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RESUMEN Y. CONCLUSIONES

La investigaci8n realizada pone de manifiesto la importancia considerable que
reviste la demanda de maquinaria y equipo minero en América Latira. En sélo
cinco paises de América del Sur (Argentina, Brasil, Chile, Perfi y Venezuela)

la demanda de este tipo de--bienes, generada en el sector minero metalifero
exclusivamente, seria, durante los prox1mos 10 anos9 del orden de 6 000 millones
de dolares de 1983 : : : : :

De esta cifra, alrededor de 2 ‘700 millones de ddlares corresponderian a -
la demanda de maquinaria y equipo derivada de la puesta en marcha de nuevas.
explotaciones mineras, y 590 millones a las necesidades de reposicidn de equipos
en las minas actualmente en explotacidn.’ La cifra correspondiente a repuestos
seria de aproximadamente 2 100 millones de délares. y los materiales- de consumo
(aceros) alcanzarlan un monto de 850 mlllones de dolares. : .

Los rubros més 1mportantes dentro de la demanda de los nuevos: proyectos
son las "palas excavadoras' (22% del total), los '"camiones fuera de carretera""
(20%) y. los molinos (16%) que en conjunto sumarian alrededor de 1 600 millones-.
de dblares en los prdximos 10 afios. Dentro'de-las necesidades de reposicién,
los '"camiones fuera de carretera' constituyen: el rubro mas- 1mportante y alcanzan
una part1c1pac1on del orden del 3u%. : :

Las estructuras met3licas y los productos de caldererla relatlvamente
simples constituyen una parte significativa de la inversidn minera, cuya
fabricacidén podria encarar la industria metalmecanlca de practlcamente todos
los paises mineros de la regidn. - :

: .Las estlma01ones'de la demanda de maquinaria y equipo minero se basaron
en el cbémputo. de los requerimientos de los proyectos mineros y de los de las
minas en explotacidn a fines de 1982. La diffcil situacidn por la que atraviesa
la economia mundial y, en especial, la mayoria de los paises latinoamericanos,
puede incidir negativamente en las perspectivas de inversidn y desplazar en el
tiempo la demanda estimada para los proximos 10 afiocs. De todos modos, aun
admitiendo una disminucidn significativa en la magnitud de esa demanda, los
valores resultantes segulran constituyendo un volumen muy 1mportante de bienes
que en la actualidad provienen, en gran parte, del exterior.
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INTRODUCCION

La CEPAL, en colaboracidn con la Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI) y bajos los auspicios del Progrema de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), desarrolla un proyecto 1/ destinado a analizar
la situacidn actual y las perspectlvas futuras de la producc1on latlnoamerlcana
de bienes de capltal.

Para llevar adelante dicha iniciativa, tendiente a lograr que la regidn
aproveche mejor las oportunidades de progreso industrial que le brindan sus
propias necesidades, se ha iniciado un conjunto de trabajos destinados a evaluar
la demanda de los principales sectores productivos para calificar posterlormente
sus caracteristicas y contraponerla a la capacidad de oferta de los paises de
la regidn. .

. Dado que el universo de los bienes de capital es muy amplio y variado,
se ha estimado conveniente dar prioridad a los sectores cuya demanda corresponde
principalmente a la caldereria, la mecédriica pesada y semipesada y el equipo
eléctrico importante. Justifican esta prioridad, la magnitud relativa de las
necesidades de este tipo de bienes y el hecho de que gran parte de &stos estén
constituidos por elementos de diverso nivel de complejidad, cuya fabricacidn
requiere la participacidn de empresas con distinto grado de avance tecnoldgico.
En otras palabras, se ha dado prioridad a los sectores cuya demanda, aparte .de
ser de magnitud absoluta significativa, puede satisfacerse con bienes manufac-
turados localmente mediante un esfuerzo de cooperacidn regional en el que
participen no sdlo las industrias de los paises grandes, sino también las de
los medianos y pequefios. :

Para explorar estas posibilidades es necesario efectuar un anédlisis,
para lo cual se dispone de muy pocos antecedentes. De ahi que se haya estimado
conveniente someter a la consideracidn de las entidades gubermativas y de los
industriales interesados, los resultados de cada etapa del trabajo realizado
en cada sector especifico. Las criticas y sugerencias que se reciben podrin
enriquecer no sdlo el propio trabajo sectorial sino la posterior consideracidn.
conjunta de las necesidades 81mllares provenientes de otros campos de actividad
econdmica.

De conformidad con lo anterior, se entrega el presente documento que trata
de las necesidades de maquinaria y equipos para mineria metdlica en varios
paises de América Latina durante el perfodo de 1983 a 1992.

El equipo de trabajo del proyecto desea expresar su agradecimiento por
el valioso apoyo que en la realizacidn del mismo recibid del Instituto Nacional
de Industrias de Espafia, a través de su Divisidn del Carbdn, la cual concretd
su ayuda mediante la eficaz colaboracidn de los ingenieros Pedro Martinez Arévalo,
José€ Garcia Bernaldo de Quiroz y José Alvarez Santullano Alonso.

/1. Objetivo



1. Objetivo del estudio

La mineria es una actividad econdmica tradicional y de importancia considerable
en no pocos paises de América Latina. En algunos de ellos, esta actividad,
adem&s de contribuir en medida importante a la formacidn del producto interno
bruto, constituye, a través de las exportaciones de su produccidn, la principal
fuente de divisas de esos paises.

El mantenimiento y desarrollo de la actividad minera requiere la provisidn
de vollmenes importantes de maquinaria y equipos, algunos muy especificos y
otros de uso comiin a otras actividades productivas, que, en gran parte, se
importan de los paises desarrollados.

No se sabe de la realizacidn de investigaciones en que se haya intentado
cuantificar la demanda regional de bienes de capital destinados a la actividad
minera. EL presente estudio tienme como finalidad contribuir al conocimiento
de la magnitud y la composicidn probables de esa demanda a través de una investi-
gacidn parcial, realizada en varios paises de América Latina sobre requerimientos
de maquinaria, equipos y materiales de consumo (acero) de la mineria metalifera,
que es la rama mds importante de esta actividad productiva, a nivel regional
durante el periodo de 1983 a 1992, (V&ase el cuadro 1l.)

La investigacidn comprendid la maquinaria minera que se utiliza tanto en
las labores de preparacidn y explotacidn de las minas como, también, en los
procesos de concentracidn del mineral, incluidos los equipos e instalaciones
necesarios para la movilizacidn y el transporte del mineral entre los distintos
centros de explotacidn de los yacimientos y aquéllos destinados a suministrar
los servicios indispensables para el desarrollo de las actividades extractivas
y de beneficio (ventilacidn, aire comprimido, agua, energia eléctrica, etc.).

El estudio se circunscribid a cinco paises de América del Sur (Argentina, Brasil,
Chile, PerG y Venezuela), donde la actividad minera metalifera reviste mayor
importancia, y abarcd los minerales de cobre, hierro, aluminio y los denominados
polimetdlicos (Cu, Pb, Zn y Ag), que son los de mayor significacidn relativa

en esos paises. No se incluyd a México, pais donde la mineria tiene también
especial importancia, por cuanto exziste un estudio reciente sobre la demanda de
bienes de capital para la mineria en ese pais, realizado por el Proyecto Conjunto
de Bienes de Capital NAFINSA/ONUDI,2/ de cuyos resultados se da un resumen en

el anexo 1.

2. Metodologia aplicada

Dos son las fuentes de generacidn de demanda de maquinaria y equipo mineros.

Una de ellas estd constituida por los nuevos proyectos mineros y otra, por las
minas en explotacion a través de la reposicidn de la maquinaria y los equipos.

Por lo tanto, en un primer paso la investigacidn consistid en la elaboracién

de la ndmina y la recopilacidn de las caracteristicas principales de los proyectos
mineros metaliferos wm&s importantes en los cinco paises considerados y cuya
puesta en operacién estd prevista para los afios 1986 a 1995, suponiendo que la
demanda de maquinaria y equipo derivada de los mismos correspondera al periodo
del estudio (1983-1992). (Véase el anexo 2.)
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Cuadro 1

.- DEMANDA TEORICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO
.Mm;x., de cobr Mizas de hierro o= T s e sobrs’y polimetdlices
‘ R ) ' ‘ u,cplatacxon a czelo abierto Explotacisn a c'jte.la ’ Explotacién subterrénea
Detalle de la ma?“lfafla : o . ﬁﬁ/: Mtéa e/, -H:éa : M;ga Mt/a  M/a - Mt/a M/a nt/a aijg H:/a Me/d M/ N/a
5 T 3 s 1 85 /5 3005
1.. Perforsdoras rotativas (‘6"-'12 /) o v - . 2 _ 4 Vi 11 . - 2 L 3 i) - - - - _
2. Vagones perforadorea sobre orul,as (31-61) 03 2 2 2 3 3 2 2 - - 5 e} 2 20
3. Raise borers U ~ - - - - - - - - - 1 { 1 1
k. Jumbos- y-. - - = -— - - - - - - - 3 7 1% ) 25
5. Palas excavadoras eléctrlcas (3-10 yd ) U 2 . > 3 L - 2 S S3 4 - - _ - ~
6. Palas excavadoras: eléctricas (mayor 10 yd ) Loun= — 3 6. 12 - - 3 E’v 2 - - Z o -
7. Cargadoras frontales sobre.neumaticos (5- 7\ ydal) ’ u . 3 .2 2 2 3> 2 2 2 2 1 2 3 4 5
8. Cargadoras rontales sot_)re neuméticos (myor ‘,7' y_riz)' 17 B 2 3 N 1 2 3 i I3 - - - . ~
9. Scooptrans (213 yd?) v - RS - S 7. 12 2 19 45
10. Camiones fuera cxreteré (35-7C tn.) B 3 s a0 w0 & 8 8 10 10 - - - - o
11. Camiones fuera carretera (70- 17d tn.) ; VA T - 3 _TT“ 25 60 - 8 1k 25" 50 - - - - -
12, Camiones bajé perfil (10-35 tn.). T - - - - - 2 4 3 .20
13. Tractores sobre orugas ¢ ruedas’ (200—700 HPT . U .H3 . »5. 9 ‘ jZ' 0 3 6 A 2o o 1 1 4 3
18, Maguihas. viales i . . ER O S l# x s 7 . 10 3 h 5 ° 7 40 3.3 .5 & 10
15. Vehiculos de servicios (pers., mat., comb., etc.) X§ -O-_.’g B:5 0.6 08 1.0 Oub T0.55 6 08 1.0 0.3 o 0.6 0.3 1.2
6. Dequena maquinaria minera M8 0.3 0.h 0.5 06 0.9 0.3~ o 0.6 0.9 0.2 0.k OV..S 12 0 1.8
17. ”Iaqu:mas extraccmn {tambor y friccién) Y S ol . - o= - - © 0.8 1.2 2.0 2.5 3.5
18. Trituradoras glratonas (42x65% - Shx74) U 1 - - -i_- - 1 1 . oL - - - -~
19. "‘nturadoras glratorfas (60%89"- 60x109") - U~ - 1 ek ":A 2 - - 1 2 - - - - -
0. Trxturadoras de mandibulas (2‘4x36" L8xé0m) - - - - -, - - - - < 1 1 1. 1 1
21. Conos trituradores (5 1/2r = 7 . g e 4 7. 15'; 2 ok 5 7. 15 2 2 l&j 5 9
22. Mplinos bolas o barras {menor 1000 HP) N B - - - - - 3003 g 6
23. Molmos bolas , barras o autégenos (mayor 10”)0 HV’) y. 2 Db 0. 20 - - - - - 2 2 b 6 10
24, Almentadores. clas:.ﬁcadores, cribas, cxclones 3 0-,'5 1.0 2 3.5 0.5 1.0 1.3 2.0 3.5 a.b 0.6 T2 1.3 2
25. Equipos. flotacxén (céldas, bombas, canaletas ' . 1.0 1:9 Lo . 6.9 - - - - - 0.5 1.2 2.3 2.6 &
26. Espesadores filtros, secadores : u§ 1.0 - 1.9 4.0 6.9 - - -0 “‘ - 0.8 1.2 2.3 2.6 L
27. Locomotoras ¥ vagones M§ 0.4 0.8 1.0 1.6 2.8 0.4 0.8 1.(5 16 2.3 ok 0.6 ‘1.2 1.3 3.0
28. Cintas transportadoras . W0 2 e 19 27 10 12 13 TS M7 06 o8t L6 2.5
29. Compresorss, bombas de agua, ventiladores y acces. M3 - 200 257 "28 3.0 73,305 A0 13 15 2.0 18 2.0 25 2.9 3.5
30. Miquinas herramientas y fitiles de talleres !4'3-:‘_0 2 0.3 '.O.}. . 0.k 0.6 0.2: . "‘0.3 0.3 .0 0.6 0.4 0.6. 1.0 L5 2.3
31. Inst. eléctricas (transf., armarios, acces, ‘18 A‘") 3.0 . 4 3.3 3.'8 : 5.0 ’1:'.5 . .'2.0 "2.'} . 3.0 4.0 1.8 2.3 1.0 3.5 4.5
32. Fstructurad setBlicas y caldererfa. . . - M§ 2.5 Ry 5.6 079 1205 230 4.0 512 7.3 M6 ao o Chy s a0
33. Bulonadoras, rompedoras, sendas arploracibn et\_ M 9;2 ) 'O-Zj' 9.3 2.5 T8 ] - e R S I 1.5 )

Fuente: CEPAL, claboracidén propia.

