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PROLOGO

La Intenden~ia de la V Región, ~on~e~uente ~on el ~ol ~ub~i­

dia~o que le ~o~~e~ponde al Se~to~ Públi~o,de~idió e6e~tua~

un "E~tudio del Secto~ Mine~o de la V Región",~uya eje~ución

en~omendó a IREN-CORFO.

Lo¿, objetivo~ e¿'pec,[6i~o¿' del e~tudio 6ue~on: 1) Reai.izall.

un Via9n6~tico a~tuaiizado del ¿,e~to~. 2) Evaiuall. a nivel ­

de p~e-6actibilidad, la implementa~ión y actualización de un
Ban~o de Vato~ y 3) O~ganiza~ y montall. un Cent~o d~ Vocumen­

ta~ón Geológico-minell.o de la V Región.

La intencionalidad de la Intendencia Regional 6ue log~a~ un
cono~miento adecuado del 4ectOll. a objeto de mejoll.all. ¿,u¿, po­

¿,ibilidade~ de deci¿,ión cOll.ll.ectamente in6oll.mada¿, al detell.mi­

nall. accione¿. e4pec,[6i~a~ que Lo 6avoll.ezcan y/o Il.egulen ~u

c.ompoll.tamiento.

Como objetivo complementaltio e igualmente impoll.tante, 4e pll.~

tendió ¿,in.tetizalL y JteunilL .toda la in6oJtmac.ión Il.elevan.te Pa­

Il.a el 4ec.tOIl. pltivado que 4e enc.on~ll.aJta en l04 all.c.hivo~ de
la¿, in~titu~one~ pública¿, y que pudiell.a Il.edundall. en inCll.e­

mentalL el intell.é¿, de lo¿, inve~ioni4.ta¿, en pll.oyec.to¿. mineJto¿,
o ll.ela~onado4 c.on la minell.1a.

La Intendencia de la V Región e lREN - CORFO e4pe~an c.ontU­

buill. con la pll.e4en.te public.ac.ión al de¿.all.ll.ollo de la mine.41a

de la Reg~6n V y c.on ello c.ontll.ibuill. al biene¿..tall. de ¿'u~ ha
bitante¿..



•

REPUBLlCA DE CHILE
• INSTITUTO DE INVESTIGACION DE

RECURSOS NATURALES - CORFO

MA"IUEL MONTT ll6_ . FON:> 23664l • CASILLA l.99~ • SANTIAGO

INDICE SUMARIO

CAPITULO

1.­

11. ­

111.­

IV. -

INTRODUCCION •••••••.•••••••••••••••••••••

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ••••••••••

ANTECEDEN TES GENE RALE S ••••••••••••••••••

ESTRUCTU RA y CARACTE RI STICAS

PAGS.

1 1

1 7

29

DEL SE CTOR. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 67

V.-

VI. ­

VII. ­

VIlI.-

IX.-

X.-

XI. ­

XII.­

XIII. -

RE CURS OS NAT URALE S ••••••••••••••••••••••

RECURSO MANO DE OBRA ••••••••••••••••••••

TECNOLOGIAS MINERAS •••••••••••••••••••••

ME RCADOS ACTUALES •••••••••••••••••••••••

ANTECEDENTES DE COSTOS ••••••••••••••••••

ANALISIS DE RENTABILIDAD ••••••••••••••••

L I MI TAN T E S DEL S E C T OR. • • • • • • • • • • • • • • • • • •

POTEN Cl ALlDADE S DE L SE CTOR••••••••••••••

CONTAMINACION AMBIENTAL •••••••••••••••••

97

161

'99

227

295

303

325

343

381

BIBLIOGRAFIA •••••••••••••••••••••••••••• 423



1 - lNTRODUCC'ON



REPUBLlCt.. DE CHILE
I"'STITUTO DE INVESTIGACIOI-i DE
RE~URSO, r-,;;:c'RALES - CORfO

-13-

MAr04'.)[:.... M::JNTT 1164· FC>NC' 23(;¡&4.l - CA5¡L~A 14:'9;.. • SANTIAGO

INTRODUCCION

El Sector Minero ha tenido una gran importancia en el desa-

rrolly económico chileno y el interés actual de los inver-

sionistas privados permite suponer que seguirá manteniendo

una situación relevante con una gran incidencia en la Balan­

za de Pagos del país.

La visión que se tiene de las potencialidades mineras del p~

ís -no considera el hecho de que más del 80% de las reservas

probadas de cobre y molibdeno se encuentran con sólo dos ya-

cimientos Chuquicamata y El Teniente ) cuyas producciones

constituyen el 84 % del total de la producción nacional de

cobre.

A lo anterior es preciso agregar que para aumentar la produ~

ción nacional y llegar a niveles acordes con sus potenciali­

dades, se requiere de un esfuerzo y de inversiones extraord~

nariamente grandes para un país que, con un bajo poder de

ahorro como Chile, cifra el desarrollo de su minería en las

inversiones de empresas extranjeras.

Las grandes inversiones de la minería chilena se han hecho

casi siempre en yacimientos que en alguna época fueron pegu~

ñas o medianas faenas que, de haber seguido en manos de sus

propietarios, casi con seguridad no estar1an en el nivel ac­

tual de explotación.



REPUBLlCA DE CHILE
INSTITUTO DE INVESTIGACIDN DE
RECURSOS NATURALES - CORFO

-14-

MANUEL MONT""III>~ • FONO 231>641 • CASILLA 1~99~ • ~ANTIAGO

Los proyectos mineros son en general actividades que requie­

ren inversiones significativas, demoran períodos considera­

bles para entrar en explotación y muchos han fracasado por

no haberse efectuado labores de reconocimiento y prospec-

ción adecuada, lo cual se ha traducido en una creencia gen~

ralizada de que la inversión minera es altamente riesgosa.

Cualquier inversión que no sea correctamente evaluada tiene

implícito un riesgo alto al que se debe sumar la variación

posible de los supuestos de análisis más allá de lo calcula­

do como razonable.

La forma de reducir la incertidumbre es invertir en despejar

incógnitas, que en el caso de la minería pueden ser costosas

a no ser que se propongan incentivos especiales,ya que de ~

tra forma el conocimiento de nuestro potencial minero no cr~

cerá en la medida que lo requiere el desarrollo del país.

De lo anterior se desprendió la necesidad de hacer un esfue~

zo para poner en conocimiento de los inversionistas antece ­

dentes e informes 6tiles que le reduzcan en parte las inver-

siones previas, pero este esfuerzo debe necesariamente com-

plementarse con medidas similares a las que existen en otros

paises y que incentivan a los inversionistas en forma impor­

tante.
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Este estudio debe considerarse como un intento de la V Re

gión por atraer inversionistas a la explotación de sus recur

sos mineros.

Logros importantes y destacables son el Plano Geológico y el

Listado de yacimientos, los antecedentes de tecnologías mine

ras y mercado, la Bibliografía y el Listado de ideas de pro­

yectos.

Dado lo reducido de los fondos utilizados no se profundizó

algunos aspectos importantes, pero de cualquier forma su cos

to se verá compensado con creces por el simple hecho de ha-

ber reunido en un solo texto información relevante para los

inversionistas con las lógicas ecor.omías de tiempo y de dine

ro.

Corresponde al sector privado materializar los pasos siguie~

tes.



11 - CON CLUSIONES y RECOMENDACIONES
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11,- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A.- CONCLUSIONES

Al inicio de cada capítulo se entregan las conclusiones más

relevantes que se ha considerado necesario destacar, pero no

son todas las posibles de extraer con la información que se

entrega en el texto y en la que aparece contenida en Anexos.

Del conjunto de las conclusiones obtenidas,se desea destacar

aquí una

los.

síntesis que seguirá el mismo orden de los capítu-

1.- ANTECEDENTES GENERALES:

El sector minero de la V Región ha crecido en la última

década exclusivamente parla puesta en operaciones de la

División Andina de eodelco lo que ha elevado su impor-

tancia en el nivel nacional. La Mediana Minería mues-

tra una situación estacionaria y la Pequeña Minería se

torna cada vez menos significativa.

La producción metálica regional tiende a una baja debi­

do a la notoria disminución de la producción de Andina

que no puede ser compensada con el crecimiento de la Me

diana Minería a partir del año 1974.

La explotación de calizas ha disminuido por la menor de

manda para la fabricación de cemento.
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2.- ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS DEL SECTOR:

La principal actividad minera metálica corresponde a la

explotación de yacimientos de cobre sulfurado por fae-

nas de la Gran y Mediana Minería que generan la casi to

talidad de la producción,la que mayoritariamente se ex­

porta bajo la forma de concentrados de cobre, procesán-

dose el resto en las fundiciones de Chagres y Ventanas

y refinándose igualmente en Ventanas, producción que es

igualmente exportada.

La producción de no-metálicos está constituída casi to-

talmente por calizas que se destinan casi integramente

a la fabricación de cemento.

3.- RECURSOS NATURALES:

Con la información analizada es dable concluir que exis

ten recursos suficientes como para incrementar signifi­

cativamente la producción regional de minerales metáli

cos y no-metálicos. En la misma medida que aumentan

las posibilidades de inversión, la posibilidad de expl~

tar minerales de una más baja ley relativa aumentan con

siderablemente.

Los yacimientos no son lo suficientemente conocidos, en

general, como para concretar en corto plazo expansiones

de importancia, salvo en los de propiedad de las mayo-

res empresas que si cuentan con reservas suficientes co

mo para aumentar significativamente la producción.
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4.- MANO DE OBRA:

La mano de obra existe en cantidad suficiente y reune

las condiciones físicas requeridas para las faenas min~

ras, pero su grado instruccional es bajo registrándose

un elevado analfabetismo que limita en parte su capaci-

tación.

Elevar su nivel de capacitación resulta difícil por la

suspención de los servicios y porque no todos los empr~

sarios se encuentran dispuestos y/o juzgan necesario e­

levarla ya que con ella su movilidad aumenta significa­

tivamente.

La mayor parte de la capacitación para faenas mineras

se efectúa en ellas mismas y las grandes empresas son

los principales nucleos de atracción del recurso.

5.- TECNOLOGIAS MINERAS:

Existen tecnologías probadas y adecuadas para todos los

recursos minerales de la región, pero la labor de asis­

tencia no se efectúa en los niveles que sería aconseja­

ble, por la creencia de que significa costos elevados.

Los organismos y profesionales especializados existen

en número y calidad adecuados para mejorar significati­

vamente la eficiencia de las empresas, pero los contac­

tos entre ambos no se efectuancon la facilidad que se­

ría dable desear.
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6.- MERCADOS ACTUALES

El mercado del cobre ha registrado una baja de precios

significativa a partir de 1975 y que puede ser conside-

rada la más seria de los últimos 20 años en razón del

alza de los costos de operación.

El mercado de la plata y del oro registra una tendencia

alcista al igual que el molibdeno; la variación de pre­

cios para los no-metálicos no es significativa a excep­

ción de la baritina.

El mercado ENAMI tiende a captar básicamente concentra­

dos, precipitados y minerales de fundición directa.

El mercado externo es atractivo en la minería debido a

que es mayor la producción de cada empresa y crece la u

niformidad de sus productos;

compradores.

7.- ANTECEDENTES DE COSTOS:

se estári abriendo poderes

Las faenas menores tienen los costos más elevados por

~uanto su menor grado de tecnificación se traduce en me

nares productividades y por requerir mayores inversio-

nes de capital que las faenas mayores por unidad de mi-

neral producido. La tendencia de los costos es alcis

ta por la mayor participación del item energía tanto en

procesos como en el transporte.
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8.- ANALISIS DE RENTABILIDAD:

La rentabilidad de las faenas mineras crece significa­

tivamente al incrementar su capacidad de producción, a­

preciándose un cambio significativo entre plantas pequ~

ñas (50 y 100 T.P.D.) Y superiores.

Los menores costos de operación, la posibilidad de tra­

tar minerales de menores leyes, los menores requerimie~

tos de inversión unitaria,explican que faenas superio­

res a 100 T.P.D. sean alternativas de inversión que en

una perspectiva de largo plazo aparezcan como francamen

te interesantes.

Las faenas pequeñas sólo son rentables en situaciones

de precios excepcionalmente altos.

9.- LIMITANTES DEL SECTOR:

Las principales limitantes del sector son el escaso co­

nocimiento de los yacimientos que impide ampliaciones

atractivas y la fluctuación de los precios del cobre

que en el mercado interno son amplificadas en el caso

negativo.

El escaso o nulo valor que se da a los yacimientos e

instalaciones mineras como garant{as y el alto riesgo

que se asocia a este tipo de actividades,afectan signi­

ficativamente la consecución de créditos los que son

captados por las empresas mayores.

La falta de inversión explica en gran parte el estanca­

miento relativo de la Mediana Minería.
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10. - POTENCIALIDADES DEL SECTOR:

La ampliación y/o la puesta en operación de yacimientos

constituye la base del crecimiento del sector y las po­

sibilidades son atractivas, pero las inversiones son de

considerable magnitud.

Las mayores posibilidades de desarrollar el sector o ac

tividades directamente relacionadas con él, podría ocu­

rrir por la inte~eoción del Estado o de empresas extran

jeras a no ser que se incentive la participación del ,­

sector privado nacional en términos ventajosos.

Existe un conjunto de proyectos en desarrollo que po-

dría elevar significativamente la producción regional

y un conjunto de ideas interesantes de desarrollar al

nivel de pre-factibilidad.

1 1 .- CONTAMINACION AMBIENTAL:

El nivel de contaminación producto de la actividad mine

ra no es elevado en términos comparativos, pero existe

una situación de riesgo que disminuye con el cuidado en

la construcción de los tranques de relave, la operación

de los residuos de las plantas y un control sobre las

instalaciones.

No existen indicadores clal~s y precisos que orienten a
o

los empresarios su accionar para evitar disminuir la

contaminación. La aplicación rígida de las numerosas -

medidas legales puede llevar a la paralización de fae -

nas.
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B.- RECOMENDACIONES

El marco económico que rige el país y el propósito de suge ­

rir medidas que sean aplicables efectivamente, obliga a no

repetir soluciones que si bien su utilidad sería evidente,su

viabilidad es nula.

Sugerir bonificaciones de precios es descartable porque o­

tros sectores de la economía podrían exigir un trato similar

y porque tienden a favorecer a quienes más producen.

PROSPECCIONES:

Sería altamente recomendable implantar una política na­

cional respecto de las exploraciones mineras que tienda

a incrementarlas lo más pronto posible; el mecanismo p~

ra atraer interesados en ejecutarlas que podrían prove­

nir de otros sectores de la economía y/o del extranjero

sería el que se pudiera descontar de utilidades de o­

tros sectores parte de los costos de dichas exploracio-

nes.

El mecanismo es aplicado en U.S.A. con resultados posi­

tivos y resulta totalmente factible adecuar su implant~

ción a la realidad chilena.

2. - PRECIOS:

sería altamente conveniente que se pusiera en práctica

lo establecido en la "Estrategia Nacional de Desarrollo,

en el sentido de favorecer e incentivar la creación de
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un mecanismo de precios interno para los productos mine

ros en un sistema de bandas ajustables que permiten ga­

rantizar un precio de soporte de la actividad del sec ­

tor y que, a trav~s de un manejo institucionalizado, se

financie con excedentes de períodos de precios altos,m~

canismo que debe contemplar la participación de los pr~

ductores.

En el capítulo respectivo, se hizo una evaluación que ­

demuestra la factibilidad y conveniencia de una medida

como la que se sugiere.

3.- CONTAMINACION

Se recomienda definir con mayor precisión las regulaci~

nes que deban cumplir los empresarios mineros y adecuar

un mecanismo de control adecuado a la realidad de las

faenas regionales.

Igualmente se sugiere exigir un análisis de impacto am­

biental a las nuevas instalaciones mineras que se inst~

len y a las de industrias directamente relacionadas con

ellas.

4.- CODIGO DE MINERIA:

Urge publicitar su adecuación en términos realistas que

signifique que la explotación de los yacimientos consi­

dere la conveniencia del país y no sólo los beneficios

de las empresas.
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5.- CARTA GEOLOGICA:

Se sugiere favorecer la prospección de mayor detalle

que se requiere para definir las posibilidades de yaci­

mientos de cobre porfídico en la alta cordillera al Nor

te de Río Blanco cuyas posibilidades se ven promisorias.

6.- INSTITUCIONALIDAD:

Se recomienda adecuar la institucionalidad pública a la

realidad e importancia de la región de tal forma de te­

ner un conocimiento oportuno de los problemas.

7.- CAPACITACION:

Resultaría recomendable trasladar la capacitación labo­

ral a las zonas que registran problemas ocupacionales

con el objeto de mejorar las posibilidades futuras del

empleo del recurso mano de obra lo que a su vez redunda

rá en benefic~o de las empresas.
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111.- ANTECEDENTES GENERALES

A.- RESUMEN

Se analiza la situación actual del Sector Minero Regional en

cuanto a producción de minerales, producción de cobre refina

do, exportaciones y la contribución sectorial a la generación

del Producto Geográfico Bruto Regional.

Finalmente es analizada la evolución histórica del sector a

través de su producción y del Producto Geográfico Bruto.

B.- CONCLUSIONES

En la actualidad la explotación de cobre y de calizas son

las dos actividades mineras más relevantes de la V Región y

en su conjunto generan la casi totalidad del Producto Minero

Regional. Gran parte del oro, la casi totalidad de la plata

y la totalidad del molibdeno se genera en torno a la explot~

ción de yacimientos de cobre.

El crecimiento de la producción del sector se debe básicamen

te a la puesta en operaciones de la División Andina de Codel

co y alcanzó su nivel más alto el año 1974, que coincide con

el record de explotación del yacimiento de Río Blanco , cuya

producción ha venido disminuyendo hasta alcanzar su nivel mí

nimo el año 1978 con menos de 50 x 10 3 TCF.

La Mediana Minería en términos absolutos y relativos ha au­

mentado su producción de manera sostenida a partir de 1974,

alcanzando su record de producción el año 1976.
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La Pequeña Minería se encontraba en 1976 en su nivel más de­

primido en que prácticamente no registró producción; su par­

ticipación en terminos relativos y absolutos es cada vez me­

nor y nada hace preveer que esta situación variará.

c.- INTRODUCCION

El objetivo del presente capítulo es el de dimensionar la im

portancia de la producción minera regional en el contexto na

cional y la que tiene en la economía regional.

Se ha debido ir a un análisis bastante desagregado de la pro

ducción para demostrar la realidad de la situación actual y

de la evolución de la minería regional, con el propósito de

entregar un conjunto de antecedentes que faciliten la toma

de decisiones en cuanto a propender a su desarrollo.

La terminología empleada (Gran, Mediana y Pequeña Minería)se

ciñe a las definiciones establecidas por el SERVICIO DE MI­

NAS DEL ESTADO fundamentalmente porque su uso se ha generali

zado. Es preciso, al comparar la información que se entrega

en este estudio con otros ya hechos, verificar si la termino

logia en estos últimos tiene la misma acepción que la que a­

quí se emplea, ya que la confusión en esta materia es grande.

El enfasis en la desagregación de indicadores obedece al de­

liberado propósito de facilitar investigaciones similares y/

o disponer de los antecedentes para que otros analistas del

problema puedan verificar las conclusiones alcanzadas.
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D.- SITUACION ACTUAL

1.- PRODUCCION DE MINERALES

La importancia de la minería de la V Región es superior

a lo comúnmente aceptado si se la compara con los tota­

les nacionales de los minerales que en ella se extraen

y que puede apreciarse en el cuadro N° 1.

CUADRO N° 1

PARTICIPACION REGIONAL EN LA
PRODUCCION MINERA NACIONAL

MINERALES PRODUCCION PRODUCCION , DEL

NACIONAL V REGION TOTAL NAC.

Metálicos

Cobre 1.053.530 TCF 85.340 8.1

Oro 3.619.7 KG 322.2- 8.9

Plata 263.179 KG 25.528 9.7

Molibdeno 10.938 TMF 351 3.1

No-Metálicos

Calizas , .998 • , 01 T 432.596 22.6

Talco 427 T 427 1.00. O

Cuarzo 169.711 T 14.573 8.6

Baritina 65.083 T 583 0.9

Feldespatos 2.452 T 2.012 82.0

Caol!n 55.712 624 1 • 1

Fuente: SERMINAS
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La importancia de la producción minera regional por pr~

dueto, respecto del total nacional y para el año 1977,

~s la que señala en los siguientes cuadros~

CUADRO N° 2

PRODUCCION REGIONAL DE COBRE

ARo 1977

(Expresada en T.C.F.)

1 10.226

11 530.325

111 105.880

IV 19.359

V 85.340

RM 26.154

VI 276.025

XI 170

XII S1

TOTALES 1.053.530

Fuente: SERMINAS.

REGION PRODUCCION \ DEL TOTAL
NACIONAL

0.97

50.34

10.05

1 .84

8.' O

2.48

26.20

0.02

0.00

100.00

LUGAR

7 0

1 o

2 0

9 0
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CUADRO N° 3

PRODUCCION REGIONAL DE ORO

ARo 1977
(Expresada en Kg~. de Oro fino)

REGION PRODUCCION DEL TOTAL LUGAR
NACIONAL

1 13.0 0.4 7°

11 769.1 21 .2 3°

111 1.102.5 30.5 2°

IV 1.125.0 31 • O 1 °

V 322.2 8.9 4°

RM '37.3 3.8 6°

VI 147.6 4 • 1 5°

XI 0.0 9°

XII 3.0 O. , 8°

TOTAL 3.619.7 100.0

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N° 4

PRODUCCION REGIONAL DE PLATA

A~O 1977
(Expresada en Kgm de Plata fina

REGION PRODUCCION , DEL TOTAL LUGAR
NACIONAL

1 1 .947 0.7 7°

11 170.061 64.6 1 °

111 37.298 14.2 2°

IV 10.364 3.9 5°

V 25.528 9.7 3°

RM 3.384 1 .3 6°

VI 13.097 5. 1 4°

XI 1 .404 0.5 8°

XII 97 0.0 9°

TOTALES 263.179 100.0

Fuente: 5ERMINAS
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CUADRO N° 5

PRODUCCION REGIONAL DE MOLIBDENO
(Expresada en toneladas de Molibdeno fino).

Año 1977

REGION PRODUCCION , DEL TOTAL LUGAR
NACIONAL

11 6.960 63.6 1 °

111 1 .453 13.3 3°

V 351 3.2 4°

VI 2.174 19.9 2°

TOTALES

Fuente: SERMINAS

10.938 100.0
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CUADRO N° 6

PRODUCCION REGIONAL DE CALIZAS

AaO 1977

(Expresada en toneladas métricas)

REGION PRODUCCION DEL TOTAL LUGAR
NACIONAL

11 357.959 18.7 4°

III 23.749 1 .2 6°

IV 55.767 2.9 5°

V 432.596 22.6 2°

RM 667.416 34.8 1 °

XII 380.614 19.8 3°

TOTALES 1 .918.10 1 100.0

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N° 7

PRODUCCION NACIONAL DE TALCO

A~O 1977

(Expresada en toneladas métricas)

REGION

v

TOTAL

Fuente:

PRODUCCION

427

427

SERMINAS

CUADRO N° 8

DEL TOTAL
NACIONAL

100. O

100.0

LUGAR

1 °

PRODUCCION REGIONAL DE CUARZO

A~O 1977

(Expresada en toneladas métricas)

REGlaN PRODUCCION % DEL TOTAL LUGAR
NACIONAL

111 38.908 22.9 2°

IV 13.561 8.0 4 0

V 14.573 8.6 3°

RM 169 O. 1 6°

VI 93.566 55 . 1 1 o

VII 46 0.0 7 o

VIII 8.948 5 .3 50

TOTALES 169.771 100.0

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N° 9

PRODUCCION REGIONAL DE BARITINA

A~O 1977
(Expresada en toneladas métricas)..

REGION PRODUCCION % DEL TOTAL LUGAR
NACIONAL

111 63.076 97.0 1 °

IV 1 .379 2 . 1 2 0

V 583 0.9 3 °

TOTALES 65.083 100. O

Fuente: SERMINAS

CUADRO N° 10

PRODUCCION REGIONAL DE FELDESPATOS

A~O 1977
(Expresada en toneladas métricas) .

REGlON PRODUCCION DEL TOTAL LUGAR
NACIONAL

IV 1 1 5 4 .7 3 °

V 2.012 82.0 1 °

VI 325 1 3 .3 2 0

TOTALES 2.452 100.0

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N° 11

PRODUCCION REGIONAL DE CAOLIN
ARo 1977

(Expresada en toneladas métricas)

REGION PRODUCCION % DEL TOTAL LUGAR
NACIONAL

1 33.318 59.8 , °

IV , O 0.0 5°

V 624 , . 1 4 °

RM 7.282 1 3 . , 3°

VI 14.470 26.0 2°

IX 8 O. O 6°

TOTALES 55.712 100.0

Fuente: SERMINAS

CUADRO N° 1 2

PRODUCCION REGIONAL DE OXIDO DE FIERRO
ARo 1977

(Expresada en toneladas métricas)

REGION PRODUCCION % DEL TOTAL LUGAR
NACIONAL

IV 8.007 98.3 1 °

V 0.0

RM 139 1 . 7 2°

TOTALES 8.146 100.0

Fuente: SERMINAS
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En el cuadro N°13 se entrega un resumen de los cuadros ante-

riores.

CUADRO N°' 3

PRODUCCION MINERA DE LA V REGI0N

(1977)

MINERAL PRODUCCION % DEL TOTAL LUGAR
NACIONAL

Cobre 85.340 ton 8. 1 4 o

Oro 322,2 kg. 8.9 4 o

Plata 25.528 kg. 9.7 3°

Molibdeno 351 ton 3 . 1 4 °

Calizas 432.596 ton 22.6 2 0

Talco 427 ton 100.0 1 o

Cuarzo 14.573 ton 8.6 )0

Baritina 583 ton 0.9 3°

Feldespatos 2. 012 ton 82.0 1 °

Caolín 624 ton , • 1 4 o
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2.- PRODUCCION DE COBRE REFINADO

Aunque las etapas de fundición y refinación de cobre no

corresponden espec!ficamente al Sector Minero, se ha es

timado de utilidad incluir la estructura de la produc­

ción de tales instalaciones.

