionalizar sus conocimientos.
En su primer año, cerca de 100 estudiantes de la ge-
neración 2021 se beneficiaron con la incorporación de 
esta empresa al establecimiento educacional. Este 2022 
la cifra se duplicó, y serán 208 jóvenes pertenecientes 
a 3° y 4° medios quienes tendrán la oportunidad de 
profundizar sus conocimientos a través de un programa 
de instrucción especializado en voladura.

Un grupo de quince trabajadores y trabajadoras pro-
venientes íntegramente de la comuna de Sierra Gorda 
forman parte del Primer Programa de Relevos 2022, 
cuyo principal objetivo es reforzar la empleabilidad 
local, mediante una instancia formativa de nuevos 
Operadores y Operadoras de Equipos Mina.
Este Programa es el punto de partida de un Programa 
de Empleabilidad, que busca instalar nuevas capa-
cidades para los vecinos y vecinas de Baquedano, 
acompañándolos en todo el proceso de postulación, 
preparación y seguimiento de oportunidades laborales 
y de capacitación, de manera de incorporar nuevos 
talentos a la minería, elemento clave para enfrentar 

Avanza proyecto 
de alcantarillado y 
urbanización en Caimanes 
financiado por Los Pelambres

La Gobernación de la Región de Coquimbo y Minera 
Los Pelambres realizaron los últimos trámites para 
la firma del convenio que llevará a cabo el proyecto 
de Alcantarillado y Urbanización de la localidad de 
Caimanes, en la comuna de Los Vilos.
La iniciativa, además de dotar a la localidad de al-
cantarillado, también va a considerar la construcción 
de una nueva planta de tratamiento y conexiones 
domiciliarias, conforme con el crecimiento que ha 
experimentado la población de este sector; la pavi-
mentación de las vías principales de la localidad y la 
construcción o mejoramiento de casetas sanitarias 
y otros elementos.
Además, explicaron que, en total, el proyecto consi-
dera una inversión de $5.200 millones, de los cuales 
recibirá $2.751 millones aportados por Los Pelam-
bres, mientras que la inversión restante proviene 
de recursos aprobados previamente por el Consejo 
Regional de Coquimbo.
Tras la firma del convenio entre el Gobierno Regional 
y la empresa minera, ahora la institución pública 
deberá replicar el documento con el municipio de Los 
Vilos, lo que posteriormente, permitirá desarrollar el 
proceso de licitación de las obras.

Collahuasi y Enaex lanzan 
programa formativo para estudiantes 
de liceo minero de Alto Hospicio

Minera Lomas Bayas inicia 
su Primer Programa de Relevos 2022

los grandes desafíos en términos de competitividad y 
productividad que exige la industria, maximizando la 
utilización de los equipos mineros.
Los postulantes seleccionados recibirán la formación 
necesaria tanto para operar equipos como para po-
tenciar sus conceptos de seguridad y autocuidado, 
valores esenciales para insertarse en la industria 
minera El periodo formativo de este programa se 
basa en fundamentos de la Operación Lomas Bayas; 
Introducción a los Camiones de Extracción Minera Alto 
Tonelaje; Formación en la estructura, funcionamiento 
y procedimientos de Operación del Camión Eléctrico 
Komatsu 930E-5; a lo que se suma conocimiento de 
comunicación radial, manejo de primeros auxilios y 
de extintores.
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La creación de proveedores de clase mundial es uno de 
nuestros desafíos como industria. Así lo estableció el 
Roadmap Tecnológico de la Minería 2015-2035 y desde 
la Corporación Alta Ley se trabaja continuamente para 
incentivar y potenciar la internacionalización de los pro-
veedores mineros.
Como parte de estas acciones, la entidad lanzó la “Red 
Internacional Desarrollo Proveedores”, una plataforma web 
que se encuentra alojada en el sitio web de la institución, 
a través de la cual los proveedores podrán visibilizar de 
manera consolidada todas las oportunidades de innovación 
abierta existentes en los mercados de Chile, Perú, y Brasil.
“Trabajamos colaborativamente y generamos alianzas 
interesantes con distintas instituciones, que son las que 

APP que predice fatiga de 
trabajadores se adjudica fondo 
de Minera Escondida

Distintas soluciones tecnológicas se suman cada día 
a las industrias. Desde Corfo destacan un empren-
dimiento en la Región de O’Higgins relacionado a 
empresa minera. Se trata de la innovadora aplicación 
que mediante la inteligencia artificial predice, mide y 
alerta sobre el nivel de fatiga, sueño y cansancio en 
trabajadores, la inteligencia artificial predice, mide y 
alerta sobre el nivel de fatiga, sueño y cansancio en 
trabajadores, la cual presentó su APP, adjudicándose 
un follow up fund de US$20.000 del Fondo Copérnico 
de Minera Escondida, enmarcado en el Aster.
La plataforma denominada SOMNI, desarrollada por 
la empresa ITAA, genera alertas preventivas basadas 
en el control de la fatiga humana de los colabora-
dores, durante labores de alto riesgo, por ejemplo, 
conducción de transporte en ruta o de maquinaria 
pesada. Los avisos generados gracias a inteligencia 
artificial, son enviados mediante distintos canales, 
a través de correos, SMS o WhatsApp.
CEO de ITAA, Nicolás Sosa Benz, sostiene que “con 
SOMNI, damos una sugerencia al mejoramiento del 
eventual riesgo de incidente en una producción. No 
es solo un dispositivo que alerta sobre potenciales 
incidentes y listo, sino que, además, entrega reco-
mendaciones de cómo corregir anomalías que tiene 
la operación, en distintos ámbitos y en diversas 
empresas productivas. Nuestra solución ha demos-
trado que puede disminuir en un 30% el riesgo por 
fatiga en seis meses”.

Alta Ley lanza plataforma para difundir 
oportunidades de innovación minera en la región

à
à

à

hoy forman parte de esta plataforma que estamos seguros 
será un real aporte a nuestros proveedores para hacer match 
con empresas mineras y conectarse con diferentes actores del 
ecosistema minero regional”, señaló Elena Moreno, gerente 
de Proyectos de Corporación Alta Ley y quien destacó además 
que esta iniciativa apunta a uno de los grandes desafíos de 
Alta Ley: la internacionalización de los proveedores mineros.

Minería 4.0
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Los orígenes de la robótica, los requisitos que debe 
tener un robot para tareas complejas y un repaso 
de todas las disciplinas del saber requeridas para 
hacer funcionar un autómata fueron algunos de los 
temas que el director ejecutivo del Advanced Mining 
Technology Center (AMTC), Javier Ruiz del Solar, 
trató en la charla “Robótica para principiantes”.
La charla se realizó en el marco de la 8va Feria del 
Libro Beauchef, organizada por la Biblioteca Central 
de la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas 
de la Universidad de Chile, la cual tuvo como tema 
central “Divulgación científica para una sociedad 
democrática”.
El académico realizó una exposición general sobre 
los beneficios de la robótica, el estado actual de la 
disciplina, desafíos futuros y casos de éxito en el 
contexto chileno, señalando que los robots pueden 
realizar labores muy peligrosas para seres huma-
nos, por lo que son una herramienta de seguridad 
laboral: ejemplificó con los robots exploradores que 
se adentraron en sectores de la planta nuclear de 
Fukushima, después del accidente, en ambientes 
letales para los humanos.
Ruiz del Solar expuso además que un requisito 
esencial de un robot en el futuro será funcionar en 
un ambiente dinámico, sumamente cambiante, como 
por ejemplo el interior de una mina o desplazarse 
por una calle llena de gente.

Director ejecutivo del AMTC 
presentó los fundamentos de la 
robótica



constitucional: los planes del Ministerio de 
Minería en torno al borrador de la propuesta 

MARCELA HERNANDO:

Nuevo texto 
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os meses a cargo 
del Ministerio de 
Minería tiene Mar-

cela Hernando, quien ha 
capitalizado su trayectoria 
en el sector, como alcal-
desa de la región de An-
tofagasta y diputada por 
el Tercer Distrito de dicha 
zona, en el período 2018-
2022.
En entrevista con MINE-
RÍA CHILENA, la autori-
dad describe los tres ejes 
transversales del Progra-
ma del actual gobierno, 
presidido por Gabriel Bo-
ric, enfocado en lograr una 
minería sostenible, por lo 
que repasa las medidas 
que se han ido adoptando 
en el sector desde el 11 
de marzo, como el apoyo 

D a la pequeña y mediana 
minería, una unidad espe-
cializada en litio y salares, 
y el aumento de la parti-
cipación femenina con la 
incorporación de mujeres 
en el Directorio de Codelco 
y en Enami.
La autoridad menciona 
al menos cuatro desafíos 
que percibe en la industria 
minera, además destaca 

En entrevista con MINERÍA CHILENA, 

la autoridad también pone el énfasis en tres ejes 

transversales para lograr una minería sostenible para 

Chile, destacando también los planes de la cartera para 

favorecer la inversión en minería, además de lo que 

atañe al proyecto del royalty.

la contribución de esta 
actividad productiva en el 
desarrollo de las regiones 
donde se encuentra pre-
sente.
Por otra parte, aborda la 
discusión en torno al Ro-
yalty minero y el impacto 
de la Promulgación de la 
Ley N° 21.420 con las mo-
dificaciones al Código de 
Minería.
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“En estos primeros meses hemos 
dado pasos significativos en 

temas que son muy importantes 
para el sector y que están 

en línea con el programa de 
Gobierno y con las directrices que 

nos ha dado el Presidente”.
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Iniciativas
¿Cómo han sido los prime-
ros meses en este cargo 
desde el punto de vista 
personal y profesional?
Ha sido un tremendo de-
safío, me siento muy hon-
rada con que el Presidente 
Gabriel Boric haya consi-
derado mi trayectoria en 
la región de Antofagasta 
como alcaldesa, intenden-
ta y diputada, para liderar 
esta cartera tan relevante 
para nuestro país. 
En estos primeros meses 
hemos dado pasos signi-
ficativos en temas que son 
muy importantes para el 
sector y que están en línea 
con el programa de Go-
bierno y con las directrices 
que nos ha dado el Presi-
dente. Es así como, incen-
tivando y fomentando la 
participación femenina en 
el sector, se nombró a dos 
mujeres en el directorio de 
Codelco. Así, por primera 
vez, se alcanza 33% de 
esta instancia integrada 
por mujeres y, por su parte, 
en Enami, hay un aumento 
de dos a cuatro mujeres, 
duplicando su participa-
ción. Sin duda esto no 
basta y seguiremos pro-
fundizando la participación 
femenina en el sector.
Asimismo, con el fin de 
apoyar a la pequeña y 
mediana minería del país, 
en el “Plan Chile Apoya” 
se consideró la creación 
de una línea de crédito ex-
traordinaria para que los 
productores de baja escala 
puedan acceder a financia-

miento y así reactivar sus 
operaciones. También se 
definió disminuir el impac-
to en la tarifa final del uso 
ácido sulfúrico que pagan 
los mineros empadronados 
por Enami rebajando el va-
lor de 240 a 180 dólares/
toneladas mensuales, lo 
que permitirá disminuir 
el impacto del alto costo 
que este insumo tenía para 
los productores. Y, como 
tercera medida, se amplió 
el plazo de empadrona-
miento hasta el 31 de junio 
próximo, lo que beneficia 
a los pequeños producto-
res que tenía dificultades 
para el pago efectivo de 
las patentes mineras, sub-
sanando así, el desajuste 
temporal.
También, desde el inicio de 
nuestra gestión creamos 
una unidad especializada 
en litio y salares con el fin 
de tener los conocimien-
tos científicos, técnicos, 
medioambientales y de 
comunidades en el minis-
terio, y con ello, diseñar e 
implementar una política de 
litio, salares y minería no-
metálica que permita la con-
secución de los objetivos 
del Programa de Gobierno.

¿Cuáles han sido los desa-
fíos que percibe al interior 
de la industria?
El sector minero tiene gran-
des desafíos por delante. 
Uno de los más importan-
tes, considerando la crisis 
climática que está enfren-
tando el mundo, es que 
necesitamos desarrollar 
una minería sostenible, re-
duciendo sus emisiones y 
el impacto ambiental que 
genera. Lo que, sin lugar a 
duda, debe ir de la mano 
con un mayor diálogo con 
las comunidades y los te-
rritorios. 
Otro de los desafíos que 
tenemos es la necesidad 
de aplicar ciencia e inno-
vación a la minería. Es así 
como tenemos la necesi-
dad de promover la inver-
sión científica para minimi-
zar el impacto de relaves 
mineros. 
Asimismo, debemos avan-
zar en la exploración mine-
ra, incluyendo a los meta-
les críticos en el marco de 
un desarrollo sustentable 
y sostenible. 
Respecto a la pequeña 
minería, es fundamental 
fortalecer a Enami con 
el fin de liderar un plan 

Estamos atentos en el Ministerio a hacer 

un levantamiento de todo lo que haya quedado 

conceptualizado en el borrador de la propuesta 

de nuevo texto constitucional para trabajar en 

aterrizar en cómo eso se transforma en ley o qué 

leyes ameritaría para el sector”.
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de fomento y desarrollo 
para la pequeña mine-
ría y la minería artesanal.

Desde su experiencia labo-
ral en Antofagasta, ¿cuál 
es su visión sobre la con-
tribución que existe desde 
esta industria al desarrollo 
local? 
La minería juega un papel 
muy importante en el desa-
rrollo económico de las re-
giones donde se encuentra 
presente. En el caso de la 
pequeña minería, muchas 
familias viven de esta acti-
vidad, por eso una de las 
prioridades del ministerio 
es apoyar y fomentar a 

los productores de baja 
escala, entregando recur-
sos para que mejoren la 
productividad y seguridad 
de sus faenas. 
En el caso de las grandes 
empresas, estas requieren 
de mano de obra local, por 
lo que tienen un impacto 
importante en la genera-
ción de empleo, de forma 
directa, con la contratación 
de trabajadores en sus 
operaciones, pero tam-
bién de manera indirecta, 
a través de las empresas 
proveedoras. 
De todas formas, el rela-
cionamiento de la industria 
minera con las comunida-
des aledañas tiene gran-
des desafíos que debemos 
asumir firmemente, como 
los que tienen vinculación 
con el cuidado y protec-
ción del medioambiente, 
por ejemplo, algo muy rele-
vante a considerar es bajar 
el índice de contaminación.

En el tema legislativo, ¿el 
Ministerio tiene establecido 
los tiempos para enviar 
modificaciones al Proyecto 
de Ley del Royalty minero 
que está en el Senado? 
Este es un tema que es-
tamos abordando como 
Gobierno de manera inter-

“La minería juega un 
papel muy importante en 

el desarrollo económico 
de las regiones donde se 

encuentra presente”. 

sectorial y el llamado es a 
la ciudadanía y gremios a 
participar de los “Diálogos 
sociales” y del proceso de 
discusión inédito que se 
está dando en nuestro país 
a raíz de la reforma tribu-
taria, porque es desde ahí 
que buscaremos generar y 
potenciar la justicia fiscal. 
Estamos hablando de 
escuchar e incorporar a 
grupos que antes fueron 
excluidos. Queremos in-
cluir los puntos de vista de 
organizaciones, académi-
cos y académicas, exper-
tos y expertas tributarias y, 
sobre todo, a gremios con 
conocimiento técnico es-
pecífico sobre impuestos, 
por lo mismo, desde el mi-
nisterio hemos reforzado el 
llamado al sector minero a 
participar en este proceso 
democrático. 

En relación a las decisiones 
tomadas en la Convención 
Constitucional en materia 
minera ¿tienen contempla-
do algún plan para incenti-
var aún más la inversión?
Dentro de las prioridades 
que nos encomendó el 
Presidente Boric está el 
trabajar para la reactiva-
ción económica del país 
y, junto con ello, favore-
cer la inversión en mine-
ría, apuntando siempre 
a una industria más sos-
tenible y dialogante con 
las comunidades. Por lo 
tanto, nosotros estamos 
trabajando en ese sentido. 
Ahora, respecto a las pro-
puestas que se están dis-

Queremos incluir los puntos de vista de 

organizaciones, académicos y académicas, 

expertos y expertas tributarias y, sobre todo, 

a gremios con conocimiento técnico específico 

sobre impuestos”.
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“Este es un tema que estamos 
abordando como Gobierno 
de manera intersectorial y el 
llamado es a la ciudadanía 
y gremios a participar de los 
“Diálogos sociales”. 

cutiendo en la Convención 
Constitucional, hacemos 
un llamado a mirar con 
esperanza y con humildad 
este camino. El mayor de-
safío que tenemos es ser 
parte de la construcción 
de él. Por nuestra parte, el 
Gobierno inició un proceso 
de participación a la so-
ciedad civil y gremios para 
construir juntas y juntos la 
necesaria reforma tributa-
ria y el sector minero está 
especialmente conside-
rado. 
Chile está cambiando, y lo 
está haciendo de la mano 
de grandes aliadas, que 
se llaman conversación 
y democracia. El desafío 
que tenemos por delan-
te es aprender de estos 
procesos, que, sin duda, 
porque es humano, traen 
consigo algunas pregun-
tas, dudas y requerimien-
tos, pero el llamado es a 

construir esas respuestas 
en conjunto aprendiendo a 
escucharse como perso-
nas con nuestras historias 
y miradas de futuro. 
Estamos atentos en el Mi-
nisterio a hacer un levan-
tamiento de todo lo que 
haya quedado conceptua-
lizado en el borrador de la 
propuesta de nuevo texto 
constitucional para traba-
jar en aterrizar en cómo 
eso se transforma en ley 
o qué leyes ameritaría para 
el sector.
 
¿Qué percepción tiene 
acerca del debate que ha 
generado la nueva Ley so-
bre patentes mineras? 
La ley N° 21.420 que se 
promulgó a propósito de 
la Pensión Garantizada 
Universal (PGU) hizo mo-
dificaciones al código de 
minería para recaudar más 
recursos. Sin embargo, el 

gobierno anterior no hizo 
distinción respecto al im-
pacto que esta tendría en 
la pequeña minería y, final-
mente, ellos mismos en la 
última semana de gobier-
no ingresaron una inicia-
tiva para que esta ley se 
corrigiera. A este proyecto 
nosotros haremos una indi-
cación sustitutiva, porque 
nuestra prioridad es que 
las medidas que se tomen 
no afecten a la pequeña 
minería. En ese sentido, el 
desafío que tenemos como 
cartera es y será proteger 
a los productores de baja 
escala y fortalecer la labor 
de fomento. 

¿Cuáles son las primeras 
medidas que pretenden 
implementar en el plan 
minero del Gobierno? 
El programa del Presiden-
te Boric en materia minera 
pone el énfasis en tres ejes 
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transversales para lograr 
una minería sostenible 
para Chile y los desafíos 
del futuro: institucionalidad 
y gobernanza, donde for-
taleceremos la capacidad 
de incidencia, de estudios 
y de elaboración de po-
líticas públicas tanto del 
ministerio como de sus 
instituciones; políticas 
públicas mineras, donde 
se pondrá especial énfasis 
en el apoyo a la pequeña 
minería y minería artesa-
nal fortaleciendo a Ena-
mi, se creará la Empresa 
Nacional del Litio y, entre 
otras cosas, se realizará 
un levantamiento de ne-
cesidades de I+D en la 
industria, y en materia de 
asuntos regulatorios, tal 
como adelantamos, esta-
mos evaluando acciones 
en torno a algunas leyes 
ya aprobadas y otras en 
tramitación. 
Nuestro objetivo es abor-
dar la crisis climática y una 
transición justa: en mate-
ria de infraestructura ase-
guraremos la capacidad 
de producción del país, 
reduciendo y mitigando 
el impacto local y global, 
por ejemplo, impulsando la 
creación de infraestructura 
compartida para el uso de 
agua de mar, la promoción 
de energías limpias, entre 
otras. Además, nos enfo-
caremos en asuntos re-
gulatorios para garantizar 
certeza jurídica.
De todas formas, nuestra 
cartera ya ha tomado las 
primeras medidas. En Chile 

Apoya, creamos una línea 
de crédito extraordinaria 
para la pequeña minería, 
gestionada a través de Ena-
mi, que permita que peque-
ños productores mineros 
accedan a financiamiento 
para reactivar sus opera-
ciones; creamos la mesa 
interministerial del litio y 
unidad de litio en el minis-
terio, de manera de contar 
con la capacidad instalada 
en el Estado sobre el litio y 
sus beneficios, y también 
participamos del comité de 
crisis hídrica, que es parte 

compuesto en su mayo-
ría por mujeres, sino que 
también en la decisión de 
incorporar al Ministerio de 
la Mujer y Equidad de Gé-
nero al comité político. 
En esa línea es que noso-
tros como cartera también 
asumimos el desafío de 
incrementar y fomentar la 
incorporación de mujeres 
en el sector. Si bien se ha 
avanzado en este ámbi-
to, tenemos que seguir 
dando pasos concretos 
para aumentar la partici-
pación femenina en fae-

Como cartera también asumimos el desafío 

de incrementar y fomentar la incorporación 

de mujeres en el sector. Si bien se ha avanzado 

en este ámbito, tenemos que seguir dando 

pasos concretos para aumentar la participación 

femenina en faenas, pero también en cargos de 

toma de decisión”.

del plan del gobierno para 
enfrentar el cambio climá-
tico.

