











Cﬂ“;er{stica S

La mina se encuentra, en linea, a 72 Kms. al Sureste de Santiago.
psté unida 2 la ciudad. de Rancagua por una carretera de 67 kms. Por su
ubicacion, en la COrdlllfara de los Andes, en invierno se registran en el
lugar mas de 6 mts. de nieve.

El yacimiento es un pérfido cuprifero con molibdeno. que rodea un
cono volcanico. Las reservas de mineral son de 5.950 millones de tons,
con ley de 0,86°/0. Contiene 51,18 millones de tons, de cobre, por lo
que al ritmo de fe,xplotaciém en 1983, sus reservas durarian 280 afios. En
1982 su produccion alcanzé a 335.900 toneladas de cobre fino,

La mina se explota por el sistema de hundimiento de bloques. Exis-
en 8 niveles de produccién. El mineral extrafdo desciende gravitacional-
nente hasta los niveles de transporte principales: Teniente 5 y Teniente 8.

Los transportes horizontales se hacen por ferrocarril eléctrico. Para
a aireacién de la mina se utilizan 15 ventiladores de 50 a 300 PH de
Jotencia.

En 1983, se extraen 23 millones de tons. de mineral de 1,69/ de
obre por afio (70.000 tons. diarias de mineral) que son concentradas en
iewell y Colén.

El proceso que permite extraer el mineral y luego convertirlo en
obre metdlico, tiene tres etapas sucesivas:

1. Extraccion: mineria subterranea, la mas grande del mundo, encla-
ada en una de las montafas de la Cordillera de los Andes.

2. Concentracion: en plantas ubicadas en la superficie y encargadas
e chancar, moler y “flotar’” el mineral hasta convertirlo en un concen-
«ado de cobre de un 40°/0 de pureza. Se obtiene también Molibdenita
sulfuro de Molibdeno) como subproducto. Existen dos plantas, la mds
ntigua ubicada en el Campamento de Sewell y la otra en Colén.

3. Fundicién: Aqui el concentrado se seca y se funde en distintos
omos, hasta convertirlo en Cobre Blister y Cobre Refinado a Fuego, los
0s productos que la Divisién El Teniente entrega al mercado.

4 Ming

Estd ubicada en el Cerro El Teniente, a 3 kms. Al Sureste del an-
30 campamento minero de Sewell. Se ingresa a ella por la parte infe-
o del cerro y se sube por ascensores o ‘‘jaulas” a los diferentes niveles
‘ffabajo,

] La Mina tiene dos accesos: *“Teniente 8” a 1.983 mts. sobre el nivel
Mar, y “Teniente 5’ a 2.281 mts. sobre el nivel del mar. El primero
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conecta la parte inferior de la Mina con Col6n donde se encuentra yy,
las plantas concentradoras, y “Teniente 5" sale a la parte superi, ;
Sewell para alimentar al concentrador de dicho campamento. En
terior de la Mina existen 3 ascensores que conectan los 14 niveles g, ,,
bajo, donde hay oficinas, posta médica, bodegas, aserraderos, sy ,_
compresoras que proporcionan el aire comprimido para el funcionap;,
to de las mdquinas mineras, subestacién eléctrica, comedores par, |
mineros, un complejo sistema de ventilacién, diversos talleres de re;,,
ciones, plantas telefénicas, etc.

La roca mineralizada se extrae por gravedad y mediante el sig,
conocido como “Hundimiento de Bloques™. El sistema consiste en o,
var un blogue o paralelepfpedo de base rectangular, de unos 60 .
metras de ancho, 90 a 120 metros de largo, y 120 a 180 metros de 4,
conteniendo unos 5 millones de toneladas de mineral de cobre. Mediy,
la construccién de tineles y piques especiales, el mineral quebrado
explosivos, cae a los niveles de acarreo para ser transportado por fer,
carrilles eléctricos a los concentradores de Sewel y de Colén. La con
truccién de nuevos piques y galerfas alcanzan un promedio de 28 k-
metros al afio. La explotacién de la mina por el método indicado dus=
mds de 75 afios, ha producido un gran criter artificial en la parte supen
del cerro El Teniente, que en dfas claros se puede distinguir a simple vz
desde cierta distancia.

El constante laboreo minero estd alcanzando una zona, conoct
como roca primaria, de gran dureza y de ley de cobre inferior a la exp
tada hasta ahora. Con el sistema actual de Hundimiento de Blogues,
roca mineralizada se quiebra en trozos demasiado grandes que dificuli
su paso por los piques existentes y su posterior tratamiento en las plan
actuales. Esta situacién ha hecho necesaria la instalacién de un chancad:
subterrdneo para reducir el tamafio de la roca, junto con grandes s
ciones anexas conocidas como Proyecto Mina Central. Asimismo se e
aplicsndo nuevos sistemas de extraccién, que permiten una explotc®
eficiente de una zona de la Mina especialmente diffcil.

Los concentradores

El més antiguo, ubicado en Sewell, a 2.200 metros sobre ¢l "
del mar, recibe 35.000 toneladas métricas de mineral por medio del
so de la Mina llamada *“Teniente 5”. El Concentrador de Colén,a
metros sobre el nivel del mar, recibe 31.000 toneladas métricas !
medio del ““Teniente 8",
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Estas plantas constan de buzones para recibir la roca mineralizada,
e e distrib'uye por c~orreas transportadoras a los chancadores encarga-

de reducir el tamafio de la roca. Luego los molinos giratorios, conte-
siendo 200 toneladas de bolas de acero y agua, terminan por pulverizar
| mineral.

Esta mezcla, a la que se agregan reactivos quimicos y acondiciona-
Jores, pasa a las celdas de flotacién donde, por agitacién mec4nica, se
sroduce espuma a la que se adhieren las particulas de ecobre y molib-
jeno, separdndolas del resto del material estéril. El estéril o relave se
wvacta por la parte inferior de la celda y se deposita en el Tranque Coli-
hues. En una posterior etapa de flotacién, se separa el concentrado de
cobre de la molibdenita, la que una vez secada se envasa en tambores
para su venta tanto en Chile como en el extranjero. Mientras tanto, el
concentrado de cobre con un 45°/0 de pureza, sigue su camino a la
Fundicién por medio de una cafierfa de 6 pulgadas de didmetro,

La fundicién

El concentrado de cobre proveniente de la Planta de Colén se depo-
sita en un gran estanque espesador, luego pasa a la planta de filtros y
finalmente por los hornos secadores, proceso éste que disminuye la hu-
medad del producto aproximadamente un 89/o. Este “concentrado
seco” pasa al “Horno Reverbero”, donde es fundido a una temperatura
de 1.350 ©C. El material asf fundido se separa: la parte mis pesada, lla-
mada “eje” o ‘““mate” contiene un alto porcentaje de cobre y se va a'
fondo del horno; la mds liviana es escoria, que queda flotando sobre la
anterior, Dicha escoria es vaciada por rebalse y se transporta hasta un
botadero mediante un tren especial.

El “‘eje” o “‘mate” contiene un 50°/o de cobre, ademds de fierro y
uufre y se vacfa por el fondo del horno y se transporta en grandes ollas
tlos convertidores, para continuar su purificacién.

A través de nuevas tecnologfas desarrolladas en la Divisién El Te-
liente, se procesa parte del “concentrado seco” en dos hornos converti-
dores de tipo Teniente, de fusién continua, elimindndose la etapa de re-
rerbero, Esto representa un gran ahorro de combustible.

En los convertidores tradicionales, se sopla aire con oxigeno a través
el “eje” para eliminar el azufre; se agregan fundentes que eliminan el
1m0, La escoria que produce esta etapa se devuelve al reverbero, ya que
“ntiene uny apreciable cantidad de cobre. Al resto se le sigue lanzando
::;:enn‘o de los convertidores hasta formar “metal blanco™ y obtener

Producto final Cobre BLISTER de 99,43°/0 de pureza.
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Parte de este producto se moldea en carruseles especiales que | ;-
la forma rectangular tradicional llamada “queques”, de un peso apru:
mado a los 145 kgs. cada uno. También se moldean “queques" {, 5
Kgs. La parte de este cobre que no se moldea, sigue su proceso de
cacién en los hornos de refinacién. En dichos hornos, ademés de I iy,
cién de aire para eliminar el resto de las impurezas, se introducen gy,
troncos de eucaliptus, cuya combustion permite eliminar el oy,
en suspension. El resultado es el Cobre refinado a fuego que tiepe ,
pureza de 99,92%0. Este se moldea en forma de barras o “lingotes
un peso aproximado a los 23 kgs. cada uno.
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EL SALVADOR

media de 1,05°/o de cobre, guarda como reservas probadas el
yacimiento de El Salvador, situado en los contrafuentes de la
Cordillera de los Andes, a 124 kilometros de Chariaral.

Asociado a las rocas intrusivas del cerro Indio Muerto, a 2.600
mts. sobre el nivel del mar, el descubrimiento de este yacimien-
to trajo alivio a la vida econémica de esa region, ya que su antecesora, la
mina Potrerillos, se hab{a agotado como reserva comercial y la compaiifa
norteamericana que la explotaba parecfa obligada a paralizar. Por eso fue
bautizado como “El Salvador”.

Se estima que don Diego de Almeyda (1763-1856) tuvo estrecha
telacién con el surgimiento de Potrerillos —la mina original—, pues en
esta zona del “Despoblado de Atacama” desarrollé muchas de sus
intensas actividades como explorador y pionero de la minerfa chilena.

Por la zona de El Salvador y Potrerillos pasaba el camino del Inca,
que comenzaba en el norte del Pert y terminaba, en su extremo austral,
e el rfo Maule. Muestras de ello hay en el sector llamado “portal del
Inca”, donde atin se advierten en el terreno trechos de la antigua senda
'ecorrida por los emisarios y servidores del emperador incaico.

