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Editorial

v

La ventaja del modelo industrializador minero constituye uno de los
objetivos principales de una estrategia de desarrollo nacional sostenible
a mediano y largo plazo.

Una proyeccién previa de Estado deseable en un camino hacia
adelante, que comprenda aspiraciones sobre la democracia, derechos
humanos, igualdad, bienestar, tolerancia y solides de las instituciones
fundamentales en mineria.

Identificando sectores econémicos capaces de impulsar la dinamica
del crecimiento financiero sostenido, promoviendo un aumento siste-
matico de la productividad mediante innovaciones tecnoldgicas, ge-
nerar empleo decente y formando parte del vinculo de suministros de
alcance internacional. Disefando politicas productivas para el mercado
externo que incorporen mayor valor agregado, anulando asi el extrac-
tivismo.

Identificando las oportunidades que se presentan en la economia
internacional a mediano y largo plazo, los potenciales recursos de que
dispone el pais, la transicién global de las energias fésiles (carbén, pe-
troleo y gas) a energias renovables, cuyo funcionamiento requiere de
metales tecnolégicos como el niquel, cobalto, cobre, litio, plata y tie-
rras raras. De todos ellos, se proyecta un crecimiento de la demanda
a futuro, habida cuenta de que los acuerdos internacionales sobre el
cambio climatico establecen que el mundo debe llegar a una situacion
de cero emisiones netas al afno 2050.

Bolivia cuenta con una interesante disponibilidad de recursos mine-
rales para la transicion energética, pero conviene mencionar algunas
condiciones referidas a los requisitos para obtener todos los beneficios
potenciales. La dimensién de la inversién necesaria para el conjunto
de las actividades es mayor y en muchos casos no estan disponibles a
corto plazo. También en este aspecto la competencia geopolitica sera
determinante en el resultado final.

Para entrar al escenario de la transicién energética, el Estado a través
del Ministerio de Mineria y Metalurgia y de la Corporacién Minera de
Bolivia adopta reformas del orden minero destacando como: Calidad
de decisiones politicas responsables con las futuras generaciones y fir-
me en adoptar un sistema normativo, regulatorio y tributario que mejore
el desarrollo del sector, con el objetivo de atraer inversion de calidad
internacional que cumpla con el criterio de sostenibilidad econémica
social y ambiental en las diferentes etapas del proceso de produccion
minera sin perder el modelo “Econémico Social, Comunitario y Produc-
tivo” del Estado Plurinacional de Bolivia.

Ing. Reynaldo Pardo Ferniandez
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orporacion Minera de Bolivia
ambiciosa prospeccion de

ncara
inerales en Rincon de Tigre

n un acontecimiento que

promete revolucionar la

region del Rincén del Ti-
gre, ubicada en las tierras bajas
del municipio de Puerto Sudrez,
provincia German Busch del
departamento de Santa Cruz, la
Corporacién Minera de Bolivia
(COMIBOL) lleva adelante un
ambicioso proyecto de prospec-
cién de minerales del grupo de
platino, con el objetivo de im-
pulsar la economia local y ga-
rantizar la proteccién del medio
ambiente.

El gerente de Minerales Tec-
nolégicos y Tierras Raras, Ing.
Javier Castro Santibanez, explicd
a Bocamina que, a pesar de con-
tar con una poblacién de 200
habitantes, 35 familias de la et-
nia ayorea (en 2008), Rincon del
Tigre ha permanecido en la pe-
numbra de la atencién nacional.

Sefalé que esa region que
geograficamente se sitia a 86
kilbmetros al norte de la loca-
lidad de Carmen Rivero Torres,
es conocida por su riqueza de
minerales como niquel, cromo,
manganeso, titanio, zinc, cobre,
iridio y oro.

Ademads, que alberga una
variada geologia con rocas de
origen igneo, intrusiones volca-
nicas y rocas sedimentarias de
origen marino, como areniscas
y filitas en las comunidades de
Rincén del Tigre, San Nicolds,
Estancia Cabecera y el sector
este del area inmovilizada del
Tigre I.

Manifest6 que, hasta la fe-
cha, se han realizado exhaus-
tivos estudios de prospeccion
regional en 500 cuadriculas, lo
que evidencia el potencial de
esta region en términos de recur-
sos minerales.

Castro Santibafez recordd
que, en afos anteriores, em-
presas como Votorantim Metais
Bolivia S.A. y Glosobyk S.A.
realizaron tareas de prospec-
cién y exploracion, cumpliendo
con todos los requisitos legales
y medioambientales necesarios.
Sin embargo, a pesar de su es-

Expertos realizan estudios sobre ambicioso proyecto de prospeccion de minerales del grupo de platino.

fuerzo, esos proyectos no pros-
peraron y fueron abandonados,
incluyendo la primera empresa
mencionada.

“Ante eso, y siguiendo la re-
comendacion del presidente del
Estado Plurinacional, Luis Alber-
to Arce Catacora, la COMIBOL
ha asumido la responsabilidad
de continuar con la exploracién
de minerales del grupo del pla-
tino en Rincon del Tigre. Su ob-
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jetivo principal es determinar la
existencia de un yacimiento pro-
metedor de minerales del grupo
platino”, sostuvo.

El Gerente de Minerales Tec-
nolégicos y Tierras Raras, dijo
que actualmente, una brigada de
geblogos se encuentra trabajan-
do en la prospeccion regional,
tomando muestras de suelos,
sedimentos fluviales y astillas de
roca en una cuadricula de 400

Trabajadores de la Gerencia de Minerales Tecnoldgicos de la Regional Santa Cruz.

metros por 400 metros y que al
mismo tiempo se realiza un ma-
peo geoldgico regional.

Asimismo, que la COMIBOL
ha establecido comunicacion
con las autoridades municipa-
les de Carmen Rivero Torres, asi
como con los lideres indigenas y
presidentes de las comunidades
locales, incluyendo Rincén del
Tigre, Palmera, Curiche Bravo,
San Nicolas y Cabeceras.

“Estas reuniones han sido re-
cibidas con entusiasmo, ya que
se ha destacado el compromiso
de la entidad estatal en preser-
var el medio ambiente y evitar
impactos negativos en el agua,
el aire, la tierra y la sociedad en
general”, preciso.

Ademas, que los impactos
generados por esta iniciativa
prometen ser positivos, ya que
se espera que la exploracién de
minerales genere nuevas fuentes
de empleo en una regién que ha
sufrido la escasez de oportuni-
dades laborales.

Por Gltimo, Castro Santiba-
fiez, asegur6 que la presencia
de la COMIBOL en Rincén del
Tigre representa una interaccion
significativa con el Estado boli-
viano, consolidando la sobera-
nia y la proteccién de la region.
“Estamos seguros que esto brin-
da seguridad y confianza a los
habitantes locales, quienes ven
en la entidad estatal como un
aliado para el desarrollo sosteni-
ble de la zona”, manifesto.
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La estatal minera inicia operaciones
en Planta Concentradora de Estano
de la Empresa Minera Caracoles

a Corporacién Minera de

Bolivia (COMIBOL) inici6

operaciones en la Planta
Concentradora de Estafio “Es-
peranza”, de la Empresa Minera
Caracoles, con una capacidad
de produccién de 50 toneladas
dia en una primera fase; que se
prevé aumente a 200 en una se-
gunda estimada para el 2024.

El presidente ejecutivo de
la estatal minera, Ing. Reynaldo
Pardo Ferndandez, manifesté que
el proyecto ubicado en el Distrito
Huafacota, segunda seccion del
municipio de Quime, provincia
Inquisivi del departamento de
La Paz, fue emplazado con una
inversion de Bs 4.753.246,72,
desde el 08 de diciembre de
2021 hasta el 28 de noviembre
de 2022.

Sefial6é que, para el proceso
minero metaldrgico, la materia
prima proviene de los yacimien-
tos Pakacha-Inés, Concordia y
Clavelina con una reserva pro-
bada de 205.800 toneladas y un
promedio de vida de al menos
15 anos.

Proceso

Pardo Ferndndez, explicé
que el suministro de concen-
tracion metallrgica estd cons-
tituido por el area 100 de Tritu-
racién Primaria y Secundaria en
un circuito cerrado mediante un
cedazo vibratorio con capaci-
dad de procesar grano de hasta
seis pulgadas (6”), dando como
resultado un tamafo de menos
Vs de pulgada (-1/4").

El drea de Molienda y Clasi-
ficacién 200, que consta de un
hidrociclén D-4 en circuito ce-
rrado con un molino de bolas de
cinco pies por seis pies y el over
flow del ciclén que alimenta al
proceso posterior de flotacién.

El drea 240 de Flotacion
Bulk de sulfuros, es un sistema
de molienda que pasa a la eta-
pa de acondicionamiento en un
tanque agitador donde se dosi-
fica Xantato y Aceite de pino a
un Ph de seis, para su posterior

S Hens! s - o

Autoridades de la Corporacion Minera de Bolivia en la Chéla.

alimentacién al banco de celdas
de flotacion.