En materia de equidad de 
género ¿cómo ve el avance 
de la inserción femenina 
en el sector? ¿qué medi-
das de políticas públicas 
se adoptarán -en el corto y 
mediano plazo- para seguir 
impulsando la participación 
de mujeres?
Este gobierno tiene un se-
llo femenino. Esa señal ha 
sido clara no solamente al 
conformarse un gabinete 

nas, pero también en car-
gos de toma de decisión. 
A esto debemos sumar la 
necesidad de incentivar a 
que más mujeres se inte-
resen en estudiar carreras 
ligadas a la minería y que 
las universidades, la edu-
cación técnica, el sector 
público y privado se abran 
a fomentar la capacitación 
de las mujeres, de tal ma-
nera que, tras estudiar, 
ellas puedan realizar su 
práctica profesional y man-
tenerse trabajando en los 
proyectos mineros. 
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Cero emisiones para contribuir con la sostenibilidad; 

reducida exigencia de infraestructura mecánica y físi-

ca; sistema rápido y sencillo de intercambio automá-

tico de baterías; y amplia capacidad productiva son 

algunas de las ventajas del nuevo match de cargador 

y camión a batería para minería subterránea desarro-

llado por Sandvik.

“Se trata de dos equipos que aportan a superar va-

rios de los desafíos que actualmente presenta este 

sector como el alza de costos por excavar en zonas 

más profundas y en el precio de los combustibles”, 

afirma Joao Araujo, Gerente de Equipos de Carguío 

y Transporte para Minería Subterránea de la Región 

Andina y Cono Sur de Sandvik.

Dice que también la minería subterránea debe hoy 

invertir más en ventilación y enfriamiento; buscar 

energías más eficientes para aminorar el impacto en 

el medio ambiente, y tecnologías amigables que faci-

liten la inducción de nuevos operadores.

VENTAJAS DE LOS EQUIPOS
Araujo destaca que el TH550B es el único camión 

totalmente alimentado por batería para operaciones 

de minería subterránea con una capacidad de 50 to-

neladas. “Teniendo en cuenta la filosofía de nuestra 

empresa de repensar el equipo en lugar de la mina, el 

camión es fácil de implementar en cualquier opera-

ción de roca dura. Las exigencias de infraestructura 

son mínimas, por lo que no es necesario contar con 

grúas puente, montacargas u otros equipos de ma-

nipulación pesada. Todo lo que el equipo necesita 

es un compartimento de batería con conexión eléc-

trica”, precisa.

Cuenta con sistema patentado de intercambio au-

tomático AutoSwap y AutoConnect, lo que mejora 

la disponibilidad y seguridad del equipo, y permite 

ofrecer la parada en boxes más rápida del mercado 

para el segmento BEV (vehículo eléctrico a batería). 

“Dicha tecnología evita que el operador baje de la 

cabina para hacer el trabajo de conexión y desco-

nexión del paquete de baterías, mientras que en 

operaciones de acarreo cuesta abajo, el camión 

utiliza un sistema de frenado regenerativo para re-

cargar la batería”, agrega.

“En tanto, el LH518B es el cargador a batería de 

18 toneladas más compacto del mercado. Con di-

mensiones muy cercanas del tipo de 14 toneladas 

métricas, puede entrar en un túnel de 4,5 m x 4,5 m. 

Sus potentes motores eléctricos y neumáticos más 

pequeños en la parte trasera, en comparación con 

la delantera, facilitan un equipo de tamaño pequeño, 

con alta capacidad de carga útil y mejor visibilidad.

SANDVIK COMPARTE VIRTUDES 
DE SU NUEVO MATCH DE CAMIÓN 
Y CARGADOR SUBTERRÁNEOS A BATERÍA

Compañía sueca espera que ambos equipos operen en Chile en 2023:

Dirección Santiago: Avda. Eduardo Frei Montalva N° 9990, Quilicura, CP 8722037.
Teléfono: +56 22 6760200.
Dirección Calama: Calle Juan Nicolás Zaldívar, Manzana C-3, Lote 1. Puerto Seco.
Fono: +56 22 6760565.
www.rocktechnology.sandvik/es-la/

Está también equipado con la característica Au-

toSwap, por lo que el intercambio de batería es 

rápido y fácil, y requiere un mínimo de manejo 

manual. Tampoco necesita infraestructura pe-

sada. Solo un cruce de paso o un viejo cruce de 

limpieza. Además, los cubos para cargar la batería 

son fáciles de reubicar a medida que avanza la 

operación y se pueden conectar a la red eléctrica 

existente de la mina.
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La fabricante de equipos mineros y soluciones para excavación de 
roca promueve los modelos TH550B y LH518B que no contaminan, son 
fáciles de implementar y operar, y que reducen la generación de calor, 
ruido y vibración.

CONFIABLES Y EFICIENTES
Dichas ventajas del match aminoran las interrup-

ciones del ciclo operacional. “Son equipos amiga-

bles porque reducen la generación de calor, ruido 

y vibración. También a nivel práctico, disminuyen 

los requisitos de ventilación en las profundidades 

subterráneas, lo que impacta positivamente en los 

resultados finales”, destaca Araujo.

Señala que además generan más confiabilidad, tie-

nen más fuerza, aceleración y velocidad. “Todo ello 

aporta al proceso productivo. Hemos visto mucho 

interés de los clientes de la región por nuestras 

soluciones de electromovilidad. Es por eso que es-

peramos que los equipos LH518B y TH550B estén 

operando el próximo año en Chile”, concluye.

Los equipos LH518B y 
TH550B generan más 
confiabilidad, tienen más 
fuerza, aceleración y 
velocidad”, Joao Araujo.

“
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on la integración 
de nuevos repre-
sentantes de los 

principales estamentos de 
la industria minera, como 
gremios, empresas provee-
doras, académicos y con-
sultores, se activó el Consejo 
Editorial de MINERÍA CHILE-
NA 2022-2023, con el ob-
jetivo de ser una instancia 
de encuentro y diálogo entre 
distintos actores del sector 
para conversar con transpa-
rencia en torno al presente y 
futuro de la actividad.
El Consejo Editorial de la Re-
vista nació en julio de 1989, 
registrando una realización 
ininterrumpida, pues entre 
2020 y 2021 funcionó a 
través de video conferen-
cias. Para este periodo, de 
regreso a la presencialidad, 
se retoman los almuerzos 
presenciales de esta instan-
cia, la cual renovó a parte 
de sus integrantes durante 
estos dos años, con recono-
cidos profesionales en sus 
respectivas áreas.
Más de un centenar de ac-
tores vinculados a esta in-

C dustria –representantes de 
empresas productoras, pro-
veedoras, de ingeniería, de 
la academia y organismos 
públicos, entre otros- han 
formado parte de este ente 
asesor, el cual se renueva 
cada dos años.
La cita fue encabezada por 
Cristián Solis, gerente gene-
ral de B2B Media Group, la 
casa editorial continuadora 
de Editec que alberga a MI-
NERÍA CHILENA, quien dio 
la bienvenida a los nuevos 
miembros. Por parte de B2B 
Media Group también par-
ticiparon Roberto Valencia, 
editor general, y Aracelly 
Pérez-Kallens, subeditora 
de MINERÍA CHILENA.
La conformación del Conse-
jo de este periodo refleja las 
transformaciones que está 

La instancia cumple 33 años de existencia, 

retomando los almuerzos mensuales presenciales, tras 

los dos primeros años de la pandemia, incorporando a 

nuevos integrantes, representantes de los estamentos 

de la industria minera.

viviendo la industria, tanto a 
nivel tecnológico, con la au-
tomatización, digitalización 
e incorporación de nuevas 
tecnologías habilitadoras 
de la carbono neutralidad, 
como en lo que respecta a 
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Los nuevos miembros del Consejo Editorial son:
• �Tamara Leves, directora ejecutiva de Women in Mining (WIM).
• �Macarena Vallejo, directora de Marketing y Comunicaciones de Metso 

Outotec.
• Sergio Hernández, director ejecutivo de Aprimin.
• �Germán Castro, Underground manager de Epiroc.
• �Claudio Valencia, director ejecutivo de 1st Quartile Mining.
• �Jacopo Seccatore, director del Mining Research Center de la Universidad 

Adolfo Ibáñez.
• �Osvaldo Pastén, director de la Asociación de Industriales de Antofagasta.

Estos profesionales se unen a otros integrantes que participan desde el 
año pasado en el Consejo:
• �Philippe Hemmerdinger, presidente de Aprimin A.G.
• �María Cristina Bogado, presidenta de la Asociación de Ingeniería de 

Consultoría.
• �María Isabel González, directora del Instituto de Ingenieros en Minas 

de Chile.
• �Juan David Rayo, past president de Minnovex A.G.
• ��Francisco Costabal, vicepresidente de negocios para Freeport-McMoRan 

Sudamérica.

la calificación de la fuerza 
laboral y al desarrollo de las 
localidades donde operan 
las empresas mineras, ade-
más del creciente inclusión 
de las mujeres en la activi-
dad. 

Integrantes 2022-2023



los factores que impactan en su demanda

ACTUALIZACIÓN

Ácido sulfúrico:

El estudio de Cochilco 
analiza el comportamiento 

de la tasa de producción 
unitaria de ácido sulfúrico.
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a necesidad de con-
tar con información 
actualizada que per-

mita comprender los funda-
mentos y el comportamiento 
actual y proyectado del mer-
cado chileno del ácido sulfú-
rico, especialmente para las 
fundiciones de cobre que lo 
producen y las operaciones 
de lixiviación de minerales 
oxidados y sulfuros lixivia-
bles que lo consumen, per-
mitió a la Comisión Chilena 
del Cobre (Cochilco) iniciar 
esta línea de trabajo hace 
casi una década. 
Es así como la institución mi-
nera dio a conocer reciente-
mente una actualización del 
informe anual del mercado 
del ácido sulfúrico, a través 
del instrumento denominado 
“Encuesta de ácido sulfúrico 
2021 y proyección hacia el 
2030”, que considera infor-

L mación real hasta 2020 y 
proyectando el balance en-
tre oferta y demanda hasta 
2030.
En entrevista con MINERIA 
CHILENA, Cristián Cifuentes, 
coordinador de Estrategias y 
Políticas Públicas de Cochil-
co, aborda los alcances de 
este estudio y las dinámicas 
que están influyendo en los 
niveles de demanda y precio 
de este insumo.

¿Qué novedades presenta 
este estudio respecto a ver-
siones anteriores?
El balance del mercado 

“El balance del mercado del ácido sulfúrico 

sigue mostrando un declive del consumo interno en el 

largo plazo”, asegura Cristián Cifuentes, coordinador 

de Estrategias y Políticas Públicas de Cochilco.

del ácido sulfúrico sigue 
mostrando un declive del 
consumo interno en el largo 
plazo. A diferencia de otras 
versiones de este trabajo, el 
paso de un balance de pro-
ducción/consumo deficita-
rio a uno excedentario no 
sucederá dentro del perio-
do de análisis (2021-2030), 
si no que fuera de él. Esto 
debido a que el mejor pre-
cio ha permitido extender 
la vida útil de algunos yaci-
mientos más allá del lapso 
que aborda este informe. 
Otro aspecto interesante es 
que se observa un aumen-
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Cristián Cifuentes, coordinador 
de Estrategias y Políticas 
Públicas de Cochilco. 

Estas tasas tienen una gran 
variabilidad dependiendo 
del tipo de operación que se 
analice. En el último tiempo 
se ha observado que de las 
15 operaciones de mediana 
minería del país, 10 tienen 
tasas de consumo por so-
bre el promedio nacional. 
Si bien se puede interpretar 
que las medianas mineras 
son “menos eficientes” en 
consumo de ácido sulfúrico, 
esta aseveración no puede 
ser concluyente si es que no 
se analizan variables como 
el tamaño de producción, 
tipo de mineral procesado 
o variables exógenas que 
puedan afectar los procesos.

¿De qué manera la pandemia 
ha afectado la logística en 
torno al mercado del ácido?
El menor movimiento por-
tuario y las restricciones de 
ingreso a los países influyó 
en una baja disposición de 
los insumos, y por ende, un 
alza del precio por menor 
oferta disponible. Sin em-
bargo, eso rápidamente se 
solucionó a inicios de 2021. 
A la fecha el problema más 
grande radica en el aumento 
sostenido de los precios de 
los combustibles por el con-
flicto Ucrania-Rusia, lo que 
ha derivado en un aumento 
considerable de los fletes 
de naves.

¿Cómo las mayores exi-
gencias ambientales a las 
fundiciones han impactado 
en la producción nacional 
de ácido?
Haciendo un análisis de los 

últimos 10 años se puede 
observar que la tasa de pro-
ducción unitaria de ácido 
sulfúrico, esto quiere decir, 
las toneladas de ácido sul-
fúrico producidas por tone-
lada de cobre fino en fun-
dición, ha aumentado 13% 
(de 3.25 ton de H2SO4 por 
tonelada de Cu producido 
en fundición, a 3,67 ton de 
H2SO4 por tonelada de 
cobre producido en fun-
dición). Incluso, al revisar 
el crecimiento de la tasa 
solo entre 2019 y 2020, 
ésta ha sido del orden del 
0,8%, con un crecimiento 
más marcado entre 2018 
y 2019 que fue del orden 
de 6%. Todo esto influen-
ciado fuertemente por los 
aumentos de capturas de 
gases sulfurosos en las fun-
diciones nacionales.

Puntos destacados 
del estudio 
En el estudio dado a co-
nocer por Cochilco se 
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to sostenido del precio del 
ácido sulfúrico en las impor-
taciones nacionales. Si bien 
durante 2020 se registraron 
máximos que no se habían 
visto en los últimos 10 años, 
US$292,2/tonelada en el 
segundo trimestre de 2020, 
los promedios no superaron 
los US$70/tonelada al cierre 
del mismo año. Luego de al-
gunas señales de problemas 
de suministro internacional de 
ácido, el último trimestre de 
2021 cerró con un promedio 
de US$162,7/ton, el segun-
do promedio trimestral más 
alto después del alcanzado 
el tercer trimestre de 2008. 
Actualmente, los precios de 
importación durante enero de 
2022 alcanzaron un valor pro-
medio de US$215/ton, con 
máximos de US$255,6/ton.

¿Cuáles son los principales 
factores que inciden en el 
nivel de consumo de ácido 
en Chile?
La minería del cobre consu-
me el 94,4% de ácido sulfú-
rico a nivel nacional, siendo 
el restante 5,6% utilizado 
por los sectores forestales 
y de la minería del yodo/
nitratos. 
El consumo de ácido sul-
fúrico en Chile lo analiza-
mos a través de las “tasas 
de consumo de ácido” por 
operación o rendimiento hi-
drometalúrgico, tasas que 
vienen con un alto creci-
miento desde 2014, cuan-
do se destaca una relación 
inversamente proporcional 
respecto de la ley promedio 
de mineral lixiviado del país. 
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consigna que el análisis 
del balance del mercado 
del ácido sulfúrico para la 
próxima década muestra 
que un potencial cambio 
de deficitario a excedenta-
rio no se daría en la próxi-
ma década, rompiendo 
con lo observado en los 
últimos 10 años, donde el 
potencial cambio ocurría 
entre 2 a 3 años antes del 
cierre del periodo de análi-
sis. Esto responde, mayor-
mente, a la extensión de la 
vida útil de faenas hidrome-
talúrgicas y aumentos de 
consumo en operaciones 
actuales debido a factores 
técnicos. Todo esto se da 
en un escenario de precios 
del cobre al alza, lo que ha 
permitido que los recursos 
existentes se conviertan en 
reservas económicamente 
extraíbles para las diversas 
compañías mineras en el 
país.
Existen dos puntos de 
inflexión en el balance. El 
primero en 2026, como 
resultado de la caída fuer-
te de consumo, con una 
producción de ácido en 
alza debido a la entrada 
en operación en 2025 de 
Nueva Paipote. La caída 
del consumo, de alrededor 
de 570.000 toneladas res-
pecto a 2025, es produc-
to del cierre de la línea de 
óxidos de Chuquicamata, 
Spence y el proyecto Deli-
rio, esto sumado a algunas 
caídas de consumo prove-
nientes de Escondida.
El siguiente punto de in-
flexión se observa en 2028, 

donde luego de un aumen-
to del déficit de ácido, este 
se reduce fuertemente a 
partir de este año. Este 
ocurre por cambios en el 
consumo y por una recu-
peración fuerte de la pro-
ducción después de 2028. 
Los principales consumos 
que desaparecen son por 
el cierre de Pampa Cama-
rones, de la Planta San 
José de Pucobre y de los 
consumos de San Geró-
nimo, todo esto sumado 
a algunas reducciones 
importantes en los consu-
mos de faenas importantes 
como Antucoya, Zaldívar, 
Radomiro Tomic y Lomas 
Bayas.
En lo referido a la produc-
ción de ácido sulfúrico en 
Chile, se destaca que se 
espera en el corto plazo un 
aumento de la producción 
en 2021 de 7,5% respecto 
a 2020 debido a la recu-
peración productiva de 
Chuquicamata y Potrerillos, 
luego de la leve recupera-
ción ocurrida durante 2020 

producto de la pandemia. 
El año 2022, se observa 
una disminución de 3,7% 
en la producción de ácido, 
lo que se relaciona al cierre 
de Noracid.
Para el mediano plazo se 
observa un aumento de 
producción de alrededor 
de 4,0% promedio, aun 
considerando disminu-
ciones provenientes del 
cierre de la planta de No-
racid en el periodo anterior, 
sumado a una mantención 
programada para Chuqui-
camata en 2023 (-160 mil 
toneladas). La potencial 
reapertura del quemador 
de Haldeman, junto al 
potencial proyecto Nueva 
Paipote de Enami, son los 
impulsores de este cre-
cimiento en alrededor de 
490 mil toneladas de ácido 
sulfúrico en conjunto. 
Finalmente, para el largo 
plazo, se observa una pro-
ducción estable en torno 
a las 5,83 Mton promedio, 
con un peak de 5,97 Mton 
en 2029. 

à Balance del mercado nacional de ácido sulfúrico, histórico y futuro 

Fuente: Elaborado en Cochilco, 2021



Figura el Parque 
Fotovoltaico Pauna Solar, 

situado en la Región de 
Antofagasta, aprobado 

ambientalmente, pionero 
en el uso de baterías a 
gran escala, y sujeto a 

estudios de prefactibilidad 
de hidrógeno verde y 

amoníaco.

PUBLIRREPORTAJE

Cerca de 1.200 MW de potencia instalada
suma la cartera de proyectos de Statkraft

na cartera de proyectos de cerca de 1.200 
MW de potencia instalada, que se encuentran 

en diferentes etapas de desarrollo, y que contem-
plan tres tecnologías renovables: viento, sol y agua 
marcan la pauta en Chile de la empresa Statkraft. 
“Nuestro foco está en proyectos renovables eólicos 
y solares en la zona norte, que cuenta con las bonda-
des para este tipo de iniciativas. Queremos aportar 
al objetivo del país de alcanzar la descarbonización 
de la matriz energética a 2050, generando más 
energía renovable a su sistema eléctrico. Por eso es-
tamos implementando una estrategia de crecimien-
to muy ambiciosa”, señala Rodrigo Terc, Gerente de 
Desarrollo de Negocios de Statkraft Chile.
La fi rma estatal noruega, que construye y opera 
proyectos de energía limpia, busca darle soporte 
a las industrias que han iniciado su transición hacia 
las energías renovables como fuente principal de 
sus procesos.

Iniciativa a gran escala
Dentro de la cartera de proyectos de Statkraft, fi -
gura el Parque Fotovoltaico Pauna Solar, que fue 
aprobado ambientalmente y que contempla una 
potencia instalada de 671 MWp, siendo una de las 

iniciativas de energía más gran-
des de su tipo en el mercado 
nacional. 
“Situado en la comuna de María 
Elena en la Región de Antofagas-
ta, zona en la que se encuentran 
los mejores niveles de radiación 
solar del mundo, el proyecto utili-
zará una superfi cie de 809 hectá-
reas y estará formado por más de 
un millón de módulos solares de 
tecnología bifacial”, precisa Terc. 
La planta contempla una subes-
tación elevadora, dos alternativas 
de conexión y un área para la ins-
talación de baterías con capacidad de almacena-
miento de cuatro horas. “En este punto, los planes 
de la compañía sitúan a Pauna como un proyecto 
pionero en el uso de baterías a gran escala. Hoy tra-
bajamos en aspectos técnicos y aprobaciones in-
ternas para su implementación”, indica el ejecutivo.