Las actividades mineras en gran escala comenzaron en Potrerillos
iCla 1920, con el desarrollo de la Mina Vieja por la Andes Copper
mning. Para su explotacién, esta empresa instalé plantas de concen-

racion y lixiviacién, ademas de una fundicién y el respectivo campa-
Mento, Pere también debié habilitar el puerto de Barquitos, vecino a
dfaral, para la salida de los minerales hacia el exterior; una planta de

T TRESCIENTOS millones de toneladas de mineral, con una ley
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Campamento de El Salvador.

Refineria electrolitica de *




ica y un ferrocarril entre la mina y dicho puerto,

infraestructura, la mina de Potrerillos fue explotada entre
9, aio en que paralizé por la extincién de sus reservas, En los
s de operacibn entregb una produccién total superior a 1.700,000

‘métricas de cobre. '

949, la empresa Andes Copper decidié efectuar n .
ante la posibilidad de ubicar otras zonas mineraliz!ﬁ::scl::r:s
res de Potrerillos. En 1950 comenzaron los trabajos, sin éxito
ato, pero, cuatro afios después, la exploracién dio frutos: en la
precordillerana de Indio Muerto, 24 kilémetros al norte, habfa
sias de un. yacimiento de cobre porfirico. El nombre de Indio
Muerto proviene, seglin la leyenda, de un antiguo cementerio ind{gena
i!ﬁ“ mo a las minas, las que supuestamente fueron explotadas por los

El hallazgo resulté providencial. Un mes después de entrar en
seraciones la nueva mina de El Salvador, la veta de Potrerillos se agotd
tivamente. En Potrerillos fueron mantenidas las instalaciones
dicion y refino de los minerales, cuyo producto final es cobre
99,7°/0 de pureza y cobre electrolitico similar al elaborado

amata.
nuevas producciones de concentrados empezaron a fundirse
de 1959, construyéndose para este efecto un nuevo horno
ero (N© 3) con béveda suspendida. En 1965 fue puesta en
refinerfa electrolitica. Para su disefio se aprovecharon las insta-
de la planta de electrodeposicién, construida en 1926. Final-
en 1966, seria instalada la unidad de refinacion de cdtodos
ducir “wirebars™.
as actividades de El Salvador estin centralizadas en la mina y en el
rador. En Potrerillos, donde llega el concentrado a través del
il, estdn ubicadas la fundicién y la refinerfa.

Divisién Salvador, por su produccion, cercana a las 90.000
| métricas anuales, es la tercera en importancia dentro de la
a del Cobre y destaca, fundamentalmente, por la gran
d de sus instalaciones. Cuenta no solo con Planta Concentra-
dicion y Refinerfa sino, también, con redes propias de
0 de agua potable e industrial; red de transmision mediante
alta tensién; una extensa red de caminos; su propio ferrocarril
Su propio aeropuerto,

st X ‘

lvador es una mina subterrinea de sulfuros de cobre corres-
€ a la zona enriquecida de un yacimiento del tipo “porfido".
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La extraccion mensual es de 1,0 millon de ton. de mineral de 1050,
de cobre. El método de explotacién es el de hundimiento de blogy,,
Por descenso gravitacional, el mineral llega a un nivel principal de tl‘amj
porte donde un ferrocarril eléctrico lo lleva a la concentradora,

Las reservas son de 284 millones de ton. de 1,149/0, con un toty
de 3,24 millones de ton. de cobre contenido; mds 362 millong d;
mineral de baja ley, con 2,5 millones de ton. de cobre contenidy, g,
espera que las reservas, al actual ritmo de produccién, permitan uny
operacién minera superior a los 25 afos. En 1982, la produccisy 4y
yacimiento, en cobre fino, fue de 89.000 toneladas. '

El consumo mensual de explosivos es de 100 ton. y el de energf;
eléctrica es de 2,7 millones de Kwh. Para sostener las galerfas subter;
neas es necesario un consumo importante de madera, concreto y acer,
estructural,

Proyectos

En 1979 CODELCO inicié un proyecto de controi y automatiz
cién del complejo industrial. La iniciativa permitié aumentar en un 5%
su capacidad instalada, a partir de 1983, al automatizar las operacions
de chancado secundario y terciario, la molienda, la flotacién, el espes:
miento de concentrado y la planta recuperadora de agua. Hizo posible
asimismo, un mayor control en el consumo de reactivos y cal usads
en la planta de flotacién y la incorporacién de un sistema de micropre
cesadores TDC-200 en el control central, que entrega una complt
secuencia histérica e impresa del proceso.

Otro proyecto en marcha es la instalacién de una planta de secals
solar de concentrado de cobre, lo que debe significar una important
disminucién de costos, al evitar el transporte del concentrado himedo.

A partir de 1983, se contemplaban, también, programas pard‘
desarrollo de la mina y la ampliacién de la fundacién y la refiner”
electrolitica. Esta Gltima debfa aumentar su capacidad de 80 & %
mil toneladas anuales de cobre fino, de modo que podra entregar el tow
de la produccién en forma de citodos.
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ANDINA

L yacimiento de Rio Blanco, que corresponde a la Divisién Andi-
na de CODELCO-Chile, esta ubicado a cuatro mil metros sobre el
nivel del mar, en plena cordillera, a 50 kms. al noreste de San
tago.
Posee, junto con la caracteristica de ser una de las minas de cobre
situada a mayor altura en el mundo, un record digno de mencionar: el
micio de su explotacion demoré casi un siglo en concretarse.

Instalaciones subterrineas

Conocido desde 1850, este yacimiento frustro, por muchos afios,
los esfuerzos de decenas de mineros e inversionistas que sofaban con
poder explotarlo, puesto que sus afloramientos eran visibles en la cumbre

la montaia.

Numerosos factores desalentaron estos propositos. El mds importan-
t® fue el alto costo que demandaba el inicio de un proyecto de extrac-
dén, considerando las dificiles condiciones topogrificas de la zona
Y Sriguroso clima.

De ahi que se hiciera necesario, una vez emprendido el proyecto,
qU¢ todas las instalaciones de tratamiento (chancado, molienda y con-
m‘m) fueran habilitadas bajo ticrra, lo que, ademis de otorgar otra

Lm;u]u caracter{stica a esta faena, la convirti6 en todo un desaffo de
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Acceso a pique en El Salvador.

Instalaciones subterrianeas de Andina: Celd




s que cobijan dichas instalaciones tienen 18 metros de

re 150 y 200 metros de largo, y 20 metros de altura. Estdn
sectores de rocas de alta resistencia reforzadas con acero,
cierto, la fau.:na de extraccién también es subterrinea. El edificio
, donde habitan los operarios (400) esti conectado 2 la mina a
¢ tineles, de modo que los trabajadores pueden desarrollar toda
actividad diaria sin salir al exterior.
~ La planta de concentracién, a su vez, esti conectada a la mina
ante un tunel de 6 km. de longitud.
Las instalaciones subterrineas se estimaron indispensables, puesto
:mds del intenso frio, la localizacién de la mina, sobre escarpadas
tes, no ofrecfa suficiente resguardo contra rodados de nieve y
Asi, por ejemplo, el espesador de relaves, que habfa sido instalado
n el drea exterior de mayor confiabilidad, fue destruido por un rodado
en junio de 1974.

* En virtud de estas particulares y dificiles condiciones de trabajo, ¢l

jmiento cuenta con un “Departamento de Nieve”, dedicado exclusi-
vamente a labores de seguridad y prevenci6n contra posibles avalanchas.

El transporte de relaves desde el espesador hasta el tranque donde

quedan depositados, se realiza también a través de conductos subterri-
neos, al igual que los concentrados, que son enviados por cafierfa hasta
aladillo para el proceso de filtrado y secado. Posteriormente los

centrados son transportados en ferrocarril hasta la fundicién de

Bon abundante cxistencia de sulfuros de cobre, la mina de Rio
) fue inalcanzable hasta 1955, afio en que la empresa norteameri-
b Corporation decidio intentar su aprovechamiento.
11 afios de sondajes y pruebas metalirgicas, la compaiifa se
oficialmente en una sociedad mixta con el Estado chileno,
ihada Compaiiia Minera Andina S.A. Transcurrieron otros 5 afios
e que su primera produccién llegara al mercado. Ello ocurrié
ibre de 1970. Al aio siguiente la empresa seria traspasada en su
ad al Estado.

i reservas cubicadas del yacimiento son de 220 millones de
$ de mineral, con ley de 1,20%/0 de cobre y 0,015%/0 de

. En 1982, su produccion fue de 54.400 toneladas de cobre

tanto que en 1978 habfa sido de 47.702 toneladas.

163



Nueva mina

En abril de 1983 entré en operaciones el sector sur de Andin, (i
Sur-Sur), situado a 2,4 kilometros al sur del yacimiento original,
nueva faena incidird en un aumento de produccién.

Las exploraciones geolégicas que descubrieron el yacimieny
efectuaron desde 1977, afio en que se resolvieron los problemas de perts
nencias mineras entre Andina y La Disputada (yacimiento limity;
de una empresa privada).

La explotacion de la mina Sur-Sur significard incrementar la progy
cibn en aproximadamente 1.680.000 toneladas métricas de miney
al afio, con una ley media de 1,9°/o de cobre, porcentaje notablemey
alto. Andina habfa experimentado un paulatino descenso en sus leyy
que en 1978 eran de 1,2%0 en promedio.

La mina Sur-Sur, que es explotada mediante el sistema a u
abierto, contiene reservas de 30 millones de toneladas. Es un rur:t;ingii.
de 600 metros de largo por 200 metros de ancho.

Una muestra de la envergadura del mineral lo constituyen o
5.400.000 metros ctbicos de material (hielo fésil y rocas) que fue nec
sario remover para poder alumbrar las riquezas, depositadas bajo«
glaciar Rinconada, donde las temperaturas oscilan entre 8 y 17 gud
bajo cero. Este glaciar protegi6, durante millones de afios, la roca mine
lizada de la oxidacion, cubriéndola con una capa de hielo fosilizadoe
40 metros de espesor.

