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Sustitucion del cobre

, €n motores eléctricos:

Amenaza critica para Chile?

a posible sustitucion
del cobre en moto-
res eléctricos se ha
instalado como uno
de los debates centrales en
el contexto de la transicion
energética global. Chile,
principal productor mundial
de este metal, observa estos
avances con atencion de-
bido a su alta dependencia
economica del recurso. El
cobre no solo es un insumo
industrial estratégico, sino
también |la base estructural

de la economia chilena. Cual-
quier innovacién que apunte a
reemplazarlo en aplicaciones
clave, como la electromovili-
dad o la infraestructura eléc-
trica, obliga a diferenciar en-
tre hipotesis de laboratorio y
viabilidad industrial real.

Chile concentra alrededor del
24 % de la produccion mun-
dial de cobre. El sector repre-
senta mas del 10 % del PIB
nacional y supera el 50 %

de las exportaciones totales.
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Ademas, sostiene cientos de
miles de empleos directos e
indirectos y constituye una
fuente central de ingresos
fiscales. En paralelo, la elec-
trificacion global ha intensifi-
cado la demanda: vehiculos
eléctricos, redes de trans-
mision, centros de datos y
energias renovables requie-
ren grandes volumenes de
cobre por su alta conductivi-
dad, durabilidad y confiabi-
lidad técnica. Proyecciones
internacionales estiman que
la demanda podria crecer
mas de 40 % hacia 2040,
presionando la oferta global
y exigiendo nuevas inversio-
nes mineras.

En este escenario surgen in-
vestigaciones orientadas a
reducir o sustituir el uso de
cobre. Uno de los desarro-
llos mas citados proviene del
Instituto Coreano de Ciencia
y Tecnologia, que presento
un motor experimental ba-
sado en nanotubos de car-
bono, eliminando bobinas
tradicionales de cobre o alu-
minio. El prototipo, desarro-
llado mediante un proceso
de texturizacién asistida por
cristales liquidos, logra dis-
minuir el peso y demostrar
viabilidad técnica en entor-

nos controlados. Sin embar-
go, la conductividad efectiva
de los nanotubos aun es in-
ferior a la del cobre refinado,
sus costos de produccion
son considerablemente mas
altos y las pruebas realiza-
das se limitan a motores de
muy baja potencia. No exis-
te, hasta ahora, aplicacion
comercial a escala industrial
o0 automotriz.

El aluminio constituye una
alternativa mas convencio-
nal y ya utilizada en ciertos
segmentos eléctricos. Su
menor costo y peso resultan
atractivos, pero su conducti-
vidad volumétrica es inferior,
lo que obliga a emplear ma-
yor seccion transversal para
igualar desempeno. Esto
implica disenos mas volu-
minosos y limitaciones téc-
nicas en sistemas donde el
espacio y la eficiencia ener-
geética son determinantes.
Por ello, su uso se concentra
en aplicaciones especificas
donde el peso tiene mayor
relevancia estructural que la
densidad de potencia, como
ocurre en segmentos donde
el peso constituye una priori-
dad critica sobre la eficiencia
espacial.
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