Pauna Greener Future
Terc asevera que la compañía está desarrollando 
estudios de prefactibilidad de hidrógeno verde y 
amoníaco para dicha instalación. “La iniciativa se 
llama Pauna Greener Future y consiste en la trans-
formación de energía solar en tres vectores de des-
carbonización: electricidad, hidrógeno y amoníaco. 
Pauna cuenta con los atributos para transformarse 
en un proyecto Power to X, que incluya la produc-
ción e inyección de electricidad al SEN”, resalta.

“Además producirá y distribui-
rá hidrógeno para el sector 
minero, y amoníaco para ser 
exportados al mundo a precios 
competitivos”, enfatiza.
Dice que Statkraft tiene como 
objetivo utilizar su suminis-
tro de energía renovable para 
alimentar la electrólisis, pro-
porcionando hidrógeno verde 
como una alternativa asequible 
entre clientes industriales y los 
sectores de la construcción y el 
transporte.
“Con el desarrollo de este tipo 

de proyectos, buscamos ofrecer la producción de 
hidrógeno in situ como recurso energético para el 
sector construcción y como combustible para el 
transporte pesado (camiones, ferris, buques, trenes y 
autobuses entre otros)”, destaca.
¿Perspectivas? “El mercado de la energía evoluciona 
especialmente con el hidrógeno verde y lo que pue-
de contribuir en el mediano y largo plazo. También el 
desarrollo de las tecnologías renovables ha permitido 
que su implementación sea competitiva en términos 
de costos con otro tipo de energías”, afi rma Terc.
Añade que “en la misma línea, las baterías y la capa-
cidad de poder almacenar energía generada con el 
sol, por ejemplo, será un aporte fundamental para un 
sistema que busque una alta participación de reno-
vables, que es donde Statkraft puede apoyar con su 
experiencia y liderazgo”.

Dirección: Vitacura N° 2969, piso 7. Edifi cio Torres Alto
El Golf, Las Condes, Santiago.. Teléfono: +56 22 592 9200.

Web: www.statkraft.cl

U

Equipo Statkraft Chile

Publi STARTKRAFT MCH 491.indd   1 11-05-22   12:29



“Nos hemos enfocado en la reactivación 
económica y la sustentabilidad”

ANDREA MORENO:

Exponor 2022: 

Economía Circular, Minería 4.0 y 
nuevos proyectos en desarrollo, 

serán parte de la feria.
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ntre el 13 y el 16 

de junio próximo 

se llevará a cabo 

en la ciudad de Antofagas-

ta una nueva versión de la 

Exhibición Internacional de 

Tecnologías e Innovaciones 

para la Industria Minera y 

Energética, Exponor 2022, 

encuentro que posibilitará 

el intercambio técnico y co-

mercial entre los actores del 

ámbito privado, público y de 

la academia. 

En entrevista con MINERÍA 

CHILENA, Andrea Moreno, 

Expo Manager de Exponor, 

detalla cómo ha sido el pro-

ceso de preparación de este 

encuentro minero energéti-

co, y las novedades con las 

que se encontrarán este año 

quienes sean parte del even-

to que se realiza en la capital 

minera de Chile.

¿Cómo ha sido el proceso 
de preparación de Exponor 

E 2022 en este escenario de 
pandemia?
Desde el inicio hemos im-
pregnado a esta particular 
versión mucha motivación, 
confianza y responsabilidad, 
dado el escenario de pan-
demia que nos acompañó 
por tanto tiempo y que aún 
estamos viviendo. Entende-
mos que la industria minera y 
energética requiere espacios 
como Exponor 2022, en el 
que puedan reunirse con sus 
pares, reencontrarse hoy, in-
teractuar y conocer lo último 
en tecnologías, nuevas for-
mas de hacer minería, todo 
en un espacio muy seguro y 
bajo un completo protoco-

La Expo Manager de la feria internacional, 

aborda con MINERÍA CHILENA las principales 

temáticas que se revisarán en el evento, donde la meta 

de avanzar hacia cero emisiones será uno de los tópicos 

protagonistas.

lo alineado con las normas 
sanitarias de nuestro país 
y el mundo. Cada persona 
que estará en la exhibición 
tendrá la confianza y certeza 
de estar en el lugar correcto. 

¿Qué objetivos y metas se 
han propuesto para esta ver-
sión de la exhibición?
Primero que todo, busca-
mos ser el espacio de reen-
cuentro de la industria, ser 
la plataforma de conexión 
para las compañías mineras 
y los proveedores naciona-
les e internacionales, para 
que amplíen sus redes de 
contacto. Junto con ello, 
otro de los objetivos es lo-
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Andrea Moreno, Expo 
Manager de Exponor. grar reunir a 800 expositores 

entre empresas, proveedo-
res, delegaciones internacio-
nales y referentes del sector 
para seguir contribuyendo 
al compromiso minero que 
tenemos con los distintos 
actores del rubro. Todo para 
que la pequeña, mediana y 
gran minería puedan gene-
rar vínculos concretos, con la 
convicción que en la Región 
de Antofagasta y Chile existen 
oportunidades para todos en 
el ámbito minero, energético 
e industrial.

¿Cómo Exponor 2022 contri-
buye a la reactivación de la 
economía?
Exponor 2022 es una de las 
plataformas de negocios más 
grandes en minería a nivel 
mundial y, en ese sentido, 
el aporte tanto económico 
como social es relevante. 
La exhibición no solo brinda 
respuestas a las empresas 
expositoras y visitantes, a 
través de propiciar enca-
denamientos productivos 

verticales y horizontales, 
entregar información de 
proyectos y licitaciones el 
mercado, y transferencia de 
conocimiento que permitan 
generar nuevas oportunida-
des de negocios, sino que 
impacta directamente en la 
economía local a través de 
la generación de fuentes de 
trabajo, mayor actividad en 
hotelería, turismo, alimenta-
ción, en las Pymes; es decir, 
un dinamismo potente y la 
reactivación económica que 
requiere el país.

Novedades 
¿Qué particularidades tendrá 
Exponor 2022 respecto a ver-
siones anteriores?
Nos hemos enfocado en la 
reactivación económica y la 
sustentabilidad; en el caso de 
las pymes y los innovadores 
emergentes, incorporamos 
distintas formas para que 
ellas puedan participar. En 
tema de sustentabilidad, 
contaremos con seminarios 
y actividades en los que se 
abordarán temas como Mi-
nería 4.0, hidrógeno verde y 
su cadena de valor, y los nue-
vos procesos mineros-ener-
géticos. Además, tendremos 
un programa cargado de re-
uniones de negocios, charlas 
y visitas a faenas mineras. 
Este año tendremos muchas 
novedades, de la mano de 
las empresas nacionales 
e internacionales que nos 
visitarán en junio próximo; 
robots, E-karts eléctricos, 
iluminación con energía 
solar y mucho más podrán 
ver en el recinto ferial. Esta 

versión estará marcada por 

las novedades tecnológicas, 

las energías renovables y pro-

yectos mineros de la región. 

¿Cómo evalúan el interés del 
sector minero y energético 
por ser parte del evento? 
¿Cuántos expositores espe-
ran reunir?
Hemos estado trabajando 

muy coordinados con el 

sector minero, en especial 

con las compañías mineras 

y, hasta la fecha, contamos 

con la activa participación de 

19 de ellas en la Rueda de 

Negocios, charlas técnicas, 

Networking, visitas a faenas, 

seminarios y en muchas ac-

tividades más de nuestro 

programa. 

En energía, tenemos un 

programa muy comple-

to respecto a este ámbito 

con seminarios y activida-

des relacionadas al sector. 

Además, queremos desta-

car que nuestro Pabellón 

de Energía ya cuenta con 

la participación de impor-

tantes empresas del rubro: 

Statkraft, Gasco, Abastible, 

SolarCleano, son solo algu-

nos de los expositores que 

nos acompañarán en junio 

próximo con interesantes 

innovaciones y novedades 

para todos. 

Somos conscientes que la 

pandemia -quizás- hará difícil 

que alcancemos las mismas 

cifras de participación que 

en versiones anteriores; no 

obstante, apostamos a la 

presencia de 800 expositores 

activos y generando nuevas 

oportunidades de negocios.
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¿Las restricciones sanitarias 
por la pandemia han afectado 
la participación de las dele-
gaciones extranjeras?
Es indudable que la pande-
mia del Covid-19 ha dificul-
tado una mayor participación 
extranjera y que las empre-
sas nacionales esperen 
en tomar su decisión. Sin 
embargo, la edición 2022, 
contará con la presencia de 
delegaciones provenientes 
de Australia, Canadá, Espa-
ña, Estados Unidos, Francia, 
Perú, Reino Unido, Turquía, 
Italia y Alemania; este último, 
país invitado de Exponor 
2022 y con el que estamos 
fortaleciendo la relación co-
mercial. 
Desde el año 2019, nuestra 
organización viene coordi-
nando el trabajo con el país 
europeo a través de la Cá-
mara Chileno-Alemana de 
Comercio e Industria, en-
focados principalmente en 
contribuir a la transferencia 
de tecnología, conocimiento 
y de mejoras prácticas para 
la industria minera de ambos 
países. 

Temáticas 
¿Qué temáticas serán abor-
dadas en el marco de Expo-
nor 2022?
Hablaremos de Economía 
Circular, Minería 4.0, de ener-
gía sustentable, además de 
minería verde y de la cadena 
de valor que se está gene-
rando en la industria, los nue-
vos proyectos que se están 
levantando en la región, de 
tecnología e innovación, de 
inclusión y equidad de gé-

nero. Los nuevos procesos 
que vive la minería nacional, 
también estarán presentes 
con la presentación de los 
gerentes generales/CEO´s 
de las compañías mineras. 
Es decir, tendremos toda la 
actualidad y la vanguardia 
en Exponor, porque esta es 
la instancia técnica más im-
portante este año para las 
empresas de la industria.
¿Consideran abordar tópicos 
emergentes como el hidró-
geno verde y la electromo-
vilidad?
Por supuesto, son parte 
relevante del programa de 
este año. Exponor 2022 es 
la plataforma para que las 
empresas y proveedores 
puedan presentar in situ 

sus productos y servicios y, 
por supuesto, actualmente 
el hidrógeno verde, la elec-
tromovilidad, los proyectos 
sustentables, la minería ver-
de, son ejes fundamentales 
al momento de hablar sobre 
proyectos industriales. 
Es por esto que nuestro 
programa considera den-
tro de sus actividades, los 
seminarios especializados 
que en esta versión tendrán 
un alto contenido ligado a 
las energías renovables, 
la sostenibilidad, el enca-
denamiento productivo y 
proyectos energéticos. Es 
decir, un completo y atrac-
tivo programa para estar a 
la vanguardia en materia de 
minería y energía. 

Nuestro Pabellón de Energía ya cuenta con la 

participación de importantes empresas del rubro: 

Statkraft, Gasco, Abastible, SolarCleano, son solo 

algunos de los expositores que nos acompañarán 

en junio próximo con interesantes innovaciones 

y novedades para todos”.

“Apostamos a la presencia de 800 
expositores activos y generando 
nuevas oportunidades de 
negocios”, señala Andrea Moreno. 

Fo
to

: G
en

til
ez

a 
AI

A.
 



de riesgos contractuales para proyectos en la “nueva 
normalidad”: algunas reflexiones desde el common law

Manejo y administración Manejo y administración 

“Tener en consideración las 
diferencias que pueden existir 

entre un contrato regido por 
el derecho continental o civil, 
y uno regido por el common 

law, puede ser fundamental al 
momento de evaluar y diseñar una 

apropiada estrategia de manejo 
y administración de los riesgos 

contractuales para un proyecto”.

Por Mary Anne Roff, Nathaniel 
Horrock-Burns, de Clyde & CO, y 
Rodrigo Momberg y Juan Pablo 

Halpern, de Halpern Pino.

Fo
to

: G
en

til
ez

a 
An

gl
o 

Am
er

ica
n 

PL
C.

Análisis

Mayo 2022 / nº 491 • www.mch.cl42

o es extraño que, 
particularmente en 
proyectos de gran 

envergadura, el contrato 
haya sido redactado en 
base a algún modelo pro-
veniente del common law, 
o derechamente señale 
como derecho aplicable el 
de una jurisdicción anglosa-
jona, como la del estado de 
Nueva York o la inglesa, o 
que se designe a tribunales 
arbitrales u ordinarios con 
sede en esas jurisdiccio-
nes para que resuelvan las 
disputas que puedan surgir 
entre las partes. 
Por ello, tener en conside-
ración las diferencias que 

N

pueden existir entre un 
contrato regido por el de-
recho continental o civil, y 
uno regido por el common 
law, puede ser fundamen-
tal al momento de evaluar 
y diseñar una apropiada 
estrategia de manejo y ad-
ministración de los riesgos 
contractuales para un pro-
yecto. 

Cuestiones generales
La primera dificultad a 
que se puede enfrentar un 
abogado formado en un 
sistema de derecho civil, 
es la relativa a la fuente del 
derecho de contratos. En 
el common law, la mayoría 
de las reglas y normas que 
rigen esta área del derecho 
son de origen jurispruden-
cial (precedent), sin que 
exista un cuerpo normativo 

que las reúna o sistematice 
(como un Código), lo que 
puede dificultar su acceso 
y comprensión para alguien 
no habituado a dicho sis-
tema. 
En términos sustantivos, 
la mayor diferencia que 
las partes de un contrato 
regido por el common law 
deben considerar, es que 
la primacía de lo acordado 
por las partes es absoluta. 
El principio pacta sunt ser-
vanda rige en toda su ple-
nitud, de manera que es 
prácticamente imposible 
para las partes escapar de 
lo estipulado en el contrato, 
aunque ello produzca resul-
tados injustos para uno de 
los contratantes, o un des-
equilibrio económico que 
perjudique gravemente a 
una de las partes. 

En este sentido, debe re-
cordarse que el derecho de 
contratos del common law 
(especialmente el inglés) no 
reconoce como un princi-
pio general a la buena fe, 
de modo que los contratan-
tes no podrán alegar (como 
sucede en los sistemas de 
derecho civil), infracciones 
a dicho principio para inter-
pretar o integrar el contrato, 
ni menos para alterar lo es-
tipulado. 

Manejo de riesgos 
y fuerza mayor
A partir de la pandemia de 
Covid-19 y su impacto en 
la ejecución y cumplimiento 
de múltiples contratos, se 
ha producido un renovado 
interés en las cláusulas de 
fuerza mayor, como me-
canismos para solucionar 



La pandemia, las medidas de autoridad y 

sus consecuencias económicas y sociales podrían 

considerarse como imprevisibles hasta comienzos 

de 2020. Pero luego de esa fecha, y mientras más 

tiempo transcurre, esa imprevisibilidad se ha 

perdido, de modo que en contratos celebrados 

con posterioridad, no será posible alegar la 

imprevisibilidad de dicho evento, y por tanto, las 

cláusulas de fuerza mayor no serán aplicables”.
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cuestiones vinculadas a 
cambios de circunstancias 
derivados de la pandemia. 
Hay que recordar que en 
el common law, por regla 
general el contrato debe 
cumplirse, sin que la parte 
afectada por un cambio de 
circunstancias pueda ale-
gar que el cumplimiento 
se ha tornado excesiva-
mente oneroso. Incluso 
situaciones que en dere-
cho civil podrían calificarse 
de fuerza mayor, no son 
aceptadas en el common 
law como excusa para el 
deudor, quien a pesar del 
impedimento, será igual-
mente responsable por el 
incumplimiento. 
Por ello, son las partes 
las que deben distribuir 
los riesgos de los cam-
bios de circunstancias en 
el contrato, a través, entre 
otras, de las cláusulas de 
fuerza mayor. Esto requiere 
un especial cuidado en la 
redacción de tales cláusu-
las, de modo de incorporar 
efectivamente los riesgos 
que las partes pretenden 
distribuir por medio de ellas. 
Sin embargo, la asigna-
ción de riesgos por medio 
de una cláusula de fuerza 
mayor, no necesariamen-
te constituye una solución 
definitiva y cierta para el 
contratista, quien todavía 
deberá acreditar la concu-
rrencia de los presupuestos 
de aplicación de la cláusula. 
En el contexto de la pan-
demia, estas dificultades 
se han manifestado, por 
ejemplo, en el problema de 

demostrar el vínculo cau-
sal entre la pandemia o las 
medidas de autoridad to-
madas como consecuencia 
de ella, y el incumplimiento 
del contratista; así como la 
entidad del impedimento, el 
cual podría ser, por ejem-
plo, solo parcial. 
Otras estipulaciones que 
pueden resultar útiles para 
una adecuada distribución 
de riesgos son las cláusulas 
sobre cambio normativo. 
Sin embargo, la aplicación 
de estas cláusulas requiere 
–lógicamente– que haya 
existido un cambio nor-
mativo, cuestión que no 
necesariamente ha suce-
dido en todos los países. 
Por ejemplo, en Inglaterra, 
la estrategia del gobierno 
ante la pandemia, fue emitir 
directrices o recomenda-
ciones no vinculantes para 
ciertos sectores producti-
vos. Es muy dudoso que 
las consecuencias de tales 
directrices o recomenda-
ciones en el cumplimiento 
del contrato puedan consi-
derarse dentro de la hipó-

tesis de cambio normati-
vo, y por tanto, configurar 
una excusa o impedimento 
para la ejecución del con-
trato. 
Por último, un factor rele-
vante a considerar respec-
to a la pandemia como un 
cambio de circunstancias 
es la previsibilidad del even-
to. En efecto, la pandemia, 
las medidas de autoridad 
y sus consecuencias eco-
nómicas y sociales podrían 
considerarse como impre-
visibles hasta comienzos 
de 2020. Pero luego de 
esa fecha, y mientras más 
tiempo transcurre, esa im-
previsibilidad se ha perdido, 
de modo que en contratos 
celebrados con posteriori-
dad, no será posible ale-
gar la imprevisibilidad de 
dicho evento, y por tanto, 
las cláusulas de fuerza ma-
yor no serán aplicables. Si 
las partes quieren distribuir 
los riesgos asociados a la 
pandemia de Covid-19, 
deberán negociar e incor-
porar cláusulas específicas 
al respecto. 
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Mejorar la extracción de cobre en el proceso de 
lixiviación secundaria, aumentando el fluido en zonas 
de baja permeabilidad, permite la instalación de 
mechas drenantes en los botaderos mineros, solución 
que ofrece Pilotes Terratest.
Tras el éxito alcanzado con dicha aplicación en 
proyectos de vialidad para la consolidación de 
terraplenes en suelos blandos, la empresa del 
grupo Terra Foundations decidió implementarla 
en la minería. 
“Lo que estamos haciendo ahora en dicho rubro 
es la instalación de mechas drenantes para lograr 
una mejor extracción en la lixiviación secundaria”, 
destacan desde la empresa.

PROPIEDADES 
Según informa la compañía, que también ha realizado 
Pilotes de gran diámetro para Fundaciones de 
Chancadores, estos dispositivos son geocompuestos 
que se introducen en forma vertical, por hinca, en 
terrenos cohesivos blandos. Y que tienen la propiedad 

PILOTES TERRATEST
Dirección: Alonso de Córdova N° 5151, oficina 1401, 
Las Condes, Santiago. Teléfono: (562) 3329 5100
Email: comercial@terratest.cl • Web: www.terratest.cl

PILOTES TERRATEST APLICA 
MECHAS DRENANTES PARA 
OPTIMIZAR LA LIXIVIACIÓN 
SECUNDARIA

de filtrar las partículas de suelo, drenando el agua y 
consiguiendo, de esta manera, la aceleración de la 
consolidación, para reducir el tiempo de asentamiento 
del terreno.
“Se utilizan en situaciones de consolidación en 
la que el suelo a tratar es moderada o altamente 
comprensible, con un coeficiente de permeabilidad 
bajo y totalmente saturado en su estado natural, 
como por ejemplo limos, arcillas, turba y fangos”, 
se precisa.
Hasta ahora las mechas drenantes habían sido 
usadas exitosamente por Pilotes Terratest en 
obras de infraestructura vial como el enlace Las 
Goletas, en la Ruta 5, a la altura de Puerto Montt; 
en el proyecto Nuevo Acceso Puerto San Antonio; 

el Bypass Temuco de la Ruta 5 y la Circunvalación 
Guacamayo, en Valdivia, entre otras.

APLICACIÓN Y DESAFÍOS
Pilotes Terratest indica que se le ha solicitado instalar 
este sistema en el botadero de ripios de una faena 
minera que contiene el material de desecho de las 
pilas, y donde se registra el proceso hidrometalúrgico 
de la lixiviación secundaria. 
¿La razón? Extraer más metal en esa fase. “Las 
mechas drenantes generan zonas de flujo vertical 
que facilitan que las soluciones al interior del 
botadero puedan manar. Así se produce un aumento 
en la percolación en zonas de baja permeabilidad, 
reduciendo las zonas saturadas y mejorando la 
extracción en la lixiviación secundaria”, detalla la 
empresa.
Se precisa que el proyecto es una prueba en un lugar 
limitado del botadero para evaluar la aplicación. “El 
principal desafío es lograr un ritmo de instalación de 
mechas eficiente en el corto plazo. Si se demuestra 
que la solución genera una mejor recuperación de 
cobre, podrá ser replicada en más puntos, y a futuro, 
esperamos, en otros botaderos”, añade.