La actividad extractiva del yacimiento s6lo puede ser cfectuit
entre los meses de septiembre y mayo, ya que las bajas temperaturasy l
intensas nevadas impiden una explotacién invernal a tajo abierto,

Las siguientes son las proyecciones de produccion para la mina $

Sur:
Mineral Mineralizado Lastre
Cu Cu

Afioc Toneladas Total ®/o Toneladas Total ©/o  Estéril TM Hielo
1983 1.680.000 2,80 234.462 063  1.130021 3030¥
1984 3360000 1,83 449.483 0,62  2.081.108 7625"
1985  3.360.000 1,82 442,654 0,65 740,929 2018
1986 1,908,804 1,83 — — —— =3

10.308.804 1,98  1.126.959 063 3952058 1.2675"
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Otros Yacimientos

— La Escondida

— El Abra

— Los Pelambres

-- Quebrada Blanca
— Andacollo

— Cerro Colorado
— Punta del Cobre

reserva cuprifera del pais, se encuentran en etapa de prospeccion.

Salvo nuevos descubrimientos, estas minas determinaran, bési-
camente, la expansion de la mineria del cobre en el mediano plazo. Entre
ellas cabe mencionar La Escondida, El Abra, Los Pelambres. Quebrada
Blanca, Andacollo, Cerro Colorado y Punta del Cobre.

E N 1983 varios importantes yacimientos que forman parte de la

L Escondida

Con reservas estimadas en 382 millones de toneladas métricas, de
e t’!’ promedio de 1.9290, el yacimiento denominado “La Escondi-
e, sin duda, uno de los que se posecn mayores expectativas futuras.

Situado a 180 kilémetros al sureste de Antofagasta, fue descubierto
1981, cuando la empresa minera Utah, de Chile, efectuaba labores de
“Plotacion en ese sector. Entre ju!in Y diciembre de ese afio, se perfora-
o tres mil metros de testigos, a cargo de Mincra Utah y Getty Oil,
“Mpafifag que invertirin alrededor de 2.000 millones de dolares en el
oyecto,

En ¢ lugar, situado a 3.450 metros de altura, se realizaron 250
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sondajes para delimitar el yacimiento y obtener informacion sobre
caracteristicas mineralogicas. Estos trabajos revelaron que el miney .
susceptible de ser explotado mediante el sistema de tajo abierto.

“La Escondida contiene abundantes minerales de cobre,
bornita, calcopirita y covelina, que podrian ser tratados a tray,
método de flotacion. Hay, ademis, cantidades menos importany, .
molibdeno y plata. \

Segin las directrices establecidas por Utah y Getting Mines ¢,
ration, en 1984 debe terminarse el estudio de factibilidad CEJrrospi.
diente.

En este centro minero, ya habfa para 1983, varias instalaci,
construidas, como un moderno campamento con oficinas, caby,
para el personal que trabajaba en las exploraciones, casino y
dores.

El Abra

Ciento treinta millones de toneladas de 0,80°/0 de cobre i
en oxidos y 970 millones de toneladas de sulfuros, con una ley prome:
de 0,609/0 de cobre fino, son las reservas calculadas para este yacime
to, ubicado en la I Region, 45 kilometros al norte de Chuquicams
Pertenece a Codelco, empresa que espera licitarlo.

El Abra es un gran yacimiento de cobre porfidico, formado por
zonas bien delineadas:

a) Un sector de 140 metros de espesor, compuesto esencialmer
por oxidos.

b) Un sector de enriquecimiento secundario débil, que tiene v
espesor de 20 metros.

¢) Un sector de mineralizacion hipogena, que posee 400 metrost
profundidad.

Los Pelambres

Este yacimiento situado a 65 kilémetros en linea recta al estt
llapel (en la Quinta Region), y a una altura de 3.300 metros sobre
nivel del mar, fue estudiado por primera vez en 1915, por el inger
norteamericano William Braden. Posteriormente, se efectuaron el
raciones a cargo de la Empresa Nacional de Mineria y el Fondo B
cial de las Naciones Unidas, Estas entidades realizaron levantamie™
geologicos y un total de seis mil metros de sondajes: trabajos que P
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ar las reservas probables: 430 millones de tonel das
/o de cobre fino, junto a 0,0339/¢ de molibden:n. o]
ce @ la compaiia norteamericana Anac

nec onda, empresa que
ri6 en marzo de 1979, gracias a una licitacion. S

Ubicada a 170 kilometros al sureste de Iquique y a una altura
e 4.500 metros sobre el nivel del mar, Quebrada Blanca tiene reservas
Jeuladas en 250 millones de toneladas. Podria utilizar el sistema de
splotacién a tajo abierto, con leyes promedios cercanas al 29/0, durante
os primeros 5 afios de trabajo.

Conocida desde principios de siglo, la mina esti siendo explorada,
kesde 1977, por un consorcio integrado por The Superior Oil Company,
“alconbridge Nickel Mines, Canadian Superior Oil y Mclintyre Mines.
sstas labores de exploracion se realizaron conforme a un acuerdo firma-
lo entre dichas empresas y el Gobierno chileno. en 1976,y segin el
‘Estatuto del Inversionista Extranjero”,

Quebrada Blanca esti situada a 10 kilémetros del distrito minero
le Collahuasi y su cuerpo mineralizado mis importante tiene las siguien-
& dimensiones: 3 mil metros de largo, 700 metros de ancho y 200
etros de profundidad. Pertenece a la Empresa Nacional de Mineria.

e

Es un yacimiento de cobre porfidico, ubicado al sureste de La
erena y Coquimbo, en la provincia de Elqui (Quinta Region).

Exploraciones realizadas por Noranda Mines Lrda., compaiiia
inadiense que en 1977 firmb un convenio de inversion con el Estado
hﬂ‘“"r abandonando posteriormente el proyecto, determinaron que
abia  reservas de aproximadamente 200 millones de toneladas, con
‘yesde 0,6469/0 de cobre fino. Contiene, ademis, oro y malibdeno. ‘

La mina podria ser explotada a razon de 40 mil toneladas por dia,
O un tratamiento por sistema de flotacion. Anualmente, de ;fcucrdo al
Toyecto, se extraerian 14,6 millones de toneladas en los primeros 1;5
%08 Después bajaria la ley de corte a 0,3%/0 de cobre fino. El yaci-
”‘-ﬁh--fp'mpiedad de ENAMI.

1
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Cerro Colorado

La etapa exploratoria terminé en julio de 1979 y estuvo a Cargy
las empresas Nippon Mining Ltda. y Cerro Colorado Mining Developy,,
Co., Ltda,

En dicha fase quedaron cubicadas las reservas existentes e
centro cuprifero, situado a 100 kilémetros al noreste de Iquique,
sector de Mamifia: habrian 45 millones de TM de sulfuros, con un; ut
za de 1,19/0, y cerca de 7 millones de minerales oxidados, con up, |,
promedio de 1,09/0 de cobre fino.

Segin un acuerdo firmado en 1975 entre la Nippon Mining ¢
Ltda. y el Gobierno Chileno (Estatuto del Inversionista Extranjerq,
sociedad extranjera tiene un plazo de 10 afios para llevar a cabo inyy
gaciones destinadas a determinar la factibilidad de explotacion, |
sondajes realizados ya habfan establecido, para 1982, que el sistem;
explotaciéon adecuado debia ser el de “block-caving” o de hundimin

por bloques.

Punta del Cobre
Ubicado en Copiap6, este yacimiento dispone de reservas estima

en 3 millones 500 mil toneladas de una ley de 29/o de cobre insolub
Su potencial permitiria desarrollar faenas de tipo mediano.
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Localizacion
Explotacién y Usos

L cobre ha sido siempre plebeyo”, decia Benjamin Vicua

Mackenna en 1883. “No ha adquirido jamis el prestigio del

romance, y menos figurado como el oro y la plata en las grandes
jasiones y en los grandes dramas de la historia”,

Agregaba sin embargo: “Es solamente necesario arrojarlo en la hor-
aza mezclado con un poco de estaiio para convertirlo en los caiiones
jue, en Viena, bajo Juan Sobiesky, y en Waterloo, al lado de los ingleses,
lecidieron la suerte del mundo™,

En esa misma época, hace cien aios, la industria del cobre estaba
niciando un salto gigantesco, después de haber estado asociado al
ombre por cerca de siete u ocho milenios. Mis que a los conflictos
dlicos, el metal “plebeyo™ esti ligado al mejoramiento del nivel de vida
il bienestar de la especie humana.

Para Chile ha sido vital en su desarrollo. Principal fuente de divisas,
epresenta en la actualidad, por lo menos, la mitad de sus exportaciones
€0 ciertas ocasiones se aproximo hasta el 90 por ciento.

Pero gqué es cspeci{icamentc el cobre? ;Dénde se encuentra en la
aturaleza? ;Cuales son sus principales caracteristicas?

Las racas {gneas, sedimentarias y metamorficas son las principales
Uentes de este metal, donde se encuentra en forma de mantos, diques
Yetas muy quebradizas. Generalmente, entra en combinacion con el
Mgeno, 1o que da lugar a los 6xidos, y con ¢l azufre, con el cual consti-
" ]n._ sulfuros.
La diferencia entre los minerales oxidados y sulfurados de cobre
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radica, basicamente, en sus propiedades quimicas. Mientras en los b4
de cobre, el metal debe ser tratado mediante soluciones de dcidg 5U|P1'|I:
co y otros reactivos, en los sulfuros debe ser separado del azufre 4,
de un proceso denominado “flotacion”, sistema que aprovecha |, anp;.
dad de los minerales para flotar en un medio favorable, separand,|
impurezas que los acompaiian. i

Este método tiene un curioso origen. Se dice que fue la espo,
un humilde minero australiano quien observé que las particulas de p,,
quedaban flotando, adheridas a las burbujas de jabon, mientra |y,
las ropas de trabajo de su marido.