Mt/a : Milloues de toneladas ROM por afio
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Paralelamente, se recopild informacidn .sobre los principales yacimientos
actualmente en explotac1on (cuya nomlna figura en el .anexo 3), espec1almente la
referida a tipos de explotacidn (subterridnea o.a cielo abierto), niveles de.
produccidn, leyes del mineral, maquinaria.y. equipos empleados y proporcidn
de consumo de materiales. En ambos casos, -la informacidén se obtuvo, principal-
mente, a través de consultas realizadas a funcionarios gubernamentales,
relac;onadas con la actividad minera de los paises considerados, a ejecutivos
e ingenieros de las empresas mineras més 1mportantes, asi como también de
visitas realizadas a minas.en explotacidn en varios de ecos palses. (Vease
el anexo 4, )

y los equipos empleados en los procesos de explotaclon y concentra01on en las
principales minas, asi como tambidn de la tecnologia aplicada en los respectivos
procesos. -Esta informacidn se complementd.con- otros datos y antecedentes, lo
que posibilitd la selecci®n de una-muestra representativa de las minas en
explotacidn existentes en los paises considerados. La némina de las minas
incluidas en la muestra flgura en el anexo 5

El anallsls del equlpamlento de las mlnas de la muestra permltlo obtener
los elementos de juicio necesarios para-estimar los. requerimientos de maquinaria
y equipo en funcidn de las principales caracteristicas.y los distintos &rdenes
de produccidn .de los yacimientes, cuya entrada en. _operacidn se prevé para el
perfodo comprendido entre: 1986 'y.-1995., Para ello, se.procedid adeterminar.
coeficientes que relacicnaran. la capac1dad de extraccidn de minerales o la
produccidn de &stos en cada una de las minas seleccionadas con el niimero 3/
de equipos principales -que funcionan en las mismas. Epn igual forma se procedid
en el caso de las plantas-.de concentracidén de minerales. La media de los
coeficientes asi determinados se. -considerd un indicador aceptable.para estimar
la probable demanda de maquinaria y equipo en las nuevas explotaciones mineras.

Como es obvio, algunas operaciones, tanto .en mina como en planta de
concentracidn, pueden realizarlas distintos equipos o equipos similares, pero
de distintas capacidades,-si:-se.varia el nlmero-de unidades.. Ello obligd a.
adoptar ciertos supuestos en. ‘cuanto a tamafio y caracterustlcas de los equlpos,
con el fin de simplificar y facilitar la asignacidn de las unidades de equipo
o los montos de:inversidn en maquinaria e instalacidn a las distintas minas,
en funcidn de los respectivos drdenes de capacidad de extraccidn-y concentracidn.

A fin de facilitar la aplicacidn de los criterios sefialados para la
estimacidn de los requerimientos de maquinaria y equipos mineros correspondientes
a los nuevos proyectos, se elabord el cuadro 1, en el que se .indica la demanda
tedrica de los distintos equipos mineros en funcidm del mineral de que se trata
(Cu, Fe, alta ley y polimet&licos), del nivel-de produccidn previsto (millones..
de toneladas por afio) y del tipo de explotac1on (a cielo abierto o subterranea)

Cabe sefialar que en las minas de hlerro a cielo ablerto no se han consi-
derado plantas completas de concentracidn, sino simplemente plantas de trituracidn
y clasificacidn, por tratarse todos los proyectos de minas,6de alta ley (65-69% Fe)
que sBlo exigen clasificacidn por tamafio, para obtener productos vendibles.
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Para el cdlculc de la probable demanda derivada de las necesidades de
reposicidén de los equipos que estdn en servicio en las minas en explotacidn
en la actualidad 'y aquellos que se instalaran en las minas que inicien sus
operaciones -¢on posterioridad a 1986, cabe indicar que se estable01eron algunos
supuestos. ‘Estos supuestos son los 31gu1entes "

i) Los indices de vida Gtil de los equip035estén‘més-préximos a los
modernos criterios en materia de reposicidn que a las tendencias que rigen’
en esta materia en la actividad minera regional y se indican en el cuadro 2.

ii) E1 conjunto de maquinaria y equipo renovable existente en las minas
actualmente en explotac1on habia alcanzado el 50% de su vida Util al 31 de
dlc:Lembre de 1982, - : S e

iii) Se .considera que la vida media de una mina es de 20 afios, de manera
que para los equlpos cuya v1da utll es de 20 aflos o mds no se con81dera la-
reposicidn. - S : : : :

También se ha hecho la estimacidn de los repuestos necesarios para el
mantenimiento y reparacidn de la maquinaria minera durante el lapso considerado.
A tal efecto, se han:'supuesto cifras porcentuales del-valor inicial o de compra
de ¢ada ‘equipo, que representarla el gasto anual constante por este concepto.
Estos porcenta]es ‘son distintos para cada maquinaria o equipo, dependiendo de
sus caracteristicas y condiciones de trabajo. Estos. wvarian entre el 3% y el
15% del valor de la maqulna nueva, y tamblen se 1nd1can en’ el cuadro 2.

Los valores monetarios de la demanda de maqulnarla y equlpo se han
determinado sobre la base de precios fob en el puerto de embarque o en camidn ex
fabrica en los casos de bienes de prcducc1on local, y expresados en délares de
los Estados Unidos de 1983. . . R

3. Resultados y conclusiones

Los resultados de la investigacién realizada ponen de manifiesto la importancia

que reviste la demanda de maquinaria y equipo minero-en América Latina. En sdlo

5 paises de América del Sur (Argentina, Brasil, Chile, Peril y Venezuela) la

demanda de este tipo de bienes, generada en el séctor minero metalifero exclusi-

vamente, seria durante los préximos 10 afios, del orden de 6 000 millones de

délares de 1983. (Véase el cuadro 3.) e

De esta cifra, alrededor de 2 700 millones de ddlares corresponderian .
a la demanda de maquinaria'y equipo derivada de la puesta en marcha de nuevas .
explotaciones mineras metaliferas y 580 millones a las necesidades de reposicidn
de equipos en las minas actualmente en explotacidn. :

La cifra correspondiente a repuestos para el mantenimiento y reparacidn
de los equipos de las minas actualmente en explotacidn y de aquellas que
entrarian en servicio en los prdximos afios es también importante. Esta seria’
del orden de 2 100 millones de dbélares. C
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Cuadro 2

VIDA UTIL DE EQUIPOS MINEROS Y GASTO ANUAL EN REPUESTOS COMO

PORCENTAJES DEL VALOR INICIAL DE LOS EQUIPOS

Aflos vida

Repuestos %

1. Perforadoras rotativas (6"-12 1/k")

2. Vagones perforadores sobre orugas (3"-6)

3. Raise borers

4, Jumbos

5. Palas excavadoras eléctricas (3-10 ydj)

6. Palas excavadoras eléctricas (mayor 10 yd3)

7. Cargadoras frontales sobre neumaticos (5-7 ydj)

8. Cargadoras frontales sobre neumaticos (mayor 7 yd3)

9. Scooptrans (2-13 ya3).
10. Camiones fuera carretera (35-70 tn.) °

11. Camiones fuera carretera (70-170 tn.)

12. Camiones bajo perfil (10-35 tn.)

13, Tractores sobre orugas o ruedas (200-700 HP)

14. Méquinas viales

15. Vehiculos de servicios (pers., mat., comb., etc.)
16, Pequefia maquinaria minera

17. Maquinas extraccidn (tambor y friccibn)

18. Trituradoras giratorias (42x65" - S54x?74")

19. Trituradoras giratorias (60x89" - 60x109")

20, Trituradoras de mandibulas (24x36" - 48x60")

21. Conos trituradores (5 1/2% - 7Y)

22. Molinos bolas o barras(menor 1000 HP)

2%, Molinos bolas, barras o autbdgenos (mayor 1000 HP)
2L, Alimentadores, clasificadores, cribas, ciclones,etc.
25. Equipos flotacidn (celdas, bombas, canaletas, etc.)
26. Espesadores, filtros, secadores

27. Locomotoras y vagones

28. Cintas transportadoras

29. Compresores, bombas de agua, ventiladores y accesor
30, Maquinas herramientas y fitiles de talleres

31, Inst.eléctricas (transf., armarios, accesorios)

32, Estructuras metalicas

33, Bulonadoras, rompedoras, sondas exploracidn, etc.

atil cada afio
N.R. 5
10 10
N.R. 5
8 10
N.R. 5
N.R. 5
8 12
8 12
7 12
15 10
15 10
10 10
8 15
12 10
5 15
10 10
N.R, 3
N.R. 3
N.R. 3
N.R. 3
N.R. 3
N.R. 3
N.R. 3
8 10
12 10
N.R. 3
N.R. 3
N.R. 15
N.R. 3
N.Ro. 5
N.R. 3
N.Ro. -

Fuente: CEPAL (elaboracidn propia).

N.R.: No se repone,
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Cuadro 3

ARGENTINA, BRASIL, CHILE, PERU, VENEZUELA: DEMANDA ESTIMADA DE EQUIPO
NUEVQO Y MATERIALES FERRICOS DE CONSUMO (1983-1992)

106U88 de 1983
~ Maquinaria y equipos para nuevos proyectos 2 731
- Maquinaria y equipos de reposicidn . 578
- Repuestos 2 090
- Aceros para conminucidn ' 732
- Aéeros para perforacidn ' 119
Total 6 250

Fuente: CEPAL, elaboracidn propia.

Cuadro &4

ARGENTINA, BRASIL, CHILE, PERU, VENEZUELA: DEMANDA ESTIMADA DE EQUIPO
MINERO (1983-1992) EN NUEVOS PROYECTOS

Pais _ 106083 de 1983
Argentina '. 225
Brasil | 704
Chile 1 124
Perii : 660
Venezuela : 18

Total 2 751

Fuente: CEPAL, elaboracidén propia.
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En cuanto a los materiales de consumo (aceros para conminucidn y
perforacién) que requerird la actividad minera metalifera en los paises
considerados, cabe sefialar que su monto alcanzaria una cifra de 850 millones
de ddlares.

Chile es el pais donde la demanda de bienes de capital para la mineria
met&lica reviste mayor importancia. En el perfiodo de 1983 a 1992, la actividad
minera metalifera de ese pais requeriria inversiones en maguinaria y equipo
del orden de 1 100 millones de délares. En Brasil, la demanda seria de
700 millones; en Perfi, 660; en Argentina, 225 y en Venezuela, mucho menos,

18 millones. (Véanse los cuadros 4 y 5.)

Teniendo en cuenta el objetivo final de este estudio, es interesante
conocer la estructura de la demanda estimada de maquinaria y equipo mineros.
En el cuadro 6 se muestra la composicidén de la demanda conjunta de los cinco
paises considerados en el estudio, por tipo de maquinaria o equipo, y se
diferencian los destinados a los nuevos proyectos mineros de aquellos requeridos
por las minas en explotaci®n para reponer la maquinaria o equipos que han
cumplido su vida dtil.

Puede apreciarse que los rubros mis importantes de la demanda de bienes
de capital correspondiente a los nuevos proyectos mineros son las ''palas
excavadoras" (22% del total), los "camiones fuera de carretera" (20%) y los
molinos (16%). Estos tres tipos de equipos sumarian alrededor de 1 600 millones
de dbdlares que representan casi el 60% de la inversidén total en nuevos proyectos
durante los prdximos 10 afios.

En cuantec a la estructura de bienes para la reposicidn, cabe sefialar que
los "camiones fuera de carretera" constituyen el rubro mas importante y alcanzan
una participacién en la inversidn total de reposicidn del orden del 3u4%.

Es obvio que la composicidn de la demanda deberid tenerse muy en cuenta
siempre que se analicen las posibilidades y conveniencia de encarar la fabri-
cacidn de equipo minero en los paises de la regidn. A este respecto, cabe
considerar también la importancia relativa del rubro "Estructuras met&licas
y caldereria', que alcanza una cifra de casi 200 millones de ddlares y abarca
s8lo parte de las estructuras y las piezas de caldereria que se requieren en
las instalaciones mineras. Otros rubros de la estructura de la demanda, tales
como "alimentadores, clasificadores, cribas, ciclones"; "espesadores y filtros';
"cintas transportadoras'", etc., incluyen en buena parte elementos o piezas de
caldereria, que elevarian en medida significativa las cifras correspondientes
al rubro "Estructuras metd@licas y caldereria", si se las considerara en forma
separada de los equipos respectivos,

Esta consideracidn puede resultar de interés para aquellos paises de
la regidn que, sin haber alcanzado un nivel de desarrollo metalmecdnico que
les permita fabricar equipos mineros de cierta complejidad, si esté@n en
condiciones que todavia importan y que constituyen proporciones importantes
de la inversidn minera total.
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vuadro 5. .
DmANDA TEORICA DE MAQUINARIA Y LQUIPO DERI\‘ADA DE NUEVOS PROYEC"‘OS MINEROS