SÓLIDO RESPALDO
Y se afirma que, si bien existen otras experiencias 
de instalación de mechas drenantes en botaderos 
de ripios, el equipo destinado a la tarea del que 
dispone Pilotes Terratest es de un tamaño y capacidad 
mayor al normalmente usado. “Esto significa que 
responde mejor ante la profundidad y las condiciones 
granulométricas del terreno”.
A lo anterior, la empresa agrega el amplio conocimiento 
técnico de los profesionales que conforman la 
unidad, lo que garantiza una mejor evaluación de 
los requerimientos del cliente y respuestas certeras.
“Precisamente, la compañía está apuntando a la clara 
comprensión de las necesidades mineras, porque 
Pilotes Terratest no solo cuenta con una destacada 
trayectoria, sino también un marcado compromiso 
con la excelencia, seguridad y calidad en la ejecución 
de sus soluciones”, añade.

LOS DISPOSITIVOS COLOCADOS DE FORMA 
VERTICAL AL INTERIOR DEL BOTADERO DE 
DESECHOS AUMENTAN EL FLUIDO EN ZONAS 
DE BAJA PERMEABILIDAD. LA EMPRESA YA 
REALIZA UNA PRUEBA EN UN PROYECTO 
MINERO EN LA REGIÓN DE ANTOFAGASTA.

NUESTRA SOLUCIÓN RESPONDE 
MEJOR ANTE LA PROFUNDIDAD 
Y LAS CONDICIONES 
GRANULOMÉTRICAS DEL TERRENO”.

“
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en su relación con las empresas locales

ENCADENAMIENTO

Los avances de CMP 

Carlos Sepúlveda, gerente de 
Administración y Finanzas de CMP.

Quehacer minero
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on un promedio de 
pago a proveedores 
en torno a 25 días, 

Compañía Minera del Pa-
cífico (CMP) se consolidó 
como el mejor pagador a 
pymes del sector Minería 
en el ranking que elabora la 
Bolsa de Productos (BPC) y 
la Asociación de Emprende-
dores de Chile (Asech), cuya 
última versión abarca el pri-
mer trimestre de este año.
Según el estudio, CMP fue 
la empresa líder en pago a 
pequeños y medianos pro-
veedores durante el primer 
trimestre del año, con un 
puntaje de 89,8 puntos, que 
la ubican en la cima del sec-
tor Minería, que a su vez es el 
sector económico con me-
jor conducta en este ítem, 
con un puntaje de 81,6.
La compañía minera, prin-
cipal productora de hierro 

C del país, ha sido reconocida 
en reiteradas oportunidades 
en el estudio BPC y Asech, 
liderando la totalidad de los 
trimestres de los años 2020 
y 2019. 
Anteriormente, hizo lo pro-
pio en el cuarto periodo del 
2018 y el tercero del 2017. 
Asimismo, en el segun-
do trimestre de 2021 fue 
premiada como la mejor 
empresa a nivel país, en-
cabezando un listado de 

“Una de las tareas centrales ha sido tener 

procesos eficientes e innovaciones tecnológicas que 

nos ayudan a ser más rápidos en nuestros procesos, 

identificar a los proveedores locales y entregarles 

asistencia para que puedan trabajar con nosotros”, 

explica Carlos Sepúlveda, gerente de Administración 

y Finanzas.

más de 360 compañías.
A ello se suma la vinculación 
comercial que están desa-
rrollando con las empresas 
locales en las regiones de 
Atacama y Coquimbo, 
donde se ubican las ope-
raciones de la minera. Es 
así como en 2020 se regis-
traron compras generales 
a proveedores locales del 
orden de US$250 millones, 
cifra que escaló a US$441 
millones el año pasado.
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Otro dato que revela el dina-
mismo de la empresa es que 
entre enero y marzo de este 
año se han realizado 23 lici-
taciones de compras, don-
de el 70% fue adjudicado a 
proveedores de las regiones 
de Atacama y Coquimbo.
Con el objetivo de conocer 
más sobre cómo se estruc-
tura el trabajo de la compañía 
con sus empresas proveedo-
ras, MINERÍA CHILENA en-
trevistó a Carlos Sepúlveda, 



Ingeniería a través de servicios y gestión de proyectos, 
con excelencia, innovación y alto valor agregado.
Comprometidos con los nuevos desafíos de la Minería

Minería    Plantas    Relaves    Pipelines

The Copper 2022 Conference is co-organised by

Copper 2022 supported by

COPPER
2022

SANTIAGO/CHILE

November 13 - 17, 2022.
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November 13 - 17, 2022.
COPPER INTERNATIONAL CONFERENCE

ELEVENTH EDITION OF THE SERIES

The Copper 2022 Conference, brings together an important 
group of mining professionals and leading experts to 
connect, learn, share and collaborate on challenge and 
issues facing copper industry operations.

Technical areas to be covered in the Conference are:

· Economics, Markets and Applications
· Mineral Processing
· Pyrometallurgy
· Hydrometallurgy
· Electrometallurgy
· Sustainability
· Process Optimization through Innovation, Technology, Automation and Design
· Waste Management and Circular Economy  
· Geometallurgy

For more information visit: www.copper2022.cl
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El 40% del total de nuestras compras totales 

se hace a proveedores locales, ya sea pequeñas, 

medianas o grandes empresas, y tenemos un 

promedio de días de pago menor a 30 días”.

Quehacer minero
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ha sido tener procesos efi-
cientes e innovaciones tec-
nológicas que nos ayudan 
a ser más rápidos en nues-
tros procesos, identificar a 
los proveedores locales y 
entregarles asistencia para 
que puedan trabajar con 
nosotros. Esto nos ayudó 
a subir las compras loca-
les desde 27% en 2020 a 
40% en 2021. Fue un gran 
salto que esperamos, como 
meta, mantener este año. 

¿Cómo se busca orientar la 
oferta local con los reque-
rimientos de la empresa?
Estamos conscientes de 
que hay compras que no 
se pueden realizar a nivel 
local por tamaño y carac-
terísticas de los insumos, 
materiales o infraestructu-
ra que requieren las opera-
ciones mineras y que son 
de alto volumen. Un buen 
ejemplo es el uso de ener-
gía y de combustible. Por lo 
tanto, nuestro crecimiento 
en compras a proveedores 

sido reconocido por el ran-
king de Asech y Bolsa de 
Productos.

¿Qué relevancia tiene el 
reconocimiento que obtu-
vieron recientemente?
Por una parte, nos ayuda a 
que nuestros colaboradores, 
el motor vivo de CMP, vean 
que su trabajo se refleja en 
un reconocimiento nacional 
y transversal. Es como una 
inyección de energía po-
sitiva. En paralelo, que las 
empresas regionales pue-

locales está dado también 
por las capacidades que 
existen en las regiones 
donde estamos presentes. 
De todas formas, creemos 
que el 40% de compras a 
nivel local es un dato poten-
te, superior al promedio que 
registra la minería como ha 

dan vender sus productos 
y servicios a CMP es una 
demostración real de que 
la minería del hierro se con-
vierte en un factor relevante 
para las economías, territo-
rios y comunidades de las 
regiones de Atacama y Co-
quimbo. 

En 2021 se registraron compras 
generales a proveedores locales 
del orden de US$441 millones. 
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gerente de Administración y 
Finanzas de CMP.

¿Qué ejes tiene la política 
de proveedores de la com-
pañía? 
Nuestra compañía tiene el 
compromiso de impulsar 
una minería diferente que 
potencia el desarrollo de 
los territorios y su gente, 
y desde ese gran objetivo 
hemos estructurado el tra-
bajo de nuestras distintas 
áreas. Una de esas baja-
das incluye la decisión de 
apoyar decididamente a 
las empresas locales en las 
dos regiones donde tene-
mos operaciones, Atacama 
y Coquimbo. Y hoy tene-
mos dos grandes hitos: el 
40% del total de nuestras 
compras totales se hace 
a proveedores locales, ya 
sea pequeñas, medianas o 
grandes empresas, y tene-
mos un promedio de días 
de pago menor a 30 días, 
lo que nos pone en posi-
ción de liderazgo entre las 
compañías mineras a nivel 
nacional en este ítem. Este 
porcentaje subiría hasta un 
80% excluyendo aquellas 
compras que por su na-
turaleza no nos es posible 
gestionar localmente (ener-
gía, combustible, equipos, 
entre otros).

¿Qué desafíos conlleva in-
crementar el volumen de 
compra a empresas loca-
les?, ¿Cuáles son sus pro-
yecciones en dicha área 
para este año?
Una de las tareas centrales 
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proyectos ingresados a evaluación 
aumentaron 42% en 2021

ALFONSO DOMEYKO: 

Pequeña minería: 

“Es necesario abrir o 
acercar la pequeña minería 

a la inversión, no solo en 
la explotación”, sostiene 

el director nacional de 
Sernageomin.

Entrevista
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n los últimos años, 
el desarrollo de la 
pequeña minería y 

minería artesanal ha ido en 
aumento y también se han 
implementado políticas pú-
blicas, programas de finan-
ciamiento y capacitaciones 
que han permitido fomentar 
el desarrollo de esta activi-
dad en Chile.
El director nacional de Ser-
nageomin, Alfonso Dome-
yko, destaca a MINERÍA 
CHILENA cómo se ha po-
tenciado el desarrollo de la 
minería artesanal en el país 
y los desafíos que mantiene 
esta actividad, donde desta-
ca que “el primer desafío es 
seguir reduciendo las tasas 
de accidentabilidad y fata-
lidad, y mantener la segu-
ridad de las instalaciones”.

E ¿Cuál es la situación de la 
pequeña minería y minería 
artesanal en Chile?
El análisis de la pequeña mi-
nería se debe realizar desde 
varios frentes, siendo sin 
duda el de mayor importan-
cia la seguridad de los tra-
bajadores y las operaciones, 
vereda desde donde si bien 
hay grandes brechas, se 
debe destacar que en los últi-
mos 11 años han disminuido 
las tasas de fatalidad en más 
de 75%. Ello lo atribuimos 
a varios factores, como la 
actividad desplegada des-

El director nacional de Sernageomin, repasa 

con MINERÍA CHILENA los principales resultados del 

sector en el último año, destacando la disminución el 

nivel de fatalidades y su producción.

de el Estado con la entrega 
de recursos para mejorar 
operaciones, así como la 
permanente función de pro-
moción y fiscalización de la 
seguridad que lleva a cabo 
el Sernageomin. Otro factor 
importante, es la penetración 
de la cultura de la seguridad 
de las grandes mineras al 
producirse algún grado de 
rotación entre trabajadores 
de la gran o mediana hacia 
la pequeña minería.
Desde el punto de vista pro-
ductivo, en 2021 aumenta-
ron los proyectos ingresados 
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SOLUCIONES PARA CAMIONES
MINEROS ELÉCTRICOS

INNOVACIÓN. NO DUPLICACIÓN.

MOTORES SOLUCIONES Y MEJORAS DE
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a evaluación a Sernageomin 
en un promedio de 42% a ni-
vel nacional en relación al año 
anterior, con regiones como 
Atacama, donde creció más 
de un 70%. Respecto a la 
producción de cobre fino de 
este segmento alcanzó las 
52.800 toneladas, un au-
mento de un 6% aproximado 
respecto a 2020, equivalente 
en definitiva al 1% de la pro-
ducción de la producción 
nacional de cobre.
En cuanto a trabajadores, 
nuestros cálculos, y de acuer-
do a lo informado por los 
propios productores a Ser-
nageomin, son del orden de 
10.000, lo cual es coincidente 
con las cifras que maneja la 
Enami en relación a las faenas 
empadronadas para la venta 
de minerales.

¿Cuáles son los desafíos que 
implica esta actividad?
Sin duda que el primer desa-
fío es seguir reduciendo las 
tasas de accidentabilidad y 
fatalidad, y mantener la se-
guridad de las instalaciones. 
En esta línea se publicó el 
nuevo Título del Reglamen-
to de Seguridad Mineras de 
la pequeña minería, el cual 
tuvo como foco el analizar y 
reconocer la realidad opera-
cional del segmento, creando 
proyectos que se encasillan 
según su producción, de 
cero a quinientas, a dos mil y 
a cinco mil, cada uno de ellos 
con distintos requisitos de in-
geniería y seguridad, siem-
pre manteniendo las mejores 
prácticas y recomendaciones 
de seguridad.

En cuanto a los desafíos, 
creemos que el volumen de 
producción de la pequeña 
minería, que si bien es mar-
ginal en comparación a la 
industria de la gran y me-
diana minería, sigue siendo 
económicamente atracti-
va, al precio actual del co-
bre, son exportaciones de 
más de US$500 millones 
al año. En ese sentido, es 
necesario abrir o acercar la 
pequeña minería a la inver-
sión, no solo en la explo-
tación, sino que también 
se debería poner un foco 
en la exploración, actividad 
que vemos como una a la 
cual tienen mayores res-
tricciones. Enami cuenta 
con fondos concursables 
interesantes para explora-
ción, pero habría que pen-
sar en mayor acceso a la 
inversión, tanto nacional 
como extranjera. 
También existe un desafío 
tecnológico importante, la 
mecanización ha aumenta-
do en el sector, lo cual ayu-
da a mejorar condiciones 
de seguridad como para 
aumentar la producción, 
por lo que vemos un espa-
cio grande para desarrollar.

 ¿Cuáles son las proyeccio-
nes de crecimiento de esta 
industria?
Depende mucho de cuán-
to se desarrolle el sector 
desde el punto de vista 
tecnológico, y de cómo se 
desenvuelve en los finan-
ciamientos, lo cual inclu-
ye también otros factores 
como las leyes de mineral 

y demanda externa. Hay un 
elemento que también se 
comenta que es relativo a 
que debido a que en general 
genera menores impactos 
ambientales, los proyectos 
menores a 5.000 toneladas 
no ingresan al Sistema de 
Evaluación Ambiental, con 
lo cual se hace más fácil de 
desarrollar.

¿Cuál es su aporte para el 
sector minero?
La pequeña minería es fun-
damental para el desarrollo 
del ecosistema minero na-
cional. Desde el punto de 
vista social y económico, 
el aporte de los pequeños 
mineros y mineros artesa-
nales ha sido y será clave.
Y si bien en los últimos años 
se ha producido una baja 
en la producción, esta dis-
minución se debe a varios 
factores, siendo el más ge-
nérico el agotamiento de los 
yacimientos y, en segundo 
lugar, porque existe dificul-
tad en conseguir la mano 
de obra.
Lo que llama la atención, 
y que uno lo recoge en las 
visitas y en la conversa-
ción con los productores 
mineros, es que de alguna 
manera hay un cambio de 
la pequeña minería, en el 
sentido que hay menos 
trabajadores jóvenes que 
estén dispuestos a poder 
emplearse en la pequeña 
minería, y por el contrario 
prefieren desempeñarse en 
la gran minería o en otras 
industrias que tal vez ten-
gan otros estándares. 



para el desarrollo sostenible es integrar a las 
comunidades en la toma de decisiones”

MIGUEL HERRERA: 

“Un aspecto clave “Un aspecto clave 
esarrollar e incen-

tivar una minería 

sostenible en Chile 

es el camino para reducir el 

impacto ambiental del sec-

tor y contribuir a enfrentar 

el cambio climático. Sobre 

esta base, los desafíos del 

sector minero apuntan no 

solo a una minería amigable 

con el medio ambiente, sino 

también, comprometida con 

sus habitantes y sus territo-

rios aledaños a operaciones 

mineras.

En esta línea, el académico 

de la Universidad Adolfo Ibá-

ñez, Miguel Herrera, explica 

a MINERÍA CHILENA los 

ejes en que se debe avanzar 

para lograr una minería sos-

tenible en Chile, destacando 

que “un eje significativo es la 

implementación de todas las 

regulaciones internaciona-

les existentes e incorporar 

D políticas de sanciones más 

efectivas y eficaces, de tal 

manera que el compromiso 

de las empresas sea apuntar 

a estándares operacionales. 

¿Qué estrategias destaca a 
nivel nacional? 
Las empresas que operan 

en Chile han optado por 

diferentes estrategias para 

evaluar la sostenibilidad de 

sus operaciones y que inclu-

yen monitoreo, medición y 

trabajo conducente a mejo-

rar varios índices o métricas 

claves de desempeño am-

biental. Las métricas claves 

apuntan al consumo de 

El académico de la Universidad Adolfo Ibáñez 

sostiene que es uno de los ejes clave para avanzar en 

una minería sostenible, además de la incorporación de 

innovaciones energéticas y en el uso del agua.

recursos, minimizando los 

efectos sobre la comunidad, 

la biodiversidad, la contami-

nación y el cierre y la recu-

peración de los sitios donde 

hubo operaciones mineras y 

que ya han cumplido el ciclo 

de producción.

¿Cómo considera que se 
están abordando los retos 
ambientales en el desarro-
llo de la Política Nacional 
Minera 2050?
Esta política establece que 

el país deberá ser y seguir 

siendo en el futuro, líder en 

operaciones mineras res-

ponsables y sustentables 

con estándares de clase 
mundial. Se declara la inten-
ción de ser gestores eficien-
tes y eficaces en el consumo 
de recursos hídricos y ener-
géticos; salvaguardando la 
biodiversidad territorial y el 
desarrollo y crecimiento de 
las comunidades y territo-
rios.

A su juicio, ¿cuáles son los 
ejes a los que se debe apun-
tar para lograr una minería 
sostenible?
De acuerdo con la Carta de 
las Naciones Unidas y los 
principios del derecho in-
ternacional, todos los países 

Comunidades de 
escolares visitando 

instalaciones de 
Collahuasi.
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¿Cuáles cree que son los 
desafíos técnicos que impli-
ca desarrollar una minería 
sostenible en Chile?
Cada vez más empresas 
mineras están aprovechan-
do la oportunidad de incor-
porar innovaciones en sus 
operaciones y aplicar herra-
mientas y tecnologías digi-
tales, que potencialmente 
reducirán las emisiones de 
CO2 y beneficiarán a largo 
plazo al medio ambiente y 
a la comunidad. A modo 
de ejemplo, es la incorpo-
ración de Energías Reno-
vables No Convencionales 
en varias operaciones del 
norte del país, y las inver-
siones que se han ejecu-
tado para suplir la deman-
da por recursos hídricos 
mediante tecnologías que 
permiten desalinizar agua 
de manera más eficiente.
Un desafío que está muy 

Miguel Herrera, académico de 
la Universidad Adolfo Ibáñez. 

que explotan sus propios 

recursos poseen el derecho 

a aplicar sus propias polí-

ticas ambientales y tienen 

la responsabilidad de ga-

rantizar que las actividades 

no causen daños al medio 

ambiente de otras áreas 

más allá de los límites de la 

jurisdicción. El cumplimien-

to de estos principios es un 

eje clave para encaminarse 

hacia una minería sosteni-

ble y sustentable.

Además, otro eje significati-

vo en importancia es la im-

plementación de todas las 

regulaciones internaciona-

les existentes e incorporar 

políticas de sanciones más 

efectivas y eficaces de tal 

manera que el compromiso 

de las empresas sea apun-

tar a estándares operacio-

nales de una minería verde.

Tanto Codelco Chile como 

Antofagasta Minerals ya 

han incorporado el sello de 

“Copper Mark” y de este 

modo todas sus operacio-

nes cuentan y contarán con 

altos estándares de susten-

tabilidad.

Un aspecto clave para el 

desarrollo sostenible es in-

tegrar a las comunidades 

en la toma de decisiones; 

en este sentido, la mayor 

parte de las empresas de la 

gran minería han realizado 

un trabajo sostenido y fruc-

tífero hace ya dos décadas. 

Hacer que las comunida-

des sean partícipes de los 

beneficios del negocio es 

otros de los desafíos rele-

vantes que debe enfrentar 

el sector.

de las operaciones mineras, 
los insumos, y el cierre, sino 
que también extenderá la 
vida útil de las reservas y 
recursos minerales existen-
tes. Algunas de las formas 
en que se puede lograr este 
cambio hacia un enfoque 
en el ciclo de vida de los 
materiales es a través de la 
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La mayor parte de las empresas de la 

gran minería han realizado un trabajo 

sostenido y fructífero hace ya dos décadas”.

relacionado con el uso de 
las nuevas tecnologías se 
basa en el hecho de que en 
la actualidad ha surgido un 
nuevo marco para la minería 
sostenible que abarca todo 
el ciclo de vida del material 
extraído. Este cambio a un 
marco centrado en el ciclo 
de vida no solo permitirá la 
reducción de los principa-
les impactos ambientales 
asociados con el aumento 

incorporación de análisis y 
conceptos de flujo de ma-
teriales en la planificación 
y las políticas de los sec-
tores público y privado, así 
como también mejorando 
la recolección y el reciclaje 
a través del diseño para la 
recuperación, el reciclaje 
centrado en el producto y 
la responsabilidad extendi-
da del productor, entre otros 
enfoques. 