Los sulfuros obtenidos con-
tienen FeS2 (pirita), Pb (plomo),
Ag (plata), Zn (zinc) y Sb (anti-
monio), entre otros, que seran
considerados para su procesa-
miento en una segunda etapa.

El drea 300 de Concentra-
cion Gravimétrica es un circui-
to que se compone de espirales
duaplex de pre-concentracion, un

hidroclasificador, ocho mesas
granceras para concentracién
primaria y cuatro mesas lameras
para concentracion secundaria.

El area 900 de Separacién
Sélido-Liquido, que son pisci-
nas de sedimentacion de los
productos que estan dentro del
circuito de concentracién y pos-
teriormente recirculacion de
aguas de colas.

El' consumo del recurso hi-

drico por tonelada métrica es de
12,56 metros cubicos.

Segunda fase

En esa linea, el presidente
ejecutivo de la COMIBOL, Ing
Reynaldo Pardo Fernandez, se-
falé que la segunda fase prevé
una ampliacién a 200 toneladas
diarias via la implementacion
del circuito de flotacién diferen-
cial para complejos. Asi como la

ejecucién de un circuito de recu-
peracion de agua mediante espe-
samiento v filtracion de colas.

“Actualmente la Planta se
encuentra en funcionamiento
en un turno de trabajo al 35 por
ciento su capacidad. Pero el ob-
jetivo principal fue ingresar a la
fase de produccién con pruebas
progresivas de funcionamiento
del ingenio y ajuste de parame-
tros de trabajo hasta obtener los

Presidente de la estatal minera en el corte de cinta junto al Gerente Técnico de Operaciones.

La Directora Mariel Vdsquez en la inspeccion de la Planta.
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El drea de trituracion marca el inicio de tratamiento.

mejores indices metalirgicos”,
sostuvo.

Puesta en marcha

El 13 de octubre, el Presi-
dente de la Corporacién Minera
de Bolivia, junto a autoridades
ejecutivas, miembros del Direc-
torio, personal técnico, traba-
jadores y poblacion en general
inaugur6 la Planta de Concen-
tracion de Minerales “Esperan-
za” del distrito minero de Cara-
coles.

Pardo Ferndandez, en la oca-
sién, sefialé que en el proceso
de industrializacién que lleva
adelante el presidente Luis Al-

berto Arce Catacora, la planta se
constituye en un paso mas para
generar mayor valor agregado a
la materia prima.

Aseguro que la politica de in-
dustrializacion en el pais esta de-
finida y que se van superando los
retos y debilidades sin descuidar
el respeto al medioambiente, por
lo que el sector minero sera el
pilar que sostendra el desarrollo
del Estado Plurinacional.

Asimismo, manifesté que,
si las reservas probadas de este
yacimiento alimentan a la planta
de concentracion por siete afos,
con el modelo productivo mine-
ro, enmarcado en el desarrollo

En la imagen la trituradora cénica Symons de cabeza.

Un experto explica el proceso para la recuperacion del mineral.

de la prospeccion y exploracion,
“haremos que esta empresa al-
cance una existencia de al me-
nos 30 anos”.

Empeiio

A su vez, el gerente técnico
de operaciones de la COMIBOL,
Ing. Hugo Armando Aparicio,
expresé que, en el marco de la
politica de la industrializacion
del pais hacia el Bicentenario,
los técnicos y trabajadores de-
ben poner todo su empefio para
salir adelante y ampliar la capa-
cidad de la planta de 50 tonela-
das dia hasta producir 200 tone-
ladas en una segunda fase.

Ave Fenix

De su parte, el Ing. Orestes
Salas, administrador de la Em-
presa Minera Caracoles, indicé
que, como el ave Fénix se va le-
vantar y salir adelante ese centro
minero.

Detall6 que la inversién para
la planta es de mas de Bs 4,7 mi-
llones, financiado por el gobier-
no del presidente Luis Alberto
Arce Catacora.

Explico que ya se tiene listo
un primer lote de seis toneladas
para comercializar con la Em-
presa Metaldrgica Vinto y desta-
c6 el compromiso asumido por
los trabajadores mineros y técni-

Mesas areneras y cuatro mesas lameras tipo Deister.

cos para que Caracoles vuelva a
ser la empresa pujante de antes.

Histérico

También, Julio Gutiérrez, Se-
cretario General del Sindicato
Mixto de Trabajadores Mineros
de Caracoles; el representan-
te de la Central Obrera Depar-
tamental de La Paz y Gonzalo
Quispe, dirigente de la Federa-
cién Sindical de Trabajadores
Mineros de Bolivia, calificaron
como un hito histérico la puesta
en marcha de la planta porque
fortalece el aparato productivo
del sector y de la Empresa Mine-
ra Caracoles.
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Creacion de la COMIBOL

y la nacionalizacion d

Max Murillo Mendoza

a Corporacién Minera de

Bolivia (COMIBOL) fue

creada mediante Decreto
Supremo N° 3196, el 2 de octu-
bre de 1952. Asumiendo desde
el Estado las enormes responsa-
bilidades que se consolidarian
después de la Revolucion de
1952, con la posterior naciona-
lizacién de la mineria el 31 de
octubre de ese afo.

La COMIBOL asumia como
reto la mision de: a) Explorar, ex-
plotar y beneficiar los minerales
de los yacimientos mineros que
el Gobierno de la Nacién le asig-
ne. b) Comercializar y explotar
los minerales en ejecucion del
Decreto Supremo N° 3072 del 2
de junio de 1952 y c) Importar
maquinarias, herramientas, ma-
teriales, implementos de trabajo
minero y articulos de pulperia
tanto para la atencion de sus ne-
cesidades.

Ademds, el Decreto Supremo
N° 3196 autorizaba a la COMI-
BOL a “constituir sociedades” para
la explotacion de minas a su car-
go, manteniendo para el Estado el
51% de las acciones emitidas. Se
constituyé también un directorio
integrado por dos representantes
de la Federacioén Sindical de Traba-
jadores Mineros de Bolivia.

Todos esos avances se con-
solidaron con la Revolucién del
9 de octubre de 1952. El 31 de
octubre fue firmado bajo el De-
creto Supremo N° 2332 la Na-
cionalizacion de las minas, en
las pampas de Maria Barzola,
lugar de la masacre de Catavi
en 1942. Todas las empresas de
Patino, Hochschild y Aramayo
pasaban a manos del Estado.

Es preciso subrayar que todos
estos hechos, son obra de los tra-
bajadores mineros que durante
muchos anos fueron los porta-
dores de cambios. Desde el siglo
XIX, como nos muestran las in-
vestigaciones de la mineria, los
trabajadores mineros soportaron
abusos, explotacion laboral jun-
to a sus familias y a sus esposas.

En aquel siglo, el primero
de la republica, con la recupe-
racion de la mineria después de
la debacle en las guerras por la
independencia, los trabajado-
res mineros que en su inmensa
mayoria provienen de las comu-
nidades indigenas (quechuas y
aymaras), se aproximaron a la
mineria por razones de sobrevi-
vencia.

En esos procesos complejos,
donde los pueblos indigenas tu-
vieron que cambiar de hébitos y
costumbres, pues la mineria les
exigia orden y disciplina empre-
sarial, se aproximaron también
a un mundo de explotacion la-
boral.

En ese siglo ya se vislumbra-
ban momentos de reclamos, y

enfrentamientos, de organiza-
cién social, para decir su pala-
bra. Aquel proletariado primario
o primigenio, se enfrentaba al
mundo de la explotacion labo-
ral con las armas del hambre y
la miseria, que inmediatamente
producia ese mundo desconoci-
do de la mineria moderna.

Pero es en el siglo XX cuando
se fortalece como clase, obras
acerca de la organizacién sobre
la ideologia y la politica que lle-
gaban desde fuera de nuestras
fronteras:  comunismo, anar-
quismo, troskismo y socialismo.
Ademads, de su larga experiencia
del siglo XIX, respecto de la ex-
plotacion y los enfrentamientos
con los empresarios de la mine-
ria de la plata. Pues fue tomando

cuerpo en sentido de clase y de
posicion ideoldgica frente a los
acontecimientos politicos y so-
ciales.

La guerra del Chaco, como
tragedia y fenémeno de ma-
sas, fue también un eslabon y
laboratorio social para que el
proletariado minero madure
su posicion de clase, cuando
las oligarquias de la época no
sélo rifaban y perdian territorios
como el Chaco, sino que ya no
tenfan respuestas a las deman-
das del pais profundo. La clase
obrera, en particular el proleta-
riado minero, ya venia de ba-
tallas sangrientas en su cuenta
como la masacre de Uncia en
1923, y otras antes de la guerra
del Chaco. Experiencia social

e la mineria

en propia sangre, que le llevé a
profundizar su posicion politica
e ideoldgica frente a las clases
altas y oligarquias del pafs.

Asi, entre los vaivenes de la
lucha sindical y politica, como
organizacién de masas el prole-
tariado minero llevé el estandar-
te de la revolucién de 1952. Es
cierto que otros sectores socia-
les, como el campesinado y las
clases medias empobrecidas de
las ciudades, también tuvieron
presencia efectiva en aquellos
acontecimientos.  Sin  embar-
go, la madurez del proletariado
minero le proporcioné un valor
agregado indiscutible, desde la
perspectiva politica, sobre todo
de visién nacional.