Argentina © Brazil Chile : Paru .. Venezuela

Unid, 106US8 Uaid. 10%0s8 Unid: 106055 unide 10€uss unie. 108uss

1. Perforadora rotativa (6" - 12 1/4") R oo b 12,60 0 37 33.30 CAL 57,60 32 23.R0 - -
2. Vagonmes perforadores s/orugas (3" =6) . S - . 4 g8 - 15  1.05 21 1.47 1B 126 1. 0.07
3. Raise Borers 3 . P e e - - - - - - e -
4, Jumbes s Co S . 1 2.50 -
S. Palas excavadoras electrxcas \} -v10 yd )¢ : 6 3.0 - 23 36.40 300 L49.00 19 20.50 2 2.30
5. Palas. excavadoras eléctricas (510 yd3) L 12 Lo.80 45 153,00 60 20k .00 23 .20 - o
7. Cargadores frontales s/neumaticos (5 = 7 ydj) b 100 17 4,25 M8 b0 - 22 95.%0 1 .0.2%
8. Cargadores frontales s/neundticos (> 7 yd3) 8 3.20- . 28 %1.20 -38 15.20 .22 8.8 - -
-9. -Scooptrana-(2 —-13-yad)} —__ e B Coet a6 3,52 e
10. Camicaes fuera:carretera (35 -°70 tn) 20 7.4 . 72 26.6h4 o7, 28.49 U 92 26.6L. .10 3.90
11. Camiones fuéra carretera (70 - 170 ta) . 50 35.00° .°212 148.40 '272 190.40 | 121 84,70 ° = -
12, Canmiones bajo perfil (10 - 35 tn) ) A T - - 5 100 - n-
13, Tractores sforugas o s/ruedas (200 - 200 HP) 24 T72.20 -89 26.70- 116, 3480 71 21,300 - 3 -.0.%0
14, Maquipas viajes W 2,10, sk 8.10 165 .9.75.. 49 7.3 4 "0.60
15. Vehiculos de servicio (Pers, Mat., Comb., -etc.) - 1.60 . . 5.0 -« B 5.80 2. ,.0.%0
16. Pequéda maquina oinera . o 1,20° oo, 00 "5.80 1. 4:50 .- 0.20
17. Kiquivas extraccidén (tasbor y friccidn) S . e e et Ta e e 2.10° S e
18. Trituradoras giratoriss (42 x 65" - 54 x 74") ¢ T - 2% B L . 360, 1 0.0
19. Trituradoras giratorias (60 x 89" - 60 x 109") . N I W15 2 15,50 10 22.00 3 6.60 v 4 -l
20. Trituradoras de mand{bulas (24 x }6” - 48°x 0%y . Lo - - C . = el el 3 0.60 & =
2l. Conos trituradores (5 1/2 - 7" - ‘ s 1 3,500 59 14,75 725 18.00 :- -46 11,50 2 0,50
22. Molinos bolas o barras (& 1000 HP) o L 12 80 0 9 6.3 b 30,80 0 W7 32,90 - -
23. Molinos boles, barras o autégenos (> 1000 HP) . . UL 20 36.00 .28 ‘50.k0  i-98. 176.40 - S7? 102.60 - -
24, Alimentadores, clasific., cribas, ciclones, etc. oo .00 w80 - - eu0 T 12.00 - 1.00
25. Equipos flotecibén (celdas, boabdas, canaletas. ete. ) 8.00 " 9.20 39.20 2h. 50 - e
26. Espesadores, filtros secadores © 800 “9.20 39.20 - 24.50 I
27. Locomotoras y vagones 3,20 44,00 15.50 - - 9.80° .. - - .0.80
28. Cintas transportadoras 3,80 712,40 18.60 12.20° 1.20
29. Compresores, bombas .agua, ventiladores, acces. . 600 . 13,60 27.70 - 24.70 T 0.50
30, Maquinas,herragientas y Qtiles talleres. 0.80 -t 3,20 . 3.50 3.20 L0030
31. Inst..elédctricas (transf., armarloa..nccesorxoe) 7.60 < 24,10 35.40 - 27.20 - 1.50
32, Estructura metalica . 15.808 Csh.10¢ . 75.80 48,50 -3.00
33. Bulouadoraa. Rompedores, Sondas explor., otc. T1,00 - 1.5 4,70 - 3.88 -
Total Co ’ 225.00 704 .00 1 124,00 - 660.00 .18.00

g oapenp/

Paentet CEPAL.‘eliboracibn'prcpia.é'
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Cuadro 6

ARGEN‘I‘INAe BRASIL CHILE, PERU, VENEZUELA: DEMANDA ESTIMADA DE MAQUINARIA
Y EQUIPO MINERO - SEGUN TIPO (1983-1992)

‘Nuevos proyectos Reposicién
. Unidad 106 US§ - Unidad 106 Us§
1. Perforadora rotativa (6" - 12.1/4") - 147 132 - --
2. Vagones perforadores s/orugas (3" - 6") 59 _ b 89 6
3, Raise borers. . . e - -
4, Jumbos . 2. 10 2 121 30
5. Palas excavadoras eléctricas (3-10 yd©) .93 130 -- -
6. Palas excavadoras eléctricas (> 10 ya3) 140 k76 - --
7. Cargadores frontales s/neumaticos (5-7 ydj) 62 . 16 98 25
8. Cargadores frontales s/neumatlcos > 7 yd3) _ 96 .38 : 73 29
9. Scooptrans (2-13 yd3). _ 16 4 .21k 47
10, Camiones fuera carretera (35-70 ton) 251 93 123 L6
11, Camiones fuera carretera (70-170 ton) 655 . 459 - 214 150
12, Camiones bajo perfil (10-35 ton) -5 ‘1 L6 9
13. Tractores s/orugas o s/ruedas (200-700 HP) 303 91 251 75
14, Maquinas viales . . ' 186 28 131 20
15. Vehiculos de servicios (pers~ mat comb, etc,). ~-. 21 -- 37
l6. Pequefia maquinaria minera . -— . - . 16. - 17
17. MAquinas extraccidén (tambor y frlcclon) o - 2 -- -
18, Trituradoras giratorias (42 x 65" - 54 x 74") 8 .7 -- --
19. Trituradoras giratorias (60 x 89" - 60 x 109") 22 . 48 - --
20, Trituradoras de mandibulas (24 x 36" - 48 x 60") 3 1 - --
21, Conos. trituradores (5.1/2" - 7). . ' 193 . - 48 - -- -
22. Molinos, bolas o barras (£ 1000 HP) S 112 78 -- --
23, Molinos, bolas, barras o autdgenos (> 1000 HP) 203 - 365 - -- -
2k, Alimentadores, clasificac., cribas, ciclones, - B
etc, - 52 -- 49
25. Equipos flotac1on (celdase bombas, canaletas, S e
etco) : ' - : , - 81 -- 26
26. Espesadores, flltros, secadores _ _ A= 8 -- --
27. Locomotoras y vagones -- b3 -- -
28. Cintas transportadoras - 48 . - -
29. Compresores, bombas agua, ventiladores, acc. - 72 - --
30. Maquinas herramientas y itiles talleres ' . o1 '
31, Inst, eléctricas {(transf.. armarios, acc.) o 96
32. Estructuras metalicas 'y caldereria ~ - 197
33, Bulonadorasv rompedoresg sondas de explor. o - 11 13
Total . ‘ : 2 752 - 579

Fuente: CEPAL elaboracian pfopia.

/Este tema
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Este tema mereceria, sin duda, desarrollarse con mayor profundidad.
Para ello, seria necesario la realizacidn de un andlisis detallado de los
distintos rubros que componen el equipamiento minero, para clasificar sus
diferentes partes y componentes en funcién de su complejidad tecnoldgica y
los procedimientos y exigencias de fabricacidn. Este anilisis brindaria
elementos de juicio indispensables para definir la medida en que la industria
metalmecanica de los distintos paises de la regidn podria participar en la
provisidn parcial o, en algunos casos, total de equipos minerosy sus componentes.

De todos modos, no seria aventurado afirmar que, por lo menos, el 40%
del peso de los rubros arriba indicados estd constituido por elementos o partes
de caldereria relativamente simples, cuya fabricacion podria encarar la
industria metalmec@nica de la mayor parte de los paises de la regidn donde
existe una actividad minera de cierta significacidn.

Por iltimo, cabe sefialar que los montos indicados en los cuadros 3, 4 y 5
deben considerarse sdlo como un orden de magnitud que podria tener la demanda
de bienes de capital generada por el desarrollo de la minerfa metdlica en
algunos paises de América Latina y, al mismo tiempo, una pauta para estimar
en forma, por supuesto, aln mis aproximada, la magnitud de esa demanda en el
conjunto de paises de la regidn.

Es probable que estas estimaciones estén en alguna medida sobrevaluadas.
La dificil situacidn que vive la economia mundial y, en especial la mayoria de
los paises latinoamericanos, y la crisis consiguiente por la que atraviesan
los precios de los minerales en general, pueden incidir negativamente en las
perspectivas de inversidn en el sector minero y desplazar en el tiempo la
demanda de bienes de capital estimada para los proximos 10 afios.

De todos modos, aun admitiendo una disminucidn significativa en la magnitud
de esa demanda, los valores resultantes seguirian constituyendo un volumen muy
importante de bienes que, como se ha sefialado, en la actualidad provienen en
gran parte del exterior.

4, Andlisis preliminar de la viabilidad técnica de producir, parcial
o _totalmente, equipo minero en los palses latinoamericanos
con un nivel de avance metalmecanico mediano

a) Aspectos generales

Una de las principales interrogantes a la que el proyecto CEPAL/ONUDI
sobre bienes de capital intenta responder es la proporcidn en que la industria
regional puede atender la demanda de los diversos sectores, que actualmente se
abastece desde fuera de la zona. Al considerar la diferencia sustantiva de
capacidades fabriles que existe entre los tres paises mayores de la regién
(Argentina, Brasil y México) y los demds, se pone de relieve que las posibilidades
de estos iltimos determinarén las posibles acciones colectivas que puedan
impulsarse. El tomar en cuenta esta situacidn obliga a considerar especificamente
los limites de la actividad fabril de los paises de mediano avance.

/La produccidn
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La produccién de equipo minero puede comprender la, fabricacién en determi-
nado pais del equipo completo o solamente piezas importantes de &ste --que tengan
fuerte incidencia en el costo-- y el ensamblaje. Es interesante analizar ambas
posibilidades, por cuanto podrian significar una economfia importante de divisas,
una mayor demanda de manoc de obra local y un mejor aprovechamiento de la
capacidad instalada de talleres y maestranzas.

Si se revisa el cuadro 6, correspondiente a un listado de las méiquinas
¥y equipes mineros de mayor demanda9 se hace ver la conveniencia de dividir los
rubros que alli aparecen segin la mayor o menor posibilidad de fabricacidén local,
agrupéndolos como sigue:®/

Grupo 1. Miquinas o equipos que, por su tamafio, la complejidad del mecanismo
o la necesidad de contar con moldes caros, no pueden fabricarse localmente sino
en los paises mayores, ni se estima posible que pueda lograrse un convenio de
integracidn con una firma extranjera para fabricarlos.en alguno de los otros,
por la poca participacidn que tendrian las maestranzas locales en la produccidn
de piezas y repuestos. En una primera aproximacidn se considerarian dentro de
este grupo: . .

Jumbos :
Palas excavadoras electrlcas (sobre lO yd ) 3
Cargadores frontales _sobre neumatlcos (mds de 7 yd")
Scooptrams (2-13 yd3 )

Camiones fuera de carretera (70-170 ton)

Tractores sobre orugas ¢ sobre ruedas (200~ 700 HP)
Maquinas viales (bulldozers y motoniveladoras)
Mdquinas de extraccién (winches) de tambor y friccidn
Trituradoras giratorias (42 x 65" - 54 x 74')
Trituradoras giratorias (60 x 89" - 60 x 109")
Molinos de bolas,; barras y autdgenos de mds de 1 000 HP -
Locomotoras

M&quinas herramientas y Gtiles de taller

Bulonadoras ronpedoras y sondas de explorac1on

W N

.

.

= O o0 o
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Grupo 2. Maquinas o equipos respecto de los cuales se estima posible
suscribir un convenio de integracidén con una firma extranjera para su produccidn
en paises de mediano desarrollo por existir la viabilidad de una fabricacidn
importante de componentes en las maestranzas locales. Se incluyen .en este grupo:

Perforadoras rotativas (6-12 1/u4")
Vagones perforadores sobre orugas (3-6")

Palas excavadoras eléctricas (3-10 d3) ‘ 3
Cargadores frontales sobre neumatlcos (5-7 yd

Camiones fuera de carretera (35-70 ton)

Camiones ‘de bajo perfil (10-35 ton).

Vehiculos de servicio - :

Trituradoras de mandibulas (24 x 36" - 48 x 60")
Conos trituradores (5 1/2-7')

Molinos de bolas o barras bajo 1 000 HP

)

* e

L]
= OO0 uFWwN -
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®
o

%/ Se eliminaron los '"raise borers' por carecer de demanda y el item
"peque a maquinaria minera" por no estar suficientemente definido.

/Grupo 3,
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1Grugo 3. 'Maquinas o .equipos que se estima pueden fabrlcarse en paises »
de mediano avance, pero es recomendable que se haga bajo llcenc1a de fabrl- '
cantes especializados y cuyas marcas son reconocidas en la mlnerla~ Bste :
grupo comprende: ‘- : , . o s :

3,1 Alimentadores, clasificadores, harneros vibratorios, separadores ' - A
'magnetlcoa, hldr001clones muestreadores y. bombas centrifugas
para’ pulpas A : ) , T o
3.2 Equipos de flotac;on o S o :
3.3 Espesadores, bombas de dlafragma, filtros y secadores o

Grupo 4, Maquinas o equipos que pueden fabricarse localmente;‘con'diseﬁo
propio. En estée grupo estén, entre otros:

4,1 Cintas tfanspbrtadoras
4,2 Vagones de carga"

Gfugo 5. Mé&quinas o equlpos que son de uso general y no espec1flcamente j
mineros. Figuran en este grupo: :

5.1 Estructuras metdlicas.y caldereria..

5.2 Compresores, bombas de agua y ventllanores .

5.3 Equipos para 1nstala01ones eléctricas .~ transformadores, paneles,
accesorlos. ;

b) Andlisis de las méqp;nas 0 qu;pos del grupo 1

Sin perjuicio de lo dlfic1l que se estima la fabricacidn o el ensamblaje
de estos articulos localmente, es posible produc1r, y. de hecho asi sucede,
piezas de repuesto para algunos de ellos. Prlnc1palmente se. fabrlcan plezas
de desgaste (de recambio habltual), como sont

- puntas de cucharas. de cargadores y palas

- baldes de cargadores frontales

- tuercas, mantos’ y bowls de chancadoras giratorias

- mantos y ‘céncavos de chancadores Symons

- todo tipo:de ‘revestimientos de molinos de bolas, barras y
semiautdgerios

- barrenas, bits y barras de exten81on para bulonadoras y equlpo
de sondaje ,

- tolvas para camiones

- zapatas de orugas.