Entrevista

www.mch.cl • Mayo 2022 / nº 491 53



Mayo 2022 / nº 491 • www.mch.cl54

anto en minería 
subterránea como 
en otras áreas del 

sector, se está privilegian-
do la utilización de nuevas 
tecnologías que permitan ir 
en la línea de automatizar 
las operaciones. En base a 
esto, los equipos más de-
mandados en este campo 
apuntan a las operaciones 
remotas o telecomanda-
das, para privilegiar la segu-
ridad de los trabajadores, 
ahorrar tiempo y mejorar la 
producción.

T que cuando se habla de 

los equipos más deman-

dados “hay que separar la 

situación de la gran minería, 

la cual principalmente usa 

contratistas para desarrollo 

minero, con la de la media-

na minería que usan sus 

propios equipos”.

Los primeros equipos más 

demandados -en palabras 

de Zablocki- “son relacio-

nados con fortificación 

mecanizada (empernado, 

colocación de malla, ca-

bleo, hormigón proyecta-

Minería subterránea: 
privilegiando automatización 
y cero emisiones

Los especialistas consulta-
dos por MINERÍA CHILENA 
enfatizan que el principal 
desafío para estos equipos 
radica en que sean cero 
emisiones y que se acelere 
el uso de mecanismos a 
batería o autónomos, para 
privilegiar la sustentabilidad 
de los procesos.

Equipos
El representante del Comité 
de Innovación de Aprimin, 
Andrzej Zablocki, explica 

do), carguío de explosivos 
y los cargadores tipo LHD 
de mayor tamaño, 14 a 18 
toneladas. Por otra parte, 
cada vez más se deman-
dan equipos utilitarios para 
reemplazar el trabajo ma-
nual”.

“Respecto a los equipos 
demandados por la media-
na minería, identificamos 
principalmente los de per-
foración horizontal de 2 
brazos, equipos para per-
foración de barrenos largos 
y camiones de bajo perfil 
de mayor tamaño (65t), re-
emplazando los convencio-
nales de menor tonelaje”, 
enfatiza el ejecutivo.

Características
Los equipos utilizados en 
las faenas subterráneas 

deben cumplir una serie de 
particularidades. Zablocki 
sostiene que, en el caso de 
las grandes mineras, “es el 
mandante y no el contratista 
quien define las característi-
cas de los equipos. Actual-
mente, hay una marcada 

Equipamiento 

Operaciones telecomandadas que redundan 

en mayor eficiencias y en seguridad, junto al uso de 

vehículos eléctricos o a baterías son parte del actual 

estado del arte en las faenas debajo de la tierra.

preferencia por los equipos 
telecomandados y aquellos 
que sean necesarios para 
cumplir con el compromiso 
de reducción de emisiones 
de gases; por ejemplo, so-
licitando a los contratistas 
tener cierto porcentaje de 
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y mejor programación de las 
mantenciones. Para todos, 
la seguridad es la primera 
prioridad en la introducción 
de nuevas tecnologías”.
En cuanto a las nuevas 
tecnologías e innovacio-
nes para estos equipos, 
el investigador del AMTC 
y académico del Depar-
tamento de Ingeniería de 
Minas de la Universidad 
de Chile, Luis Felipe Ore-
llana, se refiere a que “se 
ha avanzado bastante en la 
automatización en distintos 
equipos, y también existen 
horizontes de implementa-
ción de corto, mediano y lar-
go plazo para que distintas 
operaciones puedan pasar 
desde la operación manual 

a telecomandada y luego 
completamente automati-
zada. Varias operaciones 
se encuentran en distintas 
etapas”.
Añade que los beneficios 
en términos de seguridad 
son múltiples, por lo que 
asegura que es necesario 
“repensar el sistema minero 
y sus operaciones a fin de 
que puedan integrarse e 
interactuar correctamente. 
La interacción de los equi-
pos automatizados con el 
entorno es clave, y debe 
considerarse para definir 
el éxito del uso. Es distinto 
imaginar una mina com-
pletamente autónoma, con 
otra donde deben convivir 
con operacionales manua-

los equipos accionados por 
baterías para sus futuros 
contratos”.
Por otro lado, el ejecutivo 
explica que en la media-
na minería “la demanda 
preferente es por equipos 
con cierto nivel de auto-
matización para mejorar 
la eficiencia de avance en 
perforación horizontal y, 
además, que puedan dis-
minuir la sobre excavación, 
privilegiando la perforación 
automática en el caso de 
barrenos largos. La automa-
tización permite el rescate 
de información de los sig-
nos vitales de los equipos, 
lo que permite hoy tener in-
formación en línea del com-
portamiento y uso del activo 

les. Probablemente veremos 
avances relevantes en temas 
de camiones subterráneos, 
LHD y equipos de carguío 
de explosivos”.
“Los beneficios son varia-
dos, que van desde los ren-
dimientos de los equipos, 
ahorro en tiempos y segu-
ridad de las personas. Esto 
parece obvio en ambientes 
extremos donde la minería 
subterránea va a desarro-
llarse en los próximos dece-
nios”, señala el académico.
Por otro lado, Zablocki indi-
ca que “algunas de las nue-
vas tecnologías consisten en 
la introducción de equipos 
de fortificación totalmente 
mecanizados y/o con tele-
comandado, en equipos de 

Los especialistas prevén avances 
relevantes en temas de camiones 

subterráneos, LHD y equipos de 
carguío de explosivos. 
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perforación y carguío de ex-

plosivos con las bacterias 

para su traslado y, última-

mente, LHD de batería con 

cero emisiones, eliminando 

mayor costo de combusti-

ble, menores vibraciones y 

ruidos. Recientemente, se 

están probando equipos au-

tomatizados para carguío 

de explosivos, lo que has-

ta ahora ha sido algo difícil 

de lograr. También se están 

aplicando simuladores para 

capacitación en las opera-

ciones y en la mantención 

de los equipos hoy más 

sofisticados”.

Desafíos técnicos
En cuanto a los desafíos 

que implica el uso de esta 

maquinaria, el académico 

de la Universidad de Chile 

explica que están “asocia-

dos por una parte a mayor 

automatización bajo condi-

ciones cada vez más adver-

sas de los sistemas mineros 

subterráneos, y por otra 

parte la necesidad de que 

los equipos respondan a es-

tándares de emisiones más 

estrictos. Probablemente la 

incorporación del hidrógeno 

verde en los sistemas mine-

ros subterráneos representa 

uno de los desafíos técnicos 

que la minera deba enfren-

tar en los próximos años”.

Su respuesta es comple-

mentada por Zablocki, 

quien indica que “los de-

safíos están asociados por 

una parte a mayor automa-

tización bajo condiciones 

cada vez más adversas de 

los sistemas mineros sub-

terráneos, y por otra parte 
la necesidad de que los 
equipos respondan a es-
tándares de emisiones más 
estrictos. Probablemente la 
incorporación del hidrógeno 
verde en los sistemas mine-
ros subterráneos representa 
uno de los desafíos técnicos 
que la minera deba enfren-
tar en los próximos años”.

Proyecciones
Para los próximos años, Za-
blocki sostiene que “según 
las tendencias de las prin-
cipales empresas mineras 
en el mundo con la mine-
ría verde, cero emisiones 
para 2030, y ahora en Chile 
(Codelco 70%) acelerará el 
uso de equipos a batería y/o 
híbridos”.
Junto a eso, sostiene que 
“como desafío para su uti-
lización exitosa, están los 
equipos tipo TBM com-
pactos en la minería sub-
terránea para el desarrollo 
horizontal en minería subte-
rránea. Estos equipos tienen 
grandes méritos: son eléc-
tricos y ya han mostrado el 
aumento de la velocidad en 
la construcción de túneles. 

Equipos similares se están 
usando para el desarrollo 
de chimeneas (raise borers) 
con mucho éxito, puesto 
que son más rápidos y se-
guros”.
Asimismo, Orellana afirma 
que “los equipos deberán 
ser cero emisiones. Corres-
ponde al principal desafío 
para los equipos desde la 
respectividad de la susten-
tabilidad de los procesos 
y sistemas mineros. Adi-
cionalmente se demanda-
rán equipos con nivel de 
automatización mayores, 
y en consecuencia menor 
exposición de personas a 
los riesgos de la minería 
profunda”. 

El principal desafío para los equipos desde 

la respectividad de la sustentabilidad de los 

procesos y sistemas mineros. Adicionalmente 

se demandarán equipos con nivel de 

automatización mayores, y en consecuencia 

menor exposición de personas a los riesgos de la 

minería profunda”, afirma Luis Felipe Orellana, 

investigador del AMTC.

De Izq. a Der.: Andrzej Zablocki, 
representante del Comité de 
Innovación de Aprimin. 
Luis Felipe Orellana, investigador 
del AMTC y académico del 
Departamento de Ingeniería de 
Minas, Universidad de Chile. 
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Proyectos que buscan perfeccionar estos sistemas 

bajo la superficie han identificado oportunidades de 

ahorro en costos de electricidad, tanto para la División 

El Teniente de Codelco, como para las operaciones de 

Minera Cerro Negro.

 Tunelería

n minería subte-
rránea es de vital 
importancia contar 

con proyectos de ventila-
ción que permitan la co-
rrecta circulación del aire, 
transformándose en algo 
crucial para la salud de los 
trabajadores y, de esta for-
ma, asegurar la continuidad 
operacional de la mina y la 
extracción de minerales.
En base a la importancia del 
desarrollo y optimización de 
la ventilación subterránea en 
las faenas, se desarrolló el 
proyecto “Eficiencia energé-
tica en Minería’’, del Progra-
ma Energías Renovables y 
Eficiencia Energética de la 
GIZ, una línea de apoyo téc-
nico a empresas mineras de 
mediana y pequeña minería, 
para evaluar oportunidades 
de mejora energética en sus 
procesos productivos.
El asesor técnico del Pro-
grama de Energías Renova-
bles y Eficiencia Energética 
de la GIZ, Javier Huiecha-
pán, destaca el apoyo a dos 
proyectos para mejorar la 
ventilación, los cuales es-
tán en distintas etapas de 
avance, tanto en Codelco 
división El Teniente, como 
en Minera Cerro Negro. En 
el primero, se apoyó con la 
evaluación técnica-econó-
mica de la implementación 
de Ventilación On Demand 
(VOD) en el sistema exis-
tente, con el fin de poder 
disminuir los consumos 
energéticos. 
En el segundo caso se rea-
lizó una evaluación del dise-
ño de la ventilación para un 

E proyecto de la minera, con 
el fin de optimizar el sistema 
de ventilación, optimizando 
la cantidad y los tipos de 
equipos, el tamaño de es-
tos y su ubicación, con el fin 
de minimizar los consumos 
energéticos considerando 
los requisitos medioam-
bientales”.
Para el jefe de Ingeniería de 
Ventilación Mina Codelco 
Chile División El Teniente, 
Roberto Mejías, en ven-
tilación subterránea, “los 
proyectos de eficiencia 
energética han identificado 

Ventilación subterránea: 
avanzando en eficiencia 
energética

lación secundaria de la mina 
El Teniente”.

Detalles técnicos
Para especificar cómo fun-
cionan los proyectos de 
ventilación en la minería 
subterránea, Huiechapán 
explica que “la ventilación de 
la mina subterránea permite 
la operación de extracción 
de mineral, proveyendo aire 
a los túneles y extrayendo 
el aire contaminado desde 
ellos, donde trabajan per-
sonas y operan maquinarias. 
Para hacer posible esto, es 

oportunidades de desarro-
llo asociados al concepto 
de VOD, o ventilación por 
requerimiento. El desarrollo 
que se ha llevado adelante 
a nivel de ingeniería concep-
tual, corresponde a aplicar 
un control automatizado de 
mayor grado sobre la venti-

necesario mover volúme-
nes de aire según nivel de 
producción, mediante equi-
pos ventiladores eléctricos, 
motores de inducción, los 
cuales funcionan 24/7 en 
algunos casos. Esto con-
lleva un gasto de energía 
eléctrica muy relevante. La 

Instalaciones de ventilación 
en túneles del proyecto 

Andes Norte de la División El 
Teniente de Codelco. 
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todo de explotación, un sis-
tema mecanizado mediante 
equipos ventiladores axiales, 
los cuales actúan regulando 
el aire que ingresa y extrae 
desde los sectores de pro-
ducción. Estos sectores en 
la mina El Teniente (15 en la 
actualidad) cuentan con una 
dinámica y requerimientos 
que obligan a mantener una 
flota de ventiladores secun-
darios y en consecuencia un 
consumo eléctrico relevante 
respecto al consumo total de 
la mina. La implementación 
de la iniciativa VOD se basa 
en generar un nexo entre los 
sistemas de control de pro-

tación del rajo, con lo cual 
se permite ejecutar ajustes 
previos con el fin de mejorar 
el proyecto y diseñarlo con 
menor gasto energético. Se 
analizaron 4 casos de flujos 
de aire requeridos y/o reco-
mendados por el fabrican-
te, con el fin de obtener el 
óptimo”.
Por su parte, Roberto Mejías 
indica que el objetivo de la 
ventilación secundaria en la 
mina El Teniente, es distri-
buir el aire a los sectores en 
producción o donde existe 
el requerimiento. “Para lo-
grar este propósito se define 
según la necesidad del mé-

distribución del aire se realiza 
mediante ventiladores secun-
darios o reforzadores”.
El ejecutivo señala que, en 
el caso del apoyo a Codelco 
El Teniente, “el proyecto de 
VOD busca racionalizar el 
uso de equipos ventilado-
res secundarios según ne-
cesidades, para así reducir 
el consumo eléctrico y que 
operen de acuerdo al plan 
de requerimiento”.
Por otro lado, en el caso del 
apoyo a Minera Cerro Negro 
–explica- “se revisó el dise-
ño de sistema de ventilación 
de Cuenca Rajo Media Luna 
de manera previa a la explo-

ducción y flota de equipos 
LHD (requerimientos) con 
los sistemas de control de 
la ventilación secundaria, lo 
que permitiría optimizar tanto 
el uso del recurso aire y en 
consecuencia el consumo 
eléctrico”, asevera.

Beneficios
La utilización de este tipo de 
tecnologías trae diversos be-
neficios para las empresas, 
Huiechapán explica que, “en 
el caso de la VOD del proyec-
to de Codelco, se reducen 
los costos de electricidad, es-
timándose ahorros por sobre 
los US$2.000.000 anuales, 
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una vez que se implemente 
el control de tipo pala/calle 
en todos los ventiladores del 
nivel de producción. También 
se producirían mejoras en la 
calidad del aire, debido a que 
se tendrá un mayor control 
(mejor y más rápida gestión) 
de la operación del sistema 
de ventilación”.
Por otro lado, “en el caso de 
Minera Cerro Negro, el pro-
yecto optimizado resulta en 
una disminución del caudal 
efectivo, lo que se traduce 
en potencias menores en 
ventilación principal (ej: pa-
sando de 144 kW a 70 kW 
para el ventilador principal). 
Se redujo la ventilación au-
xiliar, con acortamiento de la 
distancia de ductos logrando 
reducción de la potencia de 
ventilación en un 50%. Fi-
nalmente, al considerar un 
sistema de control de la ven-
tilación reduciendo su uso en 
horarios sin necesidades de 
aire, pueden estimarse aho-
rros adicionales importantes 
en el consumo energético 
de al menos un 15%. Y una 
reducción de emisiones de 
CO2 de 23,8% por MWh de 
energía”, añade el represen-
tante de GIZ.

Desafíos
Roberto Mejías precisa que 
los desafíos identificados 
para la implementación de 
este programa de ventilación 
subterránea son:
• Incorporación de tecnolo-
gía que permite la optimiza-
ción de toda la ventilación 
secundaria extendiéndose a 
niveles de transporte y ser-

vicios, la cual debe ir exten-
diéndose en forma oportuna 
y con la calidad requerida en 
la medida que se genera el 
crecimiento de los sectores 
productivos .
• �Requiere mantenimiento 

especialista tanto de ins-
trumentación de terreno 
como de los sistemas de 
comunicaciones, software 
y hardware que compo-
nen la red de control de 
la mina. 

• �En la medida que se incor-
poren instrumentaciones 
de terreno, se deberá cre-
cer en el grado de auto-
matización no solo de los 
ventiladores sino también 
sobre elementos como 
puertas de ventilación y 
sistemas de control de 
emergencias en la mina.

Proyecciones
El ingeniero de Proyec-
tos de Agromins, Matías 
Oyarzo expone que para 
el progreso de estas ini-
ciativas es imprescindible 
“monitorear siempre el 
consumo energético para 
realizar conciliaciones entre 
lo calculado y real, además 
implica mantenerse actuali-
zado a nuevas tecnologías 
o alternativas para optimi-
zar el recurso”.
“Este tipo de proyectos es 
el futuro de la minería, lograr 
un equilibrio entre las nece-
sidades de las faenas y el 
medio ambiente es funda-
mental si queremos avan-
zar como sociedad y seguir 
disfrutando de las maravillas 
que tiene la Tierra”, conclu-
ye el especialista. 

De Izq. a Der.:
Javier Huiechapán, asesor 
técnico del Programa de 
Energías Renovables y Eficiencia 
Energética de la GIZ. 
Roberto Mejías, jefe de 
Ingeniería de Ventilación 
Mina Codelco Chile División El 
Teniente. 
Ingeniero de Proyectos de 
Agromins, Matías Oyarzo. 

Este tipo de proyectos es el futuro de 

la minería, lograr un equilibrio entre las 

necesidades de las faenas y el medio ambiente 

es fundamental si queremos avanzar como 

sociedad y seguir disfrutando de las maravillas 

que tiene la Tierra”, señala Matías Oyarzo, 

ingeniero de Proyectos de Agromins.
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COPA DE LA MINERÍA ES EL TRADICIONAL 
Campeonato de Golf organizado por ME 
Elecmetal en el marco de Cesco Week Santiago. 
Es un campeonato exclusivo para la industria 
minera, donde participan las más importantes 
compañías de Chile y el mundo.

Este 2022, luego de 2 años de pausa debido a 
las restricciones sanitarias, estamos felices 
de haber realizado la vigésimo segunda 
versión de este torneo en el Club Brisas de 
Chicureo. El evento, que se jugó en modalidad 

Scramble, se realizó el día Jueves 31 de abril, 
una vez finalizado el IV Seminario de Minería 
y Sustentabilidad. Esta versión contó con casi 
100 jugadores, lo que nos deja muy satisfechos 
y proyecta una interesante Copa 2023.

Agradecemos a todos quienes nos 
acompañaron, en especial a nuestro co-
organizador Victaulic y los auspiciadores: 
Ausenco, Hilti y Hatch.

¡Nos vemos el próximo año!

www.me-elecmetal.com
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S O C I A L E S

1.  Dave Perreier, Roberto Lecaros, Felipe 
Celedon, Miguel Sánchez.

2.  Carlos Ruiz, Taizo Hayakawa, Brendan 
Petersen y Frank Moritz, Gregorio Mararo, 
Diego García, Ignacio Mella.

3. Carlos Ruiz, Martin Valdés.
4.  Jorge Soto, Cristián León, Felipe Celedón, 

Roberto Lecaros, Frank Moritz, José Pablo 
Domínguez.

5.  Luis Henao, Manola Ramírez, Francisco 
Veloso, Carlos Ruiz, Frank Moritz.

6.  Giorgio Migliario, Gabriela Hernández, 
Jorge Soto, Manuel Puelles, Alan Fraser.

7.  Thenison Atenas, Sam Izaguirre, José Pablo 
Domínguez, Thomas Akers.

8.  Fernando Loyola, Roberto Videla, Paul 
Schlatter y Bernardo Lehmann.

9. Greg Barton, Felipe Celedón, Thomas Akers.
10.  Francisco González, Alex Chacoff, Augusto 

Zamorano, Eugenio Diaz, Pablo del Hoyo.
11.  Pablo Olivares, Juan Arnaldo Figueroa, 

Andrés Verdugo y Fernando Loyola.
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TECNOLOGÍAS 4.0

Minera CentinelaMinera Centinela

En terreno

Mayo 2022 / nº 491 • www.mch.cl64

Minería Chilena

n edificio de ocho 
pisos –en la región 
de Antofagasta- 

que considera albergar una 
dotación de 137 personas, 
de las cuales un 40% co-
rresponde a fuerza laboral 
femenina, es la materializa-
ción del proyecto Gestión 
Integrada de Operaciones 
(GIO) de Minera Centinela 
de Antofagasta Minerals. 
Su Centro Remoto inau-
gurado a fines de abril en 
la capital minera – con la 
presencia de distintas au-
toridades regionales y de 
la compañía, donde MI-
NERÍA CHILENA estuvo 
también presente- busca 
gestionar la operación de 
Minera Centinela en forma 
remota y en tiempo real, 
teniendo la mirada del óp-
timo global de la cadena de 
valor del negocio.