PRODUCCION DE COBRE BLISTER

FUNDICION LAS VENTANAS
1977

TONELADAS

91.570

F 1
COBRE (ton)

90.331

N O S
ORO(kg)

1 .269

PLATA(kg)

47.203

PRODUCCION DE COBRE BLISTER

FUNDICION CHAGRES
1977

TONELADAS F 1 N O S

28.541

COBRE (ton)

28.231

CUADRO N°16

ORO{kg)

9.7

PLATA (kg)

3.592.9

PRODUCCION DE COBRE ELECTROLITICO
REFINERIA LAS VENTANAS

1977

WIREBARS(ton)

103.085

CATODOS(ton)

7.804

TOTAL(ton)

110.889
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3.- EXPORTACIONES

En estricto rigor las exportacione. regionales est¡n

constituídas únicamente por los concentrados de cobre ­

que Andina comercia con empresas de Japón y Taiw¡n pri~

cipalmente¡ la producción de cobre en formas mis elabo~

radas como blister y electrolítico corresponden a pro­

ductos del Sector Industrial.

Parte importante de la producción de cobre blister que

exporta la Cía Minera Disputada de Las Condes y una pa~

te de las exportaciones de cobre electrolítico que rea­

liza la Empresa Nacional de Minería, se genera con mine

rales de la V Región cuya incidencia se analizar¡ en el

capítulo siguiente.

CUADRO N° 17

EXPORTACIONES CHILENAS DE COBRE
(en miles de T.C.F.)

Año 1977

PRODUCTO TOTAL NACIONAL TOTAL V REGlON

Concentrados 171 • O 58.5 ( 1 )

Blister 216.7 28.2 (2 )

Electrol!t'ico 617~5 63.8 (3)

(1) Ventas de Andina
(2 ) Ventas de Disputada
(3) Ventas de ENAMI

34.2

13.0

10.3
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4.- PRODUCTO GEOGRAFICO BRUTO

La contribución del Sector Minero de la V Región a la

generación del Producto Geográfico Bruto Regional,es el

que se señala en el cuadro N°18.

CUADRO N°18

PRODUCTO GEOGRAFICO BRUTO REGION V
(cifras en miles de $ de 1965)

Año 1077

SECTOR

Minero

Pesca

Agrícola

Industria

Construcción

Electricidad,Agua,Gas

Transporte

Comercio

Servicio

Banca,Seguros,Bienes

Muebles y prop. de vi

vienda.

APORTE SECTORIAL

189.4 7.7

22.5 0.9

155.9 6.4

625.7 25.5

81 . 1 3.3

62. , 2.5

207.2 8.5

464.3 18.9

366.7 15.0

275.9 11 .3

TOTALES 2.450.8 100.0
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El aporte del sector minero regional a la generación

del Producto Geográfico Bruto Minero Nacional fue de un

6,4' (valores 1977)

E.- EVOLUCION HISTORICA DEL SECTOR

La evolución histórica del sector minero de la V Región es a

nalizada en base a la evolución de su Producción y del Pro­

ducto Geográfico.

1.- PRODUCCION

La evolución que ha tenido la producción de la minería

regional, es la que queda expresada en los cuadros si

guientes:

CUADRO N°19

PRODUCCION CHILENA DE COBRE

(Expresada en miles T.C.F.)

A~O TOTAL NACIONAL TOTAL V REGION , TOTAL NAC.

1968 667 22.9 3.4

1969 699 25.8 3.7

1970 711 36.5 5 . 1

1971 717 79.3 1 1 . 1

1972 725 sld

1973 743 82.0 11 • O

1974 905 90.3 10.0

1975 831 87.5 1 O • 5

1976 1 . O1 3 84 .3 8.3

1977 1 .054 85.3 8 . 1
Fuente: SERMINAS
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El notable crecimiento de la producción de cobre fino que

se registra en 1971 y que ya insinuó en 1970, se debe al

inicio de las operaciones en la Mina Río Blanco (o la Ameri

cana), que actualmente explota la División Andina de CODEL­

CO-CHILE.

CUADRO N° 20

PRODUCCION CHILENA DE ORO
(Kgs de oro fino)

ASO TOTAL NACIONAL TOTAL V REGlON , TOTAL NAC.

1968 1.796.0 60.7 3.3

1969 1.826.9 82.4 4.5

1970 941.6 90.4 9.6

1971 1.910.8 293.5 15.4

1972 2.942.0 s/d

1973 3.226.1 519.5 16.1

1974 3.708.0 461.1 12.4

1975 3.997.2 529.4 13.2

1976 4.017.7 538.0 13.4

1977 3.619.7 322.2 8.9

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N° 2 1

PRODUCCION CHILENA DE PLATA
(Expresada en Kgs. de plata fina).

A~O TOTAL NACIONAL TOTAL V REGION % TOTAL NAC.

1968 116.305.9 9.200.5 7.9

1969 95.654.1 9.498.2 9.9

1970 76.204.6 11.899.6 15.6

1971 84.897.0 21.978.9 25.9

1972 14.585.6 s/d

1973 156.732.0 20.207.3 12.9

1974 207.558.4 23.307.1 1 1 .2

1975 193.959.5 21.269.3 1 1 • O

1976 228.349.6 24.891.5 10.9

1977 263.179.1 25.528.1 9.7

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N°22

PRODUCCION CHILENA DE MOLIBDENO

(Expresada en toneladas m~tricas)

A~O TOTAL NACIONAL TOTAL V REGION , TOTAL NAC.

1968 3.853

1969 4.841

1970 5.701

1971 6.321

1972 5.885

1973 4.940

1974 9.757

1975 9.091

1976 10.899 67 0.6

1977 10.938 351 3.2

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N° 23

PRODUCCION CHILENA DE CALIZAS

(Expresada en toneladas métricas)

ARO TOTAL NACIONAL TOTAL V REGlON , TOTAL NAC.

1968 2.030.741 651.527 32.1

1969 2.303.982 760.967 33.0

1970 2.409.393 814.280 33.8

1971 2.433.468 755.663 31 • 1

1972 2.288.594 811.512 35.5

1973 2.122.840 746.180 35.2

1974 2.659.496 924.276 34.8

1975 1.576.605 322.298 20.4

1976 1 • 794 • 184 304.131 17.0

1977 1.918.101 432.596 22.6

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N°24

PRODUCCION CHILENA DE FELDESPATOS

(Expresada en toneladas métricas)

AHo TOTAL NACIONAL TOTAL V REGlON % TOTAL NAC.

1968 975 104 10 .7

1969 1.304

1970 3.525 2.703 76.7

1971 900 255 28.3

1972 2.196 945 43.0

1973 1 .745 84 4 .8

1974 2.805 2.587 92.2

1975 3.414 3.032 88.8

1976 823 225 27.3

1977 2.452 2. O12 82.0

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N° 25

PRODUCCION CHILENA DE CAOLIN

(Expresada en toneladas métricas)

ARo TOTAL NACIONAL TOTAL V REGION " TOTAL NAC.

1968 26.134 1.002 3.8

1969 44.428 955 2.1

1970 47.265 783 1 .7

1971 57.434 984 1 .7

1972 67.056 972 1 .4

1973 61.905 2.416 3.9

1974 73.027 1.057 1 .4

1975 59.532 717 1 .2

1976 66.735 869 1 .3

1977 55.712 624 1 .1

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N°26

PRODUCCION CHILENA DE TALCO

(Expresada en toneladas métricas.)

ANO TOTAL NACIONAL TOTAL V REGlaN % TOTAL NAC.

196 E, 2 .813 o . o
1969 809 E 1 ~ 76.5

1970 2.100 581 27.7

197 i i .758 702 39.9

1972 2 .615 825 3 1 . 5

1973 2.875 1 . 35 1 47 . o

1974 1 .684 551 32.7

1975 474 142 30.0

1976 1 . 109 349 3 1 . 5

1977 427 427 100. o

Fuente: SERMINA5
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CUADRO N° 27

PRODUCCION CHILENA DE CUARZO

(Expresada en toneladas métricas)

A~O TOTAL NACIONAL TOTAL V REGION % TOTAL NAC.

1968 154.966 9.594 6.2

1969 165.681 8.763 5.3

1970 118.426 4.177 3.5

1971 178.524 15.884 -8.9

1972 180.415 6.148 3.4

1973 149.337 20.428 1 3 • 7

1974 196.507 26.241 13.5

1975 130.528 , 1.418 8.7

1976 158.195 15.423 9.7

1977 169.771 14.573 8.6

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N°28

PRODUCCION CHILENA DE OXIDOS DE FIERRO

( Expresada en toneladas métricas )

A~O TOTAL NACIONAL TOTAL V REGION % TOTAL NAC.

1968 17.761 3 0.0

1969 18.516 4.396 23.7

1970 19.035 5.335 28.0

197 1 14.900 3.743 25 .1

1972 21.065 1 .879 8 .9

1973 25.462 1 .800 7 . 1

1974 16.482 1 .80 O 1 O . 9

1975 9.085 600 6.6

1976 6.941 0.0

1977 8.146 0.0

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N°29

PRODUCCION CHILENA DE BARITINA

(Expresada en toneladas métricas)

ARo TOTAL NACIONAL TOTAL V REGION , TOTAL NAC.

1968 3.677 0.0

1969 8.009 3.205 40.0

1970 1 .542 982 63.7

1971 1 •.282 991 77.3

1972 5.902 2.448 41.5

1973 16.483 12.989 78.8

1974 6.370 1 .674 26.2

1975 6.299 887 14 • ,

1976 21 .243 450 2.1

1977 65.083 583 0.9

FUente: SERMINAS
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Siendo preciso mostrar la realidad del crecimiento minero re

gional, se ha estimado útil expresar el crecimiento de la mi

nería del cobre por categorías de empresas, de acuerdo con

las definiciones dadas por el SERMINAS (1978)

CUADRO N° 30

PRODUCCION DE COBRE DE LA V REGION

POR CATEGORIAS DE EMPRESAS

(T.C.F./ARO)x 10 3 )

ARO GRAN MEDIANA PEQUERA TOTAL

MINERIA MiNERIA MINERIA

1968 17.8 5 • 1 22.9

1969 18.7 7 . 1 25.8

1970 6.0 22.9 7.6 36.5

1971 53.6 20.2 5.5 79.3

1972 53.9 s/d sld s/d

1973 56.1 22.8 3 • 1 82.0

1974 68.4 17.8 4.1 90.3

1975 62.4 22.5 2.6 87.5

1976 56.9 27.3 O. , 84.3

197i1 58.5 24.1 2.7 85.3

Fuente: SERMINAS
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En términos d~ porcentaje de la producción anual, los valores

del cuadro N° 30 se muestran en el cuadro siguiente~

CUADRO N° 31

PRODUCCION REGIONAL DE COBRE (en %)

V REGION

A~O GRAN MINERIA MEDIANA MINERIA PEQUE~A MINERIA

1968 77,7 22,3

1969 72,5 27,5

1970 16,4 62,7 20,9

1971 67,6 25,5 6,9

1972 s/d s/d s/d

1973 68,4 27,8 3,8

1974 75,7 19,7 4,6

1975 71 ,3 25,7 3,0

1976 67,5 32,4 0,1

1977 68,6 28,2 3,2

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N° 32

PRODUCCION CIA. MINERA DISPUTADA DE

LAS CONDES.
3(en T.C.F. x 10 )

ARo PRODUCCION

1968 11 .6

1969 13.4

1970 1 1 .8

1971 1 3 • 1

1972 11 .2

1973 11 .3

1974 13.6

1975 14.9

1976 15.4

1977 '4.5

Fuente: Cía. Min. Disputada de Las

Condes.
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2.- PRODUCCION DE COBRE REFINADO

a.- Evolución de la producción de cobre blister:

CUADRO N°33

PRODUCCION DE COBRE BLISTER

FUNDICION LAS VENTANAS

A~O TONELADAS F 1 N O S

COBRE(t.) ORO (kg) PLATA(Kg)

1968 38.621 38.219 552 17.906

1969 42.712 42.149 493 18.803

1970 47.873 47.211 445 20.624

1971 46.370 45.689 485 16.789

1972 57.890 57.180 524 19.1'03

1973 55.792 55.176 829 19 • 186

1974 59.708 59.090 970 28.699

1975 72.376 71.573 802 33.756

1976 79.270 78.216 1 .067 37.706

1977 91.570 90.331 1 .269 47.203

Fuente: ENAMI
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CUADRO N° 34

PRODUCCION DE COBRE BLISTER

FUNDICrON CHAGRES

AHo TONELADAS F I N O S

COBRE(t) ORO(Kg} PLATA(Kg)

1968 20.900 20.705 9 3.306

1969 21.030 20.843 8 3.336

1970 17.890 17.735 6 2.848

1971 18.140 17.989 5 2.972

1972 15.530 17.374 6 2.288

1973 23.070 22.873 5 2.172

1974 20.242 20.062 5 2.521

1975 23.725 23.467 6 2.788

1976 24.755 24.480 7 3.039

1977 28.541 28.231 10 3.593

Fuente: Cía. Min. Disputada de Las Condes.
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b.- Evolución de la producción de cobre electrolítico:

CUADRO N° 35

PRODUCCION DE COBRE ELECTROLITICO

REFINERIA LAS VENTANAS

ARo WIREBARS CATODOS TOTALES
(ton) ( ton)

1968 70.727 10.232 80.959

1969 82.609 4.466 87.075

1970 85.881 7.408 93.289

1971 79.271 10.005 89.276

1972 98.• 433 2.425 100.858

1973 95.989 3.225 99.214

1974 10 2 -.837 1 .433 104.270

1975 109.602 1.690 111.292

1976 111.332 111.332

1977 103.085 7.804 110.889

Fuente: ENAMI
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3.- PRODUCTO GEÓGRAFICO BRUTO

La evolución que ha mostrado el Producto Geográfico Bru

to Minero Regional se señala en el cuadro N° en el que

además se indica la evolución de: P.G.B.R., P.G.B.N.,

y P.G.B.N.

CUADRO N° 36

PRODUCTO GEOGRAFICO BRUTO

(en miles de $ de 1965)

A~O P.G.B. P.G.B.M P.G.B. P.G.B.M.

REGIONAL REGIONAL NACIONAL NACIONAL

1969 2.247.4 58.7 21.905 2.230

1970 2.324.8 84.4 22.695 2.252

1971 2.590.5 147.0 24.440 2.297

1972 2.661.6 166.4 24.419 2.249

1973 2.658,.9 196.8 23.535 2.286

1974 2.847.3 199.1 24.687 2.650

1975 2.378.1 203.3 22.,060 2.519

1976 2.450.8 189.4 22.964 2.885

Fuente: ODEPLAN
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A.- RESUMEN

Se analiza la estructura de la producción del sector minero

a través de la producción de minerales por productos, por mi

nerales y por minería de origen y caracterizándola por medio

de su valor y evolución de ésta. Finalmente se estudió las

capacidades instaladas de concentración, fundición y refina­

ción como parámetros que ayudan a la caracterización del sec

tor minero.

B.- CONCLUSIONES

La explotación de yacimientos de cobre es la principal acti­

vidad minera de la V Región,siguiéndole en orden de importa~

cia la míneria de calizas, generando ambas casi el 98' del va

lor de la producción minera regional.

La producción de concentrados de cobre genera más del 99 ,

del valor de la produccion de cobre, el 72\ del oro, el 94\

de la plata y el 100\ d~l molibdena.

La Gran Minería del cobre genera el 68.6' del cobre,la Medi~

na Minería el 28.3\ y la Pequeña Minería el 3.1';la importa~

cia relativa de esta última tiende a disminuir.
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C.- INTRODUCCION

La presentación en forma muy agregada de las cifras de pro­

ducción provoca apreciaciones erradas que pueden inducir a

hacer pronósticos que no se apoyan en una realidad concreta.

Por otra parte tiene el serio inconveniente de que muchas v~

ces es dificil calibrar conclusiones y se pierde la posibil~

dad de que otras personas puedan analizar el mismo problema

y llegar a otro tipo de conclusiones.

Es por lo anterior, que las cifras se entregan de la manera

más desagregada posible y pueden complementarse con las ci-

fras nacionales que detalladamente

respectivo.

se entregan en el Anexo

Gran parte de la información fue obtenida de las estadísti-

cas del SERMINAS y una parte no menos significativa, por su

desagregaci6n, fue proporcionada por la Empresa Nacional de

Minería.
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D.- ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION

1.- PRODUCCION DE MINERALES

La estructura de la producción minera regional fue , en

el año 1977, la que se señala en el cuadro N° 37.

CUADRO N° 37

ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION MINERA

V REGlON

(Año 19'77)

MINERALES METALICOS (Finos)

Cobre (Ton)

Molibdeno (Ton)

Oro (Kg. )

Plata (Kg. )

85.340

351

322,2

25.528

MINERALES NO-METALICOS

Calizas (Ton)

Talco (Ton)

Cuarzo (Ton)

Baritina (Ton)

Feldespatos (Ton)

Caol.ín (Ton)

Fuente: SERMINAS

432.596

427

14.573

583

2.012

624
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a.- Por minería de origen

Minería del cobre:

La estructura de la producción de la minería del

cobre de la V Región queda señalada en el cuadro

N° 38.

CUADRO N° 38

MINERIA DEL COBRE DE LA V REGlaN
PRODUCCION POR CATEGORIAS DE EMPRESAS

ANo 1977

GRAN
COBRE ORO PLATA MOLIBDENO

MINERIA ( ton) (kg) (kg) (ton)

Concentrados 58.512 11 1. 2 14.545,0 351

Subtotal 58.512 111. 2 14.545.0 351

MEDIANA MINERIA

Precipitados 175

Concentrados 23.949 68.0 8. 58L 1

Subtotal 24.124 68.0 8.581.1

PEQUENA MINERIA

Minerales de 2.617 52.0 812.0
Concentración

Minerales de 50 1 . O 48.0
Fundición

Subtotal 2.667 53.0 860.0

TOTALES 85.303 232.2 23.986.1 351

Fuente: SERMINAS
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Los valores del cuadro anterior se expresan igualmente en el

cuadro Na 39, esta vez en t~rminos de porcentajes.

CUADRO N° 39

MINERIA DEL COBRE DE LA V REGION
PORCENTAJES DE PRODUCCION POR CATEGORIAS DE

EMPRESAS

COBRE ORO PLATA MOLIBDENO
(Ik) (Ik) (Ik) (%)

GRAN MINERIA

Concentrados 68.59 47.89 60.63 100.00

Subtotal 68.59 47.89 60.63 100.00

MEDIANA MINERIA

Precipitados 0.21

Concentrados 28.07 29.29 35.78

Subtptal 28.28 29.29 35.78

PE QUERA MINERIA

Min. Concentración 3.07 22.39 3.39

Min. de Fundición 0.06 0.43 0.20

Subtotal 3.13 22.82 3.59

TOTALES 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: SERMINAS
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Sobre la base de los niveles de precio de 1977 y hecha

una adecuada ponderación de los productos de las tres

categorías de empresa , la contribución de ellas , a la

minería del cobre es la que se señala en el cuadro N°40.

CUADRO N° 40

CONTRIBUCION A LA MINERIA DEL COBRE

ANo 1977

Gran Minería del Cobre

Mediana Minería del cobre

Pequeña Minería del Cobre

TOTAL

CONTRIBUCION

69.3 %

27.5 ,

3.2 ,

100.0 \

Si se considera que un 61\ de la producción de la Medi~

na Minería del cobre se genera en las faenas de la Cía

Minera Disputada de Las Condes, se tiene que, el 86.1\

de la producción de cobre regional, es generado por so­

lo dos empresas,Disputada y División Andina de Codelco.

Es preciso dejar establecido que las categorías:Gran,M~

diana y Pequeña Minería del cobre, son usadas aquí en !
déntica acepción a la que le da el SERVICIO DE MINAS

DEL ESTADO.



•

REPUBLlCA DE CHILE
. INrnT\lrO DE IN~ESTIGACION DE

RECURSOS NATURALES - CORfO

-77-

MANUEl. MONTT llb" • fONO ZSó641 • CASIL\.A 14l1l15 • SANTIAQO

Minería del Oro:

La estructura de la producción de la minería del oro de

la v Región es la que se muestra en el cuadro N°41.

CUADRO ND 41

ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION DE LA

MINERlA DEL ORO DE LA V REGlON
1977
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Los valores del cuadro anterior en tirminos de porcent~

je quedan expresados en el cuadro N° 42.

CUADRO N° 42

PORCENTAJES DE LA ESTRUCTURA DE LA ~RODUCCION

DE LA MINERIA DEL ORO

V REGlaN
1977

MEDIANA MINERIA

Concentrados

Oro amalgamado

Subtotal

PEQUE~A MINERlA

Minerales de
Fundición.

Minerales de
Concentrados

Oro de lava-

deros.

Subtotal

TOTAL

COBRE
( %)

26.7

26.7

73.3

73.3

100.0

ORO
( %)

61. 11

1 .39

62.50

1 .39

29.17

6.94

37.50

100.00

PLATA
( %)

57 .97

57.97

0.73

41 .30

42.03

100.00

Fuente: SERMlNAS
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Minería de la Plata:

La estructura de la producci6n de la minería de"la Pla­

ta de la V Regi6n, es la que se muestra en el cuadro N°

43.

CUADRO N° 43

ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION DE LA

MINERIA DE LA PLATA DE LA V REGlaN

ANo 1977

MEDIANA MINERIA

Concentrados

TOTAL

F

COBRE
(ton)

7

7

T N
ORO
(kg)

16.0

16. O

O S
PLATA
(kg)

1. 404. O

1.404.0

Fuente: SERMINAS

b.- Por Mineral:

El ori~en de las diferentes minerales producidos en la

regi6n es el que se señala en los cuadros que se entre­

gan a continuación:
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CUADRO N° 44

PRODUCCION DE COBRE V REGlaN

1977

TON

MINERIA DEL COBRE

Gran Minería 58.512 68.56

Mediana Minería 24.124 28.27

Pequeña Minería 2.667 3. 1 3

Subtotal 85.303 99.96

MlNERIA DEL ORO

Mediana Minería 8 0.00

Pequeña Minería 22 0.03

Sub total 30 0.03

MlNERlA DE LA PLATA

Mediana Minería 7 0.01

Sub total 7 O. O1

TOTAL

Fuente:

85.340

SERMlNAS

100.00
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CUADRO N° 45

PRODUCCION DE ORO DE LA V REGlaN

1977

Kgrs.

MINERlA DEL COBRE

Gran Mi.nería 1 11. 2 34.73

Mediana Minería 68.0 21 .24

Pequeña Minería 53 . O 16 • 55

Subtotal 232.2 72.52

MINERIA DEL ORO

Mediana Minería 45.0 i 4 • 05

Pequeña Minería 27.0 8.43

Subtotal 72.0 22.48

MINERIA DE LA PLATA

Mediana Minería 16. O 5.00

Subtotal 16. O 5.00

TOTAL

Fuente; 5ERMINAS

320.2 100.00
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CUADRO N° 46

PRODUCCION DE PLATA DE LA V REGlaN.

1977

Kgr.s.

MlNERlA DEL COBRE

Gran Minería 14.545.0 56.98

Mediana Minería 8.581.1 33.61

Pequeña Minería 860.0 3.37

5ubtotal 23.986.1 93.96

MlNERIA DEL ORO

Mediana Minería 80.0 0.31

Pequeña Minería 58.0 0.23

5ubtotal 138.0 0.54

MINERIA DE LA PLATA

Mediana Minería 1.404.0 5.50

5ubtotal 1.404.0 5.50

TOTAL

Fuente:

25.528.1

5ERMlNAS

100.00
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c.- Por Productos:

Productos de cobre:
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CUADRO N° 48

ESTRUCTURA DE LOS PRODUCTOS DE COBRE

V REGION

1977

(En % de cada total)

COBRE ORO PLATA

(') ( ') (,)

GRAN MINERIA

Concentrados de cobre 68.6 47.9 60.64

MEDIANA MINERIA

Concentrados de cobre 28.1 29.3 35.80

Subtotal 96.7 77.2 96.40

MEDIANA MINERIA

Precipitados de cobre 0.2

Subtotal 0.2

PEQUERA MINERIA

Minerales de Fundición 0.1 10.4 0.20

Minerales de Concentración 3.1 22.4 3.40

Subtotal 3.2 22.8 3.60

TOTALES 100.0 100.0 100.00

Fuente: SERMINAS
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Productos de oro:

ESTRUCTURA DE LOS PRODUCTOS DE ORO
V REGlaN (1977)

COBRE
( ton)

MEDIANA MI NE RIA

ORO
( kg)

PLATA
( kg)

Concentrados de oro

Oro amalgamado

PEQUE~A MINERIA

Minerales de oro de fundición

Min. de oro de concentración

Oro de lavaderos

TOTALES

8

22

30

44.0

1 • O

1 • O

21 • O

5.0

72.0

80.0

1 • O

57.0

138. O

Fuente: SERMINAS

CUADRO NDSO

ESTRUCTURA DE LOS PRODUCTOS DE ORO
V RE GION ( " ) (1 9 7 7 )

COBRE
( % )

MEDIANA MINERIA

ORO
( %)

PLATA
( % )

Concentrados de oro

Oro amalgamado

PEQUE~A MINERIA

Minerales de oro de fundición

Mín. de oro de concentración

Oro de lavaderos

TOTALES

26 .7

73.3

100.0

6 1 • 1

1 .4

1 .4

29.2

n.9

100.0

58.0

0.7

41 .3

100.0

Fuente: SERMINAS
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Productos de plata:

RESUMEN DE LA PRODUCClON MINERA METALICA

V REGlON(')

1977

COBRE ORO PLATA
(' ) ( ') ( ')

MINERlA DEL COBRE

Gran Minería 68.56 34.73 56.98

Mediana Minería 28.27 21 .24 33.61

Peq~eña Minería 3.13 16.55 3.37

Subtotal 99.96 72.52 93.96

MlNERIA DEL ORO

Mediana Minería 0.00 14.05 0.31

Pequeña Minería 0.03 8.43 0.23

Subtotal 0.03 22.48 0.54

MINERIA DE LA PLATA

Mediana Minería 0.01 5.00 5.50

Subtotal 0.01 5.00 5.50

TOTAL 100.00 100.00 100.00

Fuente: SERMINAS
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E.- VALOR DE LA PRODUCCION MINERA REGIONAL

1 DEFINICrON PREVrA

Pese a que podría haberse explicitado en capítulos an-

teriores, se ha preferido precisar aquí el verdadero al

cance de lo que en estricto rigor es el Sector Minero.