Esa sangre y entrega de vi-
das durante siglos, que sirvi6
para el endurecimiento y ex-
periencia de clase, de parte
del proletariado minero, fue
entregado al pais entero como
acto patriético y enteramente
nacionalista. Por supuesto revo-
lucionario. La Nacionalizacién
de las Minas, fue desde todo
punto de vista, un hecho con
mirada nacional, porque esos
recursos econoémicos sirvieron
a todos los gobiernos posterio-
res, para la integracién del pafs:
caminos, industrias, desarrollo
nacional.

El' proletariado minero se
equivoco al entregar la revolu-
cién a la pequena burguesia,
que sigue siendo parasitaria en
todas las épocas. Esas clases me-
dias, clases a medias, sin sentido
de Patria y Nacion, boicotearon
después a la revolucion y destru-
yeron desde adentro los avances
del proletariado minero. A pesar
de esas traiciones que permitie-
ron la intromisién descarada del
imperialismo contra nuestras
empresas, en especial contra la
COMIBOL, debe quedar claro
que la nacionalizacién de la mi-
neria es obra entera del proleta-
riado minero, en beneficio del
pais entero.
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esde interior mina la Uni-

versidad Auténoma Tomas

Frias (UATF) disefia un
plan destinado a estabilizar, con-
solidar y sostener la estructura de
la ctispide del Cerro Rico de Potosi
a partir del establecimiento de un
area de seguridad que estard res-
guardado por cimbras de acero
que seran incrustadas en las béve-
das (saloneos) del macizo rocoso.

El C° R° P° (Cerro Rico de Po-
tosi) es un stock igneo intrusivo
subvolcanico con mineralizacion
polimetalica principalmente es-
tannifera y argentifera de tipo hipo
y mesotermal. El yacimiento se en-
cuentra emplazado en roca porfi-
do dacitico, pizarras, conglomera-
do y tufas, describe técnicamente
el ingeniero minero Freddy Llanos,
responsable de llevar adelante el
proyecto de la Universidad en el
Cerro.

La historia senala que Turneau-
re en 1946, delimité un area de-
nominada “sheeted zone” o zona
de fuerte cizallamiento, en la mis-
ma cuspide del C° R° P°, de 300
metros longitud y 250 metros de
profundidad. Frente a esta reali-
dad, es urgente tomar medidas de
mitigacion. El relleno seco es una
alternativa. Las cimbras otra distin-
ta, apunta el académico.

“Las cimbras metdlicas son un
tipico sostenimiento pasivo o so-
porte utilizado generalmente para
el sostenimiento permanente de
labores de avance, en condiciones
de masa rocosa intensamente frac-
turada o muy débil, que le con-
fieren calidad mala a muy mala,
sometida a condiciones de altos
esfuerzos. Las cimbras son utiliza-
das debido a su excelente resisten-
cia mecdnica y sus propiedades de
deformacion, lo cual contrarresta
el cierre de la excavacién y evita
su ruptura prematura”, comenta el
ingeniero minero.

Existen dos tipos de cimbras,
las denominadas “rigidas” y las
“deslizantes o fluyentes”. Las pri-
meras usan comuinmente perfiles
como la W, H, e |, conformadas
por dos o tres segmentos que son
unidos por latinas y pernos con
tuerca.

Las segundas usan perfiles
como las V y U, conformadas
usualmente por tres segmentos
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Vista tridimensional de la cdspide del cerro Rico de Potosi con un conjunto de galerias utilizadas por los cooperativas

que se deslizan entre si, sujetados
y ajustados con uniones de torni-
llo”, explico Llanos.

Actualmente en la cuspide o
“sombrero de hierro” se observa
intenso fracturamientos, debido a
esfuerzos tecténicos, intemperis-
mo, erosion e intensa explotacion
minera durante siglos, generando
espacios vacios o “saloneos”, re-
llenados con ganga para su épo-
ca a los cuales se denomina “ta-
queos”, que en la actualidad se
han convertido en reservas o mi-
neral de valor, cuya explotacion
es econdémicamente rentable, son
las causas para la desestabiliza-
cion general de C° R° P°, cientos
de hundimientos y deslizamientos,
principalmente al oeste del cerro.

La propuesta académica tiene
como punto de partida las boca-
minas San Luis y Moropoto -ambas
ubicadas sobre la cota 4.500 de la
montana de plata- que la COMI-
BOL cedi6 a la Universidad para
que ponga en marcha la estrategia
que ademas se enmarca en las ac-
ciones de intervencion que inicio
hace mas de un ano la Corpora-
cién Minera de Bolivia a través
de la Gerencia Regional en Potosi
para conservar la estructura geol6-
gica del Cerro Rico.

Desde el ano pasado la estatal
minera traslada relleno seco (mate-

rial rocoso en desuso) para mitigar
los hundimientos detectados y con-
tribuir a fortificar los taludes de la
roca que se halla expuesta a un sig-
nificativo proceso de cizallamiento.

El plan es ambicioso, pero fac-
tible de ser una realidad a un cos-
to que podria superar el millén de
délares, comenta al respecto el in-
geniero Freddy Llanos, docente de
la Facultad de Ingenieria Minera
de la UATF vy, responsable de Ilevar
a buen término el proyecto sobre
el cual viene insistiendo hace mas
de diez afios a las autoridades re-
gionales y nacionales del Estado.

Lo que pretende hacer es “pre-
servar el Cerro Rico de Potosi como
Patrimonio Mundial, Monumento
Nacional y potencial atractivo tu-
ristico. Estabilizando, consolidan-
do y sosteniendo estructuralmente
desde interior mina, la cuspide del
Cerro Rico de Potosi, consideran-
do la cota 4600 m.s.n.m. Ademas,
establecer un plan de preservacion
y estrategias de estudio técnico
cientifico, sobre la base de trabajo
conjunto entre las diversas carreras
de la Universidad Auténoma “To-
mas Frias”, adelanté Llanos.

Sobre la base de los estudios y
proyectos, se disefaran las técnicas
de estabilizacion, consolidacion y
sostenimiento estructural de la cis-
pide del C°R°P° desde interior mina.

Las pruebas piloto de Estabi-
lizacién, Consolidacion y Soste-
nimiento estructural de galerias y
hundimientos, se realizaran en la
mina San Luis y posteriormente en
la mina Moropoto.

En una reunién con el actual
Gerente Regional de COMI-
BOL, Ramil Silvestre Apaza, se
ha acordado que la mina Moro-
poto se constituird en el Centro
de Investigaciones y pruebas
piloto de Estabilizacién, Conso-
lidacién y Sostenimiento Estruc-
tural de la Cuaspide del C°R°P°
desde interior mina. Construc-
cién de galerias para interceptar
los “ore pass” o “chorreras” del
Hundimiento-1 (H-1) y Hundi-
miento-3 (H-3) y otros de gran
magnitud a través de los cuales se
estan extrayendo minerales oxida-
dos con contenido de plata y estan
generando los hundimientos, ade-
lant6 Llanos.

Ejes estratégicos

Siete ejes estratégicos sinte-
tizan los objetivos que espera al-
canzar la Universidad con la pro-
puesta oficializada, una decisién
académica donde ademds estan
involucradas seis facultades de la
UATF, lo que muestra el grado de
compromiso histérico que optd
por abrazar en el Estado.

1. Diagnosticar “in situ” los hun-
dimientos en superficie y des-
lizamientos de la cuspide del
cerro. Estudiar aspectos geol6-
gicos y geomecdnicos.

2. Diagnosticar “in situ” el in-
terior de las minas que estdn
generando los hundimientos y
deslizamientos. Estudiar aspec-
tos geoldgicos y geomecani-
Cos.

3. Através de algunas minas desa-
rrollar galerias de interseccién
de los “ore pass” que generan
los hundimientos. Mina San
Luis, Mina Moropoto, Precisa y
otros.

4. Delimitar dreas de trabajo,
principalmente aquellas donde
se estan generando los hun-
dimientos, es decir, plantear
“capa de seguridad” y “radio
de seguridad”.

5. Proponer a los mineros coo-
perativistas un Método de Ex-
plotacion en Retirada, sobre
la base de una norma “metro
avanzado, metro fortificado”
en la perspectiva de generar
Cierre y Abandono de Minas
de la clspide del C° R° P°.

6. Estudiar, investigar y proponer

Expertos explican los trabajos realizados al Preside
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s Frias disena plan de seguridad
la ctspide del Cerro Rico de Potosi

la Estabilizacion, Consolida-
cién y Sostenimiento Estructural
del C°R°P° desde interior mina.
7. Elaborar el respectivo Perfil
de Proyecto, sobre la Estabili-
zacion, Consolidacién y Sos-
tenimiento Estructural de la

Caspide del C°R°P° desde in-

terior mina, sobre la cota 4600

m.s.n.m. Con esa experiencia

se podrd sostener estructural-
mente posteriormente niveles
inferiores.