U
“Es motivo de orgullo la 
instalación de este Centro 
acá, el primero en la Re-
gión (…) el Distrito Minera 
Centinela es un Distrito que 
opera siete rajos, que tiene 
dos Plantas y que por lo 
tanto tiene una complejidad 
importante, que logramos 
gestionar de mejor mane-
ra a través de un Centro 
Integrado de Operaciones 
que reúne lo más avanza-
do en tecnología, lo más 
avanzado en digitaliza-
ción”, expresó el presi-
dente ejecutivo de Antofa-
gasta plc, Iván Arriagada, 
en dicha instancia a este 

La iniciativa destaca no sólo por ser la primera 

emplazada en Región, sino además, por la notoria 

participación de mujeres que la caracteriza.

medio de comunicación.
“Además nos ha permiti-
do mover a un grupo de 
personas desde faena a la 
ciudad y por tanto permite 
espacios de conciliación 
en la vida personal con la 
vida laboral, que son extre-
madamente importantes”, 
agregó Arriagada. 
A la vez, el ejecutivo re-
veló que “otro aspecto 
sumamente importante 
es la participación de las 
mujeres. Un 40% de las 
personas que trabajan en 
nuestro Centro Integrado 
de Operaciones son muje-
res (…) queremos que equi-

El proyecto GIO consta de tres 
fases en su implementación, 

denominadas Go Live1, 2 y 3.
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pos diversos como los que 

tenemos acá permitan un 

desempeño mejor, permi-

tan mejores ideas”.
En este contexto, el re-

presentante de la AMSA 

remarcó que GIO es parte 

de la transformación digital 

del Grupo Minero, conven-

cidos que la innovación es 

clave para poder avanzar 

más rápido hacia una mi-

nería moderna y cada vez 

más sustentable.

Características
Este Centro de Opera-

ción Remota cuenta con 

distintas características 

para potenciar el trabajo 

colaborativo e integrado: 

oficinas, salas de reunión, 

tecnología en estaciones 

de trabajo, vigilancia, un 

comedor para las perso-

nas, etc. Es un edificio 

totalmente automatizado, 

construido con materiales 

de primera línea: porcela-
nato de alto tráfico, tabi-

quería con resistencia al 

fuego, revestimiento tipo 

piramid, cielo tipo nube, 

instalaciones cómodas, 

modernas y ergonómicas, 

y un sistema de ventilación 

que permite controlar tem-

peratura y partículas. Ade-

más, cuenta con supreso-

res de ruido y un sistema 

de iluminación circadiana, 

que recrea un ambiente 

de luz día permanente, lo 

que favorece el estado de 

ánimo y la motivación de 

las personas.

Posee cuatro rutas de co-

municaciones hacia faena, 

más telefonía celular, IP y 
satelital, es decir, canales 
de comunicación ultra 
redundantes. Asimismo, 
generadores de backup y 
UPS con el fin de asegurar 
la continuidad operacional 
en caso de contingencias. 
Quien también se refirió a 
esta iniciativa fue el gerente 
general de Minera Centine-
la, Carlos Espinoza. “Fue 
una decisión estratégica 
fundada en la convicción 
de que al instalarlo en la 
capital regional estamos 
contribuyendo al desarrollo 
de largo plazo de la región. 
Estamos convencidos que 
desde Antofagasta pode-
mos contribuir a posicionar 
a la capital regional como 

un polo de innovación”, re-
salta a MINERÍA CHILENA. 
Espinoza ahonda lo en los 
atributos que otorga este 
proyecto. “En la práctica, 
en el centro de operación 
remota facilitamos la in-
teracción, la información 
inmediata, lo que ayuda a 
una mejor toma de deci-
siones, más informada y 
eficiente, por eso el diseño 
incorpora mesas interacti-
vas, videowalls y espacios 
conectados que facilitan el 
flujo de trabajo y la colabo-
ración entre áreas, con es-
pacios dedicados a crear, 
intercambiar ideas y a inno-
var. Esto también se aplica 
en términos de seguridad, 
al centralizar el comando 

La instalación alberga 
una dotación de 137 
personas, de las cuales 
un 40% corresponde a 
fuerza laboral femenina. 

Un 40% de las personas que trabajan en 

nuestro Centro Integrado de Operaciones son 

mujeres”, destaca Iván Arriagada.
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El sector minero contribuyó en 2020 con 
el 11,8%, y en este la participación de la 

minería del cobre fue de 8,4% total.

De acuerdo a datos de Cochilco la 
inversión a materializarse en el decenio 
2021-2030 equivalen a US$68.925 
millones, con 51 iniciativas.
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de todos los procesos y 
al evitar la exposición de 
personas en terreno”.

Implementación
Paralelamente, el líder de 
Minera Centinela detalla en 
cuanto a la implementación 
completa. “El proyecto GIO 
consta de tres fases en su 
implementación, denomi-
nadas Go Live1, 2 y 3. La 
primera de ellas se con-
cretó el 14 de diciembre 
de 2021, con el inicio de 
la remotización y toma de 
control operacional desde 
Antofagasta para las áreas 
de mina, planta concen-
tradora y muelle, con una 
dotación de 42 Ingenieros 
de Control que integraron 
los primeros turnos”. 
“Estamos en proceso de 
concretar la segunda eta-
pa, lo que debiera ocurrir 
en septiembre próximo, 
con la aplicación del Mode-

Iván Arriagada, puntualiza que “el Distrito 

Minera Centinela es un Distrito que opera 

siete rajos, que tiene dos Plantas y que por 

lo tanto tiene una complejidad importante, 

que logramos gestionar de mejor manera a 

través de un Centro Integrado de Operaciones 

que reúne lo más avanzado en tecnología, lo 

más avanzado en digitalización”

lo de Gestión Integrada de 
Operaciones, sumando a 
las áreas de mantenimien-
to, planificación y excelen-
cia operacional, donde se 
incorporarán 77 superviso-
res y supervisoras más, de 
diferentes especialidades”, 
añade el ejecutivo.
Además, precisa que “la 
fase 3 está proyectada 
para diciembre de este año 
y tiene como objetivo la re-
motización de la planta de 

cátodo y la incorporación 
en el modelo GIO de 18 
personas. En este proceso 
hemos considerado prin-
cipalmente a trabajadores 
y trabajadoras que ope-
raban en faena en nues-
tras salas de control y en 
terreno, gestionando con 
ellos y ellas su desarrollo 
profesional y complemen-
tando sus conocimientos 
para asumir en propiedad 
los nuevos desafíos”. 

De Izq. a Der.: El Centro GIO Posee 
cuatro rutas de comunicaciones hacia 
faena, más telefonía celular, IP y satelital, 
es decir, canales de comunicación ultra 
redundantes. Iván Arriagada, presidente 
ejecutivo de Antofagasta plc. 
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de seguros como solución al compromiso financiero
La póliza

l concepto que im-

pulsó la Ley REP, 

en torno a “el que 

contamina paga”, y la ma-

yor conciencia del Estado y 

las empresas por promover 

una industria sustentable, 

con el fin resguardar la vida, 

salud y seguridad de las 

personas y del medio am-

biente, entre otros aspec-

tos, originó también el pro-

yecto de Ley 20.551 que 

regula el Cierre de Faenas e 

Instalaciones Mineras.

Alfonso Domeyko, director 

Nacional de Sernageomin, 

detalla la fiscalización que 

se realiza para que se cum-

pla el plan de cierre: “Se tra-

ta de un proyecto de inge-

niería en el cual se presenta 

un conjunto de medidas 

y acciones destinadas a 

mitigar los efectos que se 

derivan del desarrollo de la 

industria extractiva minera 

en los lugares en que ésta 

se realice, de forma de ase-

gurar la estabilidad física y 

química de las instalacio-

nes, en conformidad a la 

normativa ambiental apli-

cable”. 

Es así como, antes de esta 

iniciativa legal, la ausencia 

de una normativa específi-

ca, que regulara los aspec-

tos negativos, como la ge-

E neración de nuevas faenas 

mineras abandonadas, y la 

ausencia de una garantía 

financiera que asegurara al 

Estado el cumplimiento de 

las medidas de cierre com-

prometidas por la empresa, 

originaron la implementa-

ción de esta normativa y, 

desde su promulgación -el 

11 de noviembre de 2012- 

ha estado sujeta a modifi-

caciones.

Pólizas de seguros

Domeyko explica que cuan-

do ingresó el proyecto al 

Congreso, “la dificultad 

era poder cumplir con los 

compromisos financieros 

para garantizar los planes 

de cierre que exige la Ley, 

situación que se daba prin-

cipalmente en la mediana 

minería, ya que, para obte-

ner una boleta de garantía, 

en general, se limita el uso 

de las líneas de crédito, lo 

que, en muchos casos, 

impedía financiar las ope-

Los principales actores de la industria estiman 

que las actualizaciones a la normativa han beneficiado 

–de forma equitativa– a la pequeña, mediana y gran 

minería, principalmente, en la mitigación del alto 

costo comercial que implica el cierre de un yacimiento.

raciones corrientes de las 
compañías”.
 “Finalmente, se concluyó 
que una buena alternativa, 
tomando los resguardos le-
gales necesarios, era abrir 
la opción de garantizar fi-
nancieramente los planes 
de cierre a través de pólizas 
de seguros”, añade.
Pedro Lagos, abogado 
especialista en derecho 
ambiental y derecho admi-

CIERRE DE FAENAS MINERAS:

Según Sernageomin, en el caso 
de Mina invierno y Puerto Isla 
Riesco, el cierre se ejecutará en 
un plazo de 5 años. 
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Los resultados de la 
actualización legal
Según Domeyko, la nueva 
Ley estableció como un 
requisito esencial de estas 
pólizas “una glosa especial 
que permite que el incum-
plimiento de las compa-
ñías hiciera ejecutables, de 
modo eficaz, las respectivas 
pólizas de seguro, sin entrar 
a discutir el mérito o una po-
sible liquidación previa por 
parte de las Compañías 
de Seguro que las hayan 
girado”. 
En detalle, el director Nacio-
nal de Sernageomi, explica 
que, “el incumplimiento de 
las boletas de garantía en 
2018 era superior al 60% 
y, actualmente, es sobre 
el 97%, vale decir, hay un 
incremento significativo 
en los planes de cierre y 
otorgamiento de garantía, 
lo que se vio mejorado por 
esta modificación legal”.
Según datos de Sernageo-

nistrativo, concuerda con 
el representante de Ser-
nageomin, ya que estima 
que “la gran modificación 
ocurrió en 2019, donde se 
facilitó considerablemen-
te el financiamiento de las 
garantías obligatorias que 
deben contar las empre-
sas mineras para obtener 
la aprobación de un plan 
de cierre”. 
La ley 20.551 establece que 
todas las empresas mineras 
deben pagar desde que co-
mienzan con la explotación 
minera, una garantía por el 
monto estimado que costa-
rá el cierre del yacimiento. 
“Antes de 2019 –comenta 
Lagos– dicha garantía de-

bía constituirse mediante un 
depósito a la vista o bole-
tas bancarias de garantía 
a la vista, principalmente. 
Ambas de un alto costo 
comercial”.
“En cambio, agrega el abo-
gado- a partir de 2019 la ley 
permitió otorgar una póliza 
de seguro como garantía 
para asegurar el monto ne-
cesario para cubrir las obras 
de cierre del yacimiento. De 
este modo, se facilitó con-
siderablemente el acceso a 
la garantía establecida por 
la ley”. 
Ante ese escenario, Carlos 
Gajardo, gerente de Medio 

Ambiente de Sonami, mani-
fiesta que “la posibilidad de 
constituir pólizas de seguro 
de garantía ha facilitado que 
las empresas no tengan que 
comprometer sus capitales 
de trabajo como garantías 
de los planes de cierre”.

min, hasta la fecha se han 
dictado 11 guías que fijan 
criterios técnicos y ambien-
tales para la generación y 
revisión de los proyectos, lo 
cual va generando una cul-
tura minera más sustentable 
y que se hace cargo de los 
efectos a largo plazo.
Desde el organismo tam-
bién aclaran que, actual-
mente, el grado de imple-
mentación de la Ley entre 
la gran y mediana minería 
cuenta con un porcentaje 
sobre 97% de las faenas 
mineras obligadas, que 
poseen dicha autorización 
de funcionamiento. 
En ese sentido, Domeyko 
aclara que “las garantías 
vigentes son por un total 
de 116.652.203 UF, de 
las cuales 42.632.987 UF 
son hoy garantizadas por 
pólizas de seguro tomadas 
por 41 compañías mineras, 
principalmente de la media-
na minería”. 

Alfonso Domeyko, director nacional 
de Sernageomin señala que en el 
caso del proyecto Pascua Lama sólo 
se ejecutó parte de su etapa de 
construcción, “no habiendo entrado 
en operación, y su cierre comenzó 
en 2021, y su duración dependerá 
de los compromisos ambientales 
que deba ejecutar”. 
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Pequeña, mediana 
y gran minería
Pedro Lagos, por su parte, 
asegura que en la actual ley 
20.551 la pequeña, media-
na y gran minería considera 
dos procedimientos diferen-
tes: “El de aplicación gene-
ral y el simplificado. La prin-
cipal diferencia entre ambos 
es que, para la obtención de 
la aprobación del plan de 
cierre, el simplificado exige 
sólo cuatro antecedentes”, 
explica el profesional.
Lagos señala que “en uno 
de ellos, la ley establece que 
para la pequeña minería que 
no cuente con infraestructu-
ra, las medidas de cierre son 
simplemente medidas de 
señalización y seguridad del 
área explotada. En cambio, 
el procedimiento de aplica-
ción general exige a la gran 
minería al menos 11 docu-
mentos. La diferencia entre 
los documentos solicitados 
no es sólo numérica, sino 
que implica una adecuación 

de la ley a las capacidades 
económicas de las diferen-
tes empresas mineras”.
Según Pedro Lagos, una 
modificación relevante de 
la ley 20.551 es la de 2015, 
donde se estableció, justa-
mente, la diferencia entre la 
gran minería de la peque-
ña y la mediana minería en 
base a la cantidad de ex-
tracción bruta mensual. 
“Dicha modificación –ex-
plica- también redujo las 
obligaciones establecidas 
en el plan de cierre para la 
pequeña minería, limitando 
dicha obligación a la sola 
señalización y cierre de 
áreas peligrosas, en aque-
llos casos en que la peque-
ña minería no cuente con 
instalaciones”. 

Impacto de la Ley 
20.551 en la minería 
Carlos Gajardo explica 
que “el mayor impacto 
de esta nueva normativa 
ha sido el ordenamiento 

del proceso de cierre de 
faenas y el término del 
abandono de tranques y 
depósitos de relaves por 
los cuales podría asumir-
se responsabilidades de 
mantención y cuidado”.
Agrega que “hoy en día 
el operador minero es 
también responsable de 
sus relaves y, además de 
garantizar su adecuado 
manejo, debe contribuir a 
su mantenimiento con pos-
terioridad al cierre de sus 
operaciones a través de los 
fondos provenientes de la 
garantía que entrega al Es-
tado con dicho propósito”.
Asimismo –deja ver el eje-
cutivo– “los mineros pue-
den beneficiarse con el 
sistema de cierre tempo-
ral que contempla la actual 
legislación y que permiten 
detener las actividades, no 
solamente para efectuar 
labores de mantenimien-
to, sino que, incluso, en el 
caso de que el mercado mi-

Imagen del cierre de 
faenas de Minera El Indio, 

registrada en 2012. 
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nero lo requiera por existir 
períodos de negocios des-
favorables”

Futuras 
actualizaciones
Para el representante de 
Sonami, una eventual 
modificación de la Ley de 
Cierre de Faenas podría au-
mentar los plazos para en-
tregar las garantías, como 
ocurre en otros países.
Y añade: “Podrían consi-
derarse cierres definitivos 
parciales para permitir 
la utilización de parte de 
las instalaciones en otras 
actividades productivas 
o recreativas, además de 
regular expresamente un 
mecanismo para constituir 
la garantía financiera en ca-
sos de proyectos existen-
tes que contemplen una 
continuidad operacional”.
Asimismo, según estima 
Gajardo, es fundamental 
“evaluar la forma en que 
se realiza el cálculo de 
vida útil de aquellas faenas 
que cuentan con más de 
un yacimiento minero con 
una explotación secuen-
cial; y definir una fórmula 
de cálculo de la vida útil de 
plantas de tratamiento sin 
yacimiento asociado”.
Finalmente, Gajardo cree 
que se debería excluir de 
los costos que deben ser 
garantizados el impuesto al 
valor agregado (IVA) de los 
planes de cierre, “disminu-
yendo significativamente la 
carga financiera. No se en-
tiende que el Estado exija 
a las empresas garantizarle 

durante decenas de años 
el pago del IVA del proceso 
de cierre, impuesto que por 
ley debe posteriormente 
devolver a las empresas”.
Para el abogado Pedro 
Lagos, en tanto, una mo-
dificación que podría in-
corporarse a la ley sería la 
posibilidad de contemplar 
un cierre parcial, “de modo 
tal que la obligación de 
mantener las condiciones 
de estabilidad física y quí-
mica en el lugar que operó 
la faena, considere también 
el mantenimiento de cierta 
infraestructura con fines 
recreativos y educativos”. 
El profesional agrega que 
“un elemento no del todo 
resuelto, aunque ha mejo-
rado, es la obligación de 
rendir una garantía, por 
regla general, al inicio de 
la actividad extractiva, que 
cubra todos los gastos que 
impliquen el cierre del yaci-
miento minero”.
“De esta forma, sugiere La-
gos- en orden a abaratar 
los costos, y a adecuarse 
mejor a la realidad de los 
costos de cierre, podría 
ser conveniente la consti-
tución de la garantía en un 
momento más cercano al 
cierre de la faena, y no al 
comienzo”. 

Proyecciones
En cuanto a los cierres de 
faenas, Domeyko puntua-
liza que, actualmente, en 
la gran y mediana mine-
ría existen tres proyectos 
de cierre en tramitación: 
Mina Invierno y Puerto Isla 

Riesco; Minera Refugio, y 
Pascua Lama.
En el caso de Mina invier-
no y Puerto Isla Riesco, 
-aclara Domeyko- en las 
dos faenas interrelaciona-
das el cierre se ejecutará 
en un plazo de 5 años. 
Desde el punto de vista 
comunitario, el cierre con-
templa la mantención de 
ciertas instalaciones, como 
el hotel, muelle, y algunos 
galpones, los cuales po-
drán destinarse a otras ac-
tividades, como turismo o 
ganadería”.
Respecto a Minera Re-
fugio, que se ubica en la 
cordillera de la región de 
Atacama, Domeyko expli-
ca que “estaba llegando al 
final de su vida útil y, por 
dificultades ambientales, 
debió anticipar su cierre, 
y se prevé que el inicio 
del cierre será el segundo 
semestre de 2023 en un 
plazo de 5 años. 
Finalmente, según comen-
ta Domeyko, en el caso del 
proyecto Pascua Lama 
sólo se ejecutó parte de su 
etapa de construcción, “no 
habiendo entrado en ope-
ración, y su cierre comen-
zó en 2021, y su duración 
dependerá de los com-
promisos ambientales que 
deba ejecutar, para lo cual 
debe ingresar al Servicio 
de Evaluación de Impacto 
Ambiental para adecuar 
la respectiva Resolución 
de Calificación Ambiental 
(RCA), para luego ajustar 
debidamente el Plan de 
Cierre”.  
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Aunque el consumo de agua por parte de la industria minera 

en Chile está muy por debajo de otras actividades como la 

forestal, agrícola e industrial no minera, el uso del recurso 

hídrico en el sector se torna crítico debido a que la actividad 

se concentra en la zona norte del país, donde la disponi-

bilidad de agua continental es muy limitada. 

Lo anterior, sumado a otros factores relevantes como la 

sequía que ha golpeado al país 

durante más de 10 años; la prio-

rización del uso del agua para 

consumo humano que hemos 

visto ya transformarse en ley en 

virtud de la última modificación 

del Código de Aguas, y la tran-

sición del criterio de la autoridad 

ambiental hacia la restricción de 

la utilización de agua continental 

de propiedad de las compañías 

mineras, limitando su uso por par-

te de estas últimas, ha llevado a 

un sostenido aumento del uso de 

agua de mar (salada y desalada), 

pasando de 2% del total del agua utilizada en 2010 a 25% 

en 2019, y a una baja del uso de agua continental en los 

procesos productivos mineros.

Más allá de las razones por las cuales ha aumentado el 

uso de agua de mar y de que sea legítimo o no limitar a los 

propietarios de derechos de agua a usarlos en cuanto estos 

se encuentren disponibles, se presenta una oportunidad 

inmejorable para impulsar dos iniciativas que a estas alturas 

han dejado de ser novedosas pero que, a su vez, no han 

terminado de consolidarse a pesar de los beneficios que 

generan. Se trata de la desalación de agua de mar y el uso 

compartido de infraestructura.