De acuerdo a la "Clasificación Industrial Internacional

Uniforme de todas las actividades económicas", conteni-

da en el Documento M.N°4 Rev. 2 de la Oficina de Esta -

dística corresponde a la Gran División N°2 "Explotación

de Minas y Canteras", la que contiene las agrupaciones:

N°210 Explotación de minas de carbón, N° 220 Producción

de Petróleo crudo y gas natural, N°230 Extracción de Mi

nerales metálicos y N°29ü Extracción de otros Minerales.

Actividades como las de fundición y refinación de con-

centrados y precipitados corresponden al Sector Indus-

trial específicamente a la agrupación 371 de la Divi-

sión N°37 Industrias Metálicas Básicas, así como la fa­

bricación de cemento corresponde a la Agrupación 369 de

la División 36 "Fabricación de productos minerales no

metálicos, exceptuando los derivados del petróleo y del

carbón".

Por diversas razones suelen asociarse al Sector Mine-

ro faenas industriales, por el hecho de estar dentro de
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una misma empresa y/o por una reducida difusión de la

terminólogía. Las etapas que siguen a las de extracción

y de concentración son analizadas aquí por la sencilla

razón de que constituyen el mercado a que tales faenas

pueden ofrecer su producción y para las cuales son los

insumos fundamentales.

2.- VALOR DE LA PRODUCCION

De acuerdo con cifras proporcionadas por el SERMINAS,el

Valor de la Producción del Sector Minero de la V Región

durante el año 1977 es el que se señala en el cuadro si

guiente, en pesos y dólares de di~ho año.

CUADRO N°52

VALOR DE LA PRODUCCION MINERA DE LA V REGlaN

ANo 1977

VALOR EN MILES
DE $ (1977)

METALICOS
Cobre 1.545.765.1

Molibdeno 60.313.7

Oro 5.090.8

Plata 4.398.0

Subtotal 1.615.567.6

~O METALICOS

Calizas 187.573.7

Otros 4.692.6

Subtotal 192.266.3

VALOR EN MILES
DE US$(1977)
US $ = $ 21.54

71.762.54

2.800.08

236.34

204 .18

75.003.14

8.708.16

217.86

8.926.02

% DEL TOTAL

85.50

3.34

0.28

0.24

89.36

10.38

0.26

10.64

TOTALES

Fuente: SERMlNAS

1.807.833.9 83.929.16 100.00
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3.- EVOLUCION DEL VALOR DE LA PRODUCCION

Con el objeto de mostrar la evolución de la participa­

ción de los diferentes productos en el valor de la pr~

ducción minera de la V Región, se la ha calculado so­

bre la base de los precios del año 1977 , agrupándolos

de la misma forma que en el cuadro anterior.

EVOLUCION DEL VALOR DE LA PRODUCCION MINERA DE LA

V REGION(% DEL TOTAL)

(precios 1977)

ANo COBRE ORO PLATA MOLIBDENO CALIZAS OTROS

1968 56.6 0.6 3.9 38.5 0.4

1969 55.7 0.7 3.6 39.4 0.6

197 O 62.2 0.6 3.5 33.3 0.4

1971 77 . , 1 .8 3.5 17.4 0.3

1972 sin datos de metálicos

1973 77.4 1 .9 3.3 16.9 0.5

1974 76. 1 1 .5 3.4 18.6 0.4

1975 86.5 2.0 3.7 7.6 0.2

1976 85.3 2 • , 4.4 0.6 7.4 0.2

Fuente: SERMINAS
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F.- CAPACIDAD INSTALADA

1.- CAPACIDAD DE CONCENTRACION

La casi totalidad de las plantas de concentraci6n de la

V Regi6n corresponden a plantas de flotaci6n de sulfu­

ros de cobre; de acuerdo a informaci6n obtenida del SER

MINAS Y directamente de algunas empresas, las capadida­

des de cada una de ellas son las que se señalan en el

cuadro siguiente:

CUADRO N°S4

CAPACIDAD DE PLANTAS, V REGlON.

Río Blanco Codelco-Chile GM

El Cobre C.M. Disp. de Las Condes MM

Cabildo S.L.Min. Las Cenizas PM

Pitipeumo Cía. Min. C D Negro MM

Regional Cía Min. Catemu PM

Dulcinea Soco Min. Dulcinea PM

La Patagua Cía.Min.La Patagua MM

V. del Agua G. Rochefort E. PM

El Cerrado Suc.Eduardo Elissetche PM

Tallagua Minera Cardenilla PM

Bellavista Soc.Min.V. y A. Amar PM

Los Maquis S.M.Legal Los Maquis PM

El Sauce Dino Bondi-Hugo lbarra PM

Escorial Romilio Bassarli C. PM

Enc6n Cía. Min. Dos Amigos PM

Otros Varioe Propietarios PM
TOTALES

PLANTA PROPIETARIO CATEG. CAPACIDAD %

NOMINAL DEL
INSTALADA TOT.
14.000 6S.7

3.000 14.7

1 .000 4.9

500 2.5

600 2.9

1S0 0.9

240 1 .2

200 1 . 1

SO 0.4

100 O.S

120 0.6

50 0.3

40 0.2

40 0.2

40 0.2

100 0.5
20".390 100.0

Fuente: SERMINAS-CODELCO
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De acuerdo a las convenciones adoptadas por SERMINAS ,

salvo la Planta de la División Andina, todas las restan

tes quedan agrupadas en la Mediana Minería no existien­

do, por definición, plantas de la Pequeña Minería.

si a la capacidad de tratamiento de cada región se le

resta la capacidad de tratamiento de las plantas de la

Gran Minería, se obtiene el resultado que se muestra en

el cuadro N° 55.

CUADRO N° 55

CAPACIDAD PLANTAS DE TRATAMIENTO

PEQUERA y MEDIANA MINERIA

1977

REGION FLOTACION \ LIXIVIACION TOTAL LUGAR

1 1 15 0.1:2 4.100 25.2 4.215 1 O• 1 6 0

11 1 .060 4.2 9.630 59.2 10.690 25.7 1 °

111 3.490 13.8 1 .480 9. 1 4.970 11 .9 5°

IV 5.350 21 • 1 870 5.3 6.220 14.9 4°

V 6.330 25.0 60 0.4 6.390 15.5 30

AM 8.370 33.0 130 0.8 8.500 20.4 2°

VI 125 0.5 125 0.3 BO

XI 100 0.4 lOO 0.2 9°

XIII 400 1 .6 400 1 • O 7°

TOTAL 25.340 100.0 16.270 100.0 41.610 100.0

Fuente: SERMINAS
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2.- CAPACIDAD DE FUNDICrON

La capacidad de fundición de la V Región está dada por

la suma de las capacidades de ENAMI y de la Cía Minera

Disputada de Las Condes, propietarias de Ventanas y Cha

gres respectivamente.

La capacidad de fundición de Ventanas se ha incrementa­

do desde 75.000 TCF/año que tenía en 1977 a 95.000 TCF/

año que es su capacidad actual.

La estructura del abastecimiento de esta fundición en

el año 1977 es la que se muestra en el cuadro N° 56.

De acuerdo con los antecedentes reunidos respecto de

las compras de ENAMI en 1977, un 44~ de los finos de co

bre contenido en los concentrados y un 1 .3~ del conteni

do en los precipitados, corresponde a compras efectua -

das en la V Región.

ne de otras regiones.

El resto del abastecimiento provi~

La capacidad de fundición de Chagres es del orden de

las 28.000 TCF/año y la estructura de su abastecimiento

en el año 1977, es la que se muestra en el cuadro N°S?
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CUADRO N° 56

BENEFICIO DE LA FUNDICION VENTANAS

1977

PRODUCTOS PROPIOS:

Concentrados de cobre

Concentrados de oro

Concentrados de plata

M. de cobre de F. D.

M. de oro de F. D.

M. de plata de F. D.

Precipitados

Chatarra de cobre

Oxidos cúpricos

Granallas de cobre

Circulante Ref~nerla

Fundentes silíceos

Fundentes calizos

Fundentes ferruginosos

Cuarzo

TOTAL

PRODUCTOS A MAQUILA:

Concentrados

(Chuqtiicamata)
TOTAL

TOTAL GENERAL

Fuente: ENAMI

PESO SECO
(ton)

102.275

951

736

2.370

2.214

18.983

361

972

87

11. 549

16.149

12.235

49

3.192

172.123

101.041

1 01 .041

273.164

COBRE
(ton)

27.492

63

24

401

19

13.550

345

658

84

9.695

52.331

41.450

41.450

93.781

PLATA
(kg)

18.460

205

4.553

278

539

5.160

29.195

16.. 313

16.313

45.508

ORO
(kg)

703

104

32

1 2

240

124

3

1

1. 219

53

53

1 .272
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CUADRO N° 57

BENEFICIO Y PRODUCCION DE LA FUNDICION CHAGRES

1977

PESO SECO COBRE ORO PLATA
( ton) (ton) (kg) (kg)

Concentrados de

cobre piritosos 50.743 14.449 10.2 2.020.8

Concentrados de

cobre silíceos 49.179 14.711 1.926.0

Fundentes silíceos 13.095 237

TOTAL 113.008 29.397 10.2 3.946.8

Producción Blister

Recuperaciones

Fuente: SERMINA5

28.541 ·28.231

96

9.7

95.1

3.592.9

91 • O

3.- CAPACIDAD DE REFINACION

La capacidad de refinación de Ventanas fue elevada re­

cientemente desde 115~000 TCF/año hasta 150.000 TCF/año

que es su capacidad actual.
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La estructura del abastecimiento de esta refinería en

el año 1977, y su producción, es la que se señala en el

cuadro N° 58.

CUADRO N°58

ABASTECIMIENTO Y PRODUCCION REFINERIA LAS VENTANAS
1977

Blister ENAMI

Blister Soc.Min. El Teniente

Anodos rechazados

Restos anodos ENAMI

Catodos descobrización

Despuntes cátodos y hojas madres

Circulante wire-bars

TOTAL

Producción Anodos

Producción Cátodos

Producción cátodos comerciales

Producción cátodos descobrización

Despuntes cátodos y hojas madres

Producción Wire-bars

Producción propia

Producción maquila

Aumento stock

Fuente: ENAMI

TON

124.944

821

1 .438

27.695

774

118

202

155.992

152.'7~12

116.958

115.050

1 .483

425

103.085

63.392

37.323

2.370
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Mármol, Tierras de colores, Titanio ,tiza y
Yeso.



•

REPUBLICA DE CHILE
INSTITUTO DE INVESTIGACION DE
RECURSOS NATURALES - CORFD

-103-

MANUEL MONTT 11&4 • FONO 236641 • C:MILLA lU9S • SANTIAGO

V.- RECURSOS NATURALES

A.- RESUMEN

La información consultada en el presente estudio corresponde

al material bibliográfico existente en el IIG.

Los recursos metálicos de la Región consisten , en orden de

importanc i.a en: cobre, oro, molibdeno, plomo, zinc, plata,

fierro y manganeso.

El cobre en yacimientos mantiformes y tipo "cobre porfídico"

ofrece las mejores expectativas.

Los recursos no - metálicos de la Región corresponden a arci

lla, baritina, berilo, carbonato de calcio, cuarzo, feldesp~

to, kieselgur, piedras ornamentales, tierra de color , tita­

nio, tiza y yeso. Los materiales más importantes, de acuer­

do a sus propiedades físico-químicas, son el carbonato de cal

cio y arenas de cuarzo.

Finalmente se entrega un mapa metalográfico preliminar don­

de se indican franjas de distribución de los diferentes re­

cursos minerales, con el objeto de presentar áreas con pers­

pectivas favorables para futuras exploraciones.
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B.- CONCLUSIONES

En el área estudiada afloran rocas estratificadas e intrusi-

vas cuyas edades varían desde el Paleozoico hasta el Cuater-

nario.

Los accidentes estructurales más importantes corresponden a

fallas, pliegues y discordancias.

Los recursos metálicos existentes consisten en cobre oro

plomo, zinc, fierro, manganeso, molibdeno y plata. Los yac2:..

mientos son de tipo epigenético hidrotermal y tienen su or1­

gen en los diferentes ciclos intrusivos que han afectado a

las rocas estratificadas del área; la morfología de estos y~

cimientos corresponde a vetas, mantos, macizos mineralizados,

chimeneas de brecha, cuerpos irregulares y placeres.

Los yacimientos de cobre tipo manto se alojan en rocas de

las formaciones Lo Prado y Veta Negra; la mineralización con

siste principalmente en bornita, calcosina, calcopirita y m~

laquita. Sus dimensiones son variables, estimándose reser -

vas fluctuantes entre 50.000 y 2.000.000 de toneladas de mi-

neral con leyes promedio variables entre 2 y 3l Cu. Se cono

cen aproximadamente 40 yacimientos. Los sectores sur y nor-

te, cercanos a Cabildo-La Ligua, presentan las mejores pers­

pectivas para futuras prospecciones.

Los yacimientos vetiformes de cobre se alojan en rocas cret~

cicas y terciarias; la mineralogía corresponde principalmen-

te a calcopirita, bornita, calcosina y malaquita. Se esti -
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man reservas en general inferiores a 100.000 toneladas, con

leyes promedio del orden de 2\ Cu y se conocen aproximadame~

te 100 yacimientos.

Los yacimientos de cobre en cuerpos irregulares se distribu

yen, principalmente, en rocas de niveles altos de la Forma ­

ción Lo prado; la mineralización es calcopirita, bornita y

calcosina. Sus dimensiones son muy variables, existiendo re

servas de hasta varios millones de toneladas, con leyes pro-

medio variables entre 2 y 3% Cu. Se conocen aproximadamente

9 depósitos. Yacimientos como El Soldado pueden tener un

gran impacto en el corto y mediano plazo.

Los depósitos de cobre tipo chimenea de brecha tienen impor­

tancia limitada debido a su distribución errática.

Los yacimientos de cobre porfídico están relacionados espe ­

cial·y gen¡ticamente a cuerpos intrusivos terciarios; la mi­

neralización consiste en calcopirita, calcosina, covelina, ~

bornita y molibdenita. Se pueden esperar reservas del orden

de cientos de millones de toneladas con leyes promedio infe-

riores a 1,5% cu. La zona cordillerana al norte del yaci

miento Río Blanco, ofrece expectativas bastante favorables

para localizar nuevas zonas de inter¡s.

Los yacimientos auríferos vetiformes están localizados en ro

cas volcánicas de la Formación Las Chilcas; prácticamente la

totalidad de las 12 minas conocidas se encuentran paraliza -

das~ El sector de Petorca presenta la8 mejores expectativas

para futuras exploraciones.
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Los yacimientos auríferos tipo placer se restringen a terra­

zas en valles fluviales, en que el oro proviene de la disgr~

gación de rocas generalmente intrusivas y de la erosión de

vetas auríferas. Los ríos Petorca y Aconcagua y los esteros

Marga - Marga y Casablanca deberán considerarse para futuras

exploraciones.

LoS yacimientos vetiformes de plomo y zinc tienen una distri

bución un tanto errática y aparentemente estarían localiza­

dos en rocas volcánicas de la Formación Lo Valle y en sedi­

mentos calcáreos de la Formación Las Chilcas , en el sector

de San Felipe.

de importancia.

Aparentemente no representan una alternativa

Los yacimientos de fierro consisten en pequefias vetas y len­

tes irregulares distribuidos erráticamente a lo largo de la

Cordillera de la Costa la minería del fierro en la Región

no es de importancia.

Los depósitos de manganeso corresponden a un yacimiento man­

ti forme localizado en calizas de la Formación Las Chilcas,

que no presenta mayor importancia.

Los recursos no-metálicos existentes en la Región correspon­

den a arcilla, baritina, carbonato de calcio, cuarzo, feldes

pato, kieselgur, piedras de ornamentación, tierra de color~

titanio, tiza y yeso, siendo los de más importancia, el car­

bonato de calcio, el cuarzo y la arcilla. Los yacimientos

son de tipo epigenéticos (metamorfismo de contacto e hi­

drotemales ) y singeneticos (de tipo sedimentario). La
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morfología de estos depósitos consiste en vetas, mantos/cue~

pos irregulares y placeres.

En los recursos no - metalicos es primordial conocer primero

las propiedades físico - químicas de éstos, que determinarán

sus posibles usos.

LOS minerales de arcilla corresponden a caolín , el cual se

encuentra asociado a zonas de alteración hidrotermal y pre-

acerca de reservas y

senta la forma de cuerpos irregulares.

pequeñas, desconociéndose estimaciones

propiedades físico-químicas.

Sus dimensiones son

Los yacimientos de baritina son de tipo vetiformes y aparen­

temente hidrotermal en el sector de Petorca. Los depósitos

presentan leyes promedio del orden de 80 \ Ba 5°41 cantidad

relativamente baja de acuerdo a las especificaciones comer­

ciales.

El carbonato de calcio ocurre en mantos de calizas principal

mente jurásicas en los sectores de La Calera - El Melón, con

leyes que varían entre 63 y 92\ Ca C03. En rocas de Cretáci

co (Formaciones Lo Prado y Las Chilcas) existen niveles cal-

cáreos que eventualmente podrían constituir reservas impor-

tantes. Antecedentes de reservas indican una cifra del or-

den de 35 millones de ton con leyes superiores a 60\ Ca C0 3 ,

que no reflejan el real volumen que es posible esperar de es

te material en la Región.

Los yacimientos de cuarzo mantiformes están representados

por arenas cuarcíferas depositadas sobre terrazas de abra
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sión marina, de edad cuaternaria , en el sector litoral com-

prendido desde Concón hasta Pichilemu. Las reservas poten-

ciales dentro de la zona El Tabo-San Sebastián-Llo-LleQ, son

del orden de los 6 millones de metros cúbicos, con leyes pro

medio de 80 a 85% Si 02'

Las piedras ornamentales existentes en la Región correspon-

den a marmol y tonalita. Existe un yacimiento mantiforme -

de mármol que no es de importancia, pero cabe mencionar que

las áreas en las cuales afloran calizas en contacto con in-

trusivos, son potencialmente favorables para la existencia -

de estos depósitos. Todo el sector litoral de la Región,do~

de afloran rocas intrusivas graníticas, presenta expectati-

vas muy favorables para la localización de canteras.

Los recursos de berilo, feldespato, kieselgur, tierra de co­

lor, titanio, tiza y yeso no son de importancia en la Región.
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C.- INTRODUCCION

1 - ANTECEDENTES GENERALES

El Instituto Nacional de Investigacion de Recursos Na

turales(IREN-CORFO) solicitó al Instituto de Investiga­

ciones Geológicas(IIG) una evaluación preliminar de los

recursos minerales de la Región de Aconcagua, de acuer­

do al material bibliográfico disponible en esta última

institución.

La finalidad del presente estudio es presentar una vi

sión general de la geología y minería de la Región y

mostrar sus posibles relaciones, entregando además ind~

caciones de zonas para futuras exploraciones de detalle.

2.- METODO DE TRABAJO

La información consultada , que incluye informes inédi­

tos y publicaciones, para los diferentes yacimientos m~

nerales existentes en la Región fue recopilada en fi­

chas.

Esta información permitió ubicar los yacimientos en ma­

pas y establecer caracter!sticas genéticas, morfológi­

cas y mineras. Posteriormente se trató de establecer

franjas de distribuci6n de los distintos recursos mine­

rales.
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En los mapas se han indicado los distintos tipos minera

lógicos y su morfología, como también las áreas de ocu-

rrencia comprobada de los recursos y otras , potencia!

mente aptas para contener mineralización.

La posible inexactitud en la ubicación general de los

yacimientos no adquiere importancia fundamental debido

a que en mapas de esta naturaleza I las tendencias tie­

nen mayor importancia que la ubicación exacta de cada u

no de ellos.

3.- LIMITACIONES

Las limitantes principales encontradas al presente tra­

bajo han sido causadas por la escase~ e impresici6n de

los antecedentes ~ibli?gráficos. Sólo se contó con 30

informes relacionados con la minería metálica y 10 de ­

no-metálica.
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D.- GEOLOGIA GENERAL

La información geológica que se presenta a continuación está

basada en una compilación de la geología de la Región de A ­

concagua a escala 1 :250.000 efectuada por Maksaev (1979).

PALEOZOICO

La era paleozoica está representada por rocas metamórfi

cas, volcano-clásticas e intrusivas.

Formación Quintay (corvalán y Dávila, 1964)

Está compuesta por un-conjunto de rocas metamórficas

tales como anfibolitas, gneises, esquistos, cuarci ­

tas y filitas, de edad devónica inferior, asignada ­

sobre la base de dataciones radiométricas Pb/U.

Formación El Cajón (Corvalán y Dávila, 1964)

Corresponde a una serie de rocas de origen volcano ­

elástico afectadas por metamorfismo de contacto,asi~

nadas al lapso Carbonífero-pérmico, sobre la base de

la presencia de fósiles guías.

Complejo tonalítico-granodiorítico

Esta representado por tonalita, granodiorita, grani­

to y gabro, asignados al Devónico Inferior sobre la

base de dataciones radiométricas realizadas por el ­

método PbiU.
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2.- MESOZOICO

La era mesozoica está representada por secuencias estra

tificadas y granitoides.

a.- Triásico-Jurásico:

Formación Pichidangui(Cecioni y Westermann, 1968)

Corresponde a una secuencia de brechas y lavas qu~

ratofíricas con una intercalación sedimentaria, cu

ya edad, Triásico Medio a Superior, ha sido deter­

minada sobre la base de fósiles guías.

Formación La Ligua (Thomas, 1958)

Consiste en un conjunto de rocas volcánicas quera­

tofíricas con algunas intercala~iones de pizarras,

areniscas, cuarcitas y conglomerados.

signada al Triásico Superior.

Formación Los Molles (Ceccioni, 1961)

Ha sido a -

Está formada por una serie de areniscas y lutitas

de origen marino, cuya edad, Nórico Superior-Plien~

bachiano Inferior, ha sido determinada de acuerdo

a su contenido fosilífero.

Formación Quebrada del Pobre (Thomas, 1958)

Está constituIda principalmente por areniscas y lu

titas marinas con intercalaciones de calizas; en

la base de la secuencia hay conglomerados y areni~

cas conglomerádicas cuarcíferas. Su edad corres -

ponde al Lías, determinada por su contenido fosilí

fero.
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Formación Ajial (Thomas, 1958)

Corresponde a una sucesión de lavas queratofíricas

con intercalaciones de tobas, brechas y ro~as sed!

mentarias lenticulares, de edad jurásica inferior

a media, determinada por su contenido fosilífero.

Formación Cerro Calera (Piraces, 1976)

Consiste en una secuencia sedimentaria marina cons

tiuída por areniscas tobáceas, calcarenitas, cali­

zas, lutitas y conglomerados. Presenta horizontes

fosilíferos que señalan una edad Bajociano Medio ­

Superior.

Formación Horqueta (Piraces, 1976)

Está compuesta por una secuencia voLcano-clástica

continental consistente en lavas queratofíricas

brechosas, tobas, areniscas, brechas y conglomera­

dos, asignada al Jurásico Superior.

Formación Lagunilla (Aguirre, 1960)

Corresponde a una serie de sedimentitas elásticas

posiblemente marinas, evaporitas, sedimentitas

clásticas terrígenas y volcanitas. Se le ha asig­

nado una edad tentativa Jurásico Superior por cri­

terios de correlación estratigráfica.

Complejo granodiorítico-granítico

Está compuesto de granodiorita, adamelita y grani­

to. Se le ha asignado tentativamente una edad Ju­

rásico Medio a Superior ~obre la base de datacio ­

nes radiometricas.
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b.- Cretácico:

Comprende secuencias continentales y marinas, volcáni-

cas y elásticas, y granitoides.

Formación Lo Prado (Thomas, 1958)

Está constituída por andesitas, queratófiros, are­

niscas, areniscas calcáreas y calizas, con interca

laciones de tobas, brechas y conglomerados. Se le

asigna una edad neocomiana por su contenido fosilí

'f ero.

Formación San Jos~ (Aguirre, 1960)

Corresponde a una serie calcárea marina, con abun­

dante contenido fosilífero, mediante el cual se le

ha determinado una edad valanginiana.

Formación Veta Negra (Thomas, 1958)

Consiste en una secuencia volcánica formada por a~

desitas brechosas, vesiculares y porfíricas("ocoi­

tas"), areniscas, conglomerados y brechas. Sobre

la base de correlaciones, se le ha asignado una e­

dad Barremiano-Albiano.

Formación Las Chilcas (Thomas, 1958)

Consiste en una secuencia volcánica y sedimentaria

continental constituída por andesitas, brechas, to

bas, conglomerados, areniscas, limolitas y calizas.

Se le ha asignado una edad Cretácico Superior de ~

cuerdo a criterios de correlación estratigráfica.
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Formación Abanico (Aguirre, 1960)

Corresponde a una serie volcánica y sedimentaria -

clástica terrígena. Sobre la base de criterios de

correlación, se le ha asignado una edad Cretácico

Superior.

Complejo granodiorítico-diorítico

Consiste en un batolito constituido por granodior~

ta, diorita y gabro. Su edad, Cretácico Superior,

ha sido determinada mediante dataciones radiométri

caso

3.- CENOZOICO

a.- Terciario:

Comprende secuencias vblcánicas, sedimentarias marinas

y clásticas continentales y granitoides.