Otra diferencia entre los dos tipos de minerales de cobre es sy |,
lizacion. Los oxidados, primeros yacimientos cupriferos explotado ,
encuentran sobre la superficie terrestre, o muy cerca de ella, y se han ,
mado gracias a la accion del oxigeno del aire. Se puede decir quel,
surgido por la descomposicién y oxidacion de los minerales sulfurady
Los principales minerales oxidados de cobre existentes en Chile sop|
azurita, la malaquita, la crisolita, la cuprita y la bochantita.

Los minerales sulfurados, mezclas complejas de sulfuros de coby
y fierro, combinados con compuestos de cinc, arsénico, antimon
bismuto, teluro, plata, oro y otros, se constituyeron a mayor profund
dad, lo que ha evitado la accion del oxigeno del aire sobre ellos.

El cobre se halla también ocasionalmente como metal puroenls
formaciones rocosas, formando delgadas liminas. Cuando se presen
de esta manera elemental, recibe el nombre de *“*cobre nativo”.

Aunque el cobre se puede hallar en alrededor de 170 minerales. |
tres nombrados son los mas comunes.

En la actualidad, los yacimientos oxidados son escasos, ya quest’
ha explotado desde tiempos remotos. Los asientos cupriferos que justi
can economicamente una explotacién son, en general, de una ley aprr
mada de 29/o, es decir, que de 100 kilogramos de mineral, solo 2 ki
gramos corresponden a cobre fino.

Chile es un pafs privilegiado en este sentido, puesto que dispone?
abundantes reservas de minerales oxidados en los yacimientos ¢
“Chuqui-norte” y “El Abra™. En los yacimientos de El Salvador, Ct
quicamata, Andina y El Teniente, hay, fundamentalmente, minerales®
furados.

“Como la arena en el desierto...”

Con un peso atémico de 63.542 y una temperatura de IIH!IJ“‘JI:.
de 1.084 grados, el cobre tiene como caracteristicas esenciales la duct
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il maleab.ilidad y conduchidad eléctrica.

Es asimismo bast:lmte resistente a los‘agentes atmosféricos. Por eso,
;n Europa e le emple6é mucho en el revestimiento de tech
Lin €5 posible observar,el_l detem}madas ciudades de
(laro que con la caracteristica tonalidad verdosa, debido
currido). "

El cobre no se oxida a temperaturas normales, cualidad que ya los
fenicios, los grandes navegantes de la antigiiedad, conocfan y aprovecha-
ban, porque lo usaron para confeccionar los clavos con que armaban sus
famosas embarcaciones.

El cobre tampoco es atacado por los 6xidos no oxidantes y sus clo-
uros son insolubles.

Despreciado como “la arena del desierto” —segiin dijo Vicufia
vackenna— por los europeos que llegaron durante la Conquista a nues-
tro pais, el cobre fue, desde fechas que es imposible establecer, utilizado
sor los indigenas del territorio. Hay numerosos testimonios de ello: una
ﬂpua de cobre oxidado descubierta en Freirina, cinceles hallados por
Jbreros que abrian un canal en San José de Maipo, alfileres, espejos, mar-
illos y otros utensilios confeccionados por los aborigenes que poblaban
chile a la llegada de los esparioles.

En cierto modo, lo mismo ocurri6 en el resto del mundo, ya que el
sotencial econdmico que significaba el metal rojo sélo vari6 algo cuando

“araday inventd, en 1831, el generador eléctrico, promoviendo el uso de
ste mineral.

umbres, lo que
€se continente
al tiempo trans-

Jesde desinfectantes a equipos cientificos

El cobre es un metal base, de gran diversificacién y empleo tecnolo-
ico y de pocas posibilidades de sustitucion, pese a ciertas tentativas de
ttroducir al mercado cables de aluminio, cafierfas de plistico y fibras
Pticas en telecomunicaciones.

Debido a su condicion mecanica y a su conductividad, no superada
or ningfin otro producto a precio competitivo (es el segundo conductm:
tetrico después de la plata), la produccién mundial de cobre estd
ttinada en un 559/0 aproximadamente, al rubro eléctrico y electroni-
o Se le utiliza en los generadores de las centrales eléctricas, en el
?Um‘bmdo piblico e incluso en los diminutos cables que permiten el
‘lclonamiento de los relojes eléctricos. %

La industria de la construccién es el segundo rubro que utiliza este
oducto, ¢on un 16°/o de la produccion total, para revestimientc? fie
108, instalaciones de calefaccion, servicios sanitarios y aire acondicio-
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re otros. Un 100 es usadr:\ en los equipos industriales, la in-
tomotriz, el transporte naviero y ferroviario, donde ¢l cobre
esente en los motores eléctricos y como conductor.
a creciente importancia de este metal se debe también a.su condi.
sbn de “mineral estratégico”. Empleado en la Edad Media para confec-
ar algunas armas, hoy es utilizado, tanto en complejos implementos
_como en la exploracion espacial, donde hace funcionar tableros
ol, interruptores y bornes de conexién, con un 29/ de la pro-
mundial.
Las comunicaciones consumen un 6°/o, puesto que las radios, tele-
s y teléfonos, por nombrar sélo algunos medios de comunicacién,
componentes de cobre, al igual que los artefactos electrodomésti-
n un 3°/o de consumo.
o 59/0 estd agrupado en otros miltiples usos, tales como la ela-
de fungicidas y desinfectantes de uso agricola (aqui se emplean
bre y oxicloruro de cobre). También se usa como fertilizante
s pobres y en la fabricacion de joyas, linotipias, monedas, placas,
eria, objetos de arte y estatuas (en la confeccion de la Estatua de
por ejemplo, se necesitaron 300 planchas de cobre, antes de
tras lo cual Francia pudo hacer entrega a Estados Unidos del
p monumento de 73 metros de altura).

Una de cada ocho barras de cobre producidas en el mundo, alo
|argo de la historia, ha provenido de las minas chilenas. Esto se debe a
que nuestro pafs es, probablemente, el irea de la tierra que presenta la
mineralizacion cuprifera mas extensa. Contiene el 21,5°/0 de las reservas
mundiales, cifra que tal vez pueda llegar al 309/0 después de futuras ex-
ploraciones. La cubicaciéon de nuestras reservas indica un potencial de
S millones de toneladas, factibles de aumentar a 55 millones.

Un estudio efectuado en 1970 por la Comision Econdmica para
América Latina (CEPAL) confirmé que Chile posce las mayores reservas
4 mundo, con casi una cuarta parte del total.

Como dato anecdético cabe hacer presente que durante la Segunda
c"f'"’i Mundial, Chile fue uno de los principales abastecedores de metal
N de las fuerzas aliadas. De 17,5 millones de toneladas que se consu-
Mieron entre 1939 y 1945, nuestro pais aport6 3,1 millones.

) Otra muestra de la riqueza cuprifera de los yacimientos nacionales

“H representada por las numerosas empresas extranjeras que han llegado
Vertir en minas de cobre en Chile, desde principios del presente siglo.

Chuquicamata, el yacimiento a tajo abierto mds grande del
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mundo, ubicado al interior de Antofagasta, en la Il Region, las reg,,
cubicadas alcanzan a 1.400 millones de toneladas de mineral, con u"a]:{
media de 1,20°/0. No se conoce la profundidad limite de este Yaciniq
to, por lo que se supone que los cilculos conocidos podrian 3un1tn[;.
considerablemente. Expertos afirman que Chuquicamata, que en se,,,
aios de operacion ha rendido mis de 13 millones de toneladas de (),
fino, y cuya produccién representa mas del 50°/o del mineral exry
por la Gran Mineria Chilena, puede ser explotada, al menos, hyg, |
segunda década del siglo XXI.

Es importante indicar que la explotacion de vetas cupriferas ng ¢,
duce solo a la obtencion de cobre, sino también a la recuperacion de
merosos subproductos que suelen estar combinados con éste, y que
también de gran valor comercial, como molibdeno (6xido de molibde,
ferromolibdeno y concentrado de molibdeno), plata, paladio, platin,,
acido sulfarico, entre otros.

Los concentrados chilenos de cobre son ricos en molibdeno, ¢y
una produccion bruta de 740 mil toneladas de cobre en 1974, 2 Gy
Mineria obtuvo unas 16 mil toneladas de concentrado de molibdeni;
las que contenian unos 18 mil millones de libras de molibdeno puro

cuyo valor es de 36 millones de délares,
En tanto, en 1982 la venta de subproductos del cobre por parted

Codelco-Chile significé un ingreso de US$ 217,1 millones. La produccii:
total de molibdeno fue de 20.048 toneladas métricas de contenido fin
producidas sobre todo en Chuquicamata.

El metal doré (oro, plata, paladio, platino), a su vez, rindié 116
toneladas métricas y el barro anddico: 44,1 toneladas.

La produccion de cobre de la pequeiia y mediana mineria (secto
privado) alcanzé en 1982 a 206.000 ton., representando un 18°/0, apr
ximadamente, del total nacional. Sumada esta cifra a 1.032.920 tones
das producidas por las cuatro divisiones de la empresa estatal Codele
Chile (Chuquicamata, El Salvador, Andina y El Teniente), el total de
produccién chilena ese aiio llegd a 1.238.920 ton. de cobre fino (c
provisional).

Se estima que Chile podré seguir produciendo cobre por mis de¥
siglo. El total de las reservas identificadas ascienden a 125,32 millones®
toneladas, en tanto que las reservas demostradas llegan a 73,93 millonét
de toneladas de cobre contenido.