Por Felipe Allende, socio de Barros & Errázuriz

Minería, 
infraestructura 
compartida y desalación

Respecto de la primera, si bien en los últimos años han 

surgido valiosas iniciativas como la Asociación Chilena de 

Desalinización (Acades), agregando valor a la discusión res-

pecto de la necesidad de desarrollar proyectos de desalación 

como solución a la crisis hídrica, y se han construido plantas 

desaladoras, actualmente no existe un marco regulatorio claro 

que promueva y de seguridad a inversionistas y propietarios 

para el desarrollo de este tipo de 

proyectos. 

En consecuencia, es necesario 

avanzar hacia una norma legal 

que, así como lo fue para los 

proyectos de energía renovable, 

promueva e incentive el desarro-

llo de proyectos de desalación, 

siempre garantizando el debido 

cuidado ambiental y respeto a las 

comunidades. Hoy en día un pro-

yecto de este tipo puede demorar 

en promedio siete años desde 

que inicia la tramitación de sus 

permisos hasta que se encuentra 

construido. Es necesario avanzar y superar los obstáculos 

legales que dificultan su implementación. 

En relación con la infraestructura compartida, salvo algunos 

proyectos en fase temprana de desarrollo y sin perder de 

vista los desafíos asociados a compartir infraestructura crí-

tica en proyectos de operación compleja y la necesidad de 

inversiones considerablemente altas, es razonable que dos o 

más operaciones mineras puedan compartir infraestructura 

para desalinizar el agua de mar, cuya viabilidad está com-

probada desde el punto de vista técnico. De esta forma, la 

desalinización podría ser el primer paso para ir consolidando 

la infraestructura compartida en la actividad minera. 

Es necesario avanzar 

hacia una norma legal 

que, así como lo fue para 

los proyectos de energía 

renovable, promueva e 

incentive el desarrollo de 

proyectos de desalación, 

siempre garantizando el 

debido cuidado ambiental y 

respeto a las comunidades.
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ESTUDIO DEL
HIDRÓGENO VERDE
EN CHILE Y EL MUNDO

ESTUDIO DEL HIDRÓGENO 
VERDE EN CHILE Y EL MUNDO

LA PRIMERA VERSIÓN DEL ESTUDIO DEL
HIDRÓGENO VERDE EN CHILE Y EL MUNDO 2021 INCLUYE: 

ADQUIERA EL MÁS COMPLETO, ÚTIL, CONFIABLE Y ACTUALIZADO 
MATERIAL DE CONSULTA DE LA COMUNIDAD DEL HIDRÓGENO VERDE

El estudio proporciona una valiosa 
herramienta para quienes requieran 
información sobre el sector Hidrógeno 
Verde en Chile y el mundo.
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Chile ha sido caracterizado como uno de los principales 
países donde se puede producir el hidrógeno verde 
(H2V) más económico del mundo, debido al costo 
nivelado de su producción basada en energía solar 
fotovoltaica y eólica en los sitios con mayor potencial de 
este tipo de energía, como son Atacama y Patagonia, 
respectivamente.
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de energías renovables: tres mineras 
reciben su certificación

DESCARBONIZACIÓN

Trazabilidad Trazabilidad 
inera Los Pelam-

bres, Compañía 

Minera Zaldívar, 

Compañía Doña Inés de 

Collahuasi fueron las em-

presas del sector que reci-

bieron sus respectivos cer-

tificados de trazabilidad de 

energías renovables, al ob-

tener un suministro eléctrico 

proveniente de fuentes no 

contaminantes, el cual fue 

registrado en la Plataforma 

Renova, que opera el Coor-

dinador Eléctrico Nacional, 

organismo responsable de la 

operación de sistema eléctri-

co entre Arica y Chiloé.

Durante el año pasado esta 

herramienta logró trazar 

energía renovable equiva-

lente a 4.067.887 MWh, 

con un Factor de Emisión 

Residual de la Red de: 

0,4040 tCO2eq / MWh, lo 

cual fue destacado como 

M un paso para avanzar en la 
descarbonización con miras 
al cumplimiento de las me-
tas de carbono neutralidad 
comprometidas por el país 
a 2050.
La plataforma está desarro-
llada en base a tecnología 
blockchain, donde las em-
presas pueden acreditar que 
la energía renovable adqui-
rida en el mercado ha sido 
producida e inyectada en el 
Sistema Eléctrico Nacional, 
de acuerdo con los linea-
mientos establecidos en el 
GreenHouse Gas Protocol.
Según lo indicado por el 

Minera Los Pelambres, Compañía Minera Zaldívar, 

Compañía Doña Inés de Collahuasi, evidenciaron un 

consumo eléctrico proveniente de fuentes energéticas 

sin emisiones, lo que fue registrado en la Plataforma 

Renova del Coordinador Eléctrico Nacional.

organismo coordinador 
“Renova permite conocer 
el Factor de Emisión Propio 
y el Factor de Emisión Resi-
dual. A su vez, las empresas 
generadoras pueden saber 
la cantidad, el momento y 
en qué instalaciones se ha 
producido la energía reno-
vable, así como verificar que 
efectivamente éstas llegaron 
a su destino”.
La entrega de los certifica-
dos a las empresa mine-
ras fue destacada por el 
subsecretario de Energía, 
Julio Maturana:“Gracias a 
la plataforma Renova, las 

Juan Carlos Olmedo, 
presidente del Consejo 

Directivo del Coordinador 
Eléctrico durante la 

entrega de certificados a 
las compañías mineras 

que anotaron consumo de 
energía renovable.
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drán certificar el origen de 
la electricidad que utilizan en 
la producción de sus pro-
ductos y servicios, lo que 
es particularmente relevante 
para nuestra industria expor-
tadora, como es el caso de 
la minería en el cobre y otros 
minerales, a fin de evidenciar 
que son productos minera-
les verdes, los que adquieren 
cada vez más importancia 
para reducir la huella de 
carbono”, precisó Olmedo.

Solar, AES Andes, y Pozo 
Almonte 2 y 3.

Beneficios
Juan Pablo Ávalos, subge-
rente de Programación 
y Análisis Económico del 
Coordinador Eléctrico, 
explicó que los principa-
les beneficios que tiene el 
uso de la plataforma para 
grandes clientes eléctricos 
industriales se concentran 
en que todo su consumo 

empresas podrán acreditar 
si la energía que produjeron 
en algún lugar del país fue 
efectivamente inyectada el 
sistema eléctrico nacional, 
y así también, ver la traza-
bilidad esta energía. Esto 
es muy importante, por 
ejemplo, para certificar el 
denominado cobre verde, 
donde Chile ocupa un rol 
destacado a nivel mundial”.
Por su parte, el presidente 
del Consejo Directivo del 
Coordinador, Juan Carlos 
Olmedo, sostuvo que uno 
de los beneficios de esta ini-
ciativa es que las empresas, 
“podrán tener, de ahora en 
adelante, plena certeza de 
que la energía que están ge-
nerando y consumiendo es 
100% renovable, cosa que 
no sucedía hasta el momen-
to. Se trata de una iniciativa 
que forma parte de las ac-
tividades de innovación del 
Coordinador y que además 
no tendrá costo para los 
usuarios”.
El ejecutivo señaló que la pla-
taforma está contribuyendo 
al desarrollo sostenible del 
sector minero, considerando 
que el consumo de energía 
se duplicará a 2050, de la 
mano de la electrificación de 
la demanda, en reemplazo 
de los combustibles fósiles. 
“Hemos obtenido la acredi-
tación correspondiente, lo 
cual verifica que nuestra pla-
taforma cumple con están-
dares internacionales para 
la certificación de la trazabili-
dad de energías renovables. 
Así, los comercios, industrias 
y otras organizaciones po-

Juan Carlos Olmedo, presidente del 

Coordinador Eléctrico Nacional, señala que 

la trazabilidad de la energía renovable es 

de suma importancia para la minería a fin 

de “evidenciar que son productos minerales 

verdes, los que adquieren cada vez más 

importancia para reducir la huella de carbono”.

Empresas 
Certificadas
De este modo, las empre-
sas mineras que recibieron 
sus primeros certificados de 
2020 fueron:
• �Minera Los Pelambres, 

cuya energía renovable 
fue suministrada por Co-
nejo Solar, Parque Eólico 
El Arrayán y el Parque Fo-
tovoltaico Javiera.

• �Compañía Minera Zaldí-
var, con energía renovable 
suministrada por Colbún.

• �Compañía Minera Doña 
Inés de Collahuasi, cuya 
energía renovable fue 
suministrada por Enel 
Generación, Atacama 

de energía será registrado 
automáticamente como 
Atributos de Consumo.
Además, les permite co-
nocer la composición de 
la energía que recibe en 
base a las transferencias 
de Adquisición de Energía 
Renovable (AER), junto con 
interiorizarse del factor de 
emisión propio asociado 
al consumo eléctrico ob-
tenido desde el Sistema 
Eléctrico Nacional.
También puede registrar 
la recepción de AER para 
constatar el cumplimiento 
efectivo de todos los com-
promisos de recepción de 
energía renovable. 
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y energía sustentable: la clave para lograr 
mitigar los GEI a 2050

LEY DE MARCO DE CAMBIO CLIMÁTICO:

MaquinariaMaquinaria
ontar con una políti-

ca climática clara es 

prioridad para la vida 

en el planeta. Según datos 

de la Organización Mun-

dial de la Salud (OMS), la 

contaminación atmosférica 

provoca –cada año- más 

de 4 millones de muertes, 

principalmente en los países 

en desarrollo. 

Los Gases de Efecto Inver-

nadero (GEI), que contribu-

yen al Cambio Climático, 

nacen mayormente por el 

uso de combustibles fósiles, 

lo que atañe directamente 

a la producción industrial. 

En ese sentido, Chile con-

virtió la lucha contra el cam-

bio climático en su prioridad 

desde enero de 2020 con 

el Proyecto de Ley Marco de 

Cambio Climático (PLMCC), 

el que finalmente se pro-

mulgó en marzo de 2022.

C Para ahondar en el objetivo 

principal de esta normati-

va, sus metas y desafíos, el 

abogado Pedro Lagos, di-

rector de la Práctica Regula-

toria y Ambiental del Estudio 

Jurídico Arteaga Gorziglia, 

señala a MINERÍA CHILENA 

la importancia de “migrar 

a un proceso productivo 

que incluya maquinaria más 

sustentable” para alcanzar 

la carbono neutralidad a 

2050. 

El profesional, además, 

resalta el rol que jugarán 

el Ministerio de Minería y, 

especialmente, el Ministerio 

de Medio Ambiente, donde 

Los desafíos de la industria minera para lograr 

el objetivo de esta normativa son revisados por el 

abogado especializa en derecho ambiental, Pedro Lagos.

se deberá elaborar un plan 

nacional de mitigación de 

Gases de Efecto Inverna-

dero (GEI) que impactará 

en las diversas industrias 

emisoras de GEI.

Tras la aprobación de la Ley 
de Marco de Cambio Climá-
tico, ¿qué implica que Chile 
se haya transformado en 
el primer país de América 
Latina en fijar e institucio-
nalizar la lucha contra este 
fenómeno como una política 
de Estado?
Primero que todo, es ne-

cesario destacar que Chile, 

si bien no es el primer país 

Parque eólico instalado en 
la Región de Antofagasta.
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en América Latina en crear 
una ley de Cambio Climáti-
co -países como Paraguay, 
México y Perú cuentan con 
una ley sobre la materia-, 
sí se encuentra entre los 
pioneros en establecer un 
marco regulatorio general 
y transversal respecto del 
Cambio Climático.
En este sentido, y como 
gran diferencia con las 
regulaciones de nuestros 
países vecinos, Chile esta-
blece una meta que implica, 
técnicamente: “Alcanzar y 
mantener la neutralidad 
de emisiones de gases de 
efecto invernadero al año 
2050”.
Esta es una meta ambiciosa, 
debido a que actualmente 
los niveles se encuentran 
lejos de lo propuesto. De 
esta forma, son muy im-
portantes los esfuerzos de 
esta norma por establecer 
lineamientos que produz-
can un movimiento en los 
diferentes sectores hacia 
ese objetivo común.

¿Esta normativa implica un 
marco legal para el funcio-
namiento de la industria 
minera?
Si bien el actual proyecto 
de ley no regula específica-
mente el funcionamiento de 
la industria minera, una vez 
que entre en vigor afectará 
el funcionamiento de esta 
industria por los compro-
misos de mitigación que 
establece la ley. 
Como consecuencia de 
la Ley Marco de Cambio 
Climático, el Ministerio de 

Medio Ambiente deberá 
elaborar un plan nacional 
de mitigación de Gases de 
Efecto Invernadero (GEI) que 
impactará en las diversas in-
dustrias emisoras de estos, 
entre ellas la minería. El plan 
que deberá elaborar el Minis-
terio de Medio Ambiente de-
berá fijar cuotas de emisión 
de GEI por sector producti-
vo. Por lo tanto, la industria 
minera deberá adaptarse a 
los límites de emisión que fije 
el Ministerio de Medio Am-
biente y el modo de distribu-
ción de dicha cuota entre los 
diversos actores. 

¿Cuáles serían – en primera 
instancia- las responsabi-
lidades del Ministerio de 
Minería en la aplicación de 
esta ley?
El Ministerio de Minería ju-
gará un rol activo a la hora 
de aplicar y regular el cum-
plimiento del plan nacional 
de mitigación de Gases de 
Efecto Invernadero pro-
puesto por el Ministerio de 
Medio Ambiente. 
La Ley Marco de Cambio 
Climático establece que el 
plan nacional de mitigación 
de Gases de Efecto Inver-
nadero deberá ser comple-
mentado e implementado 
mediante Planes Sectoria-
les de Mitigación de Cambio 
Climático elaborados por 
los ministerios que regulan 
cada sector productivo de 
GEI. 
De este modo, la aplicación 
práctica del plan nacional 
de mitigación de Gases 
de Efecto Invernadero, 

“La minería es actualmente un 
actor importante en la producción 
de GEI a nivel nacional, cuya huella 
de carbono tiene un impacto 
significativo en el cambio climático”. 
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encargados de elaborar 
los Planes Sectoriales de 
Mitigación de Cambio Cli-
mático, son los ministerios 
que regulan las áreas de 
producción afectadas por 
el plan nacional. 
Entonces, el Ministerio de 
Minería es el encargado 
directo de efectuar Planes 
Sectoriales de Mitigación de 
Cambio Climático a través 
de los cuales se aplique el 
plan nacional de mitigación 
de Gases de Efecto Inver-
nadero a la minería. 

En el marco de las metas 
que persigue el sector mi-
nero en la mitigación de 
efectos contaminantes, 
¿cuáles considera que son 
los mayores desafíos para la 
industria minera (conside-
rando compañías mientras y 
proveedores) para alcanzar 
los objetivos de esta ley? 
Los principales desafíos de 
la minería para lograr que 
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Chile cumpla con el objetivo 
de la Ley Marco de Cam-
bio Climático, que es llegar 
a una neutralidad emisora 
de gases efecto de Inverna-
dero a 2050, se relacionan 
principalmente con el uso 
de maquinarias producto-
ras de GEI en el proceso 
de extracción y producción 
de minerales, y el consumo 
de energía proveniente de 
fuentes productoras de GEI. 
Actualmente, la minería 
genera, directamente, en 
torno al 7% de GEI a nivel 
nacional en el proceso de 
extracción y producción de 
metales y otras sustancias 
minerales, generando, de 
modo derivado, en torno 
al 14% de GEI a nivel na-
cional, proveniente del con-
sumo de energía eléctrica 
de fuentes productoras de 
GEI, como son las centrales 
de carbón, gas y petróleo. 
La suma de la generación 
directa e indirecta de GEI 
por parte de la minería da 
como resultado en torno 
al 21% de GEI a nivel na-
cional. 
Por lo tanto, la minería 
deberá enfrentarse a la 
necesidad de migrar a un 
proceso productivo que in-
cluya maquinaria más sus-
tentable, como el empleo 
de camiones tolva eléctri-
cos, que permitan reducir 
de modo considerable sus 
emisiones de GEI. 
Por otra parte, en lo relati-
vo al consumo de energía 
eléctrica, la minería deberá 
promover la obtención de 
energía eléctrica a partir de 

fuentes de Energías Reno-
vables No Convencionales 
(ERNC), para poder satis-
facer la necesidad de dis-
minuir sus emisiones sin 
perjudicar su productividad. 

¿Cómo considera el rol que 
tiene el sector minero en en-
frentar el cambio climático? 
Preponderante. La minería 
es actualmente un actor im-
portante en la producción 
de GEI a nivel nacional, cuya 
huella de carbono tiene un 
impacto significativo en el 
cambio climático, por lo que 
su actuación coordinada se 

presenta como una solución 
efectiva en el cumplimiento 
del objetivo de la Ley Marco 
de Cambio Climático. 
Por otra parte, la industria 
minera cuenta con los re-
cursos técnicos, econó-
micos, humanos y admi-
nistrativos suficientes para 
enfrentar exitosamente 
un cambio sustancial en 
la cadena productiva, im-
plementando, progresiva-
mente, todas las medidas 
necesarias para eliminar o 
reducir casi completamente 
la emisión directa e indirecta 
de GEI. 

La industria minera cuenta con los recursos 

técnicos, económicos, humanos y administrativos 

suficientes para enfrentar exitosamente un cambio 

sustancial en la cadena productiva, implementando, 

progresivamente, todas las medidas necesarias para 

eliminar o reducir casi completamente la emisión 

directa e indirecta de GEI”.

“La minería deberá enfrentarse 
a la necesidad de migrar a un 

proceso productivo que incluya 
maquinaria más sustentable, 

como el empleo de camiones 
tolva eléctricos”. 
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Cero emisiones

Codelco anunció la creación de una plataforma de uso 
gratuito para que las empresas proveedoras calculen sus 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
Medir, gestionar y reducir al máximo la huella de carbono 
de los insumos y productos que recibe de los proveedores 
mineros es el objetivo de este proyecto de Codelco, que 
pondrá a disposición de la industria una plataforma de 
medición.
La calculadora de CO2 para productos y servicios de la mi-
nería que desarrolla Codelco estará disponible para todos 
los proveedores de la industria, así como también para las 
demás empresas del sector, lo que permitirá avanzar en la 

medición y la reducción de las emisiones de GEI de alcance 
3 (emisiones indirectas que se producen en la cadena de 
valor de una empresa) de las grandes empresas mineras.
Esta herramienta gratuita se ofrecerá a través de una pla-
taforma web de uso sencillo y con información confidencial. 
Los proveedores deberán ingresar sus parámetros de 
información relativa a consumos de energía, combustibles 
fósiles y servicios de transporte asociados a la producción 
y suministro de sus bienes y/o servicios, y obtendrán su 
respectiva huella de carbono. Dicho cálculo, que será una 
información privada, les servirá para medirse, desafiarse 
y establecer metas propias de reducción de su huella.

Salares Norte recibirá 
suministro híbrido de 24,6 MW 
para sus futuras operaciones

La empresa Aggreko diseñó un sistema de energía 
híbrido para el suministro de la mina de oro a cielo 
abierto Salares Norte (Gold Fields), ubicada a 190 
km de la comuna de El Salvador y a más de 4.500 
metros de altura, consistente en una capacidad 
instalada de 24,6 MW, los que se dividen en 9,9 
MW con tecnología fotovoltaica y otros 14,7 MW 
con diésel.
La planta térmica ya fue instalada, 
mientras que la planta fotovoltai-
ca entraría en funcionamiento 
durante el primer trimestre 
de 2024.
Una vez terminado, el pro-
yecto generará ahorros de 
US$7,4 millones en el costo 
de energía por los próximos 10 
años y otros US$1,1 millones en 
ahorros de impuestos al carbono, 
lo que se traduce en 104 mil tonela-
das de emisiones de carbono ahorradas 
durante la vida útil del proyecto.
Este es un proyecto Off Grid, que no está conectado 
a la red eléctrica, siendo la instalación de energía 
híbrida más grande en América Latina. Además, 
superará los estándares ambientales y se alinea 
a los estándares de Gold Fields, de un mínimo de 
20% de generación de energía renovable para sus 
operaciones mineras.