Formación Lo Valle (Thomas, 1958)

Está formada por una sucesión volcánica constituí­

da por andesitas, tobas, brechas tobáceas, con in­

tercalaciones de conglomerados, areniscas arcósi ­

cas, lutitas y chert. Se le ha asignado una edad

paleógena sobre la base de antecedentes radiom~tri

cos y correlación estratigráfica.

Formación Farellones (Klohn, 1956)

Corresponde a una secuencia de vulcanitas y sedi ­

mentitas, elásticas continental, cuya edad neógena

ha sido determinada de acuerdo a dataciones radio-

m~tricas.
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Formación Navidad (Darwin, 1846)

Consiste en un conjunto de sedimentitas marinas

constituidas por areniscas, conglomerados, concre-

ciones carbonatadas, limolitas y cenizas volcáni-

caso Se ha concluído una edad Mioceno Superior so

bre la base de su contenido fosilifero.

Formación Horcón (Thomas, 1958)

Está formada por una serie de sedimentitas marinas

de edad pliocena determinada por su contenido fosi

lifero.

Stocks de granodiorita, diorita y pórfidos

Se agrupan un conjunto de cuerpos intrusivos meno-

res de granodiorita y diorita y pórfidos graniti-

cos y dioríticos. Sus edades varían entre el Pa­

leógeno y el Neógeno.

4.- ESTRUCTURA

Los accidentes estructurales del área consisten en pli~

gues, fallas y discordancias.

a.- Pliegues

La estructura de plegamiento principal del área co

rresponde a un amplio sinclinal de eje aproximado

norte - sur, que afecta las secuencias estratifica

das mesozoicas y cenozoicas.
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Las rocas paleozoicas muestran una estructura com­

pleja y su disposición no se ha establecido clara-

mente.

b.- Fallas

Las secuencias estratificadas están afectadas por

fallas de rumbo norte-sur, noroeste y noreste de

las cuales el sistema norte-sur es el más importa~

te.

c.- Discordancias

Se reconocen tres discordancias principales de ero

sión y plegamiento, que reflejan fases orogénicas

que han afectado a las rocas estratificadas y met~

mórficas desde el Paleozoico hasta el Cenozoico.
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E.- MORFOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS

La morfología de los yacimientos existentes en la RegiEn co­

rresponde a cuerpos vetiformes, mantiformes, macizos minera­

lizados, chimeneas de brecha, cuerpos irregulares y placeres.

YACIMIENTOS VETIFORMES

La mineralizaic5n ocurre principalmente en fracturas, ~

doptando la forma de un cuerpo tabular, discordante con

la estratificación de la roca de caja, presentando im ­

portantes inclinaciones. Presenta dos dimensiones de

gran desarrollo y la tercera muy restringida. La mine­

ralizaci5n puede haberse originado por relleno de frac­

turas o bien por reemplazo; son característicos de yaé~

mientos hidrotermales y de contacto.

2.- YACIMIENTOS MANTIFORMES

Corresponden a cuerpos mineralizados tabulares limita ­

dos por uno o más planos de estratificación. Son carac

terísticos de yacimientos singenéticos sedimentarios.

3.- MACIZOS MINERALIZADOS

Consisten en cuerpos mineralizados generalmente de

gran extensión en tres dimensiones, en los cuales la mi

neralización ocurre en un enrejado de venilla~, a par­

tir de las cuales se ha producido una diseminación de ­

minerales.
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4.- CHIMENEAS DE BRECHA

Corresponden a cuerpos relativamente cil!ndricos, vert!

cales, de secciones horizontales variables, constitui­

das por brecha y cuyos fragmentos angulosos pertenecen

a la roca huésped o bien a roca alóctona. Su origen se

debe en parte a reemplazo, a partir de si~temas de frac

turas y a fracturamientos por movimientos internos ver­

ticales.

5.- CUERPOS IRREGULARES

Se trata de yacimientos que presentan formas muy varia­

das e irregulares, como es el caso de lentes y bolsones.

6. - PLACERES

Consisten en arenas y/o ripios fluviales , litorales y

aluviales, en general sin estratificación ni forma defi

nida, que contiene mineralizaci6n.
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F.- RECURSOS METALICOS

La mineralización metálica existente en la Región correspon­

de a cobre, oro, plata, plomo, zinc, fierro, manganeso y mo­

libdeno.

Los yacimientos son de tipo epi genético hidrotermal y tienen

su origen en los diferentes ciclos intrusivos que han afecta

do a las rocas estratificadas del área.

Morfológicamente la mineralizacion se dispone en vetas, man­

tos, cuerpos irregulares, chimeneas de brecha, cuerpos maci­

zos (cobre porfídico) y placeres. Las vetas contienen cobre,

oro, plomo, zinc y fierro, con minerales de plata asociados.

Los mantos contienen cobre con minerales de plomo, zinc, pl~

ta y oro asociados y manganeso. Los placeres son auríferos

y los cuerpos macizos contienen cobre con molibdeno asociado.

Los cuerpos irregulares presentan mineralización de cobre

con plomo y zinc asociados y

les de cobre.

,.- COBRE

las chimeneas de brecha minera

Los depósitos de cobre son los mis numerosos e importa~

tes de la Región y se los puede clasificar principalme~

te en mantiformes, vetiformes, cuerpos irregulares, chi

meneas de brecha y macizos mineralizados tipo"cobre po~

fídico".

a.- Yacimientos mantiformes:

Los yacimientos de cobre tipo manto, de probable origen

epigenético, se alojan principalmente en rocas volcáni-
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cas y calcáreas cretácicas del borde oriental de la Cor

dillera de la Costa y de la Mediana Montaña.

Se han incluido en este grupo, en consideración a su

gran importancia, los yacimientos de tipo skarn, que no

necesariamente tienen formas tabulares pero que en el

sector de Cabildo adoptan dicha disposición. Estos ya-

cimientos se han formado a través de fenómenos de meta-

somatismo y metamorfismo de contacto, causados por in ­

trusiones generalmente de carácter intermedio en rocas

calcáreas.

La mineralización de mena consiste en súlfuros tales co

mo bornita, calcosina y calcopirita y óxidos, principa!

mente malaquita. Los minerales de ganga son preferent~

mente cuarzo, hematita, limonita y pirita; en algunos

casos el cobre está acompañado por oro, plata, plomo y

zinc.

Sus dimensiones son variables y con reservas que fluc ­

túan entre 50~OOO y 2.000.000 de toneladas de mineral

Se tiene conocimiento de aproximadamente 40 yacimientos

de este tipo entre los cuales se destacan las minas Di~

blo, Chancleta y Sauce, que se describen a continuaci6n.
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Mina Diablo (Espinosa, 1968)

El yacimiento se encuentra emplazado en una secuen­

cia sedimentaria de la Formación Las Chilcas. Su li

tología, corresponde a areniscas,limolitas

chas (Figura N° 1 ).

y bre-

La mineralización se presenta en un manto de direc­

ción N67W/10oSE que subyace a limolitas calcáreas y

en un cuerpo de brecha, llamado Diablo, de formas i­

rregulares, que infrayace la serie. Los minerales,

se disponen en forma bastante regular y consisten en

bornita, calcopirita, calcosina, covelina, blenda

galena, pirita y magnetita.

El manto tiene una potencia aproximada de 2 m y está

controlado litológica y estratigráficamente; la bre­

cha Diablo muestra control litológico, estratigráfi­

co, estructural e intrusivo, lo cual ha significado

la formación de cuerpos lenticulares con leyes de ca

bre explotables.

Los procesos de enriquecimiento secundario no revis­

ten mayor importancia.

En el período 1967 - 1968 la mina se explotó con una

ley promedio de 2,15\ CUí se estiman reservas posi­

bles del orden de 2 millones de toneladas de 2,5\ Cu.
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Mina Chancleta (Moreno, 1974)

El yacimiento está constituído por un manto de rumbo

N12°E/N20oW/20-25°E emplazado en el contacto de cali

zas y andesitas o conglomerados intercaladas, perte­

necientes a la Formación Lo Prado (Fig. N°2 ). La

mineralización está representada por venillas o dise

minación de calcopirita, bornita y calcosina prima- ~

ria, en una ganga de pirita y calcita.

En las calizas, la mineralización ocurre comO veni ­

llas de calcopirita y en diseminación escasa.

En las andesitas está representada por diseminación

de calcopirita, bornita, y calcopirita. En los con­

glomerados hay calcopirita y bornita como reemplazo

en el cemento y en venillas en los clastos o como un

delgado recubrimiento alrededor de éstos; la minera­

lización está controlada estructural y litológicame~

te.

La extensión máxima reconocida del manto es aproxim~'

damente 400 m, su potencia es de 4 m y BU ancho es ,

a lo menos, 110 mp Con una ley media de 1,8' eu to­

tal, se estiman como probables reservas de 250.000

ton.

Mina Sauce (Huete, 1971)

El yacimiento se encuentra en la parte basal de una

.ecuencia fundamentalmente calcárea con intercalaci~

nes de sedimentos finos, andesitas y conglomerados ,
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asignada a la Formación Lo Prado.

La mineralización se presenta en 4 mantos, de direc­

ción general NS/30-54 E, de rocas calcáreas transfo~

madas a skarn, caracterizadas por la presencia de

granate, epidota y calcita. Ocurre como una fina di

seminación de calcopirita, pirita, pirrotina y marc~

sita, asociada a minerales metamórficos, o bien como

franjas de 1 cm de espesor, en alternancia con otras

de granate y epidota, existiendo además indicios de

cobalto. Se presenta en forma irregular tanto en in

tensidad coma en espesor, y sus límites están contra

lados directamente por el grado de metamorfismo.

La potencia total de los mantos es de 50 m, con una

ley media de 2\ eu. Se estiman como probables reser

vas del orden de 900.000 ton de mineral.

Expectativas

Los yacimientos mantiformes de cobre pueden ofrecer

expectativas económicas interesantes.

Como guía de prospección para este tipo de yacimien­

tos sería interesante estudiar,con aplicación de téc

nicas geológicas modernas (aeroelectromagnetismo y

geoqu!mica), las rocas de las formaciones Lo Prado y

Veta Negra, principalmente en los sectores sur y nor

te de Cabildo-La Ligua en un radio aproximado de 10

km. Estos estudios hechos en forma preliminar, evi­

dencian muy buenas perspectivas de poder ser usados

ampliamente.
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b.- Yacimientos vetiformes:

Los yacimientos vetiformes son muy numerosos en la Re -

giÓn. De acuerdo a su origen son epígeneticos hidrote~

males y a su forma, son vetas de fisura, probablemente

fallas mineralizadas por relleno de espacios abiertos o

bien por reemplazo. Están relacionados a rocas cretáci

cas y terciarias de la Mediana Montaña y de la Precordi

llera de Los Andes. Sus dimensiones son variables con

reservas en general inferiores a 100.000 ton.

La mineralización de mena consiste en súlfuros tales ca

mo calcopirita, bornita y calcosina y óxidos principal-

mente malaquita. Los minerales de ganga son comúnmente

pirita, cuarzo, hematita, limonita y magnetita. El co-

bre a veces está acompañado por oro, plomo y zinc.

Se conocen aproximadamente 100 yacimientos vetiforrnes

entre los cuales se destacan las minas El Cerrado, Los

Maquis y La Patagua .
. ,

nuac10n.

Mina La Patagua

Esta última se describe a con ti -

Consiste en una veta de rumbo NSW/90°, emplazada en

rocas volcano-sedimentarias de la Formación Lo Prado.

Los minerales de mena incluyen calcosina y bornita

dispuestos como relleno de fracturas con una ganga de

calcita.

La mineralización está controlada por un sistema de

fallas de dirección NSW.
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La veta tiene una potencia variable entre 2 y 7m, su

corrida es 800 m y su profundidad es 200 m.

Se estiman reservas del orden de 100.000 toneladas

con leyes promedio de 3% de cobre.

Expectativas

Los yacimientos de cobre de tipo vetiforme no const~

tuyen por el momento, una alternativa minera muy fa-

vorable debido fundamentalmente a las bajas leyes

que es probable encontrar y a sus pequeñas dimensio­

nes, aunque algunas de ellos podrían constituir al ­

ternativas de pequeños prdyectos.

Trabajos de prospección regional y de detalle de o­

tros posibles yacimientos de este tipo, no son reco­

mendables, por los antecedentes ya expuestos.

c.- Cuerpos irregulares:

Estos yacimientos se han encontrado en rocas volcánicas

de la Formación Lo Prado, próximas al límite con la For

mación Veta Negra.

La mineralización se aloja en lentes o cuerpos de con­

tornos irregulares que presentan una distribución errÁ­

tica.
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La mineralogia presente corresponde a sGlfuros tales c~

mo calcopirita, bornita y calcosina, en una ganga cons­

tituida por magnetita, pirita y hematita. Se encuentran

asociados, en algunas ocasiones,minerales de plomo, zinc

y oro.

Sus dimensiones son muy variables, con reservas de has­

ta varios millones de toneladas (mina el Soldado por e­

jemplo) •

Se conocen aproximadamente nueve yacimientos de entre

los cuales se destaca la mina El Soldado, que se descri

be a continuación.

Mina El Soldado (Aliste, 1964; Olcay, 1976)

El yacimiento está localizado en lavas antesiticas

de la Formación Lo Prado y en un pórfido traquitico.

El depósito consiste en numerosos clavos mineraliza­

dos distribuidos en dirección norte-sur por una dis­

tancia de más de 1 km.

La mineralizaci6n se emplaza preferentemente en las

andesitas y consiste en una diseminación de bornita,

calcosina y calcopirita con una ganga de pirita. Es

tas rocas presentan una alteraci6n hidrotermal sódi­

ca de baja temperatura y su mineralogía es cuarzo,

clorita, calcita, albita y epidota. Existiendo ade­

mi. una zonación horizontal de los minerales.cupr!f~

ros se ha determinado la coincidencia entre las si

guientes asociaciones:
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bornita-calcosina con albita-cuarzo

bornita-calcopirita con albita-cuarzo-clorita

calcopirita con albita-clorita

pirita con clorita-calcita

Del yacimiento se han extraído aproximadamente 16 mi

llones de toneladas con una ley media de 2 , Cu y se

estiman reservas probables muy superiores a los 20

millones de toneladas del orden de 2% de cobre.

Expectativas

Este tipo de dep6sitos es poco conocidos desde el

punto de vista geo16gico, por lo cual estudios inte­

grados de geología, geoquímica y geofísica deben ser

de gran utilidad.

Yacimientos corno El Soldado son de considerable inte

rés econ6mico por sus leyes altas y sus dimensiones

más o menos importantes que permiten faenas de dimen

siones considerables.

Entre los yacimientos de cobre, este tipo puede te-

ner gran impacto econ6mico en el corto y mediano pla

zo.

d.- Chimeneas de brecha:

En la Región los yacimientos de este tipo están repre-

sentados por las minas Dulcinea y Prosperidad , que se

describen a continuación:
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Mina Dulcinea (Huete, 1972)

En el área del yacimiento se han reconocido andesi-

tas, brechas andesíticas, pórfido granodiorítico y

microdiorita (Fig.N°3).

La mineralización ocurre en 5 cuerpos de brecha, co­

mo diseminación de la matriz y en la Zona de contac-

to de estos cuerpos con las rocas adyacentes, donde

se dispone en fracturas. Consiste en calcosina, bo~

nita, especularita, ilmenita y magnetita; el total ­

de reservas se estima en 50.000 ton.

Mina prosperidad

En el área del yacimiento afloran andesitas de rumbo

Ewj1SN asignadas a la Formación Veta Negra. La pipa

tiene un diámetro máximo de 100 m y se desconoce su

real profundidad. La mineralización consiste en ma-

laquita, tenorita y calcosina, dispuestos principal-

mente como relleno de fracturas y vesículas. Se ob-

serva alteración hidrotermal caracterizada por la a­

sociación clorita-sericita.

Se estima una ley de 3,4 - 4,4% CU con indicios de -

plata. Se desconocen antecedentes sobre reservas.

Expectativas

Los yacimientos tipo chimenea de brecha tienen impo~

tancia limitada en la Región debido a BU distribu

ci6n errática.
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FIGURA N° 3
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e.- Macizos mineralizados (Cobre Porfídico):

Los yacimientos de cobre porfídico presentan alteración

hidrotermal y están relacionados espacial y genéticame~

te a cuerpos intrusivos generalmente porfídicos de com­

posiciones intermedias. Tienen gran extensión en sus

tres dimensiones y la mineralización ocurre en venillas,

en muchos casos formando verdaderos enrejados j y tam­

bién como diseminación en la roca huésped, la cual con­

siste principalmente en sGlfuros de cobre y molibdeno.

Se pueden esperar leyes de cobre para este tipo de yac~

mientos , en general, del orden de 1,5'.

Se distribuyen en una extensa franja relacionada a ro­

cas terciarias de la Cordillera de Los Andes. El yaci­

miento Río Blanco, que se describe a continuación,es el

único conocido en la Región.

Mina Río Blanco (Cepeda, 1976)

En el área afloran lavas andesíticas pertenecientes

a la Formación Farellones, intruídas por el llamado

Plutón Disputada, que presenta gradaciones entre gr~

nito, granodiorita, tonalita, diorita y sienita.

Las andesitas y la granodiorita están intruídas por

un fil6n de p6rfidos cuarcífero de composición tona­

lítica, el cual se muestra efusivo en un conjunto de

tobas y brechas rio11ticas.

Existen dos sistemas de intenso fracturamiento , los

cuales controlan la intrusión de los cuerpos filoni~

nos y parecen ser el refx~jo de estructuras profu~

das de carácter regional.
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Existen cuerpos de brecha hidrotermal que en superf~

cie presentan alteración fílica muy extensa con alte

ración propilítica en sus partes superior y marginal,

y se espera en profundidad, en el intrusivo granodi~

rítico, alteración potásica.

La mineralización de mena consiste en calcopirita

calcosina, covelina, bornita y molibdenita y se dis­

tribuyen en forma irregular en los cuerpos de brecha

o bien en los stock works marginales a éstos.

Las reservas del yacimiento son del orden de 120 mi­

llones de toneladas de 1,5% eu.

Expectativas

Los yacimientos de tipo "cobre porfídico" pueden o ­

frecer expectativas económicas muy interesantes y,el

sector cordillerano hacia el norte del yacimiento -

Río Blanco, ofrece buenas perspectivas en cuanto a

la localización de nuevas zonas de interés.

Considerando el costo relativamente alto, que impli­

ca un estudio en la alta cordillera, estos yacimien­

tos pueden ser prospectados, en una primera etapa, a

través de estudios fotogeológicos y de imágenes de -

satélite, acompañados por muestreos geoquírnicos de

carácter orientativo, con el objeto de ir definiendo

zonas de interés que deberán ser estudiadas en forma

detallada a futuro.
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2.- ORO

Los yacimientos auríferos son los segundos en importan­

cia en la Regió·n; de acuerdo a sus formas se pueden cla

sificar en vetiformes y placeres.

a.- Yacimientos vetiformes:

Los yacimientos ~uríferos vetiformes se encuentran ubi­

cados principalmente en la zona de Petorca , emplazados

en rocas volcánicas andesíticas de la Formación Las

Chilcas. El oro está asociado, en ciertas ocasiones ,

a pirita, blenda, galena, tetraedrita, cuarzo, calcita

y calcooirita.

Se sabe de aproximadamente 12 yacimientos en la Región,r

de los cuales los más importantes son las minas Rosario

y El Carmen, que se describen a continuación:

Mina El Carmen (Ruíz, 1945)

Corresponde a una veta de rumbo N10E/90 o emplazada ­

en un dique diabásico que intruye una serie de lavAs

y brechas andesíticas asignadas a la Formación Las

chilcAS.

La mineralización se presenta preferentemente disemi

nada en los bordes del dique y en guías de cuarzo y

calcita que lo cruzan y consiste en oro, pirita, cal

copirita, tetraedrita, galena y blenda.

El yacimiento es de origen tect6nico ya que el dique

está localizado en una falla de rumbo similar.
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La veta tiene una potencia de 1 m y una corrida rec~

nocida de 700 m. Se desconocen antecedentes acerca

de leyes y reservas.

Expectativas

En la actualidad pr~cticamente la totalidad de las

mina.s se encuentran paralizadas. Sin embargo es pro

bable que a través de métodos modernos de extracción

y tratamiento tales como "Heap leaching" que permite

aprovechar mineral de hasta 2,2 griton a costos muy

bajos, este problema puede ser subsanado el sector

de Petorca presenta las mejores espectativas de la

Región para futuras exploraciones.

b.- Placeres

Este tipo de yacimiento se ha formado por concentración

mec¡nica, en que el oro proviene de la disgregación de

rocas generalmente intrusivas y de la erosi6n de ve ­

tas aur!feras. Su concentración en placeres es causado

por diversos procesos de erosión, transporte y deposit~

ción.

El oro se presenta muy fino y retrabajado, frecuenteme~

te junto a minerales pesados tales como magnetita, zir­

cón, pirita, granate y anf!bola.

La minería de placeres auríferos data de muchos años en

la Región y se tiene conocimiento de antiguos lavaderos

en los sectores del río Petorea y de los esteros Marga­

Marga y Casablanca.
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En el valle del río Petorca se encuentra el yacimiento

Los Cristales que se describe a continuación:

Mina Los Cristales <Carter y Aliste, 1960)

El yacimiento está ubicado en terrenos de acarreo,

donde se explotan guías mineralizadas y mantos de se

dimentación ricos en oro. Se desconocen mayores an-

tecedentes.

Expectativas

Este tipo de yacimientos aparentemente no son de

gran importancia en la Región , debido al poco desa­

rrollo de las cuencas hidrográficas y el ancho poco

extenso de las quebradas. Sin embargo, se justific~

ría muestrear detalladamente algunos sectores , con

el objeto de definir pautas de distribución aurífera.

3.- PLOMO Y ZINC

Los yacimientos de plomo y zinc de la Región son de tipo

vetiformes, y están ubicados en el sector de San Felipe;

están emplazados en rocas volcánicas de la Formación Lo

Valle y en sedimentos calcáreos de la Formación Las Chi~

caso Los tipos mineralógicos presentes corresponden

principalmente a galena y blenda asociados a calcopirita

y pirita.

Se tiene conocimiento de aproximadamente 3 depósitos que

corresponden a Serena, Poza y Bellavista, el que descri­

be a continuación.
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Bellavista (Carter y Aliste, 1960)

En el área aflora una secuencia volcánica constituí-

da por traquitas y brechas tobáceas asignadas a la

Formación Lo Valle. Diques de andesita basáltica in

truyen la serie y están asociados al depósito; la ve

ta de rumbo N60W/90o, está controlada por un sistema

de fallas.

La mineralización consiste en galena, blenda y calc~

pirita con ganga compuesta por especularita, pirita,

cuarzo y calcita; las dimensiones conocidas son 560

m de largo, 6 m de espesor y 120 m de profundidad.

Se desconocen antecedentes acerca de reservas

yeso

Expectativas

y le-

Los yacimientos vetiformes de plomo y zinc aparente­

mente no son de gran importancia en la región debido

a su restringida y errática distribución.

Los antecedentes existentes no permiten establecer

guías de prospección para estos yacimientos.

4.- FIERRO

Los yacimientos de fierro consisten en pequeñas vetas y

lentes irregulares ubicados en el sector de la Cordille

ra de la Costa, emplazados indistintamente en rOC35 pa­

lezoicas y jurásicas, intrusivas y volcánicas.
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La mineralización consiste en hematita y magnetita.

Las dimensiones de estos depósitos son,en general,pequ~

ñas y sus reservas no superan

mineral.

las 100.000 toneladas de

El yacimiento más importante corresponde a Catapilco,

donde los lentes mineralizados tienen un espesor máximo

de 5 m y una corrida de 700 ID aproximadamente. La mine

ralización consiste en hematita y limonita con una ley

inferior a 50\ de Fe.

Se estiman reservas posibles del orden de 100.000 tons.

Expectativas

La minería del fierro en la Región no es de importan

cia por lo que no se justifican,en el mediano plazo,

estudios de reconocimiento.

5.- MANGANES.O

Los recursos minerales de manganeso en la Región están

representados por un yacimiento mantitorme llamado Man­

to Lilén ; la mineralización está emplazada en calizas

de la Formación Las Chilcas y consiste en pirolusita,

braunita, bixbita y brementita. El manto está asociado

a una veta de cobre.

tes.

Se desconocen mayores anteceden-
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Expectativas

A pesar de la poca información existente,es posible con

cluir que este tipo de yacimientos no son

portancia.

G.- RECURSOS NO-METALICOS

de mayor im-

Los recursos no-metálicos existentes en la Región correspon­

den a arcilla,baritina, berilo, carbonato de calcio, cuarzo,

feldespato,kieselgur, piedras de ornamentación, tierra de co

lor, titanio, tiza y yeso. Los de mayor importancia son:ca~

bonato de calcio (en calizas), cuarzo (en arenas) y arcilla

(caolín) .

Genéticamente los yacimientos son epi genéticos y singenéti-

COSi la mineralización epi genética está representada por ya­

cimientos de metamorfismo de contacto e hidro termales y con­

siste en arcilla, baritina, mármol, cuarzo y feldespato. La

mineralización singenética consiste en yacimientos de tipo

sedimentario,

tiza.

como por ejemplo, calizas, yeso, kieselgur y

Morfológicamente la mineralización se dispone en vetas, man­

tos, cuerpos irregulares y placeres; las vetas son de bariti

na, berilo y cuarzo,los mantos son de caliza, kieselgur,cua~

zo, mármol y yeso, los cuerpos irregulares de arcilla

placeres son de titanio.

Y los

En recursos no-metálicos es de gran importancia conocer las

características físicas y químicas que determinan los posi-

bIes usos de los distintos materiales.
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1.- ARCILLAS

a.- Generalidades:

Los minerales de arcillas encontrados en la Región co­

rrespondén a caolín, el cual se encuentra asociado a zo

nas de alteración hidrotermal.