De los puntos especificos que
guiardn el plan académico desta-
can dos, considerados por las au-
toridades nacionales, importantes
y, por lo tanto, decisivos para sos-
tener la estructura morfolégica del
Cerro Rico.

El primero tiene que ver con
“delimitar areas de trabajo, princi-
palmente aquellas donde se estan
generando los hundimientos, es
decir, plantear capa de seguridad
y/o radio de seguridad”.

Sobre este asunto, en particu-
lar, la COMIBOL a través de la
comisién técnica interinstitucional
que logré conformar el afio pasado
y, aln estd vigente, la Federacion
de Cooperativas Mineras de Poto-

nte de la COMIBOL.

si (Fedecomin), propuso la nocién
de generar un drea de seguridad
que tenga como finalidad, migrar,
paulatinamente a las cooperativas
que trabajan sobre la cota 4.400
del Cerro Rico, para suspender, es-
tratégicamente, la explotacion de
sulfuros y éxidos de plata.

La decision de la UATF de es-
tablecer el drea de seguridad a
partir de las bocaminas San Luis
y Moropoto, terminard por con-
solidar la propuesta que, ademas,
tiene respaldo del conjunto de las
instituciones regionales del depar-
tamento, entre las cuales estd in-
cluso el Comité Civico Potosinista
(Concipo), la Gobernacién de Po-
tosi, y por supuesto, la COMIBOL.

La zona de exclusion de activi-
dades mineras sobre la cota 4.600
tendra modernos equipos de mo-
nitoreo satelital y, contara con un
muro de acero que serd levantado
a partir de cimbras que serdn in-
crustadas en los salones y/o orepa-
ses que actualmente existen en el
Cerro Rico producto de los efectos
“geomecanicos, tectonismos, me-
teorizaciéon o intemperismo, ero-
sion y principalmente la intensa
explotacién minera durante mas
de cuatro siglos (478 afos); que
han originado la desestabilizacion
general del C°R°P° fundamental-
mente de la cuispide, ademds de
ocasionar cientos de hundimientos
de diferentes dimensiones y desli-
zamientos a través de los taludes
naturales”, apunté Llanos.

La intensa explotacion minera
originé innumerables labores o ga-
lerfas: recortes, corridas, chimeneas,
pique caminos, rajos vacios y relle-
nados. Esas galerias, la mayor parte
de las veces fueron abandonados sin
ningln sostenimiento, en forma de
espacios vacios, originado los “sa-
loneos o pamponeos” y en algunos
casos rellenados con la ganga (para
la época) denominado “taqueos”.

Asimismo, superficialmente se
pueden observar cientos (o miles)
de desmontes en todo el C°R°P°.
La cispide del cerro presenta in-
tensa deformacién debido a: ciza-
[lamientos y fisuramientos.

Llanos recuerda que desde
1545, ano en que fue descubierto
el C°R°P° por los espafioles y, has-
ta 1800, se exploté minerales con
alto contenido de plata.

[N ot -
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Estudiantes de la UTAF asumen possién de la mina Moropoto para realizar estudfios especializados de sostenimiento.

Durante ese periodo, denomi-
nado “era de la plata” los mineros
realizaron depdsitos en desmontes
y, trasladaron el mineral para relle-
nar espacios vacios que dejaron en
interior mina (llamadas hoy gan-
gas) bajo el sistema de taqueos. En
paralelo, las actividades extracti-
vas generaron “saloneos”, es decir,
grandes espacios vacios.

Sucedié lo mismo entre 1885
a 1985 cuando se explotd estafio.
Desde 1986 a la fecha, se estan
explotando minerales complejos
de Pb, Ag y Zn, que también es-
tan generando grandes espacios
vacios los cuales, al derrumbarse y
deslizarse, crean los hundimientos
en la clspide del cerro.

Otro de los temas de importancia
vital tiene que ver con “proponer a
los mineros cooperativistas un Méto-
do de Explotacion en Retirada, sobre
la base de una norma metro avanza-
do, metro fortificado en la perspecti-
va de generar Cierre y Abandono de
Minas de la cuspide del C°R°P°”.

Es decir, la explotacién de los
yacimientos de plata y complejos
que aun tiene el Cerro Rico debe-
ra estar sujeto a una planificacion
estricta que, tenga como fin, evitar
dafo geoldgico a la montana.

Para evitar futuros hundimien-
tos, se debe cambiar el actual pro-
cedimiento de explotacion tanto

de antiguos ““taqueos”” o rellenos
y vetas intactas mineralizadas.

Alternativas:

Los grupos de trabajadores mine-
ros que estan explotando en las proxi-
midades de la clspide o zonas de gran
riesgo de hundimientos, deben ser re-
ubicados o migren a niveles inferiores
o érea rural, tal como se habia plani-
ficado conjuntamente la COMIBOL y
el Ministerio de Mineria.

De cumplirse esta condicion,
se podrd aplicar la Estabilizacion,
Consolidacién y Sostenimiento Es-
tructural de la Clspide del C°R°P°
desde interior mina.

Sin embargo, esta alternativa
no se pudo cumplir durante mas
de una década, debido a la com-
plejidad del problema, porque en
algunos casos generaran proble-
mas sociales y econémicos.

La condicién a) encomendada
a la COMIBOL no se ha podido
cumplir desde el 2010 a la fecha.
Por esta razon, se plantea la “ex-
plotacion en retirada”, bajo las si-
guientes condiciones:

“Metro avanzado, metro fortifi-
cado”. Cuando la roca circundan-
te a la galeria minera no sea esta-
ble o competente, se debe sostener
o fortificar inmediatamente.

“Capa de seguridad” permitira
prevenir futuros hundimientos y para

lograrlo, debera existir monitoreo
constante de parte de la empresa es-
tatal minera.

La COMIBOL tenia, hace tiem-
po, personal denominado “defen-
sas” para controlar y resguardar,
permanentemente (las 24 horas),
los parajes de la empresa.

Cuando habfa “comunicacio-
nes” -entre parajes- tenia la potestad
de suspender los trabajos en el pun-
to de interseccién de las labores mi-
neras. Incluso actualmente existen
este tipo de problemas de “comuni-
cacion” entre operadores mineros,
entonces, los mismos “transan” es
decir se ponen de acuerdo y a partir
de ese punto de interseccion, ningu-
no de ellos realiza trabajos que per-
judiquen al otro.

La mineria responsable, es un
asunto de interés continuo para la
COMIBOL. De hecho, durante dé-
cadas de explotacion de la monta-
fia de plata después de la naciona-
lizacion de las minas el ano 1952,
la estatal minera puso en marcha
planes de extraccién minera per-
fectamente planificadas.

La nacionalizada ex “Compania
Minera Unificada del Cerro de Poto-
si” (CMUCP) de Mauricio Hotschilt,
pasa a constituir la nueva Empresa
Minera Unificada del Cerro de Poto-
si (EMUCP) como un distrito minero
importante de la COMIBOL.
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omo nunca la decidida accion de
conservacion del Cerro Rico de
Potosi amalgama la unidad regional

a necesidad de conservar

la estructura geoldgica del

Cerro Rico de Potosi forjo
unidad entre las instituciones re-
gionales mas representativas del
departamento y, emplaz6 defi-
nitivamente, una estrategia na-
cional que tiene como objetivo
revitalizar la montafia de plata
como Patrimonio Cultural de la
Humanidad.

Asi se dejo sentado por las
autoridades departamentales y
nacionales durante la entrega de
un stock de maquinaria pesada
de la Corporacion Minera de Bo-
livia (COMIBOL) a la Gerencia
Regional de la estatal minera en
la ciudad de Potosi, consistente
en tres volquetas de alto tonela-
je, un camion cisterna y, proxi-
mamente, una retroexcavadora
(tipo gallina).

En un acto oficial el ministro
de Mineria y Metalurgia, Marce-
lino Quispe Lépez, fue parte de
la entrega de la maquinaria pesa-
da, en presencia del gobernador
Marco Antonio Copa, el presi-
dente de la COMIBOL Reynaldo
Pardo Ferndndez, el ejecutivo de
la Federacion de Cooperativas
Mineras de Potosi (Fedecomin)
Edilberto Huanaco, el secretario
ejecutivo de la Central Obrera
Departamental de Potosi (COD)
Heriberto Chavarria, la alcaldesa
del municipio capital Lesly Flo-
res, y el representante de la Uni-
versidad Autébnoma Tomas Frias,
Freddy Llanos.

La presencia undnime de las
autoridades regionales puso de
manifiesto de esta manera que,
cerraron filas para devolver al
macizo de plata solidez geoldgi-
cay, asi, preservar el titulo de Pa-
trimonio Cultural de la Humani-
dad que, ostenta la montana de
plata desde el afio 1987, cuando
la UNESCO entreg6 el reconoci-
miento universal.

“Estamos dando  cumpli-
miento a la conservacién del
Cerro Rico”, apunté el ministro
de Mineria Marcelino Quispe, a
tiempo de recalcar que tiene una

instruccion precisa del presiden-
te y vicepresidente del Estado,
Luis Arce Catacora y David Cho-
quehuanca, respectivamente.