Sistemas de explotacion
El reconocimiento de la zona mineralizada, la prospeccion o andli?
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de las caracteristicas mas importantes del yacimiento y la confirmgg,
definitiva de la importancia de éste, son algunos de los pasos que el.
necesario seguir antes de iniciar la explotacion de una veta o un y,,
cuprifero.

Estos trabajos tienen como objeto evitar el derroche de recy,,
técnicos y humanos que puede significar la extraccion de un minegy
baja ley o que existe en muy escasa cantidad. Es por ello que se hy, -.r,-
dispensable efectuar la cubicacion o estimacion del tonelaje del mine,,
sus leyes, ademas de estudiar la conformacion de las masas de tiep;,
roca que cubren el metal, la forma y extension de la veta, ademj
efectuar otras investigaciones previas mediante la exploracion en Pique
socavones y galerias.

La explotacion de un yacimiento cuprifero puede efectuars 4
varias maneras: a tajo abierto, por hundimiento de bloques o “bly|
caving”, mediante subniveles o con piques, entre los sistemas mis
munes.

1.— A rajo o tajo abierto: apto para las minas cercanas a la superd
cie y de gran magnitud, que poseen una capa de material estéril o ‘s
tre” de mediana importancia, la que debera ser removida para sacare
metal rojo.

La explotacion se realiza mediante bancos o cortes escalonados ¢
12 a 15 metros de altura aproximadamente), que se determinan seg:
caracteristicas del yacimiento para obtener el maximo de recuperaci
sin peligro de derrumbes. Se perforan con grandes maquinas unas lin
de tiro, hechas de tal manera que las tronaduras remuevan el maxm
de roca mineralizada, la cual es quebrada por los explosivos. Es
explosivos contienen, generalmente, nitrato de amonio y sodio, y @
operados mediante detonantes eléctricos. La carga y el transporte del m
neral se hace con ayuda de palas mecinicas.

Este método de explotacion va formando, a medida que sc extrit!
cobre, una especie de anfiteatro con bancos que se comunican 4 1"
de caminos y lineas férreas. Permite, ademds, opérar sin limitaciones®
tamafio o espacio, como en el caso de la explotacion subterranea.

En Chile estd la mayor mina a tajo abierto del mundo: Chugi®
mata, en Antofagasta. Este sistema es utilizado también en La Ex0™
Carolina de Michilla, Mantos Blancos, en la misma zona; y Sagascd’
Tarapaca (estas tres iltimas son empresas privadas). 3

El paso siguiente es el traslado del cobre hasta la planta de chi
cado.

2.— Sistema de explotacion por hundimiento de bloques: ¢
para las minas subterrineas, en las cuales hay que construir run¢®"

||L'-".'
I‘ 1
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a llegar hasta la zona mineralizada, Es a

gran extension y altura, que se encuentran en topografia
, como en el caso de la mina El Teniente. En este asie:g: cu-

han duurrollad9 mas de mil kilémetros en tineles y galerias
eles, lo que permite explotar numerosos blogues que contienen

plicable para los yaci-

‘ta moabn de las rocas con contenido de cobre se efectiia median.

P gﬂaﬁ“’- tras lo cual = explota la veta a través de pisos o niveles,
jtuados @ diferentes elevaciones del cerro mineralizado. Este método de
ssplotacion permite aprovechar la fuerza de gravedad para economizar
ransporte dentro del yacimiento. Por ello, las labores se llevan a cabo
-on una inclinacion superior al talud natural (4590), aprovechando asi
 peso del propio mineral. A este tipo de explotacién se le conoce tam-
bien como de “manera invertida”, ya que el nivel del punto de extrac
cion permite el miximo aprovechamiento de la fuerza de gravedad.
Luego de que ¢l meral va pasando por los distintos niveles de la mina a
m@;-’dﬁ piques y galerfas verticales, es vaciado a grandes depésitos 0
*W‘.', que se han construido en diversas zonas del tinel de extraccion
o tinel principal, situado al pie del cerro. Cuando el mineral ya ha alcan-
wdo el nivel de acarreo, es depositado en convoyes que lo llevan hasta la
planta de chancado.

Ademas de El Teniente, en Chile se emplea esta modalidad en la
explotacion de El Salvador, en Atacama; y en el yacimiento de Rio
Blanco (Andina) en Aconcagua.

Por su parte, el sistema de explotacion mediante subniveles, se apli-
caen las minas El Cobre y Disputada de Las Condes (privada). Consiste
e avanzar en la explotacion mediante niveles buitras (tal como en el
nétodo de hundimiento de bloques), reemplazando el nivel de hundi-
miento por perforaciones que son tronadas y hunden la zona mineraliza-
&, Bl mineral va después hasta bovedas llamadas buzones, aprovechando
afuerza de gravedad.

Oto sistema es el de pilares, apropiado para las minas que no
foseen una capa importante de material estéril. Se extrae mineral en un
ctor hasta la superficie, se deja un pilar mineralizado que sirve como
b?'-ﬂ explota otra zona, se deja otro pilar, continuando asi la explota-
o0 de manera sucesiva. Los sitios explotados reciben el nombre de
‘!{lﬁﬁ”"o “cdmaras", donde luego se vacia ¢l material estéril. Esta opera-
"JI'I $¢ realiza con el fin de tener scgurid;ld en la cxplutacibn de los
¢ ___"f'f,f:“llincra'lixadns restantes. Se evitan, asimismo, posibles asentamien-
8 de terrenc,

'Euu sistema se emplea preferentemente en la Mediana y Pequefia

Vinery,
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OBTENCION DE COBRE METALICO

El material que se obtiene de las minas contiene, en la Mayorf; 4
los casos, un porcentaje bajo de cobre, del orden de 29/0. '

Esti constituido por minerales (compuestos quimicos de cobr
como sulfuros de cobre y hierro y minerales con contenido de OXigeng
como &xidos, carbonatos, silicatos de cobre, etc. Junto con ellos eyjy,
metales preciosos, como oro y plata, libres o combinados, mezcladg .,
minerales sin valor comercial, como silice, silicatos, 6xidos y sulfuros 4
hierro, aluminio, magnesio u otros metales que forman la llamad, gany
El conjunto se denomina mena.

Para llegar a la obtencién del cobre metilico, en Gltimo térming,,
necesario aplicar procesos quimicos, llamados hidro o pirometalirgiy
segin se desarrollen en soluciones acuosas o en liquidos obtenidos pe
fusion mediante el fuego.

Sélo algunas menas pueden ser tratadas por hidrometalurgia. $¢
aquellas que contienen especies minerales de cobre oxidadas que m
solubles en soluciones de icido sulfiirico, y cuya ganga es casi insolult
en dichas soluciones. Cualquier mena puede ser beneficiada por fusie
pero, el proceso es caro, aplicable sélo a menas con alto contenidod
cobre o metales preciosos. En caso contrario, la mena debe ser previ
mente concentrada para que su tratamiento sea rentable.

Cualquiera que sea el proceso a que se someta la mena, es necesu
convertirla  trozos de tamaiio reducido o pulverizarla,

La primera reduccion de tamaiio, hasta obtener trozos no maye
de 6 a 25 milimetros, se realiza en los equipos de chancado.

CHANCADO

Las chancadoras son miquinas que someten los trozos de me
altas presiones o golpes hasta romperlos.

Normalmente el chancado se realiza en varias etapas sucesivas. @
nimero depende del tamafio maximo que se recibe en la instalacion '
tamafio final que se trata de obtener. Es corriente usar tres ¢hancd®”
o grupos de chancadoras en serie. Cada una de estas maquinas en™
producto con un tamafio de 1/3 a 1/5 del que recibe. En las P['-'“”f:
chancado se evita, en general, que una chancadora reciba tm'.a.'o.il'l
chicos de los que ella entrega, harneando la mena antes de ent®”
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chancadoras. El fino obtenido por los harneros, se mezcla con el Prody
to de la respectiva chancadora. :

La dltima etapa de chancado se hace frecuentemente en cirg;,
cerrado, esto es: la descarga de la chancadora se lleva a un harnerg L-UH.I
sobrante se devuelve a la chancadora para obtener un producto finy| qu:
pasa totalmente por el harnero.

Las instalaciones de chancado cuentan con los elementos neceg;,
para llevar el material de una miquina a otra, sistemas para reguly u
flujo de mena, como alimentadores, tolvas o depositos de almacenan,
to, etc.

MOLIENDA O PULVERIZACION

El aumento de fineza de la mena, cuando es necesario para ¢l prog
so subsiguiente, se ejecuta en una suspension acuosa como pasta, g
molinos rotatorios de bolas, o de barras y bolas;si la molienda se hacey
dos etapas.

Los molinos son tambores de gran diimetro y |ongitud, forrady
con corazas de acero especial o goma y llenos, mis o menos eny
409/0, con barras o bolas de acero. Al rotar el tambor por efecto del;
fuerza centrifuga, las bolas o barras se elevan y caen en forma de casad
sobre las que estin abajo, triturando los granos de mena que se encue
tran entre ellas.

La mena entra y sale de los molinos en forma continua y. juntow
los granos que han alcanzado el tamaio deseado, salen otros que nohs
sido suficientemente triturados. Por tal motivo, la descarga de los mdl
nos se somete a una clasificacion en hidrociclones o clasificado
mecanicos, que separan la parte que ya ha aleanzado la finesa deseid
y devuelve al molino el material mas grueso.

CONCENTRACION

Como esta dicho, para que el proceso de fundicion sea rentablet
general, es necesario obtener de la mena un concentrado cuyo con’
en metales valiosos sea lo suficientemente altd Esto se logra, aphc™
métodos que aprovechan las diferentes propiedades fisicas o [
quimicas que tienen los minerales valiosos y los que constituycen la gan¥
como su peso especifico, propiedades electricas, magnéticas y de &
ficie.