Los yacimientos están emplazados en rocas dioríticas al

teradas, en los cuales el meterial ha permanecido sin

transporte, tomando la forma de cuerpos irregulares_ El

caolín está acompañado por cuarzo y en superficie es co

mún encontrar una cubierta de limonitas y hematita.

Las dimensiones de estos depósitos, son generalmente p~

queñas,y se desconocen estimaciones acerca de reservas.

Actualmente la minería se encuentra prácticamente para­

lizada debido en parte, el desconocimiento de la cali­

dad real de los yacimientos.

b.- Expectativas:

Los depósitos de caolín podrían eventualmente consti­

tuir reservas interesantes.

Sería necesario, en una primera etapa de prospección, ~

fectuar muestreos orientativos en las zonas de altera­

ción hidrotermal de Petorca , con el objeto de conocer

sus propiedades químicas y físicas que permitirán esta­

blecer sus posibles usos.
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2.- BARITINA

a.- Generalidades:

Los yacimientos de baritina son de tipo vetiforme y ap~

rentemente estarían relacionados a intrusivos porfídi­

cos y zonas de alteración hidrotermal en el sector de

Petorca; en esta zona se encuentran. probablemente los

depósitos de mayor tonelaje conocidos. En 1953~ se ha

bía cubicado,en una de las minas,10.000 toneladas de mi

neral con leyes del orden de 78\ de sulfato de Bario y

21\ de Sílice.

b.- Expectativas:

Los pocos antecedentes disponibles nos indican que,apa­

rentemente,los yacimientos de baritina presentan leyes

del orden de 80\ de sulfato de bario, cantidad relativa

mente baja de acuerdo a las especificaciones comercia

les.

sin embargo, considerando su gran demanda actual en el

campo de las perforaciones petrolíferas y su desconoci­

miento en la Región, sería conveniente efectuar prospe~

ciones, principalmente en el sector de Petorca, tendien

tes a localizar zonas de interés y efectuar muestreos ~

rientativos en los yacimientos ya conocidos, con el ob­

jeto de conocer sus reales características.
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3.- BERILO

a.- Generalidades:

Los yacimientos minerales de berilo conocidos, se redu­

cen, en la Región, a una veta de cuarzo y feldespato e~

plazada en rocas graníticas en el sector de Valparaí­

so (se desconoce su ubicación).

El berilo se presenta ( Domeyko, 1879 ) en cristales in

completos y masas prismáticas con alta ley de BeO. Los

cristales son opacos con matices verde claro.

b.- Expectativas:

Se tiene antecedentes de tan sólo un depósito de berilo

y se desconoce su ubicación, sin embargo se concluye,

que este tipo de yacimientos no son de importancia en

la Región.

4.- CARBONATO DE CALCIO

a.- Generalidades:

En la Región el carbonato de calcio ocurre en mantos

de calizas principalmente jurásicas en los sectores de

La Calera-El Melón, con leyes que varían entre 63 y 92\

CaC03. En rocas del cretácico, (Formaciones Lo Prado y

Las Chilcas), existen niveles calcáreos que eventualmen

te podrían constituir reservas importantes.



REPUBLlCA DE CHILE
INSTITUTO DE INVESTlGAClON DE
RECURSOS NATURALES - CDRFO

-143-

MANUEL MONTT 116c - FONO 23664l • CASILLA 14995 • SANTIAGO

Los antecedentes de reservas al año 1953 indican una ci

fra del orden de 35 millones de toneladas, con leyes su

periores a 60\ de CaC03,que no reflejan el real volumen

que es posible esperar de este material en la Región.

Se tiene conocimiento de aproximadamente 17 yacimientos,

siendo el mas importante la mina Navío, que se describe

a continuación:

Mina Navío

En el área aflora un conjunto sedimentario - volcani

ca asignado a la Formación Horqueta el yacimiento

consta de dos mantos de calizas, de 12 m de potencia,

3,5 km de corrida aproximadamente y separados entre

sí por una franja estéril de 70 m de espesor, consti

tuída por areniscas y limolitas.

El yacimiento esta controlado por dos sistemas de fa

llas: noreste-este y noreste.

Mezclando minerales de ambos mantos,

material de 77,5\ CaC03 de ley media.

se produce un

De acuerdo a Vila '953 } . el volumen de reservas -

es del orden de 5 a 7 millones de toneladas de cali-

zas.

b.- Expectativas:

El carbonato de calcio constituye el recurso no-metali­

ca más importante en la Región.
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En el sector de La Calera - El Melón, estos yacimientos

presentan leyes superiores al 63% CaCo 3 , lo cual es in­

teresante para la fabricación de cemento.

Las áreas favorables para futuras prospecciones esta-

rían dadas principalmente en los niveles calcáreos de

las formaciones Lo Prado y Las Chilcas.

5.- CUARZO

El cuarzo se encuentra en yacimientos mantiformes y ve-

De los yacimientos citados se destacan los man

tiformes

Región.

y tiene gran importancia corno recurso en la

tiformes, representados por arenas cuarcíferas de la zo

na litoral de la Región.

portancia.

Los otros tipos no son de im-

a.- Yacimientos tipo manto:

Se ha considerado en este tipo morfológico de yacimien­

tos las arenas de cuarzo depositadas sobre terrazas de

abrasión marina de edad cuaternaria, en el sector cos

tero de la Región. En el área de San Sebastián alcan-

zan su ancho máximo de 20 km y se han observado tres va

riedades de arenas, que corresponden a distintas etapas

de depositación. Son producto de la erosión de rocas

graníticas del basamento.

Las reservas potenciales de arenas dentro de la zona

El Tabo-San Sebastián-Llo-Lleo, son del orden de los 6

millones de metros cúbicos,con leyes promedio de 00-85%

Si0 2 (Gajardo, 1972)
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b.- Expectativas:

El sector costero de la Región , especialmente la zona

comprendida entre El Tabo y Llo - Lleo constituye reser

vas importantes de arenas cuarcíferas.

Los yacimientos vetiformes no son de importancia.

6.- FELDESPATO

a.- Generalidades:

Los yacimientos de feldespato se reducen a 2 depósitos

de tipo mantiforme ubicados en los sectores de Las Pal-
-

mas de Ocoa y Laguna Verde.

El yacimiento de Las Palmas de Ocoa (Vila, 1953) tiene

una potencia de 6 m y se desconoce su corrida. Su com-

posición química es la siguiente: Sílice 66.7\, alúmi-

na 22,6\, óxido de fierro 0,03\, calcio 0,11\, magnesio

0,02\, potasio 10,0\ y sodio 0,50\.

res antecedentes.

h.- Expectativas:

Se desconocen may~

Este tipo de yacimientos aparentemente no es de impor ­

tancia en la Región.

7.- KIESELGUR

a.- Generalidades:

Se tiene conocimiento de 2 yacimientos de kieselqur ti­

po manto en los sectores de Puchuncaví y Concón.
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El yacimiento de Puchuncavi se cara~teriza por su cont~

nido alto en arcillas y escasa proporción de diatomeas

(50%) •

El yacimiento Loma de la Tiza (Concón) tiene la siguie~

te composición (Domeyko,1897): S!lice 75%,alGmina 3,4%,

Oxidos de fierro 2\, Cal 1,8% y humedad 17,8\.

Se desconocen mayores antecedentes.

b.- Expectativas:

Los yacimientos de kieselgur aparentemente no tienen im

portan~ia en la Re~ión.

8.- PIEDRAS ORNAMENTALES

Se agrupan en este recurso las rocas que tienen un uso

ornamental. En la Región se han detectado dos tipos:

mármol y tonalita.

iades:

lntecedentes de un yacimiento mantiforme -

L llamado La Capilla. Se compone de va

:os, de los cuales el superior es de colo­

-blanco y gris-azulado, con un espesor de

1rado de metamorfismo que presentan los

• bastante variable y como minerales aso ­

stán presentes wollastonita y granate. Es
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posible estimar (Vila, 1953) que la cantidad total

de mármol explotable es de 162.500 t. en una exten

sión horizontal de 500m. La ley media del carbo-

nato de calcio es de 92%, sílice 7%

magnesio 1'.

Expectativas:

y alúmina y

Aparentemente este tipo de yacimiento no es de im

portancia en la Región,pero cabe mencionar que las

áreas en las cuales afloran calizas en contacto

con intrusivos, son potencialmente favorables para

la existencia de estos depósitos.

b • - 'I'onali ta:

Generalidades:

Estas rocas afloran en el sector comprendido entre

El. Quisco Norte y Algarrobo. Se trata de una tona

lita gris que pulida da reflejos azulados. Existen

al~unas variaciones petrográficas, pero como cada

afloramiento tiene 200 o más metros de espesor, no

sería inconveniente para su uso en ornamentación.

La meteorización y las fracturas

tanela.

Expectativas:

no son de impor-

En general todo el sector litoral de la Región,do~

de afloran rocas intrusivas graníticas,presenta ex

pectativas muy favorables para la localización de

canteras.



REPUBLlCA DE CHILE
INSTITUTO DE INVESTIGACION DE
RECURSOS NATURALES - CORFC

-148-

MANUEL MONTT 1164· FONO 236641 •. CASILLA 14995 • SANTIAGO

9.- TIERRAS DE COLORES

a.- Generalidades:

Las tierras de colores se presentan en dep6sitos irreg~

lares ligeramente mantiformes.

En las quebradas de San Francisco, Arpa e Infiernillo,

las tierras de colores forman parte de cubiertas limoní

ticas de zonas de alteración hidrotermal.

El mineral que se ha explotado ( Vila , 1953 ) contiene

hasta 76\ Fe203 total y 13,7 \ de agua.

b.- Expectativas:

Este tipo de recursos es posible encontrarlos asociados

a zonas de alteración hidrotermal.

10.- TITANIO

a.- Generalidades:

El titanio se encuentra en yacimientos tipo placer en

zonas cercanas a la costa. Estos yacimientos es proba­

ble que provengan de la erosión de rocas metamórficas o

graníticas de edad paleozoica.

La información existente (Domeyko, 1897) indica la exis

tencia de arenas titaníferas en las vecindades de Papu­

do y Concón, de las cuales se podrían inferir reservas

potenciales del orden de algunos cientos de miles de me

tros cúbicos de arenas, desconociéndose sus leyes.
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b.- Expectativas:

Las arenas titaníferas de la Región aparentemente no

son de gran importancia.

1 1 TI ZA

a.- Generalidades:

Los yacimientos de tiza encontrados en la Región corre~

ponde a calizas, de colores blancos, formadas por cris­

tales de calcita de granulación muy fina, muy plásticas

y de origen sedimentario. Los principales depósitos son

Longotoma, Cabildo, pedegua, Panquehue, y Canela (Vila,

1953).

La tiza ocurre en forma de mantos y bolsones o lentes

de regular espesor y corrida. El material es poco com-

pacto, pulverulento, de grano fino y de colores blanco

y amarillento. Su contenido en carbonato de calcio va-

ría entre 80 y 98%.

Se desconocen antecedentes acerca del

los yacimientos y de sus reservas.

b.- Expectativas:

estado actual de

Aparentemente los yacimientos de tiza no constituyen

una alternativa minera de importancia en la Región.
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12.- YESO

a.- Generalidades:

Los yacimientos de yeso presentes en la Región son de

tipo mantiforme y al parecer estarían relacionados a se

ries estratificadas del Cretácico y Terciario Inferior,

en los sectores de Petorca,Cajón de Navarro y Catapilco

(Vila, 1953).

b.- Expectativas:

Los yacimientos de yeso aparentemente no son de gran im

portancia en la Región y,considerando la demanda actual

de este material" no es conveniente en el mediano plazo

efectuar reconocimientos.
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H.- FRANJAS DE DISTRIBUcrON DE LOS RECURSOS MINERALES

1.- RECURSOS METALICOS

De acuerdo a la información existente se confeccionó

un mapa metalográfico sobre el cual se han identificado

una serie de franjas que caracterizan los diferentes t~

pos de recursos, de acuerdo a la morfología de los yac~

mientos. En algunos casos estas franjas coinciden con

ciertas unidades litológicas y episodios tectónicos,que

varían en edad desde el Paleozoico hasta el Cuaternario.

Las franjas señalan áreas de ocurrencia comprobada de

los recursos, corno tambi~n zonas potencialmente favora­

bles para tener mineralización.

Todos los recursos no constituyen franjas debido princ~

palmente a la falta de información y a distribuciones e

rráticas de éstos.

Se ha logrado configurar 7 franjas ~mas o menos nítidas

que corresponden a minerales de cobre , oro, carbonato

de calcio y arcilla, y 2 franjas que mas bien correspo~

den a agrupaciones erráticas de minerales de plomo,zinc

y fierro.

a.- Franja de yacimientos de cobre porfídico:

Esta-franja se encuentra ubicada en el borde oriental

del área, que corresponde a la Cordillera de Los Andes.

Es bastante amplia, al nivel del conocimiento actual,p~

ro deberá ir reduciéndose con estudios posteriores.
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Los yacimientos presentes están relacionados espacial y

genéticamente a cuerpos intrusivos generalmente porfíd~

cos de edad terciaria.

Se ha proyectado el área al norte del yacimiento Río

Blanco ya que es una zona prácticamente virgen por lo

que sería conveniente, en una primera etapa de prospec-

ción , efectuar estudios fotogeológicos y geoquímicos

del drenaje, con el objeto de ir detectando posibles zo

nas de interés.

b.- Franja de yacimientos vetiformes de cobre:

Está ubicada inmediatamente al oeste de la franja de"co

bres porfídicos",en sectores que corresponden a la Me­

diana Montaña y precordillera de Los Andes;los yacimie~

tos se encuentran asociados a rocas cretácicas y tercia

rias.

Los depósitos vetiformes de cobre no ofrecen por el mo-

mento una alternativa económica muy favorable debido

principalmente a sus pequeñas dimensiones y a sus leyes

bajas.

c.- Franja de yacimientos mantiformes de cobre:

Se encuentra ubicada inmediatamente al oeste de la fran

ja de yacimientos vetiforrnes de cobre, en sectores que

corresponden a la Mediana Montaña y borde oriental de

la Cordillera de la Costa. Los depósitos tipo manto se

hospedan principalmente en rocas volcánicas y calcáreas
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de edad cretácica (Formaciones Lo Prado y Veta Negra) •

Hacia el norte la franja se interrumpe en el sector de

pedehua,donde comienzan a aflorar rocas intrusivas. sin

embargo, estas zonas de contacto pueden ser favorables

para la existencia de yacimientos tipo skarn.

Dentro de la franja se destacan también algunos yaci

mientos como El Soldado, que consisten en cuerpos irre­

gulares, que se encuentran alojados en rocas de niveles

altos de la Formación Lo prado,próximos al contacto con

la Formación Veta Negra.

Nuevos yacimientos mantiformes deben ser prospectados

en las formaciones Lo Prado y Veta Negra, principalmen­

te en los sectores norte y sur de Cabildo-La Ligua en

un radio aproximado de 10 km(los yacimientos tipo skarn

en zonas de contacto entre rocas calcáreas e intrusivas

Y los cuerpos irregulares, tipo El Soldado, en rocas de

niveles altos de la Formación Lo Prado). Estos estudios

deben incluir geoquímica y geofísica, que sin duda apo~

tarán valiosos antecedentes para futuros estudios de de

talle.

d.- Franja de yacimientos vetiformes de oro:

Los yacimientos auríferos vetiformes se distribuyen pr~

ferentemente en el sector de Petorca, en la Mediana Mon

taña, relacionados a rocas volcánicas

Las Chilcas.

de la Formación
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Hacia el norte de Petorca se deja abierta la posibili-

dad de encontrar nuevas zonas de interés, ya que se man

tienen características geológicas favorables.

En la actualidad, casi la totalidad de las minas se en­

cuentran paralizadas, sin embargo, es bastante factible

que a través de métodos modernos de extracción y trata­

miento se reduzcan considerablemente los costos de ope-

ración, situación

mente esta minería.

que permitiría poner en marcha nueva

sería necesario en una primera etapa efectuar mues-

treos orientativos,en los sectores ya conocidos,con el

objeto de conocer mejor estos yacimientos y poder dete~

minar otras posibles zonas de interés

tudios más detallados.

para futuros es

e.- Franja de yacimientos de oro tipo placer:

Los yacimientos de oro tipo placer no corresponden exac

tamente a una franja, ya que se distribuyen en terrazas

de valles fluviales;los yacimientos más conocidos están

situados en el sector de Petorca y probablemente corre~

ponden a depósitos secundarios provenientes de los cue~

pos vetiformes anteriormente citados. Los sectores de

los esteros Marga Marga y Casablanca también tienen una

antigua historia minera. En el valle del río Aconcagua

es probable que existan terrazas que contengan minerali

zación aurífera.
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Los depósitos tipo placer en la Región aparentemente no

son de gran importancia económica,pero eventualmente p~

drían ser fuente de trabajo de tipo artesanal.

f.- Franja de yacimientos vetiformes de plomo y zinc:

Los yacimientos vetiformes de plomo y zinc se restrin­

gen al sector de San Felipe, en la Mediana Montaña. Su

distribución es un tanto erritica y aparentemente esta­

rían emplazados en rocas volcánicas de la Formación Lo

Valle y en sedimentos calcáreos de la Formación Las

Chilcas.

g.- Franja de yacimientos de fierro:

Los yacimientos de fierro realmente no constituyen una

franja, sino más bien se agrupan a lo largo de la Cordi

llera de la Costa, sin preferencias litológicas, razón

por lo cual resulta muy difícil predecir zonas de posi­

ble ocurrencia para futuras prospecciones.

2.- RECURSOS NO-METALICOS

a.- Franja de arenas de cuarzo:

Los depósitos de arenas de cuarzo se encuentran ubica-

dos preferentemente en el sector de San Sebastián, con~

tituyendo una franja entre Plchilemu y Concón,en el bor

de occidental de la Cordillera de la Costa.
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La mayor parte de los yacimientos se distribuyen en te­

rrazas de abrasión marina desarrolladas durante el Cua-

ternatio Inferior, sobre rocas intrusivas y metasedimen

tarias de edad paleozoica.

El sector constituye reservas importantes.

b.- Franja de yacimientos de carbonato de calcio:

El carbonato de calcio ocurre en rocas calcáreas de e-

dad principalmente jurásica en los sectores de La Cale­

ra - El Melón, que corresponde al borde oriental de la

Cordillera de la Costa.

En rocas del Cretácico (Formaciones Lo Prado y Las Chi~

cas)existen niveles calcáreos que eventualmente podrían

constituir reservas importantes.

La franja citada se interrumpe hacia el norte en el sec

tor de Pedehua, donde las secuencias estratificadas es-

tán interrumpidas por rocas intrusivas.

c.- Franja de yacimientos de arcillas:

Los yacimientos de arcilla(caólín) se distribuyen en el

sector de Petorca,relacionados a zonas de alteración hi

drotermal de edad terciaria, donde podrían eventualmen­

te constituir reservas interesantes.
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Hacia el sur de Petorca se ha proyectado esta franja de

bido a la presencia de otras zonas de alteración hidro-

termal.

En los depósitos ya conocidos convendría efectuar mues­

treos orientativos tendientes a determinar sus caracte-

rísticasi en el sector proyectado, habría que reconocer

las zonas de alteración hidrotermal con el objeto de lo

cal izar nuevas zonas de interés.
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I.- ORIENTACION DE PROSPECCIONES ESPECIFICAS

1.- RECURSOS METALICOS

a.- Cobre

Yacimientos tipo manto:

Como guía de prospección para este tipo de yaci­

mientos se recomienda estudiar , con aplicación de

técnicas geológicas modernas (aeroelectromagnetis­

mo Y geoquímica) , las rocas de las Formaciones Lo

Prado y Veta Negra, principalmente en los sectores

sur y norte de Cabildo-La Ligua en un radio aproxi

mado de 10 km. Los yacimientos tipo skarn deberán

ser prospectados en zonas de contacto con intrusi-

vos.

Yacimientos de cobre porfídico:

Se recomienda,en una primera etapa de prospección,

estudiar el sector cordillerano hacia el norte del

yacimiento Río Blanco, mediante estudios fotogeoló

gicos y alg6n tipo de muestreo geoqufmico de car¡~

ter orientativo, con el objeto de ir definiendo zo

nas de interés, que deberán ser objeto de estu­

dios detallados a posteriori.

Yacimientos en cuerpos irregulares:

De existir interés por prospectar este tipo de ya­

cimientos se recomienda estudiar , principalmente,

las rocas de los niveles altos de la Formación Lo

Prado próximos al contacto con la Formación Veta

Negra , mediante estudios integrados de geologta,

geoquímica y geof1s1ca.
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b.- Oro

Yacimientos vetiformes:

Se recomienda efectuar muestreos sistemáticos de

las vetas conocidas con el objeto de determinar

sus reales características, y extraer si es posible

guías de prospección para futuros yacimientos.

Yacimientos tipo placer:

Se recomienda efectuar muestreos sistemáticos en

algunos sectores de los ríos Petorca y Aconcagua y

de los esteros Marga-Marga y Casablanca, con el ob

jeto de definir pautas de distribución aurífera.

c.- Yacimientos de Plomo, Zinc, Fierro y Manganeso

En el corto y mediano plazo se recomienda no insis

tir en exploraciones.

2.- RECURSOS NO-METALICOS

a.- Yacimientos de carbonato de calcio

Corno guía de prospección para futuras exploraci~

nes se recomienda estudiar los niveles calcáreos

de las Formaciones Lo Prado y Las Chilcas.

El sector de La Calera - El Melón puede constituir

él modelo para dichas exploraciones.



REPUBLlCA DE CHILE
I~STITUTO DE INVESTIGACION DE
RECURSOS NATURALES - CORFO

-160-

MANUEL MONTT llú4 - FOND 23&&4) • CASILLA )499~ - SAfHI"GO

b.- Yacimientos de Arenas de Cuarzo:

El sector litoral entre el Tabo y Llo-Lleo consti-

tuye reservas importantes con leyes

tre 80 y 85% Si 02.

c.- Yacimientos de Arcilla:

variables en-

sería conveniente, en una primera etapa de prospe~

ción, efectuar muestreos orientativos de las zonas

de alteración hidrotermal de Petorca, con el obje~

to de determinar sus propiedades físicas y quími-

cas que permitieran establecer sus posibles usos.

d.- Yacimientos de B~ritina:

Se recomienda efectuar prospecciones, principalme~

te en el sector de Petorca, tendientes a localizar

zonas de interés y efectuar muestre0s orientati-

vos en los yacimientos ya conocidos con el objeto

de conocer sus reales características.

e.- Yacimientos de Berilo, Feldespato, Kieselgur, Már­

mol, Tierras de Colores, Titanio, Tiza y Yeso.

En el corto y mediano plazo

estudios de prospección.

no son recomendables



VI-RECURSO MANO DE OBRA



REPUBLlCA DE CHILE
INSTITUTO DE INVESTIGACION DE
RECURSOS NATURALES - CORFO

MANUEL MONTT 1164 • FONO 236641 • CASILLA 14995 • SANTIAGO

INDI CE

A.- RESUMEN..... •••.•. .••.. •••.....•••. .•••.•.•• 165

B.- CONCLUSIONES................................ 165

C.- INTRODUCCION................ •.•.•••••...•••• 166

D.- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA............. 168

1.- Definición de Conceptos

2.- Nivel Nacional

3. - Ni ve 1 Re g ion al

4.- Tipología Socioeconómica de Comunas

E.- FUERZA DE TRABAJO MINERA....... ••••..•.•...• 176

1.- Distribución por Comunas

2.- Fuerza de Trabajo por Grupos de

Edad, según situación Ocupacional

3.- Distribución de la Fuerza de Trabajo

por Categorta Ocupacionai

4.- Distribución del Empleo

5.- Nivel Instruccional.

F.- CAPACITACION OCUPACIONAL.................... 190

G.- PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA............ 193

H.- REMUNERACIONES PROMEDIO NACIONAL... ••••••••• 198



REPUBLlCA 9E CHILE
IHSTlTUTO 1iJ;.~i(;"AL úE ;"'~E:;"JCArla"

DE RECUP.S:;': ~;t,TJP:'LE~ - C, f'FC
-165-

MANUEL ..-oNTT 11&4 . fONO 236(;.41 • C,",SILLA 1.~~ . SANTIAGO

VI.- RECURSO MANO DE OBRA

A.- RESUMEN

Se analiza el contexto demográfico y el nivel . ....SOC10econom1CO

comunal, describiendo la estructura de la mano de obra de a­

cuerdo a su distribución por comunas,grupos de edades, cate­

gorías ocupacionales, grupos ocupacionales, nivel instruccio­

nal y empleo.

Asimismo,se caracteriza el recurso mano de obra minero desde

el punto de vista demográfico y el de su nivel instruccional.

Finalmente, en el supuesto de una estrecha relación entre ca­

lificación de la mano de obra y su productividad, se entregan

algunas hipótesis de trabajo en cuanto a capacitación ocupa-

cional, productividad y remuneraciones.

B.- CONCLUSIONES

Una de las primeras conclusiones consiste en que la población

én edad activa tiende a crecer más en las áreas urbanas e in­

dustrializadas, en desmedro de las áreas rurales donde la po­

blación activa tiende a envejecer por la migración hacia cen­

tros de mejores expectativas económicas.

Asimismo, si se relacionan los distintos niveles . ....SOC10eCOnOm1.

cas de las comunas de la V Regi6n con los movimientos migrat~

rios, sólo las comunas de Quillota, La Calera, Viña del Mar,

Quilpué, Villa Alemana, Quintero y San Antonio presentan sal­

dos migratorios positivos en el período 1940-1970.
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En lo que respecta a nivel instruccional, en 1976,el 4.2\ era

analfabeto y un 61\ no superaba la ensefianza b&sica. , dentro

del cual un 8.6\ tenía menos de 4 años de ensefianza, de tal

manera que aproximadamente un 13\ de la mano de obra mine­

ra se encontraba en precaria situación instruccional.