Anticip6 que, a corto plazo,
una retroexcavadora (tipo ga-
[lina), sumard fuerza al equipo
pesado para encarar los trabajos
de intervencion geoldgica en el
Cerro Rico “para lo cual estan
trabajando, coordinadamente,
con todas las instituciones vivas
del departamento”.

En esta linea de accion el go-
bernador de Potosi, Marco An-
tonio Copa, fue mas elocuente
aln. “Estamos haciendo un tra-
bajo coordinado, transparente vy,
fruto de esta decisidn, son las ac-
ciones destinadas a fortalecer de
conservacion del Cerro Rico”,
afirmé.

La maquinaria pesada servira
para “coadyuvar de forma per-
manente el trabajo que esta em-
plazando la COMIBOL regional
Potosi”, propuso.

En este sentido, plante6 un
desafio al gobierno: destinar el
1% del canon de arrendamien-
to que recibe la COMIBOL, a la
compra de equipo y, trabajos es-
pecializados de geologia estruc-
tural para el Cerro Rico de Poto-
si. Ademas, de impulsar planes
de prospeccion de nuevas dreas
mineras en el departamento.

Con este fin sugirié también
al ministro Quispe reponer la di-
reccién regional de prospeccion
y exploracién de la COMIBOL.

Fortalecimiento
Correspondi6 al gerente re-
gional de la COMIBOL en Poto-
si, Ramil Silvestre, informar que
la entrega del equipo pesado es
un reflejo evidente de “fortaleci-
miento interinstitucional” que la
estatal minera viene alentando
los dltimos dos anos en Potosi.
Menciond, en este senti-
do, que abrazé la estrategia de
consensuar acuerdos con todos
los actores del departamento
para alcanzar objetivos, claros y
concretos, de conservacion del

En la imagen un experto explica las tareas a realizar para la conservacién del macizo rocoso.

Cerro Rico de Potosi, un asunto
estratégico para la region vy el
departamento.

“Solos no se logra nada,
unidos, es posible alcanzar lo
imposible”, apunté la autoridad
gerencial.

Producto de esta decisién
el Comité Civico Potosinista
(Comcipo) viene apoyando la
intervencién con relleno seco de
los hundimientos con caracter
de emergencia y en la elabora-
cién de Términos de Referencia
(TDRs) para contratar consulto-
rias especializadas en geologia
estructural para el Cerro Rico,
dijo.

Ponderé también el respaldo
que recibié de la Fedecomin que,
ademas, prometi6 desplazar dos
volquetas y una retroexcavadora
para los trabajos de relleno seco
destinados a estabilizar los talu-
des de la montana de plata que
se hallan deteriorados producto
de una febril explotacion minera
que se remonta a décadas, inclu-
so siglos.

El equipo pesado servira para
seguir empujando una estrategia

que, hasta ahora, logré funcio-
nar de forma efectiva, asegurd
Silvestre.

El pasado 31 de agosto de
2023, el vocal de la Sala Cons-
titucional Segunda, Emilio Cho-
quevillque, fue testigo ocular de
los avances que logramos para
conservar la estructura geol6-
gica del Cerro Rico, recordé el
gerente.

El respaldo que también re-
cibié del nuevo Gobernador,
Marco Antonio Copa, también
merecié atencién de parte del
gerente que, agradecio, el apo-
yo brindado hasta fecha vy, la
decisién que asumié de encarar,
como primera autoridad, la con-
servacion del macizo de plata,
como objetivo primordial para la
gestion que tiene al mando del
departamento.

“Apoyaran con una volqueta
y una retroexcavadora”, anuncié
la autoridad gerencial de la CO-
MIBOL.

El presidente de la COMI-
BOL, Reynaldo Pardo, termin6
por blindar las declaraciones del
gerente cuando manifesté que

estan comprometidos con la es-
tabilidad del Cerro Rico. “Somos
respetuosos de los actores mine-
ros (cooperativistas), pero somos
mas del pueblo potosino”, enfa-
tizé la autoridad minera.

El macizo de plata debe ser
“eternamente conservado”, sen-
tencié Pardo e inmediatamente
entregd los papeles de propie-
dad de las tres volquetas y el ca-
mién cisterna, al gerente regio-
nal de la COMIBOL en Potosi,
para que, en adelante, tenga la
responsabilidad de administrar
el equipo pesado.

Finalmente, el ingeniero
Llanos, en representacion de la
UATF, anuncié que, pondra al
servicio de los planes de conser-
vacion del Cerro Rico un equipo
“multidisciplinario”  conforma-
do por al menos seis facultades,
para encarar proyectos concre-
tos de estabilizacion y sosteni-
miento de la geologia del maci-
zo de plata. “No podemos pasar
desapercibidos en un momento
tan importante para la capital y
el departamento”, manifest6 el
académico.
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El rol de las cooperativas mineras y
empleo en el pais

la generacion de

Ing. Julio Jemio Ortufio

omo antecedente, el

movimiento cooperativo

minero se inici6 con el
cierre de las actividades operati-
vas de la Corporacién Minera de
Bolivia (COMIBOL).

Dado que miles de traba-
jadores mineros quedaban sin
fuentes de trabajo, se establecid
que podian conformar coope-
rativas para la explotacién de
yacimientos marginales de la
COMIBOL, en este caso de to-
das las operaciones mineras, con
excepcion de Huanuni, Colqui-
ri, Caracoles, de las plantas de
Telamayu y de Pulacayo.

La organizacién de las coo-
perativas tuvo inicios dificiles,
no se contaba con capital para
sus operaciones. Sin embargo, la
COMIBOL ofrecié toda la ayuda
posible en relacién a equipos,
magquinaria, repuestos e insu-
mos bdsicos bajo el programa de
otorgacién de equipos y maqui-
naria.

Los trabajadores que confor-
maron las primeras cooperati-
vas lo hicieron con el apoyo de
la estatal minera; la necesidad
de trabajo fue modificando su
posicién hasta exigir que cual-
quier costo de mantenimiento
y actividades operativas sean
de responsabilidad de la CO-
MIBOL, como el bombeo de
aguas de la Mina San José, la
reparacion de escaleras en las
chimeneas largas, el mante-
nimiento de los compresores,
transformadores y una larga lis-
ta de necesidades.

Es indudable que la pro-
puesta de conformacién de
cooperativas estuvo adecuada
al momento de crisis, ahora el
movimiento cooperativo se ha
convertido en una fuerza eco-
némica que tiene gran influen-
cia en el gobierno nacional,
habiendo extremado sus peti-
ciones hasta bordear el incum-
plimiento de normas estable-
cidas en el territorio nacional,
exigiendo la promulgacién de
disposiciones aplicables sola-
mente a las cooperativas, tales
como la exencién de impues-
tos y pedido de una norma mas
flexible para la adecuacién am-
biental.

- ——

S

Auriferas

Un aspecto que es de pre-
ocupacién, no solamente para
el sector minero, sino para la
sociedad en general, son las
actividades de las cooperativas
auriferas que necesitan de una
importante inversion econémica
para la compra de equipo pe-
sado que permita el movimien-

i et =

el 1

En la imagen una vista del socavén en la Coperativa Minera Nuevo Potosi, en el departamento de La Paz.

to de tierras y la instalacién de
una planta de lavado en la cual
recuperan el mineral de interés
econémico (oro). Existen publi-
caciones que mencionan una
produccién apreciable dado que
la obtenciéon exportada alcanza
niveles altos, pero el aporte al
Estado es minimo, o no reporta-
do en su totalidad.

Representantes de una cooperativa minera explican alcances de su proyecto.

o

Dado el caracter social y no
lucrativo de las cooperativas, se
esta socializando algunos aspec-
tos destinados a normar la peti-
cién de dreas mineras para una
misma cooperativa, la peticién de
muchas cuadriculas por coopera-
tiva que cuentan con pocos socios
y peticiones en dreas que no co-
rresponden a sus federaciones.

Propuesta.

Se precisa apoyo de personal
técnico contratado por la coopera-
tiva para las actividades operativas,
la aplicacion de las normas de sa-
lud y seguridad ocupacional y me-
dio ambiente. Se debe considerar
primordialmente el fin maximo de
una cooperativa minera que es la
funcién socio econémica.

Trabajadores asalariados en una cooperativa del departamento de Potosi.
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| Centro de Investigacion Minero
etaldrgico de la Corporacion

a Corporacién Minera de

Bolivia (COMIBOL) cuen-

ta con el Centro de Inves-
tigacion Minero Metaldrgico
(CIMM), una entidad que brinda
servicios de laboratorio en tres
areas esenciales: Quimica, Geo-
logia y Metalurgia.

En ese contexto, el director
de esa unidad de la estatal mine-
ra, Ing. Tedfilo Meneces, explico
a Bocamina las tareas especifi-
cas de cada una de las areas.

Metalirgico

Sefial6 que en el de meta-
lurgia se realizan pruebas de
extraccion y procesamiento de
minerales segln el requerimien-
to del sector minero estatal,
privado y/o cooperativizado.
Ademas, que como centro de in-
vestigacion se ha incursionando
en la biolixiviacién.