%®

En el caso chileno cuenta para ello con fundiciones de aceros especiales
(ELECMETAL, ACEROS CHILE S.A., INDESA S.A.) que‘permiten producir piezas de
hasta 12 ton, a las que se les da posteriormente ‘el tratamiento térmico requerido.
También se han fabricado otros rubros misceldneos como - :

- cabinas

- radiadores

- cilindros hldraullcos de dlversos tlp08~
resortes. : : v

/La informacidn
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La informacién disponible permite afirmar que igual posibilidad de
produccidn existe en el Perfi y Venezuela.

c) Andlisis de las méquinas o equipos del grupo 2

2.1 Perforadoras rotativas (6—12 1/um™)

El disefio de estos equipos suele variar bastante de un fabricante a otro,
pero en general cuentan con un ‘chassis montado scbre ruedas de goma u orugas,
un sistema propulsor diesel eléctrico o diesel mec8nico. Para la opera01on de
perforado (rotacidn de  la barrena, montaje de las barras de extensidn, etc. )
cuentan con un compresor o una unidad hidrdulica con sistemas de acc1onam1ento
1ndepend1ente o acc1onado medlante toma-fuerzas del motor propulsor.

De este tipo de equipo podrian fabricarse localmente varios componentes,
por ejemplo: cablnas, chassis, estructuras del mdstil, estanques, gatas
estabilizadoras, diversos cilindros hidrdulicos o neumatlcos, ademas del
‘ monua]e del equlpo. '

En cambio se estima que seria antleconomlco fabrlcar articulos como:
motores propulsores, motores o generadores eléctricos, unidades hidrdulicas,
compresores, sistemas de transmisidn mecdnica, entre otros.

2.2 Vagones perforadores scbre orugas (3-6")

'Estos equipos, mds pequenos y portatlles que los anterlores se construyen
también en una gran variedad de disefios. B&sicamente consistirén en un chassis
montado sobre orugas de propulsidn mecdnica o hidr3dulica. Llevaran también
 compresores portadtiles para las operaciones de barrenado y barrido. El acciona-
miento del mdstil podrd hacerse mediante cilindros neumdticos o hidrdulicos.

Estos equipos podrian armarse en paises medianos y pequefios, mediante un
convenio de integracidn, con fabricacidn local de elementos tales como: chassis,
cabinas, estructuras del mistil, estanques, orugas, barrenas, cilindros
hidrdulicos 'y neumfticos en general. No parece posible pensar en la fabricacidn
'del motor, convertidor de torque, compresor ni unidad hidrdulica. En cuanto a
ejes de transmisidn, cajas de engranajes, reductores, etc., tal vez pudiera
convénir la fabricacidn de algunas piezas y el ensamblaje de algunos conjuntos.

2.3 Palas excavadoras eléctricas.(S-lO yd3)

Se trata usualmente de equipos grandes y complejos, sometidos a un trabajo
muy intenso y a grandes exigencias. Normalmente no es posible llevarlos a un
‘taller de mantencidn y su reparacidn o mantenimiento debe hacerse en el lugar
de’frabajog'wSe'han incluido en este grupo, pensando que, para los tamafios
menores, seria posible fabricar algunas partes que pueden representar un
porcentaje significativo del peso total de la unidad. .Se trata de: la cuchara
con sus brazos, la cabina, cubiertas y estructuras en general, cables de acero,
poleas, zapatas de orugas, etc. Por otra parte, se deberd importar todo lo
concerniente a los sistemas motores, aquellos que dan propulsidn a las orugas

/y los
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¥ los que ac01onan la pala (motores de corrlente contlnua, 81stemas electrénlcos
de operacidn y control, unidades hidrdulicas, motores ‘hidrdulicos, acoplamlentos
magnéticos, acoplamlentos hldraullcos etc )

2.4 Cargadores frontales sobre neumatlcos (5 7 yd )

&

- Este tipo de equlpo se utiliza ampllamente en faenas mineras, donde sera
sometido a un servicio continuo y severo. Consisten en un chassis compacto en
el que se monta un motor dlesel que actla el sistema motor (a través de un -
convertidor de torque, caja de cambios, diferencial, reducc1on y planetarlo
para la transmisidn final a las ruedas) y dos bombas hldraullcas ung para
accionar el sistema de control de la d1recc1on y ‘la otra para el acc;onamlento
de la cuchara. :

' Localmente podrian fabrlcarse algunas plezas como son. chaSs1s, cablnas,
cublertas 'y. la cuchara con sus brazos y. c111ndros hldraullcos “de acclonamlento.
Deberdn importarse: el motor, todos los elementos del sistema motor 51stema
de direccidn, unidades y controles hidr&ulicos.

'&ég$:2C?mi§ﬁé$‘fdera,de 5érrétéra-(§5¥7d ton)

Se trata enm géﬁeral'de camibnéé‘fblVa”de volteo' posterior, ya sea con
eléctrica (los mis grandes) La poten01a ‘de los motores va de los.500 a
los 800 HP o B

Las estructuras del cam16n. cha831s, cablna y tolva se fabrlcan con acero
de alta re51sten01a (130 kg/mm2zala tracc1on), ya que deben soportar uni servicio
- muy pesado, en condiciones de tiempo y operac1on muy rigurosas. . Por otra parte,
se necesita alivianar el vehficulo, de modo que para una potencia dada tenga
la méxima capacidad de carga. . Estas piezas (ademds de los radiadores) son las
inicas del vehfculo que pueden fabricarse localmente en palses de avance
mediano. . El resto del camidn: motor de embrague , ca]a de ‘cambios, convertndor
de torque, diferencial, reducc1on y transmisién final (en el caso de transmisidn
. mecdnica) o bien: alternador, motores de traccidn, paneles con circuitos
impresos de control, etc. (eén el caso de un sistema diesel-e€léctrico) deberén
.1mportarse.. Igual cosa sucedera con los slstemas de d1recc1on, volteo de la
tolva, unidad hidrdulica, ruedas, frenos, etc.

o

2.6 Camiones de bajd perfil (10-35 ton) -

Exlste gran varledad de- dlseﬂo de camiones y cargadores de bajo- perfll (LHD) "
_para transportar el mlneral dentro de” los tiineles ‘de las minas subterraneas,
se trata de sacar el mlneral de los nlveles de explota01on 'antes de pasar por
el chancado primario. :

Las p031b111dades de fabrlcar piezas de estos vehiculos son sxmllares a
las de los . camiones antes con31derados y se centran pr1n01palmente en ‘las-
estructuras metéllcas portantes, cablnas cucharas y tolvas de carga, ademas

~

/de algunos
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de algunos elementos menores como radladores, resortes de suspen81on baterias,

etc. En cuanto al resto vale lo dlChO anteriormente: no parece p031b1e, por

el momento, pensar.en la fabrlcaclon -local de motores, sistemas de transm151on,"
unidades hidr&ulicas, etc. Aun cuando las maestranzas estuvieran en condiciones

de fabricar algunos elementos de estos sistemas, su costo resultaria excesivo

en comparacidn con el de las piezas fabricadas en las plantas espec1allzadas, '

con empleo de. sistemas modernos .y producczon en gran escala.

2.7 Vehiculos de serv101o

Bajo este nombre se ha agrupado un conjunto varlado de vehiculos, en
general livianos, de poca potenc1a, destlnados a func1ones auxiliares dentro
de los tdneles de minas subterraneas, pr1nc1palmente. transporte de personal
trabajos diversos de mantencién, acarreo de combustibles y materlales.

La participacidn de la industria local en la fabricacifn de piezas para
este tipo de vehiculos puede ser porcentualmente més 51gn1f1cat1Va que en los
casos anteriores. En general se podrian fabricar: cha831s, carrocerias,
estructuras de plumas, jaulas, estanques, radladores etc. Por tratarse de
vechiculos livianos, se fabricarfan también elementos tales como: ruedas,
gatas establllzadoras, cilindros hidrdulicos y neumiticos diversos, etc.
Deberén importarse: motores, sistemas de transmlslén unldades hldraullcas y
similavres.

2.8 Trituradoras de mandfbulas (24 x 38" - 48 x 80")

Los tipos més conocidos son: Blake, Telsmith y Dodge Hay otras variedades
de disefio como Cedarapids. En general, la concepc1on técnlca de todos los
disefios es similar y sus partes pr1nc1pales son:

~ Marco o base principal (normalmente la pieza més .grande de la maquina.
Puede hacerse de acero fundido o con plarnchas de’ acero espec1al soldadas,
con tratamlento relevador de ten31ones posterior)

- Muelas --fija y mévil-- de acero fundldo con revestlmlentos de acero
al manganeso

- Biela excéntrica, de acero fundido

-~ Ejes, de acero cromo—niquel forjado y u31nado

- Volantes de acero fundido

- Puentes, tirantes, resortes, rodamientos, etc.

En Chile se han fabricado chancadores de mandibulas en tamafios algo
menores a los 24 x 36", importando los ejes terminados. 'y sus descansos. Sin
embargo, no se ven mayores limitaciones para producir en el pais chancadores
de 24 x 36", en lo relativo al aspecto tecnologlco. Habria que importar los
ejes, descansos y rodamientos y tal vez las planchas para hacer las bases
soldadas. Para tamafios mavores, la capacidad de los hornos de tratamiento
térmico para las bases seria un factor limitante'y la capa01dad méxima de’ -
colada lo seria para las bases fundidas.

/La baja
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La baja demanda de este tipo de m3quinas constituye otro aspecto del
~asunto, por su. larga duracidn.y por su funcidn especifica de chancador primario.
En el listado que se analiza, este articulo corresponde a sdlo un 0.3 por mil
de la inversidn total en maquinaria. Por esta razdn, no parece interesante
realizar esfuerzos mayores para rgsblver los prcblemas de su fabricacidn. -

2.9 Conos trituradores (5 1/2-7")

Estas mdquinas se usan ampliamente en la mineria y existen algunos disefios
diferentes. Los dos mds conocidos son: Symons, en los que un conjunto externo
de resortes permlte_una separacidn momenténea de las superficies de trabajo
(de desgaste) ante una sobrecarga o la cafda de un trozo de acero junto al
material. Hydrocone: en este tipo .de miquina, la posicidn de la cabeza (y en
consecuencia la separacidn de las superficies de trabajo) se regula mediante un
sistema hidrdulico, el que también actuara en caso de una emergencia como la
c1tada anteriormente. :

»Las partes pr1nc;pales de esta maqulna son.g“

- Rampa allmentadora con dlstrlbuldor
- Armazén (superior e inferior) '
-~ Tuerca (bowl) y anillo
- Cabeza
- Revestimientos (cabeza y' tuerca)
~ Eje vertical

..~ Taza de. apoyo de la cabeza’

. - Excéntrico y bocinas ‘
- Engranaje motor, pifidn, -eje motor ' -
- Resortes (Symons)
- Volante (algunos modelos Allis Chalmers de ‘tamafios menores)
- Sistema hldraullco de control de abertura (Hydrocone)

: La fabricacidn local de elementos tiene algunas llmltac1ones. Pueden
fabrlcarse, en general, las rampas alimentadoras, los revestlmlentos, las
bocinas del excéntrico y los resortes. Las armazones fundidas (superior e
inferior) sblo podrian hacerse para lios conos de 5'., Asimismo, las tazas de
apoyo de la cabeza. También seria posible hacer volantes (son para chancadores
de sélo 4'). Los ejes forjados, engranajes y sistema hidriulico de control
deberdn importarse aun para los conos de 5'

2 lO Mollnos de bolas o barras (bajo 1 OOO 'HP)

Tamblen son maqulnas de mucho uso ‘en la mineria. Su disefio es bastante
tipico, dlstlngulendose como elementos prlnclpales. o

- Manto de acero de alta resistencia soldado, con bridas soldados
y tormeados

- Tapas torneadas de acero fundido

- Soportes 'de acero fundido

/- Descansos

R4
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Descansos para los soportes de acero fundldo con casquetes de bronce
o metalizados con metal antifriccidn

-Engranaije motor de acero. fundido, dlentes fresados y rectlflcados

- Pifidn motor, eje y descansos

" Alimentador de cuchara o tambor -

Revestlmlentos del manto y las tapas.'

La fabricacidn local de. elementos de molinos entre 500 y 1 000 HP estd
limitada a la fabricacidn de los revestimientos (liners), a los soportes,
sus descansos,’ eje motor, acoplamiento y ruedas dentadas para la transmisién
desde el motor. ' Para tamafios menores podrian fabricarse localmente el manto
y las tapas. -

d) Andlisis de las m&quinas o equipos del grupo 3

3.1 Alimentadores, clasificadores, harneros vibratorios, separadbfes
magnéticos, hldr001clones muestreadores y bombas centrifugas para
pulpas o

Esta lista corresponde a equipés'auxiliares de gran'utiliéacién en las -
etapas de chancado y de molienda. ' .Se analizarén separadamente para mayor:
clarldad. . o ' '

AllmentadoreS' Ex1sten de varlados disefios y para distintas aplicaciones.
Cabe mencionar, en primer lugar los alimentadores de planchas (apron feeder)
normalmente disefiados para trabajar con el mineral tal como sale de la mina.
Constan de un marco principal soldado que soporta todas las piezas del allmentador:
incluidos los faldonés. Su construccién se hace en planchas de acero de alta
resistencia y muy veforzada. El conjunto de planchas o zapatas, de acero .al
manganeso fundido o forjado, va sujeto con pernos a una cadena similar a la
de las orugas de un tractor. Bajo la zona de carga van rodillos portantes
montados en rodamientos. E1 con]unto de zapatas se desplaza lentamente por
accidn de ruedas dentadas (sprockets) mov1das por un motor a través de un
sistema reductor de velocidad. . o

En otro tipo de alimentadores, el avance del material se debe a que la
plancha que lo recibe es vibratoria. Esta vibracibn puede conseguirse mediante
sistemas electromagnetlcos (conjunto de -un estator fijo y una armadura v1brator1a)
o sistemas electromecdnicos (motores que dan movimiento a conjuntos de masas
excéntricas), Los primeros tienen resortes formados por conjuntos de barras
planas de acero o de un material plastico especial; los electromec@nicos tienen -
resortes hellc01dales de acero., -

Flnalmente, mencionaremos . los allmentadores reciprocos, en los cuales una
bandeja alimentadora recibe un movimiento de vaivén producido por una biela y.
una excéntrica. Esta bandeja mdvil se apoya sobre ruedas montadas en
rodamientos. , .