Las comunas que presentan los m&s altos porcentajes en rela­

ción al total de la fuerza de trabajo minero regional , son

para 1979, Cabildo (23\), Nogales (15.5\), Petorca (7.2\), Ca

temu (6.5\), Vifia del Mar (11.2\) y Putaendo (5.0\).

C.- INTRODUCCION

Aún cuando para algunas disciplinas o enfoques, el recurso hu

mano se considera como un "dato" , sociológicamente no lo es

en la medida en que la estructura y , sobre todo, la calidad

de mano de obra afectan y condicionan las posibilidades de e~

pansión y modernización tecnológica de las actividades produ~

tivas. Lo cual es aún m&s significativo en el caso que nos o­

cupa, por tratarse de una actividad que atrae grupos prove­

nientes de áreas rurales y zonas de bajos niveles de desarro­

llo socioeconómico. Por otra parte, los centros mineros de

mayores niveles tecnológicos y condiciones económicas, atraen

el recurso humano más especializado y de mayor calidad, ori-

ginando una movilidad de mano de obra que afecta especialmen­

te las posibilidades de crecimiento de la Pequeña y Mediana ­

Minería.

El trabajo humano en el sector minero se realiza en condicio­

nes especiales que es preciso tener en cuenta antes de califi

car el comportamiento del recurso humano. Entre las muchas
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características que se pueden señalar , y que lo diferencian

de otras actividades, conviene recalcar el aislamiento relati

vo de las faenas mineras que obliga a la creación de campama~

tos cuya calidad es función de la empresa , pero que de cual­

quier forma es una forma de vida diferente a la de los cen­

tros poblados,pese a que en algunos casos el estandar de cier

tos servicios es superior.

otra característica relevante es que se realiza en condicio­

nes especiales, generalmente en forma subterránea y por dive~

sas razones en condiciones de exigencias superiores a los pr~

medios en cuanto a diciplina laboral, riesgocidad, contamina­

ción ambiental , y en muchos casos manejando equipos de gran

valor económico.

La actitud ante el trabajo que demuestra la mano de obra y la

eficiencia en su ejecución depende de un conjunto de factores,

algunos de los cuales corresponden a características propias

del trabajador. Existe otro conjunto amplísimo de factores

que pueden hacer variar la actitud del trabajador en términos

tanto positivos como negativos en el trabajo que se le ordene

ejecutar.

Estas condiciones de trabajo , incluídas las remuneraciones ,

varían ampliamente de una empresa a otra y obviamente no son

las mismas para un trabajador que presta sus servicios en la

División Andina de Codelco, que para aquel que trabaja en una

mina de la Pequeña Minería y los requerimientos para laborar

en ellas, son totalmente distintos.
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En esta parte del estudio, se intenta caracterizar el recurso

humano minero desde el punto de vista demográfico y al de su

nivel instruccional. Complementariamente se entregan antece-

dentes de productividad.

D.- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

DEFINIcrON DE CONCEPTOS

Generalmente se define la población

la subpoblación de 12 años y más;

en edad activa corno

la Fuerza de Trabajo,

como la subpoblación activa que se encuentra en la situa

ción de ocupación y desocupación. Esta última, se comp~

ne de los cesantes y de las personas que buscan trabajo

por primera vez.

El tamaño de la población activa·y su composición, depe~

den de la estructura de edad y del crecimiento demográf~

ca, variables que, a su vez, se relacionan estrechamente

con la estructura

ductivas.

y crecimiento de las actividades pro-

La población en " edad activa " corresponde generalmente

al conjunto de personas que tien~n 12 años y más, o bien,

para los efectos del análisis comparado,de 15 años a 64

años. Dentro de esta población, se encuentra la "pobla-

ción activa", "mano de obra", o "Fuerza de Trabajo", que

es el conjunto de personas que en el momento del Censo

declararon ser ocupados o desocupados. Estos últimos se

compoenen de los cesantes y los que buscan trabajo . por

primera vez.
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Con el objeto de mostrar la evolución de la población en

edad activa que constituye el marco demográfico de la

Fuerza de Trabajo se ha dividido la población en tres

grandes grupos de edades,utilizados generalmente para es

timar las variaciones de la estructura de edad de la p~

blación. Estos grupos de edades son: 0-14 años, 15-64 a

nos y 65 años y más cuyo crecimiento se examina median

te las tasas de crecimiento medio anual a partir de los

datos censales de 1952 y 1970 datos que a pesar de su

antiguedad, permiten una aproximación a las tendencias

y patrones demográficos que afectan el crecimiento de

la población en edad activa y, en consecuencia, al tama

no de la Fuerza de Trabajo.

2.- NIVEL NACIONAL

La población económicamente activa por sectores económi-

cos a nivel nacional es la que se muestra en el

CUADRO N° 59

cuadro

PODL"CIOll ECOllO><IC"HI:wtE "CTIV" .pon SECTORES }:CONOMICOS y pon ANO

". N·

1 9 S 2

N·

196 o

N·

1 9 7 el

Fer60nas Porcentaje Persc~ac Porcentaje Personas Porcontaje Persones procent.ja

Ac;ricult.crl:.

)j1neT1~

Jn~c.trl& M&nufactu
rera.

620.~S9

9(,.120

2EB.203

. )(.95

5,41

1(" 2(

lO\, 36e

40e.713

.30,07

4,70

18.96

662.379

9\,112

420.662

- 27,7"3

3,81

17,95.

552.340

75.300

415.UO

.31. le

2,B9

15,93

Con.truce16n 58.187

tl.ctrleld~d. Agua 'C.~5S

y 6er.

Co~crclo 163.229

Tranlporte, ~lbac~- 74.S62
na'e y Co~unica~i~

~..
Sarv1e1o. 350.908

Otre. no E.pec1fi- "3.2~5

c:adc.

TO~kL 1.775.4D1

3,;18 102.317

O,H 20.464

9,19 222.880

",76 47D,9"

6,39 77,311

'00,00 2.155.2'93

4,7S 135.758

10,43 H 1.018

4,42 '''.94'

22,22 S44.270

3,59 14B.461

5,68 148.500

0,79 ~1 .28(1

10,09 345.080

22,79 667.540

6,22 226.360

100,OD 2.607.36C

5,70

0,82

13,23

~5,60

8,69

100,00

Fuentea Cen~o. de Poblaci6n '9'0, '952, 1960, '970; Institcto N.cio~al de Estadlatlcas.
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3.- NIVEL REGIONAL

En el cuadro N° 60 se han ordenado los datos poblaciona­

les en cifras absolutas por ~omunas y provincias. En el

cuadro N° 61 se mu~stran las tasas medias de crecimiento

anual para el período intercensal 1952-1970 de los gran­

des grupos de edades.

CUADRO
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't'ROV mc lA:; GJU.Mnr.s r.~Ur05 P& Eo~nr.~
, ..dlC'e ". a.lejac16n th

CO~tUllAS o-u • 1\0. 1$-•• afto • 6~ aloa y _, .. ."•• jec-11!l11.nto ~I depc,,4enela !2.1IlEClON
UI (JJ.I UXII

lU2 "70 "52 1170 "52 '970 1952 "70 "52 '''0
: PJ:TORCII 14,IU ~ lB.59' ~ !.:.ill. .!:.!!! l!.L!. ..!..!.L! '5,.1 .!.!.L!

.... Llt¡ua C.634 , .5)4 6.545 '.'51 SU 147 12.' 11,0 79.7 .5.)
I'et.orc .. J.72C J.819 4.2<0 3.911 .ee 502 ",1 '2.' ".J , 10, 3
Cabildo 'J.'" 5.~C7 5.lInO 6.934 UC 520 1O," ',C ''',0 I1.S
Sap.. llar \.28' I.H~ 1.707 I.cn 156 169 12,2 13.5 ''',2 'L.7
••pu.l.lo 7~C '.'06 1.019 I.JC7 ., 142 'O,, 12,8 ., " 9.2,1

SAN tELIPE 23. 5< 1 J1. '\0 1•• 19. 45.830 2.U8 •• CGl .l!.t!... ~ 71,' !!.L!.
a.n relJpe ~ , 2 .• J 19 íT.8iIT 19.754 I.Osa 1.&29 '.,.2 ,. ,- 63. J 'J,6
Jl!an.quehue 1.721 1.8\6 2.C01 3.251 168 '" '.7 l.' 76,9 t1.6
c.t~.\I 2.078 J.56\ 3.592 •• 776 HJ )&4 • ",2 1,0,' 8',1 82,6
Pvt".hdo C.1G) ",102 6.29\ 6.'05 600 'U te,. ·",9 750,7 ",1
a .. nte liar f. 2.6" J.'" J.702 •• C., 3.42 ." 12,7 14,' '2,1 '2,1
I.lay-I.lar C.428 .5 ,141 6.COC 7.." 437 68' '.' 12,0 '6,0 '3,7

WS AIlOl'oS "'.no~ 18.710 24.55Q 28.9CO 1.10' !.~n .!.!.z.!. .!.!Ll 1), ) lW_¡
1.0. AJtd •• '.695 'i'O:1"« l'S:67i' '8.C6I --¡j"5 1 •• " 10,1 14.,2 63,0 U,2
Ca11. Larg_ 2.445 2.U5 J.965 3.7'5 111 .06 II,J 1J,7 .. ,5 ••••a.1I Z.teba" 3.096 J.I,19 3."G •• C22 na U) ",' ¡2,O el," " ,6
a1neon.cS. I.C45 1.640 1."0 2.262 l6\ 230 24,1 1C,O 102,. 82,7 ,,
OUILLOT1. )'.3te 55.8U 60.554 ., .CO' •• 7., •• Dn .!.!.z.! .!.it.! !!.r.! 71,S
Oulllnta i""i':"'ffi ~ 20:'iS7 ii:""'7" 1.SIl "i:ffi n,. 'S,4 6:1," 73. ,
.o.6le. 5.'U 7 .~O7 '.5~1 10 ~, J, 5SS 8U l.) ",4 ",. .2,'
IUjuol.. 2.110 2.196 3.146 J.&24 26C JI) 12.1 11,1 7',1 1'6,3
a.e e.lera 6."" l' .526 10.'48 16.250 ." '69 10.1 1 1,' ",~ ".C
La Cr ... 2.859 3.J'0 C.S19 5.0" "6 160 13.' 16,' '0,8 '6,'LI ••ch. 7.707 !/8.)J2 l2. 747~/I2. ~G2 1.285 \.nl 16,7 !I 1.,. 10,S !I 79.2
ell.d c.on •••13 IU 1.,0 .. ,2

YALrhll1llS0 122.069 )nS.3!t) 2CO.716 325.021 ".122 20.142 !.!é ~ 57,8 70! S
••1".1".1.0 70.457~ 14J.2G' 1U.161 ""'i:TIO "iT."iIT 1.,1 1'6 .. ' 56,' .~,'
vna dol 2n.528 -U.U3 SI.OOJ ", .042 .,. J71 9.60S n.) 14,D 55,' 7e.S
tlaE.
OuUl'uA '.655 21.'0' l5.259 32.120 1.152 1.069 11,' '14,1 7/),' 77.5
Yilla Ah- ••In 14.'" '.7" 21-.266 n. a,107 14,D 14,1 U,I 16 •. 5••a.
C••abl...c. •• 317 S.U? 6.218 6.111 IU • n 1 ", • U,, 75,' ",'ovhtaro -, .." 4.'" I.'~' 6.a.. 1" 4t1 ',0 10,2 CI,' 71,6
'uchun-c:av1 1.803 3.111 2.151 •• 25J 21J 400 11,1 U,, n •• '2,7

SIIN AI"()l/IO 18. 07) )O.l~I 71.'72 2O.n85 2.0)1 3.11' !L.! in !.!.L! 14,2
.... A... tonl0~ ».3)6 i'ii:"ffi 21. '21 i":'TIr r.»l lO.' ID, U,J IJ,S
•••,t.o Do.l~ 1.'" l.'" 2.161 2.0es '"

. IU 1.1 ••0 13,2 n,6,...
Carta,.na 2..U!.1 2.'" •• 522!.1 '.851 .12 !/ ID) 1',5 !I lI,J 72,2 !I ",4
11 "abo '12 1.211 U. JD,7 n,6
U,arroloo I ...7!1 I.SG2 J·.,·V 'oln uoy '04 n,J U 11,' lI,6 Y I4,C
lí gub•• l'. 1,19' '. ." .J.'

ISU. DIl )oJlSecJlI
lal. d.....c•• lli. !l! II L.l 12 e4
IlI:GIOII

231. JOO n'.II. 408.U5 "1.687SSC .50' JO .... Il,J ·14,3 6C ,1 le,'
Fu•• ta f lllt !.I Poblad6. •• t ..... !I L..Lll! • 100 !I ¡Relure ti 'fabo

~ 211 a 100 11 Y Incluy. U Ouhco-,- y la•••I'. 01... -,



REPUBLlCA DE CHILE
INrnTUTO ~ACIO"AL CE r~YESTlGACION

DE "ECURS~ "ATLJRALES CORFO

-171-

MANUEL MaNiT 1164 . FONO 236641 - CASILLA 1499f> . SANTIAGO

CDlIDRO N° 61
I\EGION v: T .... SAS MEDIAS DI!: CRtCHlll\NTO ANUAL 1952-1970 SEGUN G""":>ES

GRUPOS DE EDADES, rOR PROVlNCl~S, COMUNAS y REGlON !/

Puente, IN!:

!I Me4iante la f6~mUl.(n-~ r , -~'M lOO, donde n- ta•• , V,. pobl.·
. l'. Y

oi6n 1970, Po- pobl.ci6n 1952, t- 18

~/ contiene dato. coauna de olDlu6

<;./ contiona datoa cort\lna de El Taba

!I contiene dala. de U {/.l.co
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El examen de estos cuadros revela que el grupo de edad

15-64 afios muestra para el período en consideraci6n una

tasa de 1,71\, el grupo 0-14 afios una tasa de 2,51\ y el

grupo 65 años y más, una tasa de 2,98\. El envejecimie~

to y la relaci6n entre los grupos 0-14 afios y 65 años y

más y la poblaci6n activa, se miden con los instrumentos

índice de envejecimiento y relación de dependencia.

En el nivel porvincial , el grupo 15-64 años crece a una

tasa de 2,02\ en San Antonio, 1,85\ en Valpara!so, 1,66\

en Quillota, 1,32\ en San Felipe, 1,94 en Petorca, 0,92\

en Los Andes.

Estos datos indican que la población en edad activa,tie~

de a crecer más en las áreas urbanas e industrializadas,

que en las áreas rurales donde la población activa tien­

de a envejecer como resultado de las fuertes migraciones

de mano de obra joven hacia los centros que generan ex­

pectativas económicas más elevadas.

Dicha movilidad de mano de obra puede relacionar con el

desequilibrio socioeconémico de las comunas.

4.- TIPOLOGIA SOCIOECONOMICA DE COMUNAS

De acuerdo con la disponibilidad de datos, se han selec­

cionado las variables urbanización, indus~rialización,n~

vel de vivienda, nivel educacional y heterogeneidad de la

estructura social. Esta última se refiere a la diferen

ciaci6n de los estratos sociales en las comunas.
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La urbanización se analiza mediante los indicadores tasa

media de crecimiento anual y el porcentaje de población

urbana; la industria1ización,por medio del indicador po~

centaje de la población de 12 años y más que trabaja en

industrias manufactureras; el nivel de vivienda, en base

a los indicadores viviendas con agua potable y viviendas

con alcantarillado; el nivel educacional, mediante la t~

sa de alfabetización; la heterogeneidad de la estructura

social , por medio del porcentaje de estratos medios en

las comunas. Además, se utiliza como variable aclarato

ria, el grupo ocupacional , medida en base al porcentaje

de profesionales y técnicos.

En el cuadro N° 62 se muestran los valores de los indica

dores utilizados por comunas.
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CUADRO N° 62

azCIORXY, I_OIeADORES DE LOS TIPOS DE CO"O.AS
- '970
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.1"conad.

O,,111ota
Itoq.lea
flljutl ••
t._ C.lara
s... CI'\"
J.h,.ch.
·el.u'
•• 1pa lfat ••

'I'''Aa •• 1 ".1'
Oullpd
Vl11a AI ••• na
e •••blaftca
~"I"t.l'o
'vc __ unc ....S

l." AI\ton16
aJlralo Oo.lraoo
C.rta,.ra&
1:1 ,..110
Al •• l'l'obo
r;) Qut.eo

1,57
-O~ 1 •t,.'
-1,2'

0,15

~,36

-0,'2
O~1'

O,"
0,911,.'

2,2.
1,01
0,'4
O."

t,7'
',21
1,17
2,"
0,'4
t ,4S

_0.''7
., '0
J~J'
4,91

-O~' 4
3,JI
J.U

1,l9-,,"
O,"

·','3
O,9~

, ,20

70,0
",2
U,5
52,3
51,3

12,9

".'27,S
41.3
32,2
.,,~

",1
31,3
~.,'
50,0

12,.2
75,2
.1,)
1',1
57,1

",.
".'.',2'.,1's,,
• ',0
• 5,5
14 ,2.',.2
",.S
n,'
74,2
SI,'
61.7
12,S

'6,5
2,e
3,'
3,'

4.'

15,5
',7

1\,]

5,5
4,5

13,1

13,2
11,3
7,3

22,'
5,4

'4,.
5,'

"~'''',J",,
13~'
12,4
'S~.1.,'
",0
4.3
',7
7,'
2,9

10,.

6],5
'5,~

71,3
'3,3
n,'

'0,'6','
10.5
65,'
59,5

'7,'

n,'
•• ,1
JO,6
17.9

",T
16,6

" ,2
n,'
61,2

'1 .. 0
lO,'
.',1",.'0,'
12,5
SI, •
",2
U.O

",0
Sl,O.',0
",'",S
n,'

",2
1,7

11,0
4,0

. 2),0.."
",7
15,5
16,t

3.'
47.3

,.,.
10,.
3,5
e,'

S6,1
",4
4,'

52,"
12,.
.2,3

5,1
11,5
74,7
41,1

" ,7.,'
45,1
9,4

JO,'
J,9

U,2
31,0
14,4

11,'

a3.2
75,9

"0,3.5,'
'7,'
",'IJ,'
el,1
'he
",1.','
' ..'",l
'2,~

.S"

'2,0
•• ,t'.,0
",3
.t,2
12,0

'.40'
",0'.,.
'1,2
91.2
11,2..,.
".1
" ,5'2,.
90,e
92,)

-U.2
93.0

5.)
~.e

'.9
4.0
2,4
4,.
1,9
J,.

'.''.'7.9
2,1
2,' .
J,2

17,3
12,1
13,2
1 J,.
7.5

25,)
'.3

'0,3
15,1
10,'
'1,.

2',S
",2
9,9
9.1

24,0

",.
" ,2
26,0
'6,1
Jl,'
'I,t
34,4
JJ,)
32.1
J4, ..
'6,'
22, )
12.7

U"
',J

22.2

".1
, 1 ,4
U.J

34,36
27."
2'.55
27.99
31.53

47;"
24, "
2',5'
2',JC
24,97
)',.62

.',.27
2',~2

21,1'
2',99

44 ,53
34,7'
26,20
.5.29
J' ,.1'7

.2,"
31,10
54.'3
U."
47.SJ
49.07
2', ."
43,14
27,91

4.,41
n.n
40,91
35,02
)1, lO
35.95

v
VII
VII
YII
"1

U
VUI
VU
VII
VIII
IV

1
VII
IX
VU

lJ
V

vU
U
VI
IU
VI
1
1
U
1
Y1I
IU
VII

11
I
IU
V
VI
v:

VI
X
VII
Y

JI

%
vII
vII
y

YI
IY

1
vu
vu
X

JI
IV
11
111
IV
IV
YII
1
1
tn
I
IU
IV
IX

IV
UI
U'
1"
"tU

"

!/

bl
';/
dt
i/
V
,1

... 41.nt. 1. t61' ....1. ,,- (.s..~ - 1) • lOO, doftd.,._ ta ••••di••• ca'".el.laltt.o ."ual, t,. pobl&ai'll "1'0 ..... ~'.'0 J t· 10. V P-:
, d. la pObl.ci6n •• 12 afto. y .S••ron6.ic.~.ftt. aet1.a •• lnd•• ~ri•••eftufaGtvr.8•••
, da vlvi.nda. p.rtlcvle~•• ocupad •• qua reciba a,ya por ceA.rte.
, •• wSwS.nda. pArt1c~lar•• ocupad•• , plr.aft'Atl', a.aSpar••n.ratl. y .arf1nal •• q~•• l.pone •••lca~tartl1.do.

, •• 1. poblact'A ,. 12 aft•• , _¡. Icon4_to••aftll •• \4•• 'M••owr•• poftdl .1 ,r~,. eowpaoto.al 'rol.al.hal •• ,"'."ic••.
, ti. 1. ,obela •• '" •• t, aAoI '1 n4.1 ••••"t. lita , ••••I'r ••-p."••• 1•• ,r,. ",..oJ. l •• a.pl ••410'
•• Oflcin•• y vand.dor•••
&ft ~••• al MArA do r..tr ••• Pobr.a~ Ilabera'. ~or OO••LA.
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Siguiendo la metodología de Mattelart ~/, la determina­

ción del índice tipológico se ha efectuado mediante la

suma de los valores de cada indicador , ya que estos va­

rían en el mismo sentido (a mayor valor, mayor nivel so­

cioeconómico), suma que se ha dividido por el número de

indicadores.

Establecidos los índices tipológicos, se los ha ordenado

en forma logarítmica, determinándose 10 niveles.

de extrema pobreza,

mismo procedimientosiguiendo elelaborado por ODEPLAN

Con el

truído

objeto de complementar

además,otra en base al

esta tipología

índice

se ha cons-

anterior.

Las comunas quedan clasificadas según los tipos estable

cidos, de mayor a menor nivel, en la siguiente forma:

CUIIPRO N· 63

TIPOLOGIII SOCIOECONOMICA DE COMUNAS V REGION
1970

TIros e o M U N 1\ S

Volpara!so,VihB del K8r,Lon hndes,V111a ~lemana.

S~n Pelip6,Quilp,)~,Sftn Antonio,La Caler.,Oul11ota.

Quintero,Li~ache,C~rtaqcna.

Ll"y-Llay

el Quisco,El Tabo,Noqales,La Li9ua.

Olmul,I'~pudo,La Cruz,Algarrotlo.

Putaendo,1·u~hunc~v!,Cabl1do,Zapallar,nlnconada.CaBa­

blanca,Petorca,ChLeruu,Calle Larga.

ilijuclaB,SAJILe H~r!a,Panquehue.

San Zatcban

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X ---::.s~."_nt.(' 001'l1n90

si se examina esta tipología puede constatarse que 13 co

munas (37,1') se encuentran en niveles de mediano a alto;

22(62,9\) comunas,de mediano a extremadamente bajo.
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Si se relacionan los distintos niveles socioeconómicos

de las comunas de la V Región con los movimientos migra­

torios , puede señalarse que las comunas de menor nivel

pierden población , especialmente en edades activas , en

beneficio de las comunas que muestran una estructura ocu

pacional m¡s diversificada. AsI,en el perIodo 1940-1970,

sólo las. provincias de Valparafso y S. Antonio muestran

saldos migratorios positivos, o, en otros terminos,un in

greso de personas mayor que el crecimiento vegetativo de

la población. En relación a las comunas que contienen

una actividad minera significativa , Cabildo muestra una

pérdida poblacional menor que el resto de las comunas

de la provincia de Petorca; Nogales tiene una de las péE

didas poblacionales más notables de la provincia de Qui­

Ilota; Los Andes, la menor perdida en la provincia de

Los Andes.

por último,cabe señalar que las comunas con saldos migr~

torios positivos en el período 1940-1970 son: Quillota,

La Calera, Viña del Mar,Q~ilpué,Vil~a Alemana, Quintero

y San Antonio; todas las demás son deficitarias.

E.- FUERZA DE TRABAJO MINERA

1.- DISTRIBUCION POR COMUNAS

En el cuadro N° 64 se han ordenado los datos censales de

1970 correspondientes a la Fuerza de Trabajo Min~ra de

la V Reqi6n. A pesar de la antiquedad de los datos, que

son los Gltimos disponibles para caracterizar a las dis-
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CUADRO N° 64

FueRZA DE TRAB1IJO Yo ItlERA , POPo PROVIIlCIA.5 "COfiUNAS y RCGIOll.
1970

CO!'1UJ'~J\S Fuerz.a OC Fuerza d~
,

PROVINCIAS Trabajo t.otal Trabajo Minera
REGION

P¡;TORCA ~ 2.066 16.0

L<l Ligua 4.856 65 1.3
Petorco 2.244 471 21. O
Cabildo 4.2~{) 1.5Q4 35.6
zapilllar 8'19 27 3.2
rapudo 7600 1 0.1

SAN FELIPE 25.570 946 3.7

Sah Felipe 11. 15' 98 0.9
Prinquchuc 1.343 13 1.0
Caternu 2.709 424 15.7
Pu~a.cnd(; 3.371 329 9.6
Santa Baria 2.484 15 0.6
Llay-Llay 4.512 67 , .5

LOS JllmES 17.876 ~ 3.1----

Los Andes 12.14t:l 299 2.5
Calle Larga 2.0"' ;) 33 1.6
San E"teban 2.383 13(; 5.7
Rinconada 1.304 61 6.'2

(lUILLCl'JI 4'2.703 ~ 3.4

Qui llot'a 15.189 116 0.8
l~oga 1 es 5.235 1. O 1 Ó 19.4
Hiju"l;o" 2.230 40 1 . O
La Calera 8.304 1 O3 2.'2
La Cruz. 2.800 13 0.5
Limac:hc 6.390 20 0.3
Olmué 2.546 63 3.3

VALPARJllSO 170.07€i .l.-=.222. 0.8

Valparafso 77. 135 205 0.3
Viña del Mar 57. !'24 "134 1.3
Quilpué 15.76(; 109 0.7
Villa Alemana 9.971 34 0.3
Casablanc:a 3.5!Wl 43 1.2
Qui nt'cro 3.579 110 3.1
Puclluncaví' 2.516 142 5.6

SAl¡ A1ITONIO ~ 134 ~
San Antonio 14 .9500 '8 ;) 0.6
SAnto Domingo 1.013 1 O. ,
Carta9"na 1.990 29 1.5
El Tabo (,8:2 9 1 .3
"'lgarrobo 1 • :l89 5 0.4
El Quisco {'{'7 7 , • O

I5L1\ DE PASCUA 528 !. 22
Isla de Pascua 52. 0.2

HECION 290.)33 6.546 2.3

Fuente: INE
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tintas comunas de la Región , éstos permiten identificar

los principales focos de distribución del recurso humano

minero.