Los minerales de cobre se concentran casi exclusivamente %
método de flotacion, que aprovecha las distintas propiedades supert
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les naturales © adquiridas que existen entre los sulturos de cobre y la
gangaAlgunas substancias, como el marmol, la silice, etc,
ficilmente con agua. Otras, como la parafina y grasa sélidas,
qufre, etc., nO se mojan. Se puede decir que sus superficies t
widez por el aire que por ‘el agua.

gl proceso de flotacién se aplica ala mena pulverizada a una fineza
,ariable, segan el tamafio de los granos de minerales valiosos, que es del
orden de 0.1 mm.

A la suspension acuosa de mena o pulpa se agregan pequefias canti-
Jades de distintos reactivos. Entre otros, se usan los siguientes:

Espumantes: Que, al modificar la tension superficial del agua,
permiten la formacion de espuma de cierta persistencia.

Colectores: Son reactivos que tienen la propiedad de cubrir selecti-
samente particulas de los minerales que se quiere flotar, dejindolos con
una superficie grasosa. Los mas conocidos son los xantatos.

Modificadores: Como la cal, que cambian la avidez de las distintas
especies minerales por los colectores.

El proceso se inicia con un periodo de acondicionamiento que
puede empezar en el molino y sigue en un estanque con un revolvedor de
hélice, que permite la interaccion de los reactivos y minerales.

La pulpa acondicionada pasa a una serie de celdas de flotacién, que
son pequeiios estanques con impulsores que la agitan, introducién-
dole aire dividido en pequefias burbujas. Este aire es aspirado por los

propios impulsores de la atmosfera o insuflado, mediante sopladores, a
s celdas.

, S€ mojan
el grafito, el
ienen mayor

Al encontrarse las burbujas de aire con particulas que tienen avidez
le él, se unen a las burbujas y suben juntas a la superficie de la pulpa,
formando, gracias al efecto del espumante, una capa de espuma que se
nantiene en la superficie y rebosa a canales adosados a las celdas, con o
inayuda de paletas rotatorias.
~ La espuma colectada en las canaletas entra a otras celdas para repe-
irel proceso y enriquecerse y, si tienen suficiente ley, salen del proceso
ara separar el concentrado del agua que lo acompana.

_ La mayor parte del agua que acompaia al concentrado se elimina,
"imero en un espesador y después en un filtro. ,

El espesador es un estanque cilindrico, que tiene un cono invertido,
‘itrado en ¢l fondo y un sistema mecanico para trasladar la pulpa que
hre toda 1a superficie del fondo al cono central. La ctspide del cono
“aunida por cafierfa a una bomba que aspira desde el csE\csador. -

pulpa alimenta el espesador y se extrae de él en forma continua.
M0 consecuencia de la decantacion de los solidos, la dilucion de ellos
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en la napa de pulpa vecina al fondo del espesador, es menor que |, con
pondiente a la pulpa que entra al mismo. El agua que correspon e :I:
diferencia de diluciones rebosa por el borde del espesador a una Cangly
que rodea al estanque. El agua que rebosa permite obtener del cong 4
espesador una pulpa con una concentracion de solidos superior 4| 500/,
La pulpa espesada alimenta a uno o mds filtros mecanicos, g, &
maquinas se extrae el agua a través de una tela filtrante. El equipo proy
ce una diferencia de presion entre las caras de la tela, que oblig,
escurrir el agua a través de ella. La caida de presion se consigue medj,,
compresion, en el lado de la tela en que se encuentra la pulpa.

Los filtros permiten obtener un *queque’ con una humedy
89/0, o menos en algunos casos, que es suficientemente baja como -
llevar estos concentrados directamente a los hornos de fundicion, g,
embargo, corrientemente es necesario seguir secando los concentrads
obtenidos de los filtros por calor, antes de alimentar con ellos los homy
Este Gltimo secado se logra por el calor solar en canchas de secado g
secadores calentados con combustibles.

LIXIVIACION CON ACIDO SULFURICO

La mena se pone en contacto con soluciones diluidas de cido. Lo
minerales oxidados de cobre pasan al liquido en forma de sulfaro. Pos
riormente, la solucién es tratada para retirar de ella el cobre contenid
obtenido por precipitacion. _

Para disolver el cobre, se aplican dos procesos: de Percolaciono¥
Agitacion.

Percolacién: En el método de percolacion, el mineral chancado.
un tamano conveniente, se deposita en varios estanques o pﬂ.ls ubicat
sobre una superficie impermeable inclinada. A los estanques se 4
solucion icida en cantidad tal, que llena los huecos que dejan sobrt!
los trozos de mena o se hace circular en forma continua. Gencralme®
la solucion se introduce por arriba y se retira por el fondo, a rae®
una superficie filtrante. El liquido se trasvasija_de un estanque a 004
contiene mena de mayor ley y, cuando se ha enriquecido lo sufice™®
se somete a precipitacion. Si el tratamiento se hace en pilas, la stqlufagl.
escurre sobre los trozos de mena hasta llegar al fondo inclinado ! *
recoge en una canaleta. Se hace circular, repetidas veces, en |4 mlﬁf::'
pila antes de precipitar el cobre, Cuando la disolucion del cobre
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M se agrega agua, que reemplaza la solucion impregnante. £l

, da sale del estanque o pila con cierto contenido de coim:

) esta ucién, muy diluida en.u':obre y dcido, se agrega icido s
odo par ?.mfumaﬂa en solucién con capacidad de ataque.

3 : En alguno's casos, como cuando la ley de la mena es alta

. cobre, la. granos de minerales de cobre son muy pequefios o la mena

iene contenidos interesantes de metales preciosos o minerales de cobre
psolubles, es conveniente p_u_lvc‘rfzar la mena antes de lixiviarla.

En estos casos, la lixiviacion se realiza por agitacion, precedida de
fotacién, para recuperar los valores insolubles, si existen.

El método consiste en mezclar la mena pulverizada con solucién
d'molvante ¥y manteuerla en suspensién. en estanques agita.dorcs durante

horas.

Cumdo.la disolucion ha terminado, la pu]pa se hace pasar por varios
W""“’ en serie. La pulpa espesada en cada uno de ellos, se pasa al
sspesador siguiente, en tanto que, la solucién que rebosa, se pasa de un
spesador al anterior. En el dltimo espesador, la pulpa espesa del pendlti-
10 se mezcla con agua. En esta forma, la ley de la solucién que rebosa de
0§ ores se va enriqueciendo desde el dltimo al primero, y la solu-
i6n que acompaiia a la pulpa espesada se empobrece en sentido contra-
0. Es ¢l método de lavado en contra corriente.

El rebose del primer espesador se somete a precipitacion.

Como es necesario agregar cantidades bastante grandes de agua, se
btiene, en general, una solucién con contenidos de cobre y dcido bas-
ante bajos, que no puede precipitarse por electrélisis sin ser concentrada.

Precipitacién: La precipitacion se realiza por electrélisis directa; por
lectrélisis precedida de extraccién por solventes, o por cementacion con
hatarra de hierro u otro método, como el del anhidrido sulfuroso que
cusaen el proceso de la planta de Mantos Blancos.

La precipitacién electrolitica puede aplicarse sélo a soluciones con
ontenido alto de cobre y bajo de impurezas. Si estas condiciones no se
umplen, la solucién debe ser sometida al proceso de extraccién por
nte. En todo caso, ciertas impurezas deben ser eliminadas antes de

3

1

5 L precipitacién electrolitica se realiza en cubas inatacables por
T‘h' En ellas cuelgan alternadamente una serie de planchas que hacen
 Oficio de 4nodos y cdtodos. Los anodos son construidos de una alea-
n insoluble en 4cido. Los citodos, por delgadas planchas de cobre
ro llamadas hojas-madre. Tanto los dnodos como los cdtodos estdn
Wm entre si en paralelo y, respectivamente, a los polos positivo

Ativo, de una fuente de corriente continua.
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Al aplicar tensién, los iones de cobre presentes en la soly;
gran hacia los cdtodos, donde su carga eléctrica se neutraliza, th
forma en 4tomos y se depositan en las hojas-madre. Al mismo tiemp, 1“ S
iones sulfiiricos que llegan a los dnodos, regeneran el dcido que es['ag
combinado con cobre.

Los metales preciosos y algunas impurezas se depositan en ¢ f,,,
de las cubas, formando el barro anédico, que es retirado por aguier
ad-hoc y sometido a tratamientos especiales para separar los \'aiOr;
que contiene.

Cuando los cdtodos han alcanzado cierto espesor, se retiran ¢, l
cubas para ser fundidos, desoxigenados y luego moldeados, constiryy,,
do barras de cobre electrolftico. .

Extraccién por solvente: El proceso de extraccién por solyy
aprovecha la propiedad de ciertos reactivos que, en presencia de up,
lucién de cobre débilmente 4cida, modifican su molécula, reemplazang
el hidrégeno que contienen por cobre, enriqueciendo la solucign ¢
dcido, al mismo tiempo que la empobrecen en cobre. A la inversa, g
solucién es rica en dcido, se apoderan de iones hidrégeno vy entreg
cobre a la solucién.

El sistema se aplica mezclando, por agitacion, una solucion del rex
tivo en querosene con las soluciones de lixiviacién, hasta formar
emulsién. El cobre pasa a las gotitas de la solucién del reactivo (llami
impropiamente solvente), en tanto que la solucién acuosa auments
acidez.

Los dos liquidos se separan, dejando reposar la emulsion. La s
cién acuosa se devuelve al proceso de lixiviacién y el solvente es traul
para pasar el cobre a una solucién dcida de alta ley sin impurezas y dew
ver al solvente su condicién original. La regeneracion del solvent
extraccién del cobre de él, consigue, emulsiondndolo, una solucion
en 4cido.