Explicé que es importante
marcar que la metalurgia des-
empefia un rol importante en el
desarrollo econémico del pais,
toda vez que mediante esta cien-
cia se impulsa la industrializa-
cién de los minerales, conside-
rando que Bolivia es un pais de
tradicién minera rica en recursos
mineralégicos.

Caracterizacion

Precisé6 que para el proce-
samiento de minerales es im-
portante realizar previamente
una caracterizacién tanto fisica
como quimica del mineral. Para
ello, se cuenta con servicios de
laboratorio quimico y geoldgico;
empero, el laboratorio metaldr-
gico realiza servicios de carac-
terizacion fisica como determi-
nacién del peso especifico real,
aparente, determinacion  del
indice de Bond y andlisis granu-
lométrico con mallas de la serie
Tyler.

Ademads, que se ha ampliado
el rango de determinacion de
tamanos de particulas ultrafinas
con el equipo MASTERSIZER
3000 que puede determinar el
tamano de particulas en rangos
que van desde 3,5 mm hasta
0,00001 mm mediante rayos
laser; es decir se puede determi-
nar el tamano de particulas de

hasta 10 nanémetros. Para ello
se cuenta con un dispersor seco
que permite determinar el tama-
fio de particulas en polvos secos
y de un dispersor liquido aplica-
do para suspensiones sélidas o
emulsiones.

Concentracién

Uno de los servicios mas re-
currentes que realiza el CIMM
dentro su laboratorio de meta-
lurgia, es la concentracion de
minerales. Este proceso es un
paso fundamental para enrique-
cer la ley de los minerales y, por
lo tanto, su valor econdémico.
Asimismo, este proceso implica
la separacion de minerales va-
liosos de otros componentes no
deseados o estériles.

Los métodos de concentra-
cion mas utilizados son los pro-
cesos gravimétricos, centrifugos,
flotacion y separacion magnética.

Para la concentracién gravi-
métrica se emplean la mesa con-
centradora, el jig tipo Denver,
concentrador de espiral o centri-
fugador Falcon. Estos equipos se

Reactor de alta presion y temperatura Autoclave.

utilizan para separar minerales
segln la diferencia de peso es-
pecifico. Se pueden tratar mine-
rales de estano, oro, wolframio,
plomo, antimonio, zinc, hierro,
entre otros. De modo que, las
particulas mas pesadas tienden a
ser separadas de las mas livianas.
“La concentracion centrifuga
que empleamos lo realizamos en
el Centrifugador Falcon que debi-
do a la fuerza centrifuga generada
por la rotacion y segin el peso
especifico de los minerales pre-
sentes, permite la separacién de
minerales valiosos de la ganga y
otros minerales no deseados. Ge-
neralmente se usan para el enri-
quecimiento de minerales de oro,
estafio y wolframio”, sostuvo.
Asimismo, el Director del
CIMM, dijo que el otro proceso
de concentracion es la flotacion,
ampliamente empleada para se-
parar minerales de valor de otros
componentes no deseados.
Sefal6 que la flotacion es un
proceso fisico-quimico de sepa-
racién de minerales o compues-
tos finamente molidos, basados

Reactor de alta presién y temperatura (Autoclave)Modelo FCF-1 ZZKD.

en las propiedades superficiales
de los minerales(mojabilidad)
que hace se queden en una fase
0 pasen a otra, las propiedades
superficiales son modificadas a
voluntad con ayuda de diferen-
tes reactivos.

Mediante este proceso se
pueden tratar minerales sulfu-
rosos u oxidos, estos reactivos
son los colectores, depresores,
activadores, espumantes; se
pueden recuperar minerales
de plata, zinc, plomo, cobre,
estafio, hierro y muchos otros
elementos.

Otro proceso de enrique-
cimiento es mediante la sepa-
racion magnética, donde se
aprovecha las diferencias de
susceptibilidad magnética que
presentan algunos minerales

ante la aplicacién de un campo
magnético.

Este asunto se utiliza para se-
parar especies ferromagnéticas
0 paramagnéticas (por ejemplo:
wolframita, pirrotina), de las es-
pecies diamagnéticas (por ejem-
plo, cuarzo). Para este proceso el
CIMM cuenta con el separador
magnético ERIEZ modelo EDT,
que puede determinar la malla
de liberacion, la selectividad,
grado y recuperacién de com-
puestos ferromagnéticos.

Hidrometalurgia

La hidrometalurgia es una
rama fundamental de la meta-
lurgia cuya funcién se centra en
la extraccion y recuperacion de
metales mediante procesos de li-
xiviacién con soluciones liquidas.
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Equipo MASTERSIZER 3000 en el trabajo.

Los procesos de lixiviacion
en laboratorio son realizados
en reactores de agitacion y en
columnas (para simular la lixi-
viacion en pilas). Ademas, en el
CIMM se esta implementando la
investigacion sobre la lixiviacion
bacterial y lixiviacién a tempe-
raturas y presiones elevadas me-
diante una autoclave con el fin
generar una mayor cinética de
disolucién; generalmente este
método es aplicado para mine-
rales y concentrados sulfurosos
que no son susceptibles a la li-
xiviaciéon convencional, como
es el caso de los sulfuros refrac-
tarios.

En el proceso de lixiviacion
por agitacion involucra a mine-
rales de alto valor comercial,
por ejemplo, en la extraccion de

cobre, oro, plata, cobalto y man-
ganeso. El objetivo de este pro-
ceso es obtener recuperaciones
mas altas en tiempos mas cortos,
ademads no se limitan a minera-
les oxidados, como los 6xidos,
carbonatos, sulfatos y silicatos
(solubles).

“También entre los trabajos
que se realizan, cabe mencionar
una nueva investigacion referida
al campo de la Biohidrometa-
lurgia (lixiviacion bacterial), es
un proceso que consiste en la
extraccion de metales a partir
de menas sulfurosos mediante
el uso de bacterias que son ca-
paces de obtener su energia a
partir de la oxidacion de sustan-
cias inorganicas. Estos microor-
ganismos pueden generarse a
partir de aguas acidas de mina.

Incubadora para inocular y generar bacterias por lixiviacion bacterial modelo: INKU SKAKER.

Para su inoculacion y crecimien-
to bacterial utilizamos el equipo
Agitador con Incubacién y Refri-
geracion”, precis6 Meneces.

Manifesté que en el caso de
los minerales de oro se realiza
métodos de investigacién sobre
la purificacién y concentracion
de soluciones en carbén acti-
vado, es decir las soluciones
cianuradas que son llevados a
una etapa de purificacién por
adsorcién en carbén activado
utilizando los procesos CIL (car-
bén en lixiviacién), CIP (carbon
en pulpa) y CIC (carbén en co-
lumna).

Pirometalurgia

La pirometalurgia es una
rama de la metalurgia extractiva
en la que se emplean procesos
para obtencion y refino o refina-
cién de metales utilizando calor,
como en el caso de la fundicién.

La extraccion de metales
por pirometalurgia se lleva a
cabo mediante operaciones por
via seca que se realizan a altas
temperaturas entre productos en
estado sélido, liquido o gaseoso.

El tostado o tostacién es un
paso en la transformacion de
ciertas menas metdlicas. Mas
especificamente, el tostado es
un proceso metalirgico que
implica reacciones sélido-gas a
temperaturas elevadas con el fin
de purificar el componente me-
talico.

A menudo antes del tosta-
do, el mineral ya ha sido par-
cialmente purificado, por ejem-
plo, por flotacion en espuma.
El concentrado se mezcla con

Concentrador Centrifugo L40.

otros materiales para facilitar el
proceso. Esta tecnologia es (til,
pero también una grave fuente
de contaminacién atmosférica.
El tostado consta de reaccio-
nes térmicas de solido-gas, que
pueden incluir oxidacién, re-
duccién, cloracién, sulfatacion,
y pirohidrolisis. En la tostacién,
el concentrado de mineral se
trata con aire muy caliente. Este
proceso se aplica generalmente
a los minerales metalicos con
azufre, como los sulfuros metali-
cos. Durante la tostacion, el sul-
furo metalico se convierte en un
oxido, y el azufre se libera como
dioxido de azufre, un gas. Para
el mineral de Cu2 S (calcosina)
y ZnS (esfalerita), las ecuaciones
de equilibrio para el tostado son:

2 Cu2S +3 02 —>
27nS+302 —>

El' producto gaseoso de la
tostacion de los sulfuros, el di6-
xido de azufre (SO2) se utiliza
a menudo para producir acido
sulfdrico. Muchos minerales de
azufre contienen otros compo-
nentes tales como el arsénico.

Volatilizacion: operacion
que conduce a un metal (reduc-
tora), un compuesto (oxidante),
un haluro (de haluros) o un car-
bonilo metalico (de carbonilos)
en forma gaseosa. Por ejemplo,
en la metalurgia del cinc por via
seca, el metal se obtiene como
un gas por reduccion del éxido.