/Al analizar



- 20 -

Al analizar-la viabilidad de fabricar estos equipos en los paises latino-
americanos mencionados se llega a la conclusidén de que no hay limitaciones
para la fabricacidn de gran parte de sus elementos. Ello, unido a una demanda
razonable (exportacidén a otros paisés de la regién) y a la posibilidad de
producir una serie de productos similares (harneros vibratorios, transportadores
~vibratorios, vibradores de tolvas, etc.) hace pensar en la conveniencia de montar
al menos una planta. Seria menester, sin embargc, hacerlo a través de un
convenio de integracidn con alguna de las fébricas extranjeras especializadas ,
en el rubro, la que aportarfa, ademds de la técnica ("know-how"), todos aquellos 2
elementos que no se fabricarian localmente (motores, resortes espe01ales roda-
mientos, elementos del tablero de control etc.).

Clasificadores: Son equipos destinados a la separacidn de mineral molido
© arenas gruesas de sus elementos més finos, lamas y barros. Actualmente se
emplean m3s en la clasificacidn de ripios y arenas para la construccidn que en
la mineria.

. En algunos tipos se trata de transportadores de tornillo inclinados, en

los que la superficie de trabajo del tornillo tiene zapatas de desgaste de
aleaciones de gran resistencia a la abrasidén. Un motor eléctrico (normalmente

de potencia no mayor de 25 HP) mueve el tornillo a través de un sistema reductor.
Otro tipo diferente es el clasificador de rastras Dorr-Oliver. Hay otros tipos
de clasificadores con algunas diferencias menores de disefio. - Ninguno de ellos
presenta requisitos de fabricacidn que no pudieran cumplirse en las maestranzas
de un pais mediano. Considerando que los motores eléctricos se podrian fabricar
(se han hecho en Chile motores hasta 60 HP) e igual cosa el reductor (actualmente
se fabrican reductores de 31nf1n-corona y de engranajes), estos equlpos podrian
fabricarse localmente. :

Sin embargo antes de pensar en su fabrlca01on habria que conocer el
mercado de los clasificadores, junto con el de los relavadores de arena
(equipos muy similares), especialmente como elementos de las plantas de &ridos.

Harneros y parrillas vibratorias: Estos equipos son muy similares a los
alimentadores electromecinicos antes mencionados; es decir, consiguen la’
vibracidn mediante la rotacidén de mazas excéntricas. Este movimiento se-
aprovecha para separar el mineral de acuerdo a su tamafio y a la vez hacerlo
avanzar hdcia el lado de descarga. Los harneros empleados en la mineria corres-
ponden por lo general a los de mayores tamafios y de construccidén mds reforzada. o

La fabricacidn local de estos equipos es perfectamente posible, usando
planchas de alta resistencia soldadas. Los distintos tipos de resortes, mallas
de acero y mallas de goma se fabrican actualmente en Chile. Incluso se podrian
hacer los motores eléctricos, pues las potencias empleadas son pequenas (un
harnero de tres cubiertas de 4' x 10' usa un motor de sdlo 5 HP).

Separadores magnéticos: En determinados procesos mineros se hace necesario
separar los trozos de hierro o acero que pueden ir mezclados con el mineral
para evitar dafios a los equipos que siguen a continuacidn en la linea de proceso,
por ejemplo, hidrociclones, acondicionadores, bombas. Esta separacidn se hace

/normalmente en
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normalmente en las correas transportadoras que llevan el mineral chancado hacia
los conos y también en las que alimentan los molinos. Para ello, la polea de
cabeza se reemplaza por una polea magnética, de imé&n permanente, o bien se
emplea una . pequefia c1nta transportadora 1ndepena1enie prov1sta de un fuerte
electr01man.m" , ‘ ' e

" La polea magnétlca se fabrlca con una aleacidn espec1al (Alnico) o con un
material cerémico magnetlco. ‘Su fabr;cac1on,requ;ere_mater;ales y tecnologia
muy espec1a11zados..h_‘ S o I o

'E1 separador tlpo cinta traﬁsportaaora menc;onado podria fabricarse
localmente, pues sus elementos son todos conocidos y sencillos de fabricar.

‘ As;n.embargo, es probable que su demanda sea.muy ba]a.

Hidrociclones: Son equlpos de gran empleo en’ la mlneria, se usan principal-
mente en los circuitos de molienda hdmeda. Constan de un cuerpo de acero dulce
o aluminio fundido, normalmente recubierto en su interior con goma de alta
densidad (pueden usarse otros recubrimientos para apllca01ones espec1ales.
neopreno poliuretano, cer@mica, etc.).

Con respecto a la fabricacidn de hldroc;clones en palses de mediano avance
podriamos decir que oca51onalmente se fabrican recublertos con goma. No se han
fabricado las vdlvulas del "apex" accionadas hidrdulica o neumatlcamente. -Tampocec
se han fabricado (al menos en Chile) "vortex finder" cerdmicos o de acero de
aleacidn muy especial, pero sin duda seria facil logrartulprogre81vo perfecciona-
miento en la fabricacidn de estos equipos, 51empre que hubiera un mercado

permanente y bien deflnldo.‘ Para’ello, serla condicién prlmordlal que todas
‘las empresas mineras de’ los paises medlanos en estudio compraran localmente

sus hidrociclones. De todos modos esta fabrlca01on deberia hacerse bajo licencia,
porque en su dlseﬁo hay una 1mportante etapa de 1nvest1gac1on.

MuestreadoreS' Estos equlpos pueden fabrlcarSe sin dlflcultad en cualquiera
de los paises en referenc1a, ya que no son muchas las ex1genc1as técnicas de su
fabricacidn. = Sin embargo, ‘es dificil que su fabricacién pueda justificarse por
las limitaciones del mercado, a menos que se: 1ntegre como una linea de fabricacidn
menor én una fabrica ‘destinada a produ01r equlpos mineros de m8s venta. Para
abarcar wma variedad grande de modelos c¢on pequefias ex1stenc:Las de piezas
fabricadas, deberlan estandarlzarSe algunOS elementos vy dlseﬁar un 51stema de
prearmado.ivw

Bombas centrifugas ‘para pulpas: Son elementos de gran uso en la mineria,
especialmente en las secciones de molienda y flotacidn. ' En general, se trata de
bombas centrifugas de rotor abierto, enteramente recubiertas con goma natural,
neopreno, vitdn, bwma-N u otro material especial. /Este tipo de bombas las
fabrica en Chlle desde hace varios ‘afics la’ firma VULCO (inicialmente bajo
licencia- Gallgher, actualmente la flrma pertenece a Gallgher Co. USA). /

r
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3.2 . Equipos de flotacidn

Son equipos muy empleados en la mineria, especialmente para flotar cobre
de sus sulfuros (en-Chile). Consisten en un conjunto de cajones o bateas:
- (celdas) de acero, recubiertas interiormente,con neopreno. Estos cajones
pueden contener volimenes de hasta 600 pies cada uno. Van dispuestos en «
grupos de varias unidades (3, 4 o més) en linea. En cada una de las celdas
va montada una maquina de flotacidn, que bdsicamente es un sistema agitador
de aspas giratorias con una inyeccidn de aire. Este sistema genera una consi- a
derable cantidad de espuma, la que al flotar arrastra con31go las particulas
cargadas con el mineral selecc1onado. ' T : : .

En general ni las celdas ni las maqulnas de flotacidn presentan problemas
dificiles para su fabricacidn en los paises latinoamericanos de mediano avance.
" En Chile, 1la empresa VULCO, pertenecxente a Galigher Co. USA, estd fabrlcando
celdas y maqulnas de flotac1on. . 4

3.3 Bspesadores,'bcmbas de diafragma, filtros y secadores

Espesadores: Consisten en grandes estanques circulares, en cuyo interior
giran lentamente unas aspas de acero (enrejado) que pasan muy cerca del fondo.
Este fondo es levemente cdnico, lo que ayuda a depositar y evacuar por el centro
(fondo) las fracciones mas espesas de la pulpa con que.se ha allmentado el
estanque. Por el borde superior rebasa el llquldo. . : ~

La constru001on de'espesadores.(estanque, puente y aspas).se hace local-
mente. En cuanto a los mecanismos para hacer girar las aspas, los gue se usan
en espesadores pequefios y: medianos, de hasta 150 pies de. diZmetro, podrian
. fabricarse localmente pues no presentan especiales problemas. de produccién. -
Los mecanismos para los espesadores mayores, donde el torque requerido es muy
grande, son de corona con doble tornillo sinfin., Su fabricacidn es dificil,
es posible que la corona deba ser rectificada y por ello es probable que no
pueda’ hacerse en maestranzas que no dlspongan de equipo espe01allzado.

Bombas de dlafragma. Para evacuar las pulpas densas del fondo del
espesador, se emplean bombas especiales reciprocas de diafragma. Se trata de
un equipo convencional, del cual podrian fabricarse todas las piezas localmente.
Sin embargo, su.empleo es' limitado, pues son bombas adecuadas para casos bien’
especificos y no para uso general, y por ello su escasa demanda podria no -
justificar siempre una fabricacién. (En los talleres de Codelco-Div.

El Teniente hay una.produccidn limitada de estas bombas de acuerdo a las
nece51dades de la- empvesa.) Coe

P1ltr'os' Luego de la flotac1on las pulpas se- flltran para secarlas
cuanto sea posible (se puede llegar a un 12% de humedad). -Existen’distintos
tipos de filtros: centrifugos, para secar carbdn granular; discontinuos de bandeja
utilizados para cantidades pequeflas de material y en operaciones en las que sea
aceptable trabajaren forma discontinua; continuos de tambor y de disco. Estos
Gltimos se emplean en todas las instalaciones mineras mayores y se mencionaran méc
detenidamente. En todo caso, los filtros centrifugos para carbdn y los de

/bandeja no
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bandeja no presentan dificultades especiales en su fabricacidn, la que podria
hacerse localmente. Los filtros de tambor y de discos son similares entre si.
En ambos tipos de requiere de una bomba de vacio para succionar la pulpa desde
un estanque, a través de una malla fina en la que queda el sdlido adherido.

Al girar los discos (o tambor) se llega a una zona en la cual el vacio es
reemplazado por presidn positiva que hard desprenderse el sblido que caerd
sobre una correa transportadora. El cambio de vacio a presién se logra con el
empleo de una valvula de espejo de disefio muy especial. .

En: cuanto a la construccidn de estos filtros, puede decirse que tienen
muchos elementos que pueden fabricarse localmente sin dificultades, con empleo
de  diversos materiales (acero inoxidable, fiberglass, aleaciones especiales, etc.)
Las coronas de los sistemas motores, especialmente los filtros de mayor didmetro
(14') y las vAlvulas especiales ‘de distribucidn de la presidn.y el vacio, son
los que presentan las mayores dificultades de fabricacidn. Sin embargo,
considerando que las velocidadeés:de giro de los filtros no alcanzan a 1 RPM y
consecuentemente las potencias’transmitidas son pequefias, no deberian presentarse
problemas en la fabricacidn de la corona y sinfin. Mejor dicho, la menor
eficiencia de esta transmisidn (comparada con elementos importados) no seria
muy importante. En cambio, la vdlvula deberia impoitarse,; al igual que el motor
y el reductor, 31 se tratara, como es lo probable, de hacer una sola unidad.

Secadores: Se trata de los secadores rotatorios que se emplean para el
secado del concentrado de cobre desde un 13 a un 14% de humedad hasta un 7 u 8%.
Estos estdn formados por un cilindro montado sobre polines que gira con su eje
inclinado unos 5° con respecto de la horizontal. El material entra por el
extremo levantado y avanza hacia’'el lado de descarga, ayudado por cadenas o
paletas dispuectas en forma longitudiral en la cara interior del mantc. Por el
interior del tambor (normalmente flujo paralelo) circula aire caliente saturén-
dose de humedad. Este aire es movido por un ventilador centrifugo que lo impulsa
a través de un lavador (scrubber) antes de descargarlo a la atmdsfera. Para el
calentamiento del aire, existe una cimara de combustidn provista de un quemador
automatlco aonde generalmente se emplea petroleo Ne 5.

La fabrlcac1on local de estos equipos es perfectamente p051ble. Es probable
que para los tamafios mayores, por las limitdciones de las "mdquina-herramienta"
disponibles en las -maestranzas, sea necesario importar la corona motriz, a la
vez que sea conveniente importar el quemador, motor y reductor de velocidad.
También serd necesario importar el lavador de gases, debido a que las condiciones
de funcionamiento son extremadamente severas (presen01a de &cido sulfiirico
alluldo y callente) : -

e) Analisis de las miquinas o equipos del grupo 4

4,1 Cintas transportadoras

Estos equipos, de gran empleo en las instalaciones mineras, pueden disefiarse
y fabricarse en pafses de mediano desarrollo. De todos modos, algunos elementos
deberén impertarse. Entre elles mencionaremos:

/-~ motores
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motores y reductores; con frecuencia se trata de potencias superlores

a los 100 HP

pesdmetros, trinquete antl—retrocesoz , o

interruptores de seguridad, de allneamlento y de veloc1dad cero

descansos con sus rodamlentos ,

banda de goma (m&s de 60" de ancho), . : . -

4.2 Vagones de carga

£y

Puede considerarse como cierta la capacidad local de fabricar todo tipo
de carros ferroviarios, con descarga por el fondo o lateral, desde pequefios
carros mineros de trocha angosta hasta carros de carga de 100 ton de capac1dad

f) Anallsls de las maqu;nas o equlpos del grupo 5

Aunque éstos son artlculos que no corresponden a equipo minero, se haran
algunos. comentarios relatlvos a su. fabricacidén local desde el punto de vista.
de la mineria. : : .