La nueva solucion acuosa, es sometida a electrolisis y el solvent?
usado para extraer cobre de nuevas cantidades de soluciones de lixiv
cién.

on m

Cementacion: La cementacion se basa en la reaccion entre una.sﬂh
cién de sulfato de cobre y hierro metilico. El cobre se precipita en 10
metélica como polvo, o si la ley de cobre es alta, como liminas, ¢ ot
que el hierro toma su lugar en la solucion, formando sulfato de hie™

El proceso se realiza en tambores rotativos de acero inoX! Ju
bronce, madera o hierro revestido de material refractario, o en ¢t
de concreto con o sin forro de brea u otro producto antigcido. .
Se trata de obtener movimiento de la solucién sobre la sup™
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Descarga de concentrado,







o, de modo que dicha solucion, empobrecida por Ia precipitacion
,sea r'ee.mp!azada rapidamente por otra més rica,

, precipitacién se hace en tambores, el polvo de cobre (

e), se separa de la solucién empobrecida en espesadores

cipita en canaletas, el cemento se recoge del fondo de

o antes los trozos de chatarra de hierro para sacar el cem

era haberse depositado en ellos.

cemento
y filtros.
ellas, la-
ento que

ﬂ‘f ; FUNDICION DEL COBRE

1

" La fundici6n del cobre, se realiza actualmente en dos etapas:

" Primero se funde la mena, y/o concentrado mezclados con funden-

‘en un horno de reverbero, obteniéndose dos productos: el eje o
mata, que contiene el cobre y la escoria, constituida por la ganga combi-
nada con los fundentes.

Después se oxida la mata en convertidores, agregando fundentes
especiales para obtener nuevamente escoria y cobre metdlico de una ley
de 98 2 99,4°/0, llamado cobre blister.

Fusion en Reverbero: El horno de reverbero tiene una superficie
rectangular; su techo, que tiene forma abovedada, refleja el calor hacia
abajo, al lecho fundido. Se calienta mediante quemadores de petréleo
o carbén pulverizado, ubicados a un nivel superior al nivel del lecho, for-
mado por dos capas de l{quido que no se mezclan entre si.

La capa superior, que estd formada por distintas clases de silicatos,
constituye la escoria y la inferior, mds densa, por una mezcla o combina-
dén de siilfuros de cobre y hierro, constituye la mata o eje de cobre.

La mata contiene prdcticamente todo el cobre contenido en la carga
v los metales preciosos, de los que es un excelente colector.

El horno estd dotado de dos agujeros de descarga, situados a distin-
s niveles, tapados con greda. Periédicamente se abren uno u otro, para
escargar escoria por el més alto y el eje por el inferior.

La escoria se transporta, en trenes de grandes recipientes, al bota-
€10 0 escorial. El eje se trasvasija a una olla de varias toneladas de capa-
Cidad y de ah{ a los convertidores mediante un puente gria. .

. Durante el proceso de conversién se quema el azufre de los s\.ilfUrOS;
E;Iif::rt;lel. de los de hierro y des];.)ués el de losﬂdcdcobre. El ble'rro s'e
ot aciéndolo apto para combinarse con el fundente, que se agrega
Portunamen e,
lidosl(‘:zs Conv'ttrtidorc:s son .hornos cilindricos de Plém(.ih'fl df?. hlierrp revelri-

N ladrillos refractarios. Pueden rotar ¢n torno a su eje horizontal.
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Estdn dotados de una boca circular de salida de gases, ubicada ey b
perficie cil{ndrica, que sirve ademds, para recibir la carga, com, Pa:.
descargar el convertidor, haciéndolo girar. Tienen, ademis, una Stneé
toberas, ubicadas en una generatriz del cilindro, para introducir, ¢,
de ellas, aire comprimido al seno de la carga fundida.

El proceso se realiza sin consumo de combustible. El sulfy,
hierro se descompone por reaccién con el aire, generando anhidrig,
furoso y éxido de hierro que se combina con silice que se agrega inger,
tentemente al convertidor, para formar escoria. La escoria de convergg
tiene una cantidad apreciable de cobre, por lo que es devuelta 4l fy,
de reverbero.

Terminada la oxidacién de los sulfuros de hierro, queda en ¢l
vertidor, sélo el sulfuro de cobre llamado metal blanco. El proces;
oxidacién debe continuar hasta quemar el azufre restante y dejar
cobre fundido, con oro, plata y otros metales.

El metal se retira del convertidor y se moldea formando barra s
cobre blister o se pasa a otros hornos para ser refinado a fuego aumen:
do su ley (y,en forma considerable, su precio), o se moldea como dnoi
para su refinacién electrolftica.

REFINACION

Refinacién al fuego: En esta operacién se ocupan hornos ciling
cos o de reverbero. Se realiza en dos etapas. En la primera etapa, se inm
duce aire comprimido al lecho fundido para formar éxidos de los elem:
tos ajenos al cobre, que se gasifican o forman escoria con los fundent
que se agregan al horno. La escoria se retira del horno por una boc¢
escoriado.

Después, a fin de eliminar el ox{geno contenido en el cobre, ¢/
yecta petréleo exento de azufre, con una cantidad limitada de aire. f*
obtener llama reductora en los quemadores, y se meten al lecho fundic:
grandes trozos de eucaliptus.

El cobre refinado es vaciado en moldes,de los que se saca ¢ pando¥
haya solidificado. Del moldeo se obtienen barras en su forma final
ser vendidas,o dnodos para la refinacién electrolitica.

Refinacién electrolitica: Se aplica cuando el refinado a fuego ™’
de gran pureza o contiene metales nobles. Permite obtener un cobr¢ )
puro, con mds de 99,9/o de fino. :

El proceso es similar al de precipitacion electrolitica. ¢ ;:,
énodos de cobre en lugar de los insolubles y, Kojas madres como ¢t
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gl electrolito es una solucién de sulfato de cobre
¢ cobre ¥ 200 de dcido sulfiirico, por litro.

El cobre de los 4nodos se disuelve ionizdndose y migra a los cito-
o5, debido a la diferenc.ia ‘de potencial eléctrico existente. En este caso,
o se produce desprendimiento de oxfgeno en los dnodos, pues, el ion
ulfato que llega a ellos, reacciona con el cobre en lugar de hacerlo con el
idrégeno del agua. Después de alrededor de dos semanas, el c4todo ha
ymentado su peso a unos 130 kilos, y pasa a llamarse c4todo comercial,
on un 99,97°/0 de cobre fino, puede ser vendido como tal 0 moldeado

con unos 40 grs.

Los restos de los danodos son enviados nuevamente al horno, donde
¢ funde y moldea para retornar al sistema de refinacién electrolitica.

Lo mismo que en el caso de la precipitacién electrolitica, en el
ondo de las cubas queda “barro anédico”, que contiene los metales
obles. El resto de las impurezas quedan disueltas en el electrolito. El
»do incluye plata, oro, teluro, selenio y pequeiias cantidades de cobre.
uede exportarse o ser tratado en una planta de metales nobles.

Una Gltima etapa para obtener barras de cobre electrolitico, consis-
¢ en fundir los cdtodos comerciales en hornos de reverbero y someter-
os a un proceso de fusién y refinacién idéntico al requerido para la pro-
luccién de cobre anédico.

Este cobre es moldeado en forma de barras alargadas, con un peso
92,113 6 120 kilos, dependiendo de los requerimientos de los com-
radores.

Este es el producto conocido como “wire-bars” o barras para alam-
re, que tienen una ley promedio de 99,97°/o.
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Caldera: embarque de cobre de Paipote.
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\plicacion

Jarcos Y Bugques

_ Depésitos de agua
- Ejes

_ Guarniciones

_ Pernos
placas tubulares

_Quincallerfa
-Tornillos y grapas
- Tuberias agua potable

- Tuberfas agua salada

- Tubos condensador

‘ervecerfas

- Serpentines de calentamiento
- Cubas de fermentacién
- Depésitos de agua caliente
- Tuberfas

- Tubos

de agua caliente
lones arquitectonicas

~ APLICACION DEL COBRE Y SUS ALEACIONES

Materiales

— Cobre, latén con silicio.

— Latén naval, cuproaluminio,

— Latén, alpaca.

— Latén naval, latén con silicio.

— Latén (Zn4O) con plomo,’
latén naval, cuproaluminio,
cupronfquel.

— Latén con silicio, latén,
bronce, alpaca.

— Latén con silicio.

— Cobre, latén (bajo Zn).

— Latén almirantazgo, latén con
aluminio, cupron{quel.

— Latén almirantazgo, latén con
aluminio, cuproaluminio,
cupronfquel.

— Cobre, cuproniquel.

— Cobre, latén con silicio.
— Cobre, latén con silicio.
— Cobre, laton (bajo cinc).
— Cobre, latén con silicio.

— Cobre.

— Cobre, latén almirantazgo.
— Gaobre.

— Cobre, laton (bajo cinc).

- Cobre (afino térmico o ETP).

_ Cobre, laton con silicio.

_ Cobre, laton (bajo cinc), laton
(CuZnyO, laton arquitecténico,
alpaca).
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— Quincallerfa — Latén, alpaca.
— Tejados — Cobre (afino térmico ¢ ETp)
— Telas metdlicas — Cobre, latén (bajo Zn),

— Tuberfas agua, vapor baja presién, —
refrigeracién, acondionamiento

Cobre, latén (bajo Zn)

_ Vierteaguas — Cobre (afino térmico o E7p

Industria eléctrica
— Conductores .

— Conmutadores —

— Contactos —
— Muelles y muelles conductores =

Industria del gas
— Conducciones =
— Tubos de refrigeracién del gas -

Refinerfa petr6leo

— Canales para conductores eléctricos —
— Pantallas -
— Placas tubulares =

— Tuberias de bombas -

— Tuberias y tuber{as de fango -

— Tubos de condensadores y -
cambiadores de calor

Ingenieria mecdnica

— Alabes de turbinas y -
supercompresores

— Cojinetes =
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Cobre exento de oxfgeno,
cobre electrolitico tenaz,
cobre ETP con plata, cobye.
cadmio.