Codelco anuncia creación de calculadora de huella de carbono 
para proveedores de la minería

à
à à El 66% del suministro eléctrico que reciben 

las empresas mineras en Chile proviene de 
fuentes de energías renovables, esperando 
que esta cifra crezca a 90% a fines de la 
presente década, según indicó el gerente 
de Estudios del Consejo Minero, José Tomás 
Morel, durante el webinar “Hoja de Ruta 
para la Transición Energética en Chile”, 
organizado por Enel Chile.
El representante gremial destacó que esta 
es una de las medidas que se impulsan en la 
industria minera para avanzar en descarbo-
nización en el sector, mediante el cambio de 
contratos de suministro de energía.
A juicio de Morel, para que el suministro 
con fuentes renovables siga aumentan-
do en el sector minero, es clave el buen 
funcionamiento de la plataforma de traza-
bilidad Renova, creada por el Coordinador 
Eléctrico Nacional, «que permite certificar 
que las emisiones de alcance 2 bajan, en la 
medida en que se va contratando energía 
renovable».
El especialista también resaltó las iniciativas 
para incorporar hidrógeno verde en las 
operaciones mineras, como camiones CAEX, 
añadiendo que este cambio tecnológico está 
siendo trabajado actualmente por algunas 
empresas del sector.

Minería: 66% del suministro 
eléctrico que recibe proviene de 
energías renovables



de las tecnologías y de la transición energética

La aceleración La aceleración 

n los últimos años 
también se ha ace-
lerado la llamada 

“Transición Energética” 
desde los combustibles 
fósiles a las energías re-
novables y la electromovi-
lidad. Hace pocos días por 
ejemplo, el diario New York 
Times publico que hoy en 
día, la industria del auto-
móvil esta invirtiendo unos 
US$500.000 millones en 
cinco años para transfor-
mar sus plantas industria-
les desde la producción de 
vehículos que usan gaso-
lina y petróleo, a vehículos 
eléctricos. Solo en Estados 
Unidos existe una docena 
de nuevas plantas de autos 
y baterías actualmente en 
construcción. Mercedes 

E

Benz, Ford, Wokswagen, 
GM, Toyota y otros fa-
bricantes han informado 
al mercado sus planes 
millonarios de inversión. 
Tesla ha indicado por su 
parte su intención de pasar 
de cerca de un millón de 
ventas anuales de autos 
eléctricos a 20 millones de 
vehículos por año en 2030.
El Congreso de Estados 
Unidos por su parte apro-
bó la ley infraestructuras 
que incluye 7.500 millones 
de dólares para 500.000 
nuevas estaciones de car-
ga eléctricas que servirá 
como un primer paso para 
masificar el uso de estos 
vehículos.
Como sabemos, los vehí-
culos eléctricos consumen 
minerales que tienen que 
ser provistos naturalmen-
te por la industria minera. 
Consumen además mu-

cho más cobre que los ve-
hículos a gasolina o diésel 
tradicionales. Pero los ve-
hículos electrónicos, que 
como hemos indicado se 
harán cada vez mas ma-
sivos en esta misma dé-
cada, están empujando 
o traccionando además 
toda la cadena de sumi-
nistro eléctrico, incluyendo 
las líneas de transmisión 
eléctricas, parques solares 
y eólicos, sistemas de acu-
mulación de energía, etc.
De manera paralela, Euro-
pa que ya venía acelerando 
la Transición Energética, 
ha puesto nuevas fuerzas 
para acelerar este proceso 
de cambio, como deriva-
ción de la invasión rusa de 
Ucrania y su dependencia 
del gas natural ruso.
De esta forma, la Transi-
ción Energética ha toma-
do un fuerza impensada 

Por Renato Sepulveda, presidente 
8SAT, Champion de Innovación y 

Tecnologías Copper 2022.

Parque solar instalado 
en el norte de Chile.
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el presupuesto de explo-

ración, aún con los au-

mentos del presenta año 

es completamente insu-

ficiente ante el verdadero 

Tsunami de demanda que 

enfrenta la industria minera 

en los siguientes 18 años. 

Además de todo lo ante-

rior, en los próximos 10 

años existirá una conexión 

especial entre el boom que 

se espera en la industria 

minera global antes seña-

lado, con el avance expo-

nencial de las tecnologías. 

En efecto, los nuevos pro-

yectos mineros que se 

construyan en este ciclo, 

tendrán por diseño las tec-

nologías más avanzadas, 

lo que les permitirá entre 

otras cosas contribuir a re-

ducir sus presupuestos de 

inversión y de operación y 

probablemente se trans-

formarán en referentes 

tecnológicos y de costos 

a nivel global. 

Estos nuevos proyectos 

probablemente utilizaran 

masivamente tecnologías 

que ya están usando otras 

industrias o cercanas a ser 

usadas, tales como las re-

des 5G y en pocos años 

las redes de sexta gene-

ración o 6G, todo para ha-

cer más eficiente y agregar 

mas valor a las empresas 

mineras. 

Las nuevas tecnologías 

son cada vez más poten-

tes y menos costosas y 

permitirán operar de ma-

nera aún más integrada y 

eficiente los nuevos pro-

yectos de las empresas 

Renato Sepulveda. 

hace solo pocos años y 

mas temprano que tarde 

presionará a la industria 

minera para satisfacer la 

demanda adicional que 

significa cambiar la enor-

me infraestructura de los 

combustibles fósiles, por 

la infraestructura para un 

mundo basado en la elec-

tromovilidad y la carbono 

neutralidad.

La demanda de minerales 
que se viene por delante es 

enorme como han señala-

do la Agencia Internacio-

nal de Energía, el Banco 

Mundial, varios Bancos de 

Inversión y las consultoras 

internacionales entre otras 

fuentes. Sólo en cobre, se 

estima que se debe du-

plicar la oferta desde los 

20 millones de toneladas 

de 2020 a los 40 millones 

de toneladas de 2040, es 

decir en unos 18 años, lo 

cual naturalmente es muy 
desafiante. Mientras que 

hasta en 2020 la industria 

minera estuvo concentra-

da en la optimización de 

sus procesos, en 2021 ac-

tivo de manera significativa 

la exploración minera. 

S&P ha indicado que el 

presupuesto de explo-

ración creció un 35% en 

2021 hasta llegas a US$ 

11,2 mil millones y para 

el presente año se estima 

un crecimiento adicional 

de entre 5 y 15%. Cana-

dá, África y Australia son 

algunos de los países y 

regiones más activas en 

exploración. Pero S&P 

también ha indicado que 

mineras. Chips cada vez 
más poderosos, vehículos 
autónomos de todo tipo 
(con poderosos compu-
tadores a bordo), dentro y 
fuera de la mina, realidad 
virtual, drones, satélites, 
comunicaciones en redes 
5G y 6G, serán algunos de 
los desafíos que se reque-
rirá integrar a la operación 
a medida que ellas emer-
jan para capturar así todo 
el valor que estas herra-
mientas pueden aportar. 
Algunas de las tendencias 
se cruzarán además con 
la ola de incorporación 
de vehículos eléctricos y 
de Hidrogeno verde a la 
cadena de valor de la mi-
nería, los que ayudarán a 
ésta en el proceso de des-
carbonización, apuntando 
al cumplimiento de los cri-
terios internacionales ESG 
y a la carbono neutralidad.
Este año se celebrarán 
en nuestro país diversos 
encuentros tecnológico-
mineros, tales como los 
Seminarios de Acerca-
miento Tecnológicos SAT 
y el encuentro mundial 
de la industria del cobre 
“Copper 2022”. De esta 
forma, las tecnologías y 
la minería global segui-
rán trabajando cada vez 
más unidas, ofreciendo 
novedades comerciales y 
tecnologías para agregar 
valor durante este y los 
siguientes años, lo que 
seguirá haciendo muy 
valiosos las conversacio-
nes y los encuentros que 
tengamos. 
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CALENDARIO
CONFERENCIAS 2022

AQUAFORUM / 
PUNTA ARENAS
Jueves 23 de junio 
www.aqua-forum.cl

ELECGAS / 
SANTIAGO
Diciembre
www.elecgas.cl

FOROLITIO /
SANTIAGO
Miércoles 10 de agosto
www.forolitio.cl

AQUAFORUM / 
PUERTO MONTT
Jueves 20 de octubre
www.aqua-forum.cl
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Metso Outotec informó que en 2021 la compañía 

sumó 5.421 millones de euros en ventas globa-

les, de las cuales Sudamérica representó cerca 

de 20%.

Según la empresa, la región alberga grandes ac-

tores de la industria minera, con una importante 

participación en mercados como el del cobre y el 

hierro; a esto se suma una creciente cantidad de 

proyectos de litio y cobalto, minerales estratégicos 

para la elaboración de productos tecnológicos.

Estas cifras regionales fueron presentadas por el 

presidente de Metso Outotec para Sudamérica, 

Eduardo Nilo: “Esperamos que América del Sur 

incremente esta participación en los próximos 

años, dadas las buenas perspectivas para la in-

dustria minera y la puesta en marcha de nuevas 

operaciones en la región donde Metso Outotec 

tiene una participación importante; por este motivo, 

buscaremos el máximo desarrollo de nuestra parte 

para soportar equipos y tecnologías en nuestra 

región, lo que incluirá footprint adicional”. 

Polpaico finalizó 2021 con importantes avances 

y logros en todos sus ámbitos de acción, lo que 

se reflejó en sus resultados. Uno de los aspectos 

destacados del ejercicio fue la consolidación 

del proceso de integración con BSA iniciado en 

2020, “lo que ha llevado a que hoy tengamos 

una sólida organización que sigue liderando la 

industria y una marca que mira hacia el futuro”, 

afirmó el presidente de la compañía, Marcos 

Büchi, en la Junta Ordinaria de Accionistas.

La empresa destacó la renovación del compro-

miso de la empresa con la sostenibilidad, una 

tarea que implicó “una profunda revisión de 

las metas a mediano y largo plazo de nuestra 

estrategia, lo que permitió revisar la relevancia 

de cada compromiso, su ambición, y a la vez, 

incorporar metas en las divisiones de Hormi-

gones y Áridos”.

Polpaico BSA posee participaciones de mercado 

de 40% en cemento y de 38% en hormigón 

premezclado. A eso se une Coactiva, su filial de 

coprocesamiento, donde se inició un proceso 

de expansión de las operaciones, que considera 

explorar nuevas oportunidades de negocios. 

Sudamérica alcanza cerca del 20% de las ventas mundiales 
de Metso Outotec

Polpaico consolidó proceso de integración con BSA y proyecta 
crecimiento en sostenibilidad

Codelco Chuquicamata adjudica contrato a Schwager Service
A través de un Hecho Esencial, Schwager informó que Codelco Chile 

División Chuquicamata, comunicó a su filial Schwager Service la adju-

dicación del contrato dxerivado de la licitación denominada “Servicio 

de Mantenimiento Chancado Primario – División Chuquicamata”.

La empresa indicó que el cliente requiere el servicio de man-

tenimiento de alta especialización de chancadores, siste-

mas de lubricación y sistemas eléctricos/electrónicos de los 

equipos del Chancado Primario de la División Chuquicamata.

Agregó que se trata de un contrato bajo la modalidad de Suma 

Alzada mensual según cumplimiento de recursos ofertados (de 

acuerdo a Bases de medida de pago) y Serie de Precios Unitarios 

con utilidades y Gastos Generales incluidos, con un precio que 

asciende a la suma de $26.766.138.854 (veintiséis mil setecientos 

sesenta y seis millones ciento treinta y ocho mil ochocientos cin-

cuenta y cuatro Pesos Chilenos), valores más IVA y por un plazo 

de 36 meses, a contar de la fecha que indique el acta de inicio que 

se suscribirá entre ambas partes, lo que se estima que ocurrirá en 

junio próximo. 

De acuerdo a lo informado en la Junta Ordinaria de Accionistas del 

grupo Sigdo Koppers S.A, la compañía mantendrá el foco en la es-

trategia de internacionalización y diversificación de los mercados en 

los que participa, y que ha favorecido alcanzar resultados positivos a 

la compañía y sus filiales. Se destacó que el modelo de negocios del 

grupo se verá reforzado con la consolidación de diversos proyectos 

que se encuentran en distintas fases de desarrollo.

En su exposición a los accionistas, el presidente ejecutivo de Sigdo 

Koppers, Juan Eduardo Errázuriz, detalló que, en el último año, el 

54% de los ingresos se generaron en las operaciones que el Grupo 

mantiene fuera de Chile. “Esta estrategia, definida por la compañía 

hace más de una década con el propósito de diversificar los riesgos 

y la exposición a los ciclos económicos, ha permitido a la compañía 

tener una posición de liderazgo, tanto en Chile como en el exterior, 

como proveedores de la minería y la industria”, señaló.

En relación con las perspectivas para este año, Errázuriz informó que 

hay distintos proyectos en curso en las distintas filiales. “Estamos 

comenzando el año con un buen nivel de actividad en SKIC, la que 

mantiene actualmente un backlog por sobre los US$700 millones. Por 

su parte, Puerto Ventanas está avanzando en la ingeniería básica del 

puerto del proyecto Santo Domingo, de Capstone Copper y esperamos 

llegar a un acuerdo final durante este año”, indicó.  

Sigdo Koppers mantiene foco en internacionalización 
y diversificación de mercados
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Con el objetivo de consolidar la internacionali-

zación de la compañía a través del crecimiento 

orgánico en sus principales mercados y avan-

zar en los proyectos de sostenibilidad, Enaex 

anunció una inversión de US$90 millones 

durante este año.

Así lo informó el gerente general de Enaex, 

filial del grupo Sigdo Koppers, Juan Andrés 

Errázuriz, con ocasión de la Junta Ordinaria 

de Accionistas, oportunidad en la cual la com-

pañía dio cuenta de la gestión y resultados 

obtenidos durante 2021, y se dieron a conocer 

los focos estratégicos y el plan de desarrollo 

para este año.

En su presentación a los accionistas, el 

presidente del directorio de Enaex, Juan 

Eduardo Errázuriz, destacó los resultados 

de la estrategia de internacionalización de 

sus operaciones, que en los últimos años 

ha contemplado la adquisición de filiales en 

Sudáfrica y Australia que se han sumado a 

las ya existentes en América y Europa. 

El ejecutivo detalló que durante 2021 los in-

gresos aumentaron un 56% en relación al año 

anterior, sumando US$1.285,3 millones, con 

una utilidad de US$93,3 millones, un 15% 

mayor al mismo período de 2020 y un Ebitda 

de US$211,5 millones, 18% más alto que el 

año anterior. “Estos resultados se dieron, en 

gran medida, empujados por los positivos 

resultados de las filiales extranjeras, las que 

se han ido consolidando, en particular tras el 

cierre de la adquisición de Downer Blasting 

Services, hoy Enaex Australia, Enaex Brasil y 

la incorporación plena de Sudáfrica”, señaló 

el ejecutivo. 

Enaex proyecta fuerte inversión para consolidar internacionalización

Country Manager Chile-Peru & VP Operations Xingcheng China 
Magotteaux recibe reconocimiento del IST
En dependencias de la planta productiva 

de Til Til de Magotteaux, Edwin Vildósola, 

Country Manager Chile-Peru & Vicepresident 

of Operations Xingcheng China de Magot-

teaux, recibió un reconocimiento desde el 

Instituto de Seguridad del Trabajo (IST), por 

su liderazgo y gestión en la mejora de los 

indicadores de seguridad y salud ocupacional 

que ha logrado la compañía entre los años 

2019 y 2021.

La firma, de origen belga y hoy parte del 

Grupo Sigdo Koppers, ha logrado reducir en los últimos tres años, 

la tasa de siniestralidad en las dos plantas productivas que mantiene 

en Chile – Til Til y Antofagasta –, disminuyendo las cifras en un 54% 

y 80%, respectivamente, bajando incluso en la escala de tramos de 

siniestralidad establecidos por el IST entre sus empresas adherentes. 

Raúl Rojas, gerente nacional del IST, señaló que “hoy nos damos 

cuenta de que se está avanzando en una 

cultura de seguridad en la organización, y 

que se traduce en menos resultados ne-

gativos, menor accidentabilidad laboral y 

mejor calidad de vida para los trabajadores. 

Y esto no se hace sólo; sino gracias a un 

equipo que está liderando y avanzando en la 

instauración de esta cultura de cuidado, por 

lo que felicitamos a Edwin y a todo su equipo 

gerencial por estos importantes resultados 

en sus ambas plantas productivas”. 

Edwin Vildósola, por su parte, agregó que “este reconocimiento 

es muy motivador, pues nuestros niveles de producción se han 

incrementado, por lo que reducir los índices de siniestralidad es 

un mayor desafío aún. Para nosotros, el propósito es que nuestros 

trabajadores retornen salvos a sus casas, y este logro nos motiva 

a seguir trabajando en la misma línea”. 
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Statkraft Chile puso en marcha el desarrollo 

de su Plan de Turismo para la cuenca del río 

Pilmaiquén, la cual busca promover y potenciar 

el valor en este ámbito en las localidades de 

Pilmaiquén, Mantilhue y Entre Lagos. 

“Vemos un tremendo potencial de crecimiento y 

desarrollo en la zona, y una forma de aprovechar 

ese potencial es a través de alianzas entre todos 

los actores. Por eso es que el primer eje de este 

Plan de Turismo está orientado a fortalecer los 

conocimientos y capacidades de las personas 

del territorio, porque son ellos el motor princi-

pal que se debe accionar para que esto tenga 

positivos resultados”, destacó María Teresa 

González, gerenta general de Statkraft Chile.

El Plan de Turismo está estructurado en cinco 

ejes estratégicos, partiendo por el de capital 

humanos y al que le siguen infraestructura y 

equipamiento, marketing y relato, experien-

cias, además de sustentabilidad y conciencia 

turística. Asimismo, sus acciones están vincu-

ladas a los objetivos de desarrollo sostenible 

de Naciones Unidas, en las áreas de Trabajo 

Decente y Crecimiento Económico; Ciudades 

y Comunidades Sostenibles, y Producción y 

Consumo Responsables.

El Plan de Turismo que puso en marcha la fir-

ma de energía es parte de los compromisos 

ambientales que establece la Resolución de 

Calificación Ambiental (RCA) del proyecto central 

hidroeléctrica Los Lagos, iniciativa de 52 MW de 

potencia instalada que está construcción y que 

supera el 60% de avance en sus obras. 

Ignacio Vila, chief revenue officer (CRO) de 

Iconstruye destacó la importancia que tiene la 

digitalización en el sector minero para simplificar 

procesos y avanzar en la gestión organiza-

cional, recordando que en esta dinámica, las 

constructoras tienen un papel fundamental en 

las inversiones Capex.

El ejecutivo resaltó la transformación digital que 

han realizado en el ciclo completo de abasteci-

miento en la industria, mediante la existencia de 

soluciones como la Evaluación de Proveedores, 

Portal Pago y Gestión de Subcontratos, con el 

objetivo de que “todos nuestros clientes estén 

seguros y tranquilos considerando que todos 

sus procesos de compra estarán gestionados 

de manera eficiente”.

Vila valoró también que este tipo de solucionen 

se basen en el concepto de Supplier Relation-

ship Management, pues generan herramien-

tas que permitan “trabajar colaborativamente, 

mejorar la productividad y la eficiencia de las 

partes, logrando disminuir los costos entre 

un 17 y 23%.

Ello, según indicó el ejecutivo, implica una au-

tomatización completa en el control de pago, 

asegurando una serie de reglas de negocio 

establecidas de forma automática, que conso-

lida la correcta recepción de los documentos 

tributarios.

Asimismo, mencionó que en el ámbito de la 

logística Iconstruye trabaja con bodega en 

línea, la cual “garantiza que el inventario estará 

siempre actualizado, controlando la recepción y 

consumo de materiales, entre otros beneficios”.

El ejecutivo finalmente destacó los convenios 

que han suscrito con proveedores para desa-

rrollar o establecer subcontratos de distintas 

especialidades, control de costos, evaluación 

de proveedores y seguimiento. 

Statkraft Chile inicia plan de turismo 
en cuenca de Pilmaiquén

Iconstruye destaca sus avances en digitalización para servicios clave 
en minería

FCAB pone en marcha Puesto de Mando en Mejillones

FCAB implementó el Puesto de Mando Mejillones (PMM), insta-

lación en la que se controlará el movimiento interno y tráfico de 

todos los trenes que ingresan y salen desde la estación hacia los 

distintos clientes y los puertos de dicha comuna, dando paso a un 

sistema de Programación y Control de Tráfico Ferroviario local, con 

la implementación de un equipo de especialistas, infraestructura, 

innovación y tecnología.

“El 75% de la carga que transportamos en FCAB sale y llega a 

Mejillones. El PMM nos permite visualizar de manera detallada el 

tráfico de trenes y carros, para avanzar en el objetivo de optimizar 

maniobras y tiempos de ejecución en operaciones y mantenciones. 

En definitiva, esta innovación y tecnología contribuyen a tener una 

operación ferroviaria más segura, utilizar con mayor eficiencia los 

recursos y mejorar nuestro nivel de servicio” precisó el Operador 

Puesto de Mando, Jeremías García.

El funcionamiento del Puesto de Mando Mejillones se basa en el 

principio de sinergia entre las áreas de Centro de Control y Planifi-

cación. En esta línea, los sistemas que comenzarán a operar son: 

FCAB Control Mejillones; circuito cerrado de televisión en parrilla; 

censo de carros y esquema de las líneas en Terminal Mejillones.
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