5.1 Estructuras metélicas'yicaldeferia

En general, no se han presentado limitaciones para la construccidn de
galpones, estanques, estructuras de hornos, chimeneas metidlicas y similares
que han requerido las instalaciones mineras. Si ocasionalmente se han hecho
importaciones de.este tipo de articulos, no ha sido por razones técnicas.

. 5.2 Compresores, bombas de agua y Ventiladores

Compre oreS' La demanda de compresores es muy grande en la mlneria, pero
se-trata de unldadcs de alta capacidad, compiejidad y exigencia, ya sean estacio-
narias o portatiles. Se considera que, por ahora, no seria posible fabricar este
tipo de mdquinas en algunos de los pailses latinoamericanos referidos.

Bombas de agua: Se fabrican localmente bombas de agua centrifugas para uso
general hasta de. 100 HP (7 000 lts/min). Como tales, se emplean en la mineria
para servicios generales. No se construyen bombas de este tipo en tamafios
mayores porque no resulta rentable hacerlo en la actualidad. Antes .se mencionaron
dos tipos de bombas de. procesos. las centrifugas para pulpas vy las reciprocas
de diafragma..

Ventiladores: Se fabrican localmente ventiladores centrifugos en témaﬁos
de hasta 3 000 wd/min, los que ocasionalmente se emplean en la mineria para:

- sistemas de control de polvo

- gecadores de concentrado S -

- proporcionar el aire de combustidn en reverberos y secadores
- tiro inducido en reverberos, etc. :

/En canmbio,
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En cambio, no se construyen, y actualmente no se ven posibilidades de
hacerlo, los cl@sicos ventiladores mineros (grandes ventiladores axiales)
destinados a la renovacidn permanente del aire en los tlneles de minas
subterraneas.

5.3 Equipos para instalaciones eléctricas: transformadores,
paneles, accesorios

En Chile se fabrican transformadores de hasta 50 000 KVA y 110 KV (no se
pueden hacer de mayores voltajes porque no hay capacidad de prueba) y, hasta
este limite, la industria y la mineria se abastecen de transformadores nacionales.
En cuanto al resto de los elementos usuales de los circuitos eléctricos
(interruptores, partidores manuales y automdticos, controladores, desconectadoras,
conectores, etc.) no hay fabricacidn local.

Notas

1/ Proyecto RLA/77/015 sobre la situacidn actual y las perspectivas del
abastecimiento y la produccidn de bienes de capital en América Latina.

2/ Nacional Financiera S.A. "La demanda de bienes de capital para la
minerfa en M&xico", Proyecto Conjunto de Bienes de Capital NAFINSA/ONUDI,
México, 1982.

3/ En el caso de cierto tipo de equipos o instalaciones, se reemplazd
el ndmero de unidades por el monto de la inversidn respectiva indicada en

délares de los Estados Unidos.

/Anexo 1
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Anexo 1
Aclaracidn

Tal como se sefiald en el cuerpo del informe (nota 2), al tiempo de realizarse

el presente trabajo, el provecto conjuato NAFINSA/ONUDI sobre bienes de capital
habia completado el documento "La demanda de bienes de capital para la mineria
en México". Lamentablemente, la metodologia usada difiere en uno y otro estudio.
En el trabajo mexicano, las estimaciones de demanda futura de bienes de capital
se basan en ciertos supuestos scbre la expansién del sector minero dz ese pais,
mientras que en el presente estudic se han basado en los requerimientos de
maquinaria y equipo derivados de la puesta en marcha de los proyectos mineros
existentes y las necesidades de las minas en explotacidn.

La sefialada diferencia metodoldgica impide la comparacidn directa de los
resultados de ambos estudios. Sin embargo, con fines de ilustracidn, se repro-
ducen a continuacidn los cuadros del estudio NAFINSA/ONUDI, en que se resumen
las proyecciones de demanda de magquinaria v equipo minervo.



Anexo 1 a)

MEXICO: RESUMEN DE LA PROYECCION DE DEMANDA DE MAQUINARIA Y EQUIPO REQUERIDA
EN MINAS DE COBRE, HIERRO Y CARBON A TAJO ABIERTO,a/ 1975-2000

R

Unl'dnde's

Magquinaria y m‘*;utpo ’ '_1575 ' . 1880 ‘ L 1985 1990 1895 2000 ‘ 1980-2000
TOTAL , '
perforadoras rotarlas B/ . - 11 YT R 43 37 68 186
De 7 pulgadas s e T e e 11 30
De 9 pulgadas 8 6 2 .3 _ 11 31
De 11 pulgadas. 2. 6 2 ™ s 12 . 3
De 12'/, pulgadas 2 6 -5 10 13 ’ 18 - . 52
De 15 pulgadas S —_ L e 4 g8 . S ) 16 40
Cargadores frontales - 3 2 2 51 0 90 - 265
De 4 yardas cublcas 0 i1 g a3 st 4o 122
" De 12 yardas cibicas - - - 13 15 8 25 35 43 127
De 15 yardas cibicas . o— e a3 4 - .1 16
Pelas mecdnless -~ - - 5 21 S Taat o - g9 . B4 76 YT
De B yardas cabicas P DT T T T T N 50
De 18 yardas cibicas 4 10 & 17 26 38 97
De 20 yardas cibicas 1 3 5 10 17 22 57.
De 25 yardas cublcas —_ — 2 2 2 4 10
“Draglines” ' 7 9 3 12 10 17 51
De 12 yardas cubicas 6 —_ — 4 17
De 22 yardas cutibicas — 3 3 5 10 10 31
De 45 yardas éﬁblcas — —_— — — — 3 . 3
Camlones fuera de carretera 140 214 362 512 705 884 2677
De 40 toneladas " 108 14 150 189 189 174 816
De 80 tonelades — 30 82 107 132 158 509
De 100 toneladas 14 14 24 30 74 118 260
De 120 toneladas 18 50 64' 84 142 200 540
De 160 toneladas - 6 42 102 168 234 552
Tractores ‘
Tractores de oruga 30 49 34 85 ‘ 84 137 389
De 300 HKP 15 25 7 31 17 42 122
De 400 HP 15 24 - 27 54 67 95 267
Tractores de ruedas 12 : 21 14 35 56 58 184
De 170 HP 8 8 4 10 12 10 44
De 300 HP 3 10 3 12 21 16 62
De 400 HP 1 3 7 13 23 32 78
Motoconformadoras 16 2 16 ag 38 61 176
De 180 HP 14 18 7 23 10 26 84
De 250 HP 2 4 9 16 28 35 92
Motoescrepas 1 3 6 3 9 12 13
De 22 yardas cubicas 1 2 4 2 4 6 18
De 34 yardas cubicas —_ 1 2 1 5 6 15

Fuente: NAFINSA/ONUDI, "La demanda de bienes de capital para la mineria en México".
a/ La demanda considera unidades nuevas. y reposicidén de equipo. En los dos
tajos de carbdn no se incluye la demanda de maquinaria y equipo que generaran
las explotaciones del tipo no coquizahle.
b/ Se refiere al didmetro de las brocas.

», #
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Anexo 1 b)

MEXICO: RESUMEN DE LA PROYECCION DE DEMANDA DE MAQUINAR;A Y EQUIPO REQUERIDA
EN MINAS DE COBRE, HIERRO Y CARBON A TAJO ABIERTO,a/ 1975-2000

Miles de délares de 1977

Magquinaria y equipo

1975

1980

1985

1890

1995

20250

1880-2000

TOTAL 82 346 160 144 208 241 364 871 525015 718557 1976 828
Perforadoras rotariash/ 6380 10770 9 105 23070 </ 24 835 3¢ 650 107 430
De 7 pulgadas 1150 1380 230 2070 690 2530 6 900
De 9 pulgadas 2 800 2100 700 3150 1050 3850 10 850

De 11 pulgadas 1 000 3000 1000 3508 3000 5 370 16 500

De 12Y/, pulgadas 1430 4290 3575 7150 9295 12370 37 180

De 15 pulgadas — —_ 3600 7200 10 800 15320 36 000
Cargadores lrontales 4 550 5550 4830 10 350 / 14 260 8590 53 530
De 4 yardas cubicas 1300 1430 2210 2990 4030 5230 15 860

Oe 12 yardas cubicas 3250 3750 2250 6 250 8750 iC 750 31750

De 15 yardas cubicas — 370 370 i 110 1480 2590 5920
Palas mecdnicas g 860 33980 40 920 72280 / 114 760 148 600 410 540
De 8 yardas cubicas — 8 160 11220 10200 19 380 12 240 61200
De 15 yardas cubicas 7520 18 800 11 280 31960 48 880 71440 182 360

Dz 20 yardas cubicas 2 340 7020 11 700 23400 39780 51 480 133 380

De 25 yardas cubicas —_ — 6720 6720 6720 13 440 33600
"Draglines" 15176 25779 12771 36 461 * 42 570 72737 190 318
De 12 yardas cubicas 15176 13 008 — 15176 — 8 ¢72 36 856
De 22 yardas cubicas — 12771 12771 21285 42 570 42570 131 967

De 45 yardas cubicas — — — — — 21495 21 495
Camiones fuera de carretera 38 000 69 740 128 380 196 520 / 296 090 302 £20 1 083 550
De 40 toneladas 22 680 23940 31 500 39690 39 630 35540 171 360
De 80 toneladas — 9 300 25420 33170 40920 43980 157 790

De 100 toneladas 5600 5600 9 600 12000 29 600 47 200 104 000
De 120 toneladas 9720 27 000 34 560 45 360 76 680 108 000 291 600

De 160 toneladas — 3300 27 300 ‘ 66 300 109 200 152 100 358 300
Tractores 6770 11 655 9 250 21775 26 270 37 150 106 100
Tractores de oruga 5475 8 905 6 955 16375 17 205 26990 76 430
De 300 HP 2175 3625 1015 4 495 2465 6 090 17 690

‘De 400 HP . 3300 5280 5940 11880 14 740 20900 58 740
Tractores de ruedas 1295 2750 2295 5400. 9 065 10 160 29 670

De 170 HP 640 640 320 800 960 800 3520

De 300 HP 435 1450 435 1740 3045 2320 8 990

De 400 HP 220 660 1 540 2860 5060° 7 040 17 160
Motoconformadoras 1410 1970 1585 3715 2930 6 060 17 260
De 180 HP 1190 1530 595 1955 850 2210 7140
De 250 HP 220 . 440 930 1760 3080 3 850 10 120
Motoescrepas 200 700 1 400 700 2 300 3000 8100
De 22 yardas cubicas 200 400 800 400 800 1200 3600
De 34 yardas cubicas — 300 600 300 1 500 1 800 4 500

Fuente: NAFINSA/ONUDI, op. cit.

a/ La demanda considera unidades nuevas y reposicidén de equipo.

de carbdn no se incluye la demanda de maquinaria y equipo que generarin
las explotaciones del tipo no coquizable.

b/ Se refiers al Aidmatrrna

A~

T Toaml - -

En los tajos
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Anexo 1 c)

EN MINAS SUBTERRANEAS POLIMETALICAS, Y DE CARBON, MANGANESO,

FLUORITA 'Y BARITA,a/ 1977-2000

Unidades

Maquinaria y equipo 1977 1980 1685 1990 1945 2000 19502000
TOTAL
Equipo para explotacién continua h/
Cortadoras de doble tambor 6 7 6 15 28 36 92
Transportadores blindados 6 7 6 15 28 36 92
Transportadores repartidores 6 7 6 15 28 36 92
Ademes caminantes 540 840 720 1 800 3420 4080 10 860
Mineros continuos 18 21 18 45 85 107 276
Equipo de perforacién .
Perforadoras tipo jumbo 132 —_ 262 250 426 413 1351
Con dos perforadoras 110 — 200 186 303 270 959
Con tres perforadoras 22 — 62 64 123 143 392
Perforadoras semipesadas 1780 — 3892 3693 6 544 6677 20 806
Perforadoras de diamante 191 — 332 108 480 258 1178
Para perforacidn corta 97 — 166 50 234 119 569
Para perforacion larga 94 — 166 58 246 139 609
Contrapoceras 24 — 58 28 93 64 243
Autocargadores 311 314 599 B37 1193 1549 4 489
De 2 yardas cubicas 161 161 213 227 245 263 1109
De 5 yardas cubicas 136 136 341 528 812 1096 2913
De 8 yardas cibicas 14 14 45 82 136 190 487
Camiones de bajo perfil 57 — 136 123 224 233 716
De 13 toneladas 35 — 72 55 94 79 300
De 26 toneladas 22 — 64 68 130 154 416
Locomotoras 132 — 244 108 426 293 10T
De 4 toneladas 50 —_— 56 — 56 1 13
De 8 toneladas 81 — 182 100 352 271 905
De 12 toneladas 1 — 6 8 18 21 53
Carros mineros 1 980 — 3660 1620 6411 4374 16 065
De 60 pies cubicos 750 _— 840 — 847 8 1695
De 100 pies cubicos 1215 — 2730 1500 5287 4058 13 575
De 160 pies cubicos 15 —_ 90 120 277 308 795
Ventiladores 205 —_ 188 367 247 250 1052
De 30000 pies ctbicos por minuto 156 —_— 121 258 162 163 704
De 75000 pies cubicos por minuto 32 —_ 40 61 37 37 175
De 150 000 pies cibicos por minuto 13 — 19 32 28 29 108
De 300000 pies cubicos por minuto 4 —_— 8 16 20 21 65
Malacates 181 — 125 274 128 129 656
De 1 tambor 100 — 12 98 2 2 114
De 125 HP 50 — 6 49 1 1 57
De 250 HP 50 —_ 6 49 1 i 57
De 2 tambores 70 — 92 142 93 94 421
De 500 HP 57 — 79 123 88 88 378
De 1000 HP 13 — 13 19 5 6 43
De triccion 1 — 3 34 33 33 124
De 2000 HP 1 — 21 34 33 33 121
Compresores 119 — 1 215 134 135 595
De 1800 ples cibicos por minuto 50 — 6 49 1 1 57
De 2800 pies cubicos por minuto 37 — 47 72 44 44 207
De 3500 ples cubicos por minuto .32 —_ 58 94 89 90 33
Eouipo para anclaje 23 — 58 39 122 103 322

Fuente: NAFINSA/ONUDI, op. cit.

a/ La demanda considera unidades. nuevas y reposicién de equipo.