La provincia de Petorca aparece con el porcentaje mis e­

levado de personas ocupadas, cesantes y que buscan traba

jo por primera vez en el sector minero.

Debe señalarse que la característica principal de esta

provincia es la pequeña minería y la existencia de pir­

quineros. Dentro de ella, tiene especial significación

las comunas de Cabildo (35.6\) y Petorca (21.0\).

La primera contiene la Planta Cabildo que actúa como cen

tro de tratamiento de minerales de cobre .

.Si se examina la tipología socioeconómica de comunas,pu~

de constatarse que Cabildo tiene una tasa de crecimiento

anual de 1,38\ y un 80,3\ de alfabetismo; Petorca, un

-0,1~\ de crecimiento anual,lo que revela la existencia

de fuertes migraciones, y un 75.9\ de alfabetismo (24.'\

de analfabetismo) lo que muestra bajos niveles instruc­

cionales, hecho de especial relevancia para estimar la

potencialidad productiva de la mano de obra de esta zona.

La provincia de San Felipe aparece en segundo lugar,de~

pués de Petorca. Dentro de el1a,las comunas con mayores

recursos humanos dedicados u orientados a la minerta son

Catemu (15.7') y Putaendo (9,8\). La minería de esta pr~
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vincia se caracteriza por la explotación de yacimientos

de cobre por pequeños propietarios. ·Catemu posee la pla~

ta de cocentrados "Santa Rosa de Catemu" que.podría .de­

sempeñar un rol estrat¡gico en el tratamiento de la pro­

ducción de cobre de la zona.

La tipología socioeconóm~ca de comunas muestra que Cat~

mu tiene un 0,29' de crecimiento anual y un 83.1' de a1­

fabetismo; Putaendo,un 0,81' de crecimiento poblacional

anual y un 81.4' de alfabetismo.
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La provincia de Quillota aparece en tercer lugar. Dentro

de ella, la comuna de Nogales (19.4%) tiene el mayor po~

centaje de Fuerza de Trabajo Minera. Dicha comuna contie

ne la Compañía Minera de El Cobre que,de acuerdo con sus

proyecciones, espera situarse en el nivel de la Gran Mi­

nería.

La comuna de Nogales tiene un 1,26% de crecimiento pobl~

cional anual y un 86.9% de alfabetismo.

De acuerdo con informaciones recogidas directamente, El

Cobre actúa como uno de los centros de atracción de la

mano de obra regional más calificada que se desplaza de~

de lugares como la provincia de Petorca, buscando mejo ­

res condiciones económicas y laborales.

La provincia de Los Andes aún cuando aparece en cuarto

lugar, contiene el principal centro productor de cobre

de la Región la Compañía Minera Andina ubicada en la

comuna de Los Andes. Esta comuna muestra un 2,29% de

crecimiento poblacional anual y un 94.6% de alfabetismo.

Probablemente, al igual que el Cobre , esta -,compan:La ac-

túa como un centro de atracción de recurso humano minero

mas calificado de la Región.

Del resto de las provincias y comunas, puede señalarse a

Puchuncaví como otro centro de importancia, donde se ubi

ca la Fundición y Refinería de Cobre de Ventanas.
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En el cuadro ND 6S se resumen las caracter!sticas socioe
,# •conom1.cas de aquellas comunas que tienen

para la producción minera de la Región.

CUADRO ND 65

significación

CAIlACTEJUZACION SOC,OECONOtUCA OI: ;;:·••5 COMUNAS MIMtaAS DE: LA v JtEGIOJr '''0

CO~UtlAS rU!:1\ZA DE ~,,~:.. DI: CA.!:, PO.bL1\- lULlI'CL: O~ YIVIE~ V1VIB.! ~ASA KD! ALFA.ZTOS PkOrE$I~ l:STIU- EXO:Jl!. '='1
'r1U\8AJO CIMIENTO .1.- CIDtI I"NtlUSTRI!. DAS CO.- DAS 'rALIDAD 10 AROS Y NA1.ES y ':'05 Yo! KA r~ ro:

Ju:»~Jt.A J:UAL po3LA- IURBAhA L1Z,J\CI0H "CUA P2. COJe A!: XHl'AWtIL KAS 'l':ECNI'C05 olas .a¡;%A

CION 1'60'" '1'ADLE CAl/TA- CO/OOl

-'m IUI.LADO
(l) co) lo) IU 101 III CO' Col IOl rol lol

rETOIlCA 2' .0 -0,14 61,2 2,4 65,2 1,7 t7,17 751ft 2,5 11,1 48,0 vn
C".ILDO )5,6 ',.) 44,S 3,6 ",' 11,0 ."0,55 80,3 2,7 11,2 '.,5 vu
CAUKU 1s.' O," 21,S ",1 70,S 1S,5 6',0" .3 .. 1 2,0 '0«) 2.,. Vl1'

PUTAEIlDO ',. o,., 4\,) 5,5 ,s,~ 16,' 5J,9' ., .. 4 4,' 15,' 23,8 VU

LOS A~IDES: a,5 a,n '8,9 10,6 '2 t6 . ",6 ",'4 '4,6 5,1 Z1,S '.,1 1

U~ UTUAN 5,7 O, '4 24,_ 4,5 50,6 3,S 17,12 '2,5 1,5 ,., n,o 11

.JxCOrtAI)A 6,2 0,99 50,0 e,6 '~... t 4,' h,u .S,' O,. ',1 ,46,2 VII

NOGALES 1.,4 1,26 75,2 11,3 6_6,6 ,,;. 15,20 .6,t 2,4 1'7.' 20,S V

LA CALEIlA a,a 2,'" ",1 22,. '",7 52,4 U.U tI" 4,0 26,0 ",, ·n
OL~_UE S,3 "" 5,' ~"t .,7 'C,Ja ",S l.' '2,1 31,8 VI
Qur:I1'EIlO 3,1 3,25 1.,2 15,. 13.2 C$,l 11,2' '3,4 2,7 22,3 ao,' nI
.UCNUIICAVI .,6 ?,26 .',2 14,' 41,0 ',4 10,3.0 87,1 1,2 12,' J8,' VII

PUENTE•• Ul' - ODEPLAII
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2.- FUERZA DE TRABAJO POR GRUPOS DE EDAD, SEGUN SITUA­

CION OCUPACIONAL.

En el cuadro N° 66 se presentan los datos correspondien­

tes a la Fuerza de Trabajo Minera (1976) por grupos de ~

dad y seg6n la situaciEn ocupacional. En el análisis de

be tenerse presente que. los datos de INGECOM no conside-

ran los desocupados que buscan trabajo por primera vez

en el sector minero.

El examen de estos datos disponibles revela que la Fuer­

za de trabajo alcanza sus valores más elevados en los in

tervalos 25-29, 30-34, 4-=44 Y 45-49.

relat~vamente más baja de los grupos

La partic~paci6n

de edades se sit6a

en los extremos: 15-19 años y 65 años y más. A partir

del grupo 20-24 la Fuerza de Trabajo crece en forma nota

bel, pasando del 7,8% al 21,1% en el intervalo 25-29 a-

ños. El decrecimiento comienza a producirse a partir

del intervalo 45-49 años (12,9\), ya que el grupo 50- 54

años muestra una participaci6n en la Fuerza de Trabajo

de un 7,0\.
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CUADRO N o 66

FUERZA DE TRABAJO POR GRUPOS DE EDAD

SEGUN SITUACION OCUPACIONAL

(En cientos de personas

1976

GRUPOS DE
EDAD

FUERZA DE
TRABAJO al

OCUPADOS DESOCUPADOS
al

CESANTES

12-14 0,0 0,0 0,0 0,0

15 -1 9 0,9 0,0 0,9 0,9

20-24 8,5 7 ,6 0,9 0,9

25-29 22,8 22,8 0,0 O ro, ~

30-34 , 6 , 1 , 5 , 2 0,9 0,9

35-39 16,9 1 5,9 0,9 0,9

40-44 1 5 , O , 5 , O 0,0 0,0

45-49 14, O 1 3 , 1 0,9 0,9

50-54 7,6 7 , 6 0,0 0,0

55-59 3,8 2,8 0,9 0,9

60-64 , , 7 1 , 7 0,0 0,0

65
~ 0,9 0,9 0,0 0,0anos y mas

TOTAL , 08,3 ~/ 102,6 bl 5,7 ~I 5,7 ~I

Fuente: INGECOM

al No se consideran desocupados que buscan trabajo por prim~

ra vez.

~/ Las diferencias en las sumas se deben a que los datos se

presentan en cientos de personas.
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3.- DISTRIBUCION DE LA FUERZA DE TRABAJO POR CATEGORIA

OCUPACIONAL.

En 1976, según los datos disponibles, la Fuerza de Trab~

jo Minera se componía principalmente de empleados(35.1\)

y de obreros (63.3\). Ambos valores son superiores a los

promedios regionales. 26.4\ y 41.7\, respectivamente.

veáse cuadro N° 67.

CUADRO N° 67

FUERZA DE TRABAJO POR CATEGORIA OCUPACIONAL
SEGUN SEXO al

(En cientos de personas)

CATEGORIA HOMBRE MUJER TOTAL

OCUPACIONAL

Empleador 0,0 0,0 0,0 0,0
Cuenta Propia 1 , 7 0,0 1 , 7 1,6
Empleado 34,2 3,8 38,0 35,1
Obrero 68,7 0,0 68,7 63,3

Total 104,5 3,8 108,3 100,0

Fuente: INGECOM

~I No se consideran desocupados que buscan trabajo por prim~

ra vez.

4.- DISTRIBUCION DEL EMPLEO

En 1976, según los datos de INGECOM , la población ocup~

da en el sector minero alcanzaba a 10.262 personas,o sea

el 94.7' de la Fuerza de Trabajo Minera, sin considerar

las personas que buscan trabajo por primera vez. Estos

últimos, si se aplica el promedio regional de un 5' so­

bre la Fuerza de Trabajo, serían aproximadamente unas
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600 personas,con lo cual la tasa de ocupación alcanzaría

un 89.8\ . .!I

Como puede constatarse en el cuadro N° 68, la mayor par­

te de la mano de obra ocupada se sitúa en las áreas urba

nas (97.4\).

CUADRO N° 68

PERSONAS OCUPADAS POR GRUPOS DE EDAD

SEGUN AREAS URBANA y RURAL
1976

(En cientos de personas)

GRUPOS DE
EDAD

12-14

15-19

20-24

25-29

30-34

35-39

40-44

45-49

50-54

55-59

60-64

65- Y más

TOTAL

AREA URBANA

0,0

0,0

7,5

22,8

15,2

15,2

14,2

12,3

7,6

2,8

0,9

0,9

99,6 al

AREA RURAL

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,7

0,7

0,7

0,0

0,0

0,7

0,0

2,9 al

TOTAL

0,0

0,0

7,5

22,8

15,2

15,9

14,9

13,0

7,6

2,8

1,6

0,9

102,6 al
Fuentes INGECOM

~I Las diferencias en las sumas se deben a que 108 da­
tos se presentan en cientos de personas.

11 La Fuerza de Trabajo Minera alcanzaría aproximadame~

te a 11.430 personas¡de acuerdo con esta ponderación.
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En cuanto a la distribución por ~rupos ocupacionales, los

profesionales y afines alcanzaban un 7.4%,el personal ad

ministrativo un 13,0 conductores y transportistas un

7S.9IL véase cuadro N° 69.

CUADRO N° 69

PERSONAS OCUPADAS POR GRUPO DE OCUPACION
1976

(En cientos de personas)

GRUPOS OCUPACIONALES

Profesionales y Afines

Gerentes y Ejecutivos

Personal Administrativo

Comerciantes y vendedores

Conductores y transportistas

Artesanos y Operarios

Otros Artesanos y Operarios

Obreros y Jornaleros N.E.O.C.

TOTAL

7 .6

0.0

1 3 . 3

0.9

2. B

30.0

3 S • 1

12 .4

102.6 al

Fuente: INGECOM

al La diferencia en la suma se debe a que

presentan en cientos de personas.

los datos se

5,- NIVEL INSTRUCCIONAL

Aún cuando la relación es de naturaleza compleja, puede

sostenerse a manera de hipótesis , que el nivel ínstruc-

cional influye en el rendimiento y productividad de la
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mano de obra; lo cual es cada vez más claro en la medida

en que aumenta el nivel tecnológico de la actividad pro-

ductiva. El proceso educativo moldea ciertos componen-

tes de la personalidad corno la capacidad de concentra-

ción, el desarrollo de pautas de respuestas en las inte~

acciones laborales, de cooperación o de flexibilidad pa­

ra internalizar nuevos conocimientos, habilidades técni-

cas o nuevas pautas de comportamiento. Puede sostenerse

que la educación formal prepara el recurso humano en los

aspectos básicos de la personalidad aún cuando sea la

misma actividad productiva la que capacita profesional-

mente a la mano de obra. Por estas razones, la variable

nivel instruccional proporciona un elemento de gran rele

vancia para estimar el potencial laboral y el grado de u

tilización de la mano de obra en una población determina

da.

Debe señalarse, por otra parte , que según los distintos

niveles de la actividad minera, existe una menor o mayor

especificación de requisitos educacionales para ingre -

sar al sistema productivo. A menor nivel, en general, s~

lo se exige poseer " experiencia en la actividad" aún

cuando se reconoce que las personas con mayor nivel ins-

truccional muestran una mayor velocidad de aprendizaje

del oficio

menor nivel.

o rol ocupacional que aquellas que tienen un

En los cuadros N°s 70 y 71 se presentan los valores de

esta variable de acuerdo con 10& distintos niveles ins-

truccionales utilizados habitualmente. Además, se han in
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corporado los valores correspondientes a la Fuerza de

Trabajo Regional,con el objeto de establecer algunas com

paraciones.

CU'-DRO N° 70
FUERZA DE TRhBAJO MIllERA POF.-N-,-vf.LLS DE. INSTRUCCIOll,SI:GUH SEXO

197G ~I (EN CIENTOS DE PERSONAS)

NIVELES DE IHSTRUCCION FUERZA DE FUERZA DE TRABA.JO ~1I HE Rh

TRABl'. .JO TOThL IJOHBRES MUJERES

REGIONAL

ANALFABETOS

Ihnguna clabe de ens, 43.3 0,9 0,9 0,0

Recibió ens. regular 23,4 0,0 0,0 0,0

no rec;lbió ens.regular 160.4 3,6 3,6 0,0

BASICA

Menos de 4 años 29;,7 9,3 ; 9 ,,3 0,0

4 años y más 1.531,0 56,7 56,7 0,0

/>lEDIA CIENTIF-IlUM

Menos de 3 años 248.8 6,6 6,6 0,0

3 años y mas 407.3 14,2 13, ) 0,9

11ED!l, TLC-pp.Or

Henos de 3 años 103.~ 2,6 2,6 0,0

3 a¡,os y más 237.4 6,fi 4,7 1,9

UNIVERSITARIA

Estudios incompletos 66,2 0,0 0,0 0,0

Titulo o Egreso 135,3 7,5 6,6 0,9

TOT1,L 3.248,5 108,3 ~/104,5 ~I 3,8 ~I

Fuente 1 IllGECOH

~/ Uo se consideran'dc¡;ocupados que buscan trabajo por prinera

vez

~I Las diferencias en las sumas se deben a que los datos se pr~

sentan en cientos de per50nas.
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CUADRO N° 7'

FUERZA DE TRABAJO MINERA-·P·Ó1<. 'NIVELES DE rUSTRUCCrON

1 976 ~/ (EN PORCENTl,JES)

NIVELES DE INSTRUCCION

AN7\LFl.RETOS

Ninguna clase de ens.

Recibió cns. regular

No recibió ens. reg_

BAsrCA

Menos de 4 anos

4 años y más

MEDIA CIENT-HU.Ml\N.

Menos de 3 años

3 años y más

MEDIA TEC-PROf'

1"1 e n o s d e 3 a no s

3 años y mas

UllIVERSITlIRIA

Estudio incompleto

Título o Egreso

TOTAL

FUERZA DE -FUERZA DE
TRABAJO TRABAJO
REGIONAL HINERA

6,99 4,22

1 ,33 0,86

0,72 0,00

4.,94 3,36

56,1 1 61 ,04

8,98 8,62

47,13 52,42

20,20 19,24

7,66 6, 1 2

12,54 13, 12

10,50 8,54

3,20 2,42

7,30 6, 12

6,20 6,96

2,04 0,00

4. , 1 6 6,96

100,00 1°0,00

Fuente: INGECOM

~j No "se consideran de5~cupados que buscan trabajo por pri-

mera vez_
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si se examinan estos cuadros, se constata que en 1976 un

4,22\ era analfabeto; un 61,04\ no superaba la Enseñanza

Básica, dentro del cual un 8,62\ tenía menos de cuatro a

nos. De tal manera, que aproximadamente un 13\ de la ma

no de obra minera se encontraría en condiciones instruc-

cionales precarias.

En cuanto a la Enseñanza Media, un 27.78% no superaba e~

te nivel,lo que probablemente corresponda a la categoría

ocupacional empleado. Llama la atención que sólo un

8,54\ tenía algún grado de instrucción técnico-profesio­

nal, aún cuando este hecho pueda ser una consecuencia de

la misma estructura del Sistema Escolar. Respecto de la

Enseñanza Superior, un 6,96\ había egresado o tenía títu

lo universitario.

F.- CAPACITACION OCUPACIONAL

La caracterización de la Fuerza de Trabajo minera no só-

lo ha pretendido el llegar a establecer su estructura,

distribución y nivel instruccional, sino también el gen~

rar algunas hipótesis de trabajo respecto de su capacit~

ción ocupacional, ya que se supone una relación entre ca

lificación de la mano de obra y su productividad; al mis

mo tiempo, se parte de la base que los procesos de mode~

nizacién tecnológica de la actividad productiva requie-

ren de un recurso humano con un mayor nivel de califica-

ción.

A6n cuando el concepto de "calificación" de la mano de o

bra es bastante vago, ya que implica un conjunto amplio
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de variables no sólo técnicas o profesionales, puede so~

tenerse que una de sus dimensiones más relevantes es el

nivel instruccional. La educación permite el desarrollo

de aestrezas, habiliaaaes, conductas y conocimientos que

facilitan la incorporación de normas tecnológicas y mét~

dos de trabajo además de la internalización de ciertos

valores asociados con el trabajo que actúan como elemen­

tos motivadores del logro y la cooperación.

Estas hipótesis son valederas aún en los casos de activi

dades como la producción mineraque,de acuerdo con la ex

periencia, no requieren de mayores niveles instrucciona­

les puesto que el recurso humano se forma y capacita,ex­

cepto en los niveles directivos, en el trabajo mismo.Sin

embargo, una exploración inicial en este campo indica

que las personas con mas altos niveles instruccionales

se adaptan y capacitan más rápidamente que aquellas

niveles más bajos.

con

Como se ha señalado anteriormente, la Fuerza de Trabajo

minera muestra bajos niveles instruccionales, ya que un

Esta situación permite sostener la nece

61,01' no supera

de instrucción.

sidad de comenzar

la enseñanza básica

por una nivelación

y un 4,22\ carece

instruccional que

sirva de base a las acciones de capacitación ocupacional

o profesional.

Con respecto al desempeño de los distintos roles ocupa-

cionales que componen la estructura ocupacional minera,
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Se ha detectado en el trabajo de campo realizado y a tr~

vés de una serie de entrevistas con jefes de personal,de

producción o de planta,la necesidad de programar algunos

cursos, tales como mantención de maquinaria minera, seg~

ridad minera, perforación y administración de personal.

Para tal efecto , debe señalarse la existencia tanto de

instrumentos de carácter legal, como el Estatuto de Cap~

citación y Empleo promulgado por el Gobierno en 1976, de

instituciones como el Servicio Nacional de Capacitación

y Empleo (SENCE) que opera un programa de becas y el In~

tituto Nacional de Capacitación Profesional (INACAP), o~

ganismo especializado en Análisis Ocupacional, diseño y

programación de cursos y dictación de estos mismos.

La elaboración de políticas de capacitación ocupacional

necesita, como.requisito previo, la realización de un

diagnóstico de las necesidades de capacitación, estudio

que deberá caracterizar el sistema minero mediante sus

funciones, unidades y procesos productivos, interaccio­

nes, rendimiento y comunicación interna, entre otros ele

mentos. Además, ya que la capacitaci6n no sólo intenta

corregir los errores que frecuentemente se cometen en

la actividad productiva, sino también el desarrollo orga....
nizacional de los sistemas económicos, deberá incorpora~

se al estudio de detecci6n de nece.idad.. de capacita­

ción ocupacional el análisis del entorno específico, co!!!.

puesto por elementos tecnol6gicos, políticas y estrate­

gia. sectoriales de desarrollo econ6mico y Bocial.
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G.- PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

El Recurso Mano de Obra del sector minero no es sólo el

de mayor productividad de la economía nacional, sino el

que cuya productividad ha crecido más en los últimos 30

años como puede apreciarse en los cuadros siguientes:

CUADRO N° 72

EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIA

POR TRABAJADOR

(En E O de 1965)

ACTIVIDAD 1940 1952 1960 1970

Agricultura, sil 2. 145 2.845 2.453 3.745
vicultura, etc.

Explot. Minas y 7.740 7.451 15.201 29.907
canteras.

Ind. Manufacture 5.025 6.672 7.477 13.121
rae

Construcción 3.361 2.774 5.237 6.983

Electricidad,gas 7.627 6.193 10.389 16.259
etc.

Transp. y comuni 7.875 8.830 3.662 6.417
caciones

Comercio 11.752 13.419 14.455 16.164

Servicios 6.694 7.949 5.546 5.932

Fuente: ODEPLAN Y CORFO
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CUADRO N° 73

EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD

POR TRABAJADOR

(año 1940 • 100 para e/actividad)

ACTIVIDAD

Agricultura,silvicul
tura, etc.

Explot. Minas y can­
teras.

1nd. Manufacturera .

Construcción.

Electricidad, gas,etc.

Transp. y comunicacio­
nes.

Comercio

Servicios

1952

133.0

96.3

132.8

82.5

81 .2

112.1

114.2

118.7

1960

114.4

196.4

148.8

155.8

136.2

46.5

123.0

82.9

1970

174.6

386.4

261 .1

207.8

213.2

81.5

137.5

88.6

Fuente: ODEPLAN Y CORFO

Si bien el incremento de la productividad se debe mayoritari~

mente a características de las empresas, se ha estimado útil

incluir la evolución que ha tenido en la Gran, Mediana y Pe­

queña Minería del cobre a nivel nacional ya que no se dispo­

ne de cifras mi. de.agregadas.
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CUADRO N° 74

EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD

DE LA GRAN MINERIA DEL COBRE.

(T.C.F./trabajador/año.'

A90 PRODUCCION EMPLEO PRODUCTIVIDAD
(miles TCF)

1968 520 19.931 26.1

1969 547 19.201 28.5

1970 536 20.766 25.8

1971 508 21.682 23.4

1972 538 s/d

1973 559 30.818 18. 1

1974 695 27.863 24.9

1975 620 25.941 23.9

1976 854 28.526 29.9

1977 893 29.238 30.5

s/d sin datos

Fuente: SERMINAS
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CUADRO N° 75

EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD

DE LA MEDIANA MINERIA DEL COBRE.­

(T.C.F./trabajador/año)

A~O PRODUCCION EMPLEO PRODUCTIVIDAD
(miles TCF)

1968 107 10.682 10,0

1969 110 13.566 8,1

1970 129 16.396 7,9

1971 165 15.696 10,5

1972 151 s/d 8,7

1973 156 17.971 8,7

1974 177 17.179 10,3

1975 190 17.791 10,7

1976 137 15.799 8,7

1977 137 14.385 9,5

s/d Sin datos

Fuente: SERMINAS



CUADRO N° 76

EVOLUCIO~ DE LA PRODUCTIVIDAD

DE LA PEQUEOA MINERIA DEL CObRE.

(T.C.F./trabajador / año.)

A~O PRODUCCION EMPLEO PRODUCTIVIDAD

(miles TCF)

1968 40 3.4 02 1 1 , 8

1969 42 3 .741 1 1 , 2

1970 46 3.708 1 2,4

1 971 44 3. 758 1 1 , 7

1972 36 s/d

1973 28 3.252 8,6

1974 33 3.637 8,2

1975 21 2.844 9 , 1

1976 22 2.652 8, 3

1977 24 2.643 9, 1

s/d Sin da to s .

Fuente: SERMINA5
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H.- REMUNERACIONES PROMEDIO NACIONAL

El cuadro N° 77 muestra los valores, para el año 1977,de

la producción y las remuneraciones por hombre/año.

CUADRO N° 77

PRODUCCION y REMUNERACIONES POR HOMBRE/A~O

1977

METALICOS CATEGORIA PRODUCCION REMUNERACIO­
NES ($)

Cobre, en ton de fino
Molibdeno,en ton de fino
Oro, en Kg. de fino
Plata, en Kg. de fino
Cobre, en ton de fino
Oro, en Kg. de fino
Plata, en Kg. de fino
Cobre, en ton de fino
Oro, en Kg. de fino
Plata, en Kg. de fino
Oro, en ton de fino
Plata, en Kg. de fino
Cobre, en Kg. de fino
Oro, en ton de fino
Plata, en Kg. de fino
Cobre, en Kg. de fino
Hierro,en ton de mineral
Hierro,en ton de mineral
Manganeso,en ton de mino
Plomo y Zn, en ton de fn.
Plata contenida,en Kg de
fino.