Los procedimientos de vola-
tilizacion permiten la recupera-
cion de estaio a partir de mate-
riales con leyes del orden del 10
por ciento.

2 Cu20 + 2 SO2
2 7nO + 2 SO2

Separador magnético
ERIEZ modelo EDT.
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Capuratas apuesta por la explotacion
e recursos no metalicos de azufre

| Gerente Regional Oru-

ro de la Corporacion

Minera de Bolivia (CO-
MIBOL), Ing. Freddy Herrera
Cueto, informé que la Unidad
Productiva Azufrera Capura-
tas (UPAC), desde el 2009,
incursion6 en la explotacion
de los recursos no metdlicos
de Azufre (S).

Senal6é que esa unidad ubi-
cada en el cantén Chachacoma-
ni municipio de Turco, provin-
cia Sajama del departamento de
Oruro, a 20 kilémetros de Tam-
bo Quemado, entre los hitos
18 y 19, limites internacionales
con Chile, tiene mdltiples apli-
caciones en la industria como

metaldrgica, quimica, agroin-
dustria y medicina.

Manifesté que el proceso mi-
nero comprende las etapas de
explotacion, produccién y co-
mercializacion del mineral.

Explicé que la materia prima
extraida a cielo abierto en retro-
ceso tipo cantera (open pit), del
cerro Acotango, de los sectores
el Domo y Andesitico con leyes
mayores a 25,00% de azufre, es
trasladado hasta la planta de tra-
tamiento en volquetas.

“Una vez que el mineral es
traido desde la mina, el mismo
ingresa a la fase de reduccién de
grano mediante el chancado, el
mineral reducido es conducido

CANTIDAD (TMS)

MINERAL DE LA MINA

CARGUIO A PARRILLA

BUZON FINOS

FLUJOGRAMA

BUZON DE GRUESOS

TRITURACION PRIMARIA

MES COMPRADOR
ENTREGA COSTO UNIT. TOTAL (Bs)
ENERO EMV 5.74 2,505.60 14,382.14 o
FLOTACION
FEBRERO  EMV 5.61 2,505,60 14,382.42 MOLIENDA
UNAGRO 50.00 4,176,00 208,800.00
MARZO OMSA 20.00 3,828.00 76,560.00
EMV 20.00 3,723.060 74,472.00
ABRIL EMK 5.00 3,967.20 19,836.00
EMV 30.00 3,723.60 111,708.00
MAYO N 2019 72340 7SS0 REFINACION DE AZUFRE AZUFRE REFINADO COMERCIALIZACION
UNAGRO 25.00 6,176.00 104,400.00 99.60 %S
NUTRISURCO 10.00 4,176.00 42,760.00
TOP AGRO 250 4,002.00 14,007.00 al buzén de finos de donde es  do por los compradores”, mani-  rio, barras terapéuticas de azu-
LN Y 50,00 — e alimentado a.Ia eta\pa d/e molien-  festé el Gerente Regional. fre, vasos o vasijas Qe azufre y
da en el molino 4'x 8'. De esta En ese contexto, Herrera Cue-  como producto principal el azu-
TORDOYA S.A. 20.00 4,200.00 84,000.00 . . ) . :
etapa el mineral se concentraen  to, expres6 su complacencia por-  fre micronizado.
UNAGRO 2500 4176.00 104,400.00 celdas de flotacién donde se ob-  que para la comercializacion del Actualmente, la UPAC co-
JULIO EMV 20.00 3.723,60 74,472.00 tiene un concentrado de 75% a  azufre refinado se concreté acuer-  mercializa Azufre Refinado en
BERMEJO 20.00 3,723.60 74,472.00 80% de azufre”, sostuvo. dos con diferentes representacio-  Broza, Azufre Refinado Granu-
TORDOVYA SA. 2.00 4,500.00 9,000.00 Herrera Cueto, manifesté nes que significan ingresos eco-  lar, Azufre Micronizado y Azufre
EN BODEGA 18.52 . B que el concent.rado obtenido an- némicos seguros para la Unidad  Humectante. '
teriormente alimenta a autocla-  Productiva Azufrera Capuratas. De los mencionados produc-
AGOSTO  EMV 20.00 3,723.60 74,472.00 . . u L -
ves donde se refina el mineral, En la presente gestion, lue-  tos se puede sefnalar que el Azu-
SRS 2000 3.723.60 74,472,00 llegando a obtenerse productos  go de haber consolidado nuevos  fre Refinado Granular es utiliza-
NUTRISURCO 20.00 4,176.00 83,520.00 refinados con leyes minimas del  mercados y haber recuperado  do en la industria agroindustrial,
TORDOYA S.A. 2.00 4,500.00 9,000.00 99.60% de azufre. otros que en gestiones pasadas  porque se caracteriza por una
EN BODEGA 500 3,723.60 18,618.00 Precisé que la refinacién se  eran compradores de nuestro pro-  reaccién lenta en el suelo. En
SEPTIEMBRE | EMV 20,00 — - realiza con vapor de agua gene- ducto, se realizé una nivelacion  la actualidad se tienen merca-
BERVEID 2000 + 2500 416000 rada por un caldero que funcio-  de precios con la Empresa Me-  dos ya establecidos que asegu-
: = — na a diésel, logrando obtener en  taltrgica Vinto, a una cotizacion  ran que en gran parte el azufre
NUTRISURCO 10-00 Goll500 AU cada colada 700 kilogramos de  actual de 535 délares la tonelada  serd uno de los elementos mds
OCTUBRE | EMV 40.00 3,723.00 148,920.00 azufre, consiguiendo para cada  métrica de azufre”, preciso. importantes en la fertilizacién y
NUTRISURCO 10.00 4,176.00 41,760.00 ciclo de trabajo aproximada- Sefial6 que en la gestion  recuperacion de los suelos.
NOVIEMBRE | EMV 50.00 3,723.00 186,150.00 mente 25 TMS. 2020, se puso énfasis en la in- Entre las empresas que com-
" . o L N
NUTRISURCO 10.00 £ RS P En gs}a etapa se reah'za la  vestigacion mercadgloglca de pran se pqede sefialar a la Me—
preparacion del azufre refinado  los productos derivados de taldrgicaVinto, OMSA, Bermejo,
DICIEMBRE  EMV 60.00 3,723.00 223,380.00 T R .
para su comercializacién, en azufre con la diversificacion de  Unagro S.A., Nutrisurco, Tordo-
NUTRISURCO 1000 417600 +1,760.00 grano seleccionado y en tamaio  pruebas para la produccion de  yay la Empresa Metaltrgica Ka-
LOTPAL 2,532.091.72 de grano, conforme a lo solicita-  jabones de azufre para uso dia-  rachipampa.
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Proyecciones d
e |la estatal m

omo uno de los impor-

tantes museos patrimo-

niales establecidos vy
dependientes del Sistema de
Archivo tenemos a la Casa Ge-
rencia - Museo Pulacayo (Poto-
si), y otras en proyecto como en
la Regional Catavi (Potosi) y el
Archivo Regional Oruro que ha-
bilit6 una sala de exposicién con
algunas piezas museisticas.

El director del Archivo His-
térico  Minero, Max Murillo,
explicé que Pulacayo ubicada a
22 kilémetros del municipio de
Uyuni de la provincia Antonio
Quijarro del departamento de
Potosi, antiguamente pertenecia
a la Compafia Huanchaca de
Bolivia hasta el afio 1952. Pero
la nacionalizacién de las minas
mediante Decreto Supremo N°
3223 hace que este complejo
minero pase a la administracién
del Estado boliviano por medio
de la Corporacién Minera de Bo-
livia (COMIBOL).

Aunque, la Casa Gerencia
continu6 siendo de uso admi-
nistrativo por la Empresa Minera
Pulacayo. Posteriormente por la
Planta Industrial Pulacayo hasta
la gestién 2010, afio cuando el
Archivo Histérico de la COMI-

BOL solicité la transferencia de
este inmueble para el resguar-
do del patrimonio documental
y restauracion de la Casa Ge-
rencia, con una inversion de Bs
2.424.501,24.

“En estos anos, la Casa Ge-
rencia se ha convertido en un
atractivo muy importante en lo
turistico en toda la regién de
Uyuni. En los meses mas pro-
ductivos tenemos visitas de mas
de 700 turistas en la Casa Geren-
cia. A pesar de la pandemia, que
fueron terribles para todos los
ambitos culturales y econémi-
cos, actualmente mantenemos
el flujo constante de visitantes
entre extranjeros y nacionales”,
sostuvo.

Murillo dijo que es im-
portante comprender que la
herencia de la COMIBOL, no
s6lo es productiva y econémi-
ca sino también cultural, histo-
rica y patrimonial porque fue y
tiene que seguir siendo la em-
presa mds importante genera-
da por la Revolucién de 1952.
Empresa que sirvié6 de manera
estratégica para el desarrollo
nacional, es decir para la di-
versificacion econdémica y la
integracién nacional mediante

Un ambiente de la Casa Gerencia convertida en museo.

caminos y procesos de inver-
sion por toda la nacién.