En las minas

de carbdn no se incluye la demanda de maquinaria y equipo que generarin
las explotaciones del tipo no coquizable. _
b/ En el caso de este equipo, el afio base de la proyeccidn es 1975.

.
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Anexo 1 d)

MEXICO: RESUMEN DE LA PROYECCION DE DEMANDA DE MAQUINARIA Y EQUIPO REQUERIDA
EN MINAS SUBTERRANEAS POLIMETALICAS, Y DE CARBON, MANGANESO,
FLUORITA Y BARITA,a/ 1977-2000

" Atiles de cdlares de 1977

Maquinsria y eauipo 1977 1980 1945 1990 1995 2000 192020450

TOTAL 230 441 48 464 328 3E5 448 497 579 764 615743 2020853
Equipo para explotacidn cor\tir'uab/ 15030 20475 17 550 43 B7S 82 990 101 690 266 580
Cortadoras gde doble tambor . 1350 1 575 1353 3375 6 300 8 100 20 700
Tiansportadores blindadss 1260 1470 1260 3150 5 880 7 560 19 320
Transportadores repartidares 360 420 360 900 1 680 2160 5520
LAdemes caminantes 7 560 11760 10 080 25200 47 380 57 120 52 040
Mineros continuos 4 500 $ 250 4 500 11250 21250 26750 69 000
Eauvipo de perforacién 49 568 — 104 505 83338 / 170293 153 181 511318
Parforadoras tipo Jimbo 17182 — 34 562 33100 56 751 55613 180 026
Con dos perforadoras 13 860 — 25 200 23436 38178 34020 120 834

Con tres perforadoras 3322 -— 9362 9 664 / 18 573 21583 §9 192
Perforadaras semipasadas 17 800 — 38 520 3€ 930 65 440 66 770 208 080
Perforadoras de diamante 6 282 — 10 656 3620 - 15924 3654 39 154
Para perforacidn corta 2522 — 4315 1 300 6 G34 3024 14794

Para periaracién larga 3760 — 6 €40 2320 9 840 5500 24 360
Contraynceras 8 304 — 20 058 9688 32178 22144 81078
Autocargadores 27 8% 27 989 680 462 89462 '} 132 975 176 427 ABT 370
De 2 yardas cibicas 9499 9499 12 567 13393 14 455 15517 65 431
De 5 yardas cibicns 16320 16 320 40920 63 350 97 440 131520 340 560
De 8 yardas cuihicas 2170 2170 6 375 12710 21 080 29450 72325
Camionegs de bajo perfi! 5629 -— 16 392 15 33 28 228 3020t 00 252
De 13 toneladas 3 335 — 6934 5335 G118 7613 29100
De 26 toneladas 3234 e 94G3 99945 19 119 22¢€38 61 152
Locomotoras 5487 — 13242 €720 / 24 562 18105 /82719
De 4 toneladas 1400 —_ 1568 -— 1 568 28 3164
De 8 toneladas 5022 — 11284 620C 21 824 16 eq2 56 110
De 12 toneladas 65 — 390 520 1170 13715 3 445
Carros mineros S191 — 10 425 5259 / 19 300 i4 134 49 109
De 60 pies cibices 1350 —— 1512 — 1525 14 3051
De 100 pies ctibicos 3756 — 8 463 4 €50 16 390 12 839 42 043

De 160 pies chbicos 75 — 450 600 1385 1540 3375
Ventiladores 6 300 — 6 445 12170 / 8910 9080 36 605
De 30000 pies cibicos por minuto 3500 — 3025 6 450 4 050 4075 17 6CO

De 75000 pies ctbicos por minuto 1280 —— 1 600 2 440 1 480 1 430 7000
De 150 000 pies cubicos por minuto 780 — 1 140 1920 1680 1710 6 480
De 300 000 pies cubicos per minuto 340 — 680 1 360 1700 1735 5525
Melacates 99 067 — 80 325 161318 85 H23 86 557 4138632
De 1 tambor 46150 — 5538 45227 923 523 52611
De 125 HP 19 500 — 2 340 19110 390 320 22230

De 250 HP 26 650 — 3193 26117 533 533 30 381

De 2 tambores 42017 — 55887 86 091 55200 55944 253 122

De 500 HP 33 345 —_ 45215 71955 51480 51480 221130

De 1000 HP 9672 — 3672 14136 3720 5454 31992

De friccidon 9 a0 —_— 18 900 30600 29700 29700 108 900

De 2000 RP 3600 — 18 900 30 609 29 790 29 700 138 900
Coumpresores 13 250 —_ 16718 28872 / 21803 21998 89 381
De 1800 pies cibicos por minuto 2 800 — 348 2842 58 58 3 306
De 2800 pies cdbicos por minuto 4440 — 5 640 8 640 5280 5280 24 840

De 2500 pies cubicos por minuto 5920 — 10730 17 390 16 465 16 650 61235
Equipo para anclale 920 — 2320 1 560 4 880 4 12(_) 12 B30

Fuente: NAFINSA/ONUDI, op. cit.
a/ La demanda considera unidades nuevas y reposicifn de equipo. En las minas

de carbdn no se incluye la demanda de maquinaria y equipo que generaran
las explotaciones del tipo no coquizable.

b/ En el caso de este equipo, el afio base de la proyeccidn es 1975.



MEXICO: RESUMEN DE LA PROYECCION DE DEMANDA. DE MAQUINARIA Y EQUIPO REQUERIDA
EN PLANTAS DE TRITURACION PRIMARIA Y DE BENEFICIO DE MINAS DE COBRE Y

Anexo 1 e) .

HIERRO A TAJO ABIERTO, SUBTERRANEAS POLIMETALICAS » Y DE MANGANESO,

FLUORITA -INCLUIDA LAS DE JALES-,
CARBON,a/ 1975-2000

BARITA Y LAVADORAS DE

Unidades

Msquinsrla y equipo 1975 1980 1985 1990 1995 2000 1960-2200
TOTAL

Ouebradoras 153 15 129 119 263 137 823
Giratorlas 5 3 5 6 1 5 22
Pe 42 x 65 pulgadas 4 —_ — 3 — — 3

Do 54 x 74 pulgadas 1 1 4 _ — —_ 3

De 60 x 89 pulgadas — 2 1 3 1 1 8

De 60 x 109 pulgadas —_— — - — — 4 4

De quijada 64 — a4 40 110 52 215
De 24 x 36 pulgadas 38 — 4 —_ ) - 23

De 38 x 46 pulgadas 26 — 40 38 69 44 161

De 48 x 60 pulgadas —_ — -— 2 7 8 37

De cono 82 12 75 68 146 73 374
Cabeza standard . 71 4 45 30 103 37 219

De 5Y/, pies de didmetro 68 —_ 31 13 86 19 142

[be 7 pies de didmetro 3 4 14 17 17 18 A
Cabeza corta 11 8 30 38 43 36 155

De 5YY, ples de dldmetro 8 _— 12 8 19 11 g

De 7 pies de didmetro 3 8 18 30 24 25 105
Rotarias tipo bradfor 2 — 5 5 6 7 23
De 9 x 18 pies 2 — 1 1 1 2 5

De 10 x 24 ples — — — — — = —

De 12 x 24 ples — o 2 2 2 2 3

De 14 x 24 ples —_— — ‘ 2 2 3 3 10
Molinos 99 30 87 85 187 112 51

De bolas g5 27 92 78 176 100 a7
De 10 x 10 ples 48 — 3] _— 44 1 51

De 12 x 15 ples 31 — 36 28 62 32 158

De 15 x 20 plaes 12 24 13 15 30 26 158

De 16.5 x 24 ples 4 3 37 35 40 41 156
Autbgenos ) 3 5 7 11 12 38
De 24 x 145 ples 4 3 ] 7 11 12 38
Alimentadores de placa 285 13 153 115 424 152 £37
De 24 x 10 pulgadas x ples 272 — 123 74 362 90 69
De 36 x 15 pulgadas x pies -— — — 5 15 15 35
De 60 x 20 pulgadas x pies 8 4 6 1 11 11 43

De 72 x 20 pulgadas x pies 5 9 24 3 2 2 4
De 90 x 27 pulgadas x pies — —_— — 22 34 34 80
Cribas vibratorias 216 - 34 141 148 364 182 869
De 4 x 8 ples 181 — 69 32 223 42 3566
De 5 x 12 ples 11 6 19 30 34 32 121
De 6 x 14 ples 13 21 17 18 15 16 87
De 8 x 20 ples 11 7 36 68 42 92 295
Celdas de flotacién . 1154 274 2431 1176 1391 3887 9159
De 50 ples cibicos 201 — 299 59 a7 347 752
De 100 pies cubicos 700 — 1275 458 575 1832 4140
De 200 pies ciblcos 36 107 12 12 78 18 227
De 300 ples cuabicos 217 167 644 447 620 971 2 649
De 500 pies cubicos — — 201 200 71 273 745
De 600 pies cubcios —_— —_ — — — 446 446
Ciclones 425 168 788 350 628 1 250 3184
De 10 puigadas de diametro 315 12 484 99 189 661 1445
De 20 pulgadas de diametro 96 114 261 201 360 508 1444
De 30 pulgadas de diametro 14 42 43 50 79 81 295
Separadores magnéticos 48 36 64 88 154 154 496
Dos de 36 x 96 pulgadas 48 36 €64 88 154 154 496
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Uspesadores 179 4] 122 af; 278 113 612
'e 40 pies de didmetro 144 — 72 a2 207 63 384
Ze 75 pies de didmetro 5 2 S 3 4 5 24
De 150 pies de diametro 29 4 37 34 58 35 168
Ce 200 pies de diametro 1 3 8 6 g 10 36

Fiitros 127 7 123 101 235 120 586
De disco 77 7 35 2 94 28 193

De 2 discos de 6 pies 2 1 1 — — — 2
De 4 discos de 6 pies 48 4 6 — 45 —_ 53
De 9 discos de B ples 3 2 3 7 2 3 17
De 4 discos de 9 pies 22 —_ 24 19 41 19 103
De 10 disces de 9 pies 2 — 1 3 6 6 16
De tambor 50 — 88 72 141 92 393
Oe 8 x 10 pies 46 — & 45 G5 50 244
De 10 x 12 pies — — 21 —za — - 21
De 12 x 20 pies 4 -— 13 27 46 42 128

Secaduras centrifugas 10 —_ 11 19 17 17 3
De 156 x 46 pulgadas 10 _ —_ 8 3 3 14
Ce 25 x 75 pulgadas — — 11 1 14 14 50

Jigs 5 1 2 7 5 6 21
Oz 500 ton-hora 5 1 1 & 5 4 15
we 1000 ton-hora — —_ 1 1 2 2 6

Mv\c;d: do.ares de 1977
tMaguinana y equipo 1575 1380 1:85 o 1830 1995 2000 1950-2000

TCTAL 95 326 31780 127 678 121 162 209 665 176 063 666 345

Cuebraderas 19 291 €489 24 716 25820 34 483 32523 130 047
Giratorias 2475 3165 4 267 4878 1199 7751 21260

Da 42 x 65 pulgadas 1708 — — 1281 —_ - 1281
De 54 x 74 pulgadas 767 767 3068 — —_ — JE35
Ue 60 x 89 pulgadas — 2398 1199 3597 1199 1199 9592
De 50 x 109 pulgadas — -— — — — § 552 6552
Du quijada 5368 —_ 5372 5482 12733 7 996 31583
De 24 x 36 pulgadas 2014 — 212 — 1802 — 2014
De 38 x 46 pulgadas 3 5354 — 5160 4902 8 901! 5676 24 639
De 48 x 60 pulgadas -— o - 580 2030 2320 4930
Ce cono 11 238 3324 i4 262 15 €665 24 587 15691 73 549
Cabeza standard 9 393 1108 7783 €347 15 545 7 380 38 164
De 5'/; pies de didmetro 8 568 —_ 3906 1633 10 83€ 2394 18 774
De 7 pies de diametro © 83t 1108 3878 4709 4709 4986 19 390
Cabeza corta 1 839 2216 6458 9318 9 042 8311 35385
De 5'; pies de didmetro 1608 C— 1512 1008 2394 1386 6 300
De 7 pies de diametro 831 22186 4886 8310 6 €48 6 925 29 085
Rowarias tipo bradfor 210 — 795 795 &80 1085 3655
fie 9 x 18 pies 210 —— 105 105 105 210 525
De 10 x 24 pies — - — — -— —_ —_
De 12 x 24 pies — — 320 320 320 320 1280
De 14 X 24 pies — - 370 370 555 555 1 850

Motiros 34720 17700 48 634 a7 008 7/ 83 944 64175 261 461

D3 balas 29 520 13 800 42 134 37 908 69 644 48 575 212 061
De 10 x 10 pies 10 704 - 1338 — 9812 223 11373
De 12 x 15 pies 10 416 — 12 096 9408 20832 10 752 53 088
L_)'.: 15 R 20 pies 6 000 12000 G 500 7500 15 000 13 000 54 000
e 16.5 x 24 pies 2 400 1 800 22 200 21 000 24 000 24 600 93 600