NO METALICOS

Carbonato de Calcio,en
ton.
Otros no metálicos, en
ton.

(G.Ml
(G. M)

(G. M)

(G.M)
(M. M)

(M. M)

(M. M)

(P .M)

(P. M)

(P. M)
(M.M)

(M. M)

(M. M)

(P. M)

(P. M)

(P.M)
(M. M)

(P. M)

(M. M)

(M.M)

(M. M)

30,532
0,374
0,042
6,793
9,505
0,037
1 ,851
8,997
0,259
5,823
0,377
9,079
0,073
1 , 1 1 4

8,017
0,407

1.425,000
702,000

59,606
14,981
6,978

1 .280,441

1.130,376

95.996

47.180

28.544

21.617

20.830

28.561
18.716
27.341
33.089

97.397

26.390

Fuente: SERMINAS
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VII.- TECNOLOGIAS MINERAS

A.- RESUMEN

Este capitulo tiene como objetivo seleccionar algunas tecno­

logías, probadas a escala industrial, las que pueden aplica~

se a los potenciales recursos mineros regionales.

Previo análisis de los resultados del Capítulo V ( Recursos

Naturales), fueron seleccionadas y analizadas en extenso tec

nologías del cobre, oro, baritina y arenas de cuarzo.

Finalmente se entregan las inversiones requeridas en minas y

planta.

Complementa este trabajo el Anexo N° 4 , Listado de Equ~pos

para Plantas Mineras, inserto en el Volumen 4, del presente

trabajo~

B.- CONCLUSIONES

Existen tecnologías suficientemente probadas para casi todos

los recursos mineros de la V Región y muchas de las plantas

que operan con un grado de eficiencia razonable,pero una can

tidad significativa debe realizar inclusiones para lograr ni

veles que le den estabilidad a sus operaciones.

Las inversiones requeridas para extraer y procesar minerales

son significativas, pero la inversión unitaria (por tonelada

de mineral extr~ído o procesado) disminuye en la medida que

aumenta el tamaño de la faena provocándose además incremen-

tos sustantivos de la productividad de la mano de obra.
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C.- INTRODUCCION

El presente capítulo ha sido elaborado fundamentalmente so­

bre la base de un informe de VIRGILIO (1979) que trata acer-

ca de las "Tecnologías Industriales aplicables a los recur-

sos mineros de la V Región", dicho estudio fue ejecutado por

INTEC - Chile sobre la base de un convenio de prestación de

servicios entre IREN-CORFO e INTEC-Chile y de el se ha toma­

do la parte que específicamente trata de las tecnologías mi-

neras.

D.- RECURSOS EXPLOTABLES

Las tecnologías seleccionadas lo fueron sobre la base de los

resultados del capítulo V (RECURSOS NATURALES) Y del análi-

sis de mercado con una perspectiva de largo plazo y basándo-

se exclusivamente en criterios de rentabilidad '* .
econom~ca ya

que el estudio apunta a incentivar la inversión privada.

En consecuencia el enfasis se da en los minerales metálicos

(cobre, oro, plata y molibdeno) y en la baritina y el cuar-

zo entre los no-metálicos ya que las tecnologías de las ca1i

zas son suficientemente conocidas.
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E.- TECNOLOGIAS

1 - TECNOLOGIAS DEL COBRE

a.- Antecedentes técnicos:

Las tecnologías utilizables en la explotación de yaci-

mientas cupríferos dependen, básicamente,de los siguie~

tes factores:

Mineralogía de

tos.

las especies ptiles y sus subproduc-

Si los minerales de cobre son del tipo sulfurado, se

usa el proceso de concentración por flotación que

puede incluir variantes que posibiliten la recupera-

ción de subproductos. Si los minerales de cobre son

del tipo óxidos se usará lixiviación ácida, método

que también puede incluir variantes que posibiliten

la recuperación de subproductos en el supuesto , en

ambos casos, que tales recuperaciones

vas.

sean atracti-

Magnitud y leyes.

Los valores que se registran en un determinado yaci­

miento, definen el grado de complejidad de la tecno­

logía necesaria de aplicar y por 10 tanto los tipos

de productos finales. Existen yacimientos muy pequ~

ños que sólo posibilitan reducidos ritmos de explot~

ción y en el otro extremo los hay del tipo cuya ex­

plotaci6n sólo es rentable en granáes tonelajes y,ob

viamente, una extensa gama de posibilidades interme­

dias.
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Mercado.

La existencia del mercado es fundamental para deter-

minar el tipo de producto final y sus característi-

cas, ya que los minerales por sus bajas leyes deben

concentrarse previo a su transporte , por ejemplo.

Existen otros tipos de consideraciones para decidir el

tipo o la magnitud de la faena, como ser tributarias,c~

pacidad de gestión, etc., que aquí no se analizan.

De acuerdo a los informes geológicos analizados, la mi-

neralogía predominante en los yacimientos de cobre co-

rresponde a sulfuros, aunque en algunos de ellos en la

parte m¡s pr6xima a la superficie se encuentran presen­

tes minerales oxidados de cobre, que representan un po~

centaje reducido de sus reservas. Para estos casos y d~

pendiendo de su magnitud, se podría agregar un proceso

de lixiviación en pilas, que permitiría recuperar el ca

bre contenido como óxidos, con una mínima inversi6n de

capital.

b.- Bases de selección de tecnologías:

Para poder seleccionar las tecnologías m¡s adecuadas a

los yacimientos de cobre de la V Regi6n se procedi6 a

determinar los tipos de productos transados en el Merca

do Nacional e Internacional.
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Tipos de productos cupríferos tranzados en el Merca­

do Nacional.

La Empresa Nacional de Minería , principal comprador

de productos de la Mediana y Pequeña Minería metáli­

ca Nacional, ha clasificado los productos cupríferos

que compra para sus plantas y fundiciones en:

Minerales de cobre de Fundición Directa

Minerales de cobre de Concentración

Concentrados de c~bre.

Precipitados de cobre.

En la obtención d~ los primeros tres tipos de produ~

tos,las tecnologías empleadas corresponden a las pr~

pias del proceso de extracción de minerales y, de a!

gunos casos, se agregó un escogido manual con el pr~

pósito de elevar las leyes promedio de los productos

a niveles rentables de comercialización.

Estos productos comprados por ENAMI son tratados en

sus fundiciones, directamente, o beneficiados en sus

plantas de tratamiento en las cualas se obtienen con

centrados y/o precipitados que luego son tratados en

las fundiciones.

Por las características de reservas y leyes de la m~

yorra de los yacimientos puede, para fines pr'cticos,

descontarse la producci6n de minerales de fundición

directa en la V Regi6n.
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Además, por lo reducido de las reservas de minerales

oxidados, puede descontarse, por poco significativa,

la producción de minerales de lixiviación.

De acuerdo a lo anterior quedarían, para ser transa­

dos en el Mercado Nacional, concentrados, precipita-

dos y minerales de concentración , siendo estos dos

6ltimos una porción muy reducida del total.

Tipos de productos cupríferos transados en el Merca­

do Internacional.

Los productos de cobre regionales que pueden transa~

se en el Mercado Internacional corresponden a=

Concentrados

Cobre Blister

Cobre refinado a fuego

Cobre electrolítico

Para obtener los tres últimos productos, las tecnolo

gías a usar deberían implementar un complejo: Mina-

Planta Concentradora-Fundición-Refinería, cuya justi

ficación económica se evidencia en faenas de gran ta

ma.ño.

Cubicación y leyes de los yacimientos:

La magnitud de las reservas y sus leyes definen la

escala de producción, por lo que ya~imientos con pe-

queñas cubicaciones y leyes están limitados en sus
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posibilidades de inversión de capital al grado de t~

ner que vender únicamente minerales de concentración

en el mercado regional. En el otro extremo se en-

cuentran yacimientos con grandes reservas que permi­

ten seleccionar las mas convenientes alternativas e­

conómicas y tecnológicas; en el rango intermedio de

cubicaciones, la selección de alternativas tecnológ~

cas será la resultante de una ponderación de difere~

tes factores tales como: capacidad financiera de

la empresa, costo de oportunidad del capital, capac~

dad de gestión de la empresa, riesgo tecnológico y

riesgo económico,para sólo citar las mas relevantes.

Tamaño de empresas estudiadas.

Se ha hecho un análisis de tecnologías aplicables a

empresas de tamaño medio a pequeño , por cuanto los

yacimientos de gran magnitud requieren un análisis­

técnico-económico adaptado especialmente a sus ca­

racterísticas específicas y porque los inversionis

tas que se interesan en ellos poseen las capacidades

financieras y de gestión suficientes corno para impl~

mentar completamente este tipo de proyectos.

Metodología empleada.

Corno etapa previa a la selección de tecnologías se

hizo un reconocimiento de terreno en el que se logró

conocer con detalle el nivel tecnológico acutal y
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las características de su implementación¡ la informa

ción obtenida en conjunto con la contenida en el ca­

pítulo RECURSOS NATURALES Y la que proporcionara ENA

MI constituyen los antecedentes regionales básicos ~

tilizados en la selección de las tecnologías aplica­

bles a sus faenas, principalmente de la mediana mine

ría.

Otros criterios de selección

Con el objeto de reducir el riesgo tecnológico, se s~

leccionaron aquellas tecnologías ya probadas con éxi

to en el país y, las llamadas nuevas tecnologías, es

decir, aquellas que se encuentran en estado de idea,

estudio de laboratorio, estudio piloto o prueba in­

dustrial preliminar, se considera deberán ser someti

das a un análisis y experimentación a escala de lab~

ratorio, por instituciones de investigación metalúr­

gica, a fin de poder evaluar la factibilidad de su

transferencia y aplicación a los recursos mineros re

gi6nales.

c.- Procesos aplicables:

Procesos industriales para tratar minerales sulfura­

dos de cobre.

La tecnología seleccionada para el beneficio de mine

rales sulfurados de cobre fue el proceso de flota­

ci6n espumante, probado a escala industrial. A este
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proceso se le han agregado, en forma de módulos, las

etapas de concentración de subprcductos tales como:

oro, plata y molibdeno, etapas que pueden eliminarse

si las condiciones de un yacimiento así lo hace a-

consejable.

Diagramas de flujos

Se han realizado diagramas de flujos de plantas de

flotación para las siguientes capacidades: 50 T.P.D.

100 T.P.D., 500 T.P.D., 2.000 T.P.D. Y 10.000 T.P.D.

El Diagrama de bloques de la Fig. N° 4 facilita su

comprensión y en el Anexo N° 4 se señalan detallada

mente las listas ae equipos para cada uno ae los

cinco tamaños de planta seleccionados.

Descripción del proceso.

Las características principales del proceso son:

Reducción del tamaño:

Se realiza en etapas

lienda en húmedo.

sucesivas de chancado y mo-

concentración gravitacional:

Realizada en JIG a continuación de la molienda en

húmedo con el objeto de recuperar el oro grueso;

esta unidad puede eliminarse en-aquellos casos

que sólo exista oro fino.

Flotación primaria pirítica:

Realizada sobre el rechazo del JIG o bien directa

mente con el mineral molido en húmedo. Esta ope-

ración debe realizarse en pH natural o levemente

alcalino (pH 8 a 8.5) y tiene por objetivo recup~

rar una mayor cantidad de oro, plata y/o molibde-
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FIG. N° 4

DIAGRAMA GENERALIZADO DE BLOQUES DEL PROCESO INDUSTRIAL PARA

BENEFICIAR MINERALES DE CONCENTRACION DE LA V REGION

MINERAL DE
CON CENTRACION

REDUCCION DE TA MAÑO

TRANOUE RELAVES

FINALRELAVE

L

---,r- ;----------------------:..~l__c_O_N_C_E_N_T_R_A_O_O__. ORO GRUESO
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no que, normalmente, se pierden en los relaves fi

nales cuando se flota a pB alcalino alto (sobre

pH 10) Y usando cal como agente regulador de pH.

En esta flotación primaria se obtiene un concen­

trado primario global de cobre, oro, plata, molib

deno, pirita,y un relave final que se deposita en

tranques.

Flotación de limpieza:

Se aplica sobre el global y se ejecuta en un me­

dio fuertemente alcalino (pH 11 a 11.5), empleán­

dose la cal como regulador de pH, con lo cual se

puede reducir en un 65~ el consumo de cal de toda

la planta. De esta flotación de limpieza se ob­

tiene un concentrado global con poca pirita y ri­

co en cobre y molibdeno ; el relave de esta etapa

es un concentrado aurífero con alto contenido de

pirita y plata que se puede comercializar como

concentrado de oro y plata, o bien, reprocesándo­

se en planta aparte para obtener oro y plata meta

licos.

Flotaci6n diferencial:

Se aplica sobre el concentrado global obtenido en

la etapa anterior ; en esta etapa 8e flota la mo­

11bdenita y se deprimen los súlfuroB de cobre.

Como producto final se obtiene un concentrado de

molibdenita y un relave que es un concentrado de

oobre, ambo. oonoentrados .e .ecan ante. de come~

oializarlos.
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DIACRNlA DI! FUlJOS DI! P!.'JITA DE P'LC/TACIOO DE SULFUROS DE COBRES DE LA V RECIOtl, CAPACIDAD 50 'o P. D.
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DI~ DE FLOJOS DE PLl\HTA DE nDrACIOlf DE SULFI1ROS DE COBRE DE LA V "=ION. CAPACIDAD. 100 T.P.D.
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FIGURA N"8

DIAGRAMA DE FLUJOS DEPUJITA DE rLO'!'JlCIOtl DE SULrUROS DE COIlRE DE 1-' V REGIOM. CAPACIDAD 2.000 T.P.D.
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2.- TECNOLOGIAS DEL ORO

a.- Antecedentes técnicos:

Las tecnologías utilizadas en yacimientos auríferds de­

penden básicamente de los mismos factores ya planteados

para los yacimientos de cobre.

De la información de Recursos Naturales (capítulo V) se

desprende que los yacimiento~ del tipo vetiformes son

más importantes que los del tipo placer, aunque es pre­

ciso reconocer que no son muchos los estudios de deta-

lle.

La magnitud de las reservas de los yacimientos aurífe-

ros sólo justificaría

minería.

faenas del tamaño de la mediana

La mineralogía de los yacimierttos auríferos indica la

presencia de menas secundarias valiosas de cobre y zinc

y especies de ganga ferruginosas, el conjunto de las

cuales están en un estado químico que permite clasifi­

carlas como cianicidas, es decir, altamente solubles en

cianuro, por lo que se ha descartado el método de cianu

rización para beneficiar este tipo de yacimientos.

b.- Bases de selección de tecnologías

Los factores que intervienen en la selección de tecnol~

qías aplicables a yacimientos auríferos vetiformes, .on
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idénticos a los señalados para yacimientos cupríferos.

Para el tipo y reservas de yacimientos auríferos de la

V Región, los productos posibles de

ENAMI son;

comercializar con

Minerales auríferos de concentración.

Concentrados auríferos de fundición directa.

Oro amalgamado.

c.- Procesos aplicables:

Procesos industriales para tratar minerales aurífe

ros.

Sobre la base de lo anteriormente expuesto se ha

seleccionado el proceso de flotación espumante pa­

ra la recuperación del oro fino y que ha sido pro­

bado éxitosamente en la zona norte del país.

A este proceso se le agregó, en forma de módulo,la

etapa de concentración de oro grueso que permiti-

ría producir oro amalgamado o concentrado de oro

grueso, etapa que obviamente se justificaría en el

caso de existir este tipo de oro.

El proceso seleccionado de flotaci6n no permitiría

alcanzar altas recuperaciones de los subproductos,

si estos se encuentran en estado de óxidos.
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Diagramas de flujo de los procesos:

Se desarrollaron diagramas de flujo para plantas

con capacidades de 50 T.P.D. Y 100 T.P.D. que se-

rían los tamaños más adecuados a los yacimientos

vetiformes reconocidosi facilita la comprensión de

estos diagramas el de bloques generalizado del pro

ceso seleccionado (Fig. N°4

Descripción del proceso:

Las características mis relevantes del proceso son:

Reducci6n de tamaño:

Realizada en etapas consecutivas de chanca do y

molienda.

Concentraci6n aravitacional:..

Realizada en JIG, a continuaci6n de la molienda

en húmedo, unidad o etapa que puede ser elimina

da en

fino.

aquellos casos que exista solamente oro

Amalgamaci6n:

Realizada en una unidad amalgamadora para con-

centrar el oro grueso, mediante una amalgama de

mercurio - oro, que posteriormente se destina ­

para obtener corno producto final oro amalgamado.



FIGURA N" 10

DIAGR.l\MA DE FLUJO DE P!JINTA DE MINERJlE.ES AURlrEROS DE !JI V REGlON. CJlP/lCIDAD 50 T. P. D•.
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FIGURA N" 11

DIAGRAMA DE "LUJOS DE PLANTA DE P'LOT,a.CIOH DE MlHERAJ..ES ,a.URlnROS DE LA V RECION. CAP,a.CIO.a.D, '00 or; ~. D.

Mue'freador

Tranque de Relava.- ¡
Agua recuperada' ;

~clcl.ad4 al proce.a

..val•••quA clara
reciclada al Prac••o

I
Cbncentrado qlobal de
oro, pista y eobre

¡
Jllueat.r...dor

n
T

Piltro de dlacor

1
Rechazo d,e Jlq

¡
Rabal.e-r

Mueat:reador¡
MAqulna de Plotac16n

Global de Oro, plata ,
Cobra

Molino de Bol41¡
Jlq

I
Rechazo d.

AaalSaJnadora

~-r
Cla.irieador de ..­

piral

+COncentrAdo d. Jlq.
¡

Unldad
Ama.lqamador-..

¡
Concentrado da

Oro qrue8"O

~lv. t 150 T.M.S.
!

Alimentador de Corr.a

I
corre. !'ransportadoca ..

1
Mueetreador Pe.6metro

Mlneral d. la Bina

1
Parrilla Pl'a

I
~l•• I SO T. M. l.

I
AliMntador¡

Correa Transportadora¡
Chanc~dor de Mandíbula.

I
Correa Transportadora y

Protector Magnético

I
HArnero Vibratorio

¡
Iobre taAal\o

1
~ca.dor de Cono.

••tandar

I
PUtrado--r--T

~ clara reciclada .1
Proc·~

¡
COncen.trado

1
Alaacenamtento



f.. ~¡'''''.~·.j)"."

~
-219-

DE ~ECüP.SJ! ~:'TLP.t,US - CCRFC

MANUEL MONTT 1164· FONO 23ó041 . CA.SllLA 14995· SANTIAGO

Flotación pirítica global:

Realizada sobre el rechazo del JIG, o bien, di­

rectamente con el mineral molido en hGmedo. Es

ta operación debe realizarse a pH natural o le­

vemente alcalino (pH 8.0 a 8.S) utilizando la

soda como agente regulador del pH,lo cual tiene

como objetivo recuperar una mayor cantidad de

oro y plata, conjuntamente con sulfuros de cobre

y pirita.

En esta flotación primaria se obtiene un concen

trado primario global de oro, plata y sulfuros

de cobre y pirita,además de un relave final que

va a su depositación en tranques.

3.- TECNOLOGIA5 DE LA BARITINA

a.- Antecedentes técnicos:

Los antecedentes geológicos no señalan magnitud de las

reservas, Aunque existen probabilidades que puedan am­

pliarse considerablemente.

b.- Bases de selecci6n de tecnologías:

Los factores determinantes en la selección de tecnolo­

gta. adeouada. a la explotación de yacimientos vetifor-
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mes dp baritina son similares

los yacimientos cupríferos.

a las mencionadas para

Los productos generables se comercializarían principal­

mente en el exterior y su prodúcción probable sería po­

co significativa en dicho mercado; de acuerdo con lo an

terior,se ha decidido seleccionar una tecnología de pr~

cesamiento que permita cumplir con las especificaciones

exigidas por el mercado de U.S.A. y que son:

Baritina en colpa:

Grado cristalería e industria química; escogida a ma

no, 95% sulfato de bario y menos de 1% de fierro.

Concentrado de baritina:

96.98% de sulfato de bario, menos de 0.5% de fierro.

Baritina importada:

Grado barro de perforación, peso específico 4.2-4.3.

Baritina molida;

En húmedo, 95\ de sulfato de bario, 325 mallas,sacos

de 50 lb.

Baritina molida:

En seco, grado barro de perforación, 83-93\ de sulf~

to de bario, 3 a 12\ de fierro y peso específico 4.2

4 .3 .

Baritina importadal

Peso específico 4.2 - 4.3.



FIGURA N" 12

DIlICRAMA DE ruJJOS DE PLANTA DE P'LOTAC:ION D,E BAlUTINA, CAPACIoAD 1 100 T.P.D., Y mION
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c.- Procesos industriales para tratar Baritina:

Para obtener productos que cumplan con la.s exigencias

del mercado externo se estimó necesario desarrollar un

proceso de flotación para aque\los yacimientos cuya ex­

plotación directa no dé un producto que cumpla con los

requerimientos de granulometría, pureza y peso específi

co.

El tamaño de la planta (100 T.P.O. - 300 días/año) ten­

dría una producción equivalente al 12% de la producción

nacional de 1978.

Diagrama de Flujo del Proceso:en La Fig. N°12 se ha de­

sarrollado el Diagrama de flujo para una planta de 100

T.P.D.

4.- TECNOLOGIAS DE LAS ARENAS DE CUARZO

a.- Antecedentes técnicos:

Los yacimientos de arenas de cuarzo contienen reservas

de importancia en la zona costera de la V Región.

b.- Bases de selección de tecnologías:

Los factores que definen la tecnología a aplicar en un

yacimiento de arenas de cuarzo est&n dados por las esp~

cificacione~ del mercado nacional. Dado a que el ta~a-
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ño del mercado nacional es reducido y el crecimiento de

la demanda es inferior al 10 , anual , se ha optado por

desarrollar una planta de 100 T.P.D. cuya producción se

ría el equivalente al 20% de la oferta actual.

Son las imprecisiones contenidas en este tipo de arenas

las que definen básicamente el tipo de proceso; las im­

purezas de alto· peso específico y de propiedades magn!

ticas , son eliminadas mediante lavado y concentración

magnética.

Las impurezas de minerales silicatados del tipo feldes­

patos, anfíbolas, micas y turmalina son eliminables me­

diante un proceso de flotación.

c.- Procesos industriales aplicables a arenas de

cuarzo:

Dadas las características del mercado y las de los yaci

mientas, se desarrolló una planta de flotación estiman

do que la principal impureza estaría dada por minerales

silicatados, quedando en el relave un producto final de

cuarzo.

Diagrama de flujo de los procesos

Se desarrolló un diagrama da flujo para una pla~

ta de tratamiento de 100 T.P.D., de capacidad.
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DIAGRAMA DI! rLUJ\)!l DI! FLAtrl'1o(DI! IIDIEl'ICIO DI! ARENA S.I¡'Iet:A. CAPl\CIDIlD 100 T. P. D., V )lD;IOM
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F.- INVERSIONES REQUERIDAS

1.- INVERSIONES EN MINAS

Sobre la base de antecedentes históricos re actualizados

se ha logrado determinar los valores promedio de inver­

siones requeridas para operar m~nas a diferentes capaci

dades de e~tracción y que se dan el cuadro N° 78.

CUADRO N° 78

INVERSION TOTAL EN MINAS

SEGUN CAPACIDAD DE EXTRACCION

CAPACIDAD EXTRACCION CAPITAL* CAPITAL DE INVER5ION
MINERAL FINO TRABAJO TOTAL

TON MET/DIA (U5$) (US$) (OS$)

50 302.000 7.000 309.000

100 457.700 12.000 469.700

500 1.537.700 32.000 1. 569.700

2.000 4.918.200 180.000 5.098 •. 200

10.000 15.927.800 900.000 16.827.800

Fuente: INTEC-CHILE

(*) Moneda de Junio de 1979.
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2.- INVERSION EN PLANTA

Sobre la base de datos históricos de inversión en plan­

ta, debidamente actualizados y de los antecedentes con­

tenidos en el Anexo N° 4 se ha determinado la inversión

total en planta para diferentes capacidades de trata-

miento, m~todos de beneficio empleados y tipo de ab~ste

cimiento el~ctrico,valores que se dan en el cuadro N°79.

El conjunto de valores entregados corresponden a valo-

res promedio y variarán de acuerdo a características-

propias de cada faena, principalmente

nes de su entorno.

CUADRO N~ 79

de las condicio-

INVEJlS ION TOTIII. DE ClIN T"'1. EN I'I. ... HTII SEceH I al CIII'IICIDIID INS1'IILIIlJA y HETODOS DE aENEFICIOS I

bl USO Dl: CRUPO EJ.ECTROC&,lP O IWIl-ESTIICrON VI: l. ... RED PUI\J,ICA I'ARA !>UHINISTRAJI!lE ENERGIII EI.I:CTUCII.

Capacidad 1nstalad. Su.. in1stro Flotac1ón 1I"'.19a ".c16n Flotac16n Flotac1lín Invsra16n
trat ••ianto _10.r.- ¡;nor9 1a Subprod uc to Subproducto Subproducto Total
Isa. El ;;ctr1ca· coluc Oro 9 rue • o Oro fino y Molibdeno Capital.

Ton "h/D!a Plata

SO Crul'o rl Htr69! 9~J.200 ~~.100 12.300 227.700 1.246. ]00
no Su)'-cstac16n 782.000 42.200 lO. lOO 1116. eoo 1.024. IDO

lOO Grupo rl"ctr69~ 1 .898.700 5~.800 20.000 ]73. lOO 2.147.600
no aub-.s~ac1ón 1.45~.COO 42.800 15.300 286.100 1.800.000

500 Crul'o aleorró'l!.
nO sub-."raci6n 2.389.200 71.600 36.000 46'.700 2.'6(,.500

2.000 Grupo l' lectr69!.
no 8ub-astaci6n '.8:>2.700 105.400 813.400 '.841.500

10.000 Grupo aI8<:tr69& 34.564.500 1I00.UD 1.729.900 35.895.000
no 8ub-aat.ci6ñ
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