Senalé que el aspecto cul-
tural, no sélo tenemos el Archi-
vo Histérico como patrimonio
y memoria de los obreros, sino
también el museo de Pulacayo.
Museo conocido internacional-
mente por las peliculas que se
filmaron en sus ambientes (Los
Andes no creen en Dios), sino
por la rica historia de la mine-
ria de Pulacayo en el siglo XIX,
como en el siglo XX.

“En esa Casa Gerencia vi-
vieron los magnates de la plata,
que alrededor de ellos llegaron
varios empresarios extranjeros
para invertir enormes sumas de
dinero, ligados a los mercados
mundiales del capitalismo inter-
nacional”, recordo.

Aseguré que en el aspecto
cultural necesitamos proyectar
a la empresa COMIBOL como
parte de la enorme herencia des-
de la nacionalizacién de la mi-
neria, ya que esa proyeccion se
tiene dos pilares fundamentales:
los archivos histéricos y el mu-
seo de Pulacayo. Ademas, que

Casa Gerencia en el distrito minero de Pulacayo, viviendxa del expresidente Aniceto Arce.

esta en proyeccién los museos
de Catavi y Oruro, por ahora
s6lo como pequenos centros de
muestras museisticas.

“Dicha proyeccién es im-
portante porque los museos son
atractivos directos, de personas
de todo el mundo, como del pro-
pio pais. Eso implica tener me-
canismos de atraccién como de
propaganda en los medios de co-
municacion y las redes sociales,
desde nuestra empresa”, preciso.

| Archivo Historico

Inera hacia la cultura

Finalmente dijo que, en defi-
nitiva, los componentes culturales
muchas veces muy venidos a me-
nos y descuidados por nuestras
instituciones, son potencialmente

enormes componentes  econo-
micos si es que se hacen bien las
cosas administrativamente. Tam-
bién son enormes espacios para
hacer conocer a la gente de todo el
mundo, sobre las caracteristicas de
nuestra empresa no solo en lo pro-
ductivo sino también en lo cultural.

Parte de las instalaciones del Archivo Histérico del distrito minero de Pulacayo.



Inicios de la explotacion minera

La

Sin duda los inicios de
la explotacién minera,
de la naciente Socie-
dad Mineralégica San
José de Huanchaca
no fueron nada facil.

| aprovechamiento de los

minerales de plata en Pu-

lacayo, se rehabilité pos-
terior a la independencia de
Bolivia, a la cabeza de Mariano
Ramirez, José Ignacio del Rio y
José Antonio Portuendo, quienes
posteriormente conformaron la
Sociedad Mineralégica de San
José de Huanchaca por el afo
de 1833, después de la compra
de la hacienda Pulacayo y los in-
genios arruinados de Huancha-
ca; como establece la escritura
publica de 17 de diciembre de
1833. Considerandose a Maria-
no Ramirez como el pionero de
la explotacion de la mineria de
la plata en Pulacayo, durante los
primeros afos de la independen-
cia de Bolivia.

Mariano Ramirez, muy co-
nocedor de las vetas de Pulaca-
yo, cuyo proposito fue explotar
los minerales de esta region, se
vio obligado a recurrir a nuevos
socios accionistas que puedan
invertir econémicamente para
iniciar trabajos mineralégicos.

Esto permitiria posteriormen-
te la conformacién de un grupo
de accionistas entre Mariano Ra-
mirez, José Ignacio del Rio y José
Santiago Portuendo, quienes com-
praron los terrenos de Huanchaca-
Pulacayo para ese fin, como lo
indica en la presente cita.

“En la ciudad de Potosi a ho-
ras diez de la manana del dia
diez y siete de diciembre de mil
ochocientos treinta y tres anos.
Ante mi el escribano Publico
del juzgado de mineria, fueron
presentes los ciudadanos, José
Santiago de Portuendo, Maria-
no Ramirez y Ignacio del Rio,
los tres mayores de edad que
dispone la ley, el ejercicio de
los dos dltimos la mineria y del
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Vista panoramica del distrito minero de Pulacayo.

primero del comercio, y vecinos
de esta ciudad, de cuyos cono-
cimientos doy fe y me escribie-
ron para aprobacién del sefior
juez territorial de mineria, que
se expresaria que copiado todo
a la letra es como sigue. Sefior
secretario ciudadano José Mo-
lina, sirvase usted extender en
su registro de escrituras publica,
una de compaiia que nosotros
los ciudadanos Mariano Rami-
rez y José Santiago de Portuendo
y José Ignacio del Rio, tenemos
convenida para los trabajos mi-
neralégicos en los minerales de
Pulacayo” (AHMNRP.CHB. C.7).

Los socios encabezados por
Ramirez se vieron obligados a
recaudar la suma de 183 pesos,
logrando el monto econémico
requerido de 550 pesos para la
compra de las propiedades al se-
fior Manuel Antonio Tardio.

El aporte de los socios mine-
ros ha sido fundamental para la
adquisicion de las propiedades
mineras para dar inicio a la ex-
plotaciéon de los concentrados
de minerales. Segln escritura
publica, Mariano Ramirez seria
el representante legal con la fa-
cultad de realizar la explotacion
y trdmites administrativos de la
nueva sociedad mineralégica es-
tablecida en Pulacayo, como lo
manifiesta dicha escritura.

“Aunque la escritura se halla
otorgada a mi nombre; declaro y
confiero que la expresada com-
pra de dicha hacienda e inge-
nios arruinados se ha hecho en
compania de mis socios, José
Ignacio del Rio y Portuendo, que
para el efecto que han obrado la
cantidad de trescientos sesenta y
seis pesos, cinco reales porque
correspondido de tercia parte de
ciento ochenta y tres pesos dos y
medio reales, de los que me ha-
llo satisfecho en dinero contante
y de consiguiente son duefios y
propietarios de dicha hacienda e
ingenio” (AHMNRP.CHB. C.7).

La compra de las propieda-
des mineras a Manuel Antonio
Tardio, demuestran claramente
que estos territorios ya hubiesen
sido explotadas durante el perio-
do colonial, es por eso que en
1833 se hace la adquisicion al
sefior Tardio, por medio de escri-
tura publica de compra y venta
de estas propiedad cuya finali-
dad fue la explotacion minera;
para esos anos los ingenios de
Huanchaca ya se encontraban en
deterioro y en ruinas, por lo que
los socios cubririan con los gas-
tos de arreglos y reparacion para
su rehabilitacion. Asimismo, de
la hacienda de Pulacayo, ubica-
da en Mawk’a Pulacayo que se
encontraba en el abandono.
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José Ignacio del Rio, José
Santiago Portuendo y Mariano
Ramirez, deberian emplear sus
conocimientos y aptitudes en
beneficio del funcionamiento
de las minas e ingenios, en favor
de la Sociedad Mineraldgica San
José de Huanchaca.

Esta se habia conformado,
pero que los socios deberian cu-
brir con los gastos de funciona-
miento y de operacion. Sin em-
bargo, las inversiones no fueron
suficientes y mucho menos al
no encontrar buenos resultados,
que los obligd a buscar nuevos
accionistas entre sus amistades
mas cercanas. Sin duda, los tra-
bajos mineralégicos requerian
capital de grandes inversiones,
lo contrario solo serian conduci-
dos al fracaso.

La Sociedad Mineralégica
San José de Huanchaca, con-
taba con una organizacién por
acciones, inicialmente con doce
acciones divididas entre los
principales tres accionistas fun-
dadores, teniendo en su poder
cada socio cuatro acciones con
la facultad y potestad en la toma
de decisiones, dentro de la so-
ciedad minera.

Las doce acciones que
inicialmente existian, con el
transcurrir del tiempo se fueron
multiplicando por las distintas

Sociedad Mineralogica
an José de Huanchaca

ventas a los nuevos socios, para
continuar con los trabajos mine-
ralégicos. Muchos de estos ac-
cionistas terminaron vendiendo
sus acciones a precios desvalo-
rados para conciliar sus deudas,
ya que para entonces los resulta-
dos no se mostraban favorables.

Sin duda, los inicios de la ex-
plotacién minera, de la naciente
Sociedad Mineralégica San José
de Huanchaca, no fueron nada
facil. Los accionistas fundadores
tuvieron que lidiar con un sinfin
de problematicas relacionadas
con el factor econémico. A tal
punto que el renombrado Ma-
riano Ramirez no pudo concreti-
zar sus aspiraciones, ni tampoco
pudo conocer la bonanza que
dio los minerales de Pulacayo, ya
que terminé vendiendo sus ac-
ciones por las deudas adquiridas.

En 1855 Mariano Argandofa
logra ingresar como accionista,
tras haber adquirido dos accio-
nes inicialmente por el vinculo
familiar entre Ramirez y Argan-
dona. Este Gltimo permiti6 poste-
riormente el ingreso de Aniceto
Arce en la Sociedad Mineral6gi-
ca San José de Huanchaca, para
el ano 1858 aproximadamente.
Siendo Argandofa quien adqui-
rié sus acciones muchos mds an-
tes que Aniceto Arce, y no, asi
como mencionan otros autores.