Autuyenos 5 200 3900 6 500 3100 14 300 15 600 49 400
De 24 » 145 pies 5200 3900 6 500 9100 14 300 15 6OV 49 400

s 'm_n"u(mi(-res de placa 7 781 725 4 884 1452 / 13127 6 055 29 243
e 24 x 10 pulgadas x pies 7072 -— 3198 1624 9412 2 340 16 874
"¢ 36 x 15 pulgadas x pies —_ - — 199 570 570 1330
[ 6G % 20 pulqgadas x pies 424 212 318 584, 583 583 2274
57«: 72 x '.TE) pulqudas » pics 285 513 1363 171 14 114 2280
Suot0 X 27 pulyades ¥ pies - — - 1 584 2 348 2 448 6 480
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Cribas vibratorias
De 4 x 8 ples
De 5 x 12 pies
De 6 x 14 pies
De 8 x 20 ples

Celdas de flotacl6n
De 50 ples ctbicos
De 100 pies cubicos
De 200 ples cubicos
De 300 pies cubicos
De 500 ples cubicos
De 600 ples cubicos

Ciclones
De 10 pulgadas de didmetro
De 20 pulgadas de didmetro
De 20 pulgadas de didmetro

Separadores magnéticos
Dos de 36 x 96 pulgadas

Espesadores
De 40 pies de didmetro
. De 75 pies de difmetro
De 150 ples de didmetro
De 200 pies de didmetro

Filtros
De disco
De 2 discos de 6 ples
De 4 discos de 6 pies
De 9 discos de 8 pies
Da 4 discos de 9 ples
De 10 discos de 9 pies

De tambor
De 8 x 10 ples
De 10 x 12 ples
Ce 12 x 20 ples

Secadoras centrifugas
De 16 x 46 pulgadas
De 25 x 75 pulgadas

Jigs
Ne 500 ton-hora
De 1000 ton-hora

3051

1 991
176
312
572

6 509
804
3500
252
1953

720
402
275

43

1536
1 536

10 309
5616
360

4 060
273

9 744
3514
48
1728
228
1298
214

6 230

5290

940
740
740

925
925

185
185

T

3343
759
304
408

1872

15 863
1 196
6375

84
5796
2 412

1496
617
746
133

2048
2048

10 532
2808
360
5180
2184

14 405
1990
23
216
228
1416
107

12 415
6210
3150
3055

1309
1309
445

185
260

4800 /

352
480
432
3536

9033 /

236
2290
84
4023
2400

856 /
126
575
155

2816 /

2816

8612
1638

576
4760
1638

13494
1974

532
1121
321

11520
5175
6345

1901
592
1309

1370
1110
260

B 141
2453
544
360
4784

10 041
188
2875
546

5 580
852

T—

1516
241
1030
245

4928
4928

18 938
8073

288
8120

2457

26 568
4 833
1620

152
2419
642

21735
- 10925

10 810

1888
222
1666

1075
555

520,

8142
462
512
384

4784

28 487
1388
9180

126
8739
3278
5798

2 547
843
1453
251

4928
4928

10 447
2457
360

4 900
2730

17 611
1991

228
1124
642

15 620
5750

9 870

1 888
222
1 666

1260
740
520

23390

4026
1936
2088
15 340

65 676
3008
20700
1589
25 644
8 940
5798

6 886
1842
4130

914

15 872
15 872

50 052
14 976
1728
23 520
9828

72397
11107
46
1980
1292
6077
1712

61290
28 06N

3150
30 080

6986
1038
5 950

4 335
2775
1560

Fuente: NAFINSA/ONUDI, op. cit.

a/ La demanda considera unidades nuevas y reposicidn de equipo:. En las lavadoras

de carb6q no se incluye la demanda de maquinaria y equipo que generaran las
explotaciones del tipo no coquizable.
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Anexo 2

LISTA DE NUEVOS PROYECTOS MINEROS: ARGENTINA, BRASIL, CHILE, PERU Y

Los Fijiguaos

VENEZUELA
Nombre Produccion Tipo

del Empresa Mineral esgimada Y de
Proyecto 107 t ROM aiio Explotacién
Argentina
Ei I'achdn Minera Apuilar Cu, Mo 13 C.n.
Bajo da la

Alumbrera YMAD Cu,Mo 13 C.a.
Brasil
Carajas CVRD Cu g Cc.a.
Mararrosa Eluma Cu 20 c.a.
Pedra Verde Minuisa Cu 0.9 C.a.
Carajas CVRD Bauxita 1.5 c.a.
Trombetas MRN Bauxita b a8y C.a.
Oriximina Alcoa-Shell Bauxita & c.a.
Paragominas CVRD Bauxita 12 c.a.
Carajas CVRD Fe 35 - Cede
Timbotepa CVRD Fe 7.5a 11,5 b c.a.
Aguas Claras  MBR Fe 15 a 22 b c.a.
Mutuca MBR Fe 2.5a7b c.a.
Chile
Chuquicamata  CODELCO Cu ? c.a.
Cerro Colorado Rio Chilex Cu c.a.
Quebrada Blanca Falcon PBridge y otrus Cu 15 C.la
El Abra CODELCO Cu 10 c.8.
La Escondida  UTAIl INI Cu 15 c.a.
Andacollo ENAML Cu 10 c.a,
Los Pelambres . ANACONDA Cu 10 c.n,
Los Bronces EXXON Cu 1.8 a 30 b/ c.a.
El Soldado EXXON Cu 13 a 20 b/ c.a.
£l Soldado EXXON Cu 7 ¢/ c.a.
Porfy
Toro Mocho CENTROMIN Cu 10 C.a.
Tintaya Minera Tintaya Cu 2.5 c.a.
Tambo Grande  Minero Per( Cu 3 c.a.
Antaminag Minero lerf Cu 3 Celta
Cerro Verde -

Sul furos Minero Perfi Cu 7 c.d.
Michiquillay  Minero Perf Cu 12 c.a.
Quellaveco Minero Perf Cu 10 c.a.
Berenguela Minero Per(i Cu 1 c.a.
Colquijirca Minera del Rrocal Cu,Zn,Pb,Ar; 0.35 c.a. y sub.
Milpo Minera Milpo Pb,Zn,Ag 0.82 sub.
Ai ja Minera Alianza Pb,2n 0.45 sub,
Venezuela

BAUXTIVEN Bauxita 3 c.a.

a/ Produccidén de mineral bruto.

Y/ Expansién
¢/ Expansidn para mantener produccidn de 500 000 t/a de cobre.

d/ HMueva mina.
c.a. cielo abierto
sub.  mina subterranea
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Anexo 3
LISTA DE MINAS EN EXPLOTACION: ARGENTINA, BRASIL, CHILE, PERU Y VENEZUELA

Nombre Produccibn Tipo
del Empresa Mineral estimad de

Proyecto 10"t RDME/aﬁo explotaci6n
Argentina
Sierra Grande HIPASAM Fe 3 sub,
Minas 9 de octubre y
Puestoviejo , DGFM Fe 0.28 sub.
Estacién 3 Cruces y
El Aguilar Minera Aguilar Pb, Zn 0.7 sub.
Brasil
Paocos de Caldas Alcoa bauxita 0.5 c.a.
Minas Pocos de Caldas CEA bauxita 0.5 c.a.
Saramenha MRN,CVRD,otras bauxita a c.a.
Jaguarari CARAIBAMETAIS Cu 3 sub.
Camaqgqua CBC Cu a.5 sub.
Caue CVRD Fe 36 c.a.
Conceicao-Dois Corregos CVRD Fe 25 c.a.
Periguito CvRD Fe 7 c.a.
Picarrao CVRD Fe 1.5 c.a.
Caraca CvRD Fe 2.5 c.a.
Capanema CVRD Fe 11.5 c.a.
Aguas Claras MBR Fe 15 c.a.
Pico Itabirito-Mutuca MBR Fe 4 c.a.
Timbopeba MRB Fe 7.5 c.a,
Alegria © SAMITRI Fe 8 c.a.
Morro Agudo SAMITRI Fe 3 c.a.
Germano SAMARCO Fe 7 c.a.
Mina Fébrica FERTECO Fe 1.5 c.a
Casa de Pedra ' CSN Fe 6 c.a.
Itabira ITAMINAS | Fe 2 c.a.
Congonhas W.H. MUller Fe 1.6 c.a
Corumba M.C.R. Fe 3 c.a.
quuira Minera Boquira Pb 0.27 sub,
Adriangpolis PLUMBUM S.A. Pb 0.25 sub.
Bazante CmM n 0.30 c.a.
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Anexo 3 (cont.l)
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Nombre Produccién Tipo

del Empresa Mineral 6estimag de
Proyecto 10~ t ROM=7/afioc explotacién
Chile
Chuquicamata CODELCO Cu 25 c.a,
Salvador CODELCO Cu 8.5 sub,
Andina CODELCO Cu 4.6 sub.,
El Teniente CODELCO Cu 21.5 sub,
Los Bronces EXXON Cu 2.5 c.a.
E1l Soldado EXXON Cu 1.2 sub,
Mantos Blancos M. Blancos Cu 4q sub. y ce.a.
Sagasca Minera Pudahuel Cu 0.75 c.a.
Lo Aguirre M, Pudahuel Cu 0.50 c.a
E1l Romeral M. del Pacifico Fe 5 c.a
£l Algarrobo M. del Pacifico Fe 5.4 c.a
Los Colorados M. del Pacifico Cu 1.1 sub
Perd
Togquepala Southern Cu 16 c.a.
Cuajone Southern Cu 18 c.a.
Cabriza CENTROMIN Cu 3 sub.
Cerrao Verde Minero Perd Cu 7 c.a.
Mina Aguila M. Aguila S.A. Cu 1 c.a.
Mina Radgl M. Patavilca Cu 0.3 c.a,
Anaychagua Minero Perd Cu 0.35 c.a.
Marcona Minero Perd Fe 12 c.a.
Morococha CENTROMIN Cu, Pb, Zn 0.53 sub,
Cerro de Pasco CENTROMIN Cu, Pb, Zn 2.10 sub.
Casa Palca CENTROMIN Pb, Ag 0.50 sub.
San Cristébal CENTROMIN Pb, Zn 0.50 sub.
Yauricocha CENTROMIN Cu, Pb, Zn 0.30 sub.
Colqui jura Minera E1 Brocal Cu, Pb, Zn 0.12 c.a.
Milpo Minera Milpo Pb, Zn, Ag 0.55 sub,
Morococha Minera San Igna- Pb, Cu, Zn 0.60 sub,

cio de Morococha
Venezuela
Cerro Bolivar Ferrominera Oring
co Fe 11 c.a



Anexo 3 (concl.)
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Nombre . Produccién Tipo
del Empresa Mineral 6estimag de
Proyecto 10 t ROM—/afic explotacién
Altamira Ferrominera Oring Fe a.5 c.a.
co
El Pao F errominera Fe a c.a.

a/ Produccién de mineral bruto

c.a.: cielo abierto
sub,: subterréneo

. -
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Anexo 4

ARGENTINA, BRASIL, CHILE, PERU Y VENEZUELA
NUMERO DE MINAS EN EXPLOTACION CONSIDERADAS EN EL ESTUDIO

lO6 N RDME¢aﬁo Explotacién a cielo abierto Explotacién subterrdnea
Cu Fe Bauxita Polimet. Cu Fe Polimet.
Menos de 0.5 2 2 1 3
0.5 2 1 8
1 3 1 1
2 5 1
3 2 2 2 1
4 1 2 1
5 3 1
6 1
7 1 2
8 2
9 2 1
11 1
12 2
15 1
16 1
18 1
22 1
25 1 1
36 1
Totales 13 25 3 2 % 2 12

a/ Produccién de mineral bruto
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Anexo 5>

NOMINA DE MINAS METALIFERAS DE ARGENTINA, BRASIL, CHILE, PERU, VENEZUELA Y ESPARNA

CUYO EQUIPAMIENTO SE ANALIZO PARA ESTIMAR LOS POSIBLES'REQUERIMIENTOS
- DE - MAQUINARTA Y EQUIPO DERIVADOS DE LOS NUEVOS PROYECTOS MINEROS

Nombre de Pais Mineral Produccibn
la mina estimada
10 t ROM/afio

Minas

subterréneas
Madrigal - Perd Cu, Pb, Zn, Ag 0.4
Sotiel Espana Cu, Pb, Zn 0.6
Rubiales Espana Pb, Zn 1.0
Cobriza Perd Cu 3.0
Rio Blanco Chile Cu 5.0
Salvador Chile Cu, Mo 8.5
El Teniente Chile Cu 22.0

Minas a cielo

abierto y subterréneas
Cerro de Pasco Pert Cu, Pb, Zn, Ag. 2.0
Mantos Blancos Chile Cu 4.0

Minas a cielo

abierto
Cumobabi México Cu, Mo 0.7
Lo Aguirre Chile Cu 1.1
Bodovalle Espania Fe 2.2
los Pijiguaos Venezuela bauxita 3.0
Los Bronces Chile Cu 3.0
Cerro Colorado Espana Cu 4.3
Mutuca Brasil Fe 5.0
Cerro Verde Perd Cu 5.0
Quellaveco Perd Cu 7.0
Cananea México Cu 11.0
Capanema Brasil Fe 11.5
Toquepala Perd Cu, Mo 13.0
Altamira-El Pao Venezuela Fe 14.5
Aguas Claras Brasil Fe 15.0

" ®y



Anexo 5 (concl.)

T

Nombre de Pais Mineral Produccibn
la mina estimada
10~ t ROM/afo
Minas a cielo
abierto
Cuajone Per Cu, Mo 16.0
La Caridad México Cu, Mo 25.0
Chuguicamata Chile Cu 30.0
Carajas Brasil Fe 35.0
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