Cobre electrolitico tenaz,
cobre ETP con plata, cobre.
circonio.

Cobre-cadmio, cobre-crom,
Cobre-berilio.

Cobre.
Latén almirantazgo.

Latén con silicio.

Latén CuZnyO, latén naval.
Latén (Zn4O) con plomo,
latén naval, cuproaluminio
con niquel.

Latén (bajo Zn).

Latén, latén (bajo Zn).
Latén almirantazgo, laton«
aluminio, latén (bajo Zn),
cuproaluminio y cuproniq¥

Cuproaluminio, monel.

Bronce fosforoso, bronc¢
grafitado,-bronce con cint!
plomo, bronce sinterizado
cupruplomo, Cupl‘osilicik"
manganeso.



Cuerpos de bombas y vélvulas,

cornillos, aplicaciones
4 strllct‘n'ales en general

Engranajes ¥ piezas mecanicas

sujetas a desgaste

_ Herramientas anti-chispa

_ Muelles

_ Piezas extruidas y forjadas en
caliente, incluidas pletinas y

perfiles de todo tipo; accesorios

de tuberfa y muchas piezas

pequefias para mecanismos ligeros
- Piezas fundidas, estancas a presién

y en general

- Piezas huecas y curvadas obtenidas

por estampacién en frio

y entallado, incluidos cartucherias,

recipientes de todas clases,

casquillos de limparas y muchas

piezas de alambre curvado

Piezas inyectadas, principalniente
ganchos, engranajes, horquillas y

Pequefias piezas mecdnicas

- Piezas maquinadas u obtenidas
Pormaquinado, especialmente

®1 mdquinas automdticas

Radiadores y refrigeradores
€ aceite

“Soldadyr, fuerte (aleaciones
Para)

— Bronce con cinc,

cuproaluminio con
manganeso, latén alta
resistencia, latén naval, monel,
Bronce fosforoso, bronce con
cine, cuproaluminio, cupro-
silicio~manganeso, laton alta
resistencia,

Cobre-berilio, cuproaluminio,
cuproaluminio con manganeso.
Bronce fosforoso, cobre-
berilio, cupronfquel, latén.
Cobre, cuproaluminio, latén
a+b mds plomo, latén alta
resistencia, latén naval.

Bronce con cinc, bronce con
cinc y plomo, cuproaluminio,
cuproaluminio con manganeso,
latones a+b.

Alpaca, bronce fosforoso,
cobre, cuproniqueles, latén a,
latén (similor), latén con
silicio.

Cuproaluminio, latén naval,
latén con silicio.

Bronce con cinc y plomo,
cobre con azufre, cobre con
telurio, latdn alta resistencia,
latén con plomo.

— Cobre, cuproniquel, latén

(cartucherfa).

Alpaca (con silicio), cobre des-
oxidado, cobre fosforoso,
cuproaluminio, latén (Zn40),
latén (Zn50), latén alta resis-
tencia, latén.
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— Toberas, portaelectrodos y piezas  — Cobre, cobre-berilio, o}y,
fundidas para aplicaciones de alta cadmio, cobrecromo, Cabye

conductividad térmica, punta de con telurio.
soldadores, machos y boquillas
para fundicién inyectada.
— Tuberfas para lubricantes, aceites ~ — Cobre.
lfquidos, agua y vapor a baja
presién
Ingenieria eléctrica
— Transporte de energfa en — Cobre electrolitico tena;
condiciones normales Cu-ETP.
— Transporte de energia en — Cobre-cadmio, cobre con j»
condiciones rigurosas, por cargas de acero.
mec4nicas, vibraciones o
rozamientos

— Aplicaciones de alta conductividad — Cobre desoxidado con {6
y temperatura relativamente elevada  cobre-cadmio, cobre-crom,
cobre con plata, cobre con
azufre, cobre con telurio,
— Aplicaciones de alta conductividad — Cobre con azufre, cobre con

con buena maquinabilidad telurio.

— Casquillos de ldmparas, tapas de — Alpaca, cobre, latones,
interruptores y accesorios similares

— Levas, horquillas, piezas de — Bronce con cinc, cuproalur
interruptor terminales y piezas nio, latén (Zn40) con plom
vacias latén alea resistencia.

— Muelles de contacto — Bronce fosforoso, cobre,

berilio, cuproniquel.

— Resistencias (alambres para) — Alpaca, cuproniquel, cupr

niquel con manganeso.

— Piezas fundidas de alta ~ Cobre desoxidado con {65
conductividad, incluidos cobre-berilio, cobre-crom?
electrodos para soldar

— Piezas sinterizadas para electrodos  — Cobre.

de soldar y contactos.

Ingenierfa quimica _
— Cambiadores de calor, incluidas — Cobre desoxidado, cobre ¢
tuberfas de condensadores. arsénico, cuproaluminio,
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 cestas, cadenas y ganchos para

p’ésmos;' g ; , vasijas, cadenas, auto-
| ?l:my caldererfa en general

_ Industria papelera, incluidas telas
metdlicas Fourdrinier

_ Piezas fundidas, tales como placas
wbulares para cambiadores de
calor, para aplicaciones en
condiciones de no fuerte corrosién

- Piezas fundidas para bombas,
vilvulas, resistentes a la corrosion

y al desgaste

- Tuberfas para Ifquidos y gases poco

corrosivos,
- Tuberias y accesorios para
salmueras y soluciones similares

- Tuberfas para refrigeracién
Ingenieria naval
- Hélices y timones

- Piezas de bombas y vilvulas,
boquillas de aspersion, etc.

- Tubos ¥ placas de condensadores

“Tuberfas y accesorios para agua

de mar

cuproaluminio con manganeso,
cuproniquel, latén con alumi.-
nio, latén almirantazgo, latén
naval (forjado).
Cuproaluminio, cuproniquel,
latén con silicio, monel.
Bronce fosforoso, cobre des-
oxidado con arsénico, cupro-
aluminio, cupron{quel, latén
con silicio, monel.

Bronce, cuproaluminio con
manganeso, latén, latén con
silicio.

Bronce con cing, cuproalumi-
nio con manganeso, latén alta
resistencia, latén naval.

Bronce, bronce con cinc,
cuproaluminio, cuproalumi-
nio con manganeso, latén con
silicio, monel.

Cobre desoxidado, cobre con
arsénico,

Cuproaluminio, cupronfquel,
latén con aluminio, latén con
silicio, monel.

Cobre.

Cuproaluminio, cuproaluminio
con manganeso, latén alta
resistencia.

Crupoaluminio, bronce,
bronce con cinc, bronce con
niquel, latén alta resistencia,
monel.

Cuproaluminio, cuproniquel,
latén con aluminio.

Bronce, bronce con cinc,
cuproaluminio, cuproniquel,
latén con aluminio, latén con
silicio.
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— Tuercas, tornillos, cadenas y ~ Bronce, bronce con iy,

ganchos cuproaluminio, latén 4),,
resistencia, latén nav, |, A
con silicio. .

— Telas metalicas contra insectos — Cobre, bronce fosforog,

latén, latén (similor),
— Tuberfas para agua frfa y caliente, — Cobre (preferentemene 4,

gas y calefaccién, vistas o oxidado), latén rojo (7, .
empotradas. Tuberfas de desagiie -

— Accesorios no magnéticos de — Latones.
botdcoras, telégrafos de 6rdenes,
etc.

— Accesorios decorativos — Alpaca, cobre, cuproalumy,

latén, latén (similor).

— Guarniciones para embarcaciones  — Cobre, latén almirantazg,
pequeiias latén naval.

— Ojetes de vela y pequeiios — Latones.
accesorios

Construccibn e instalaciones

— Calderas y calentadgres de agua — Cobre (preferentemente de

oxidado), latén con silicio

— Depésitos y cisternas — Cobre (preferentemente des

oxidado), latén con silicio.

— Manguitos para tuberfas, grifos ~ Alpaca, bronce, bronce con
y vilvulas cinc, laton fundido.

— Metalister{a arquitectonica y — Alpaca, cobre, cuproalumiss
decorativa, incluidos perfiles de latén (similor), laton con
puertas y ventanas silicio, latones varios.

— Radiadores y unidades de — Cobre (preferentemente is
calefaccién para agua caliente o oxidado).
vapor

— Tejados, vierteaguas, barreras — Cobre (preferentemente &
antihumedad, canalones y trabajos oxidado).
de chapa en general

Industria Papelera, de impresién y textil

— Bombas, vdlvulas, barras batidoras, — Bronce, bronce con cint:

piezas fundidas o forjadas en bronce con niquel, cup®”
general, resistentes a la corrosién minio, laton con silicio, ™"

— Cilindros y placas para impresion.  — Cobre.
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— Bronce fosforoso, latén (cartu-

Au cherfa), latén (similor).

= wﬂ"’“" ! — Polvos de bronce y latén.

_ qoberfas y accesorios para pastas  — Bronce, bronce con cinc,
,m cuproaluminio, cuproniquel,
' latén con silicio.

[nstrumentacion

3 y discos de Foucault — Cobre de alta conductividad.

_ Calibres de deformacién por — Cupronfquel.
resistencia

_ Muelles y diafragmas, incluidos — Alpaca, bronce fosforoso,
rubos Bourdon y fuelles cobre-berilio, monel.

_ Piezas pequeiias de precisién o — Cobre con telurio, 'atén con
maq 1 plomo.

_ Placas, ruedas dentadas y otras — Latén (de relojerfa).
piezas para relojes, contadores
¢ instrumentos similares

_ Resistencias eléctricas constantes — Alpaca, cuproniquel, cupro-

niquel con manganeso.

— Termopares y conductores — Cuproniquel.
compensadores

— Tubos capﬂa.res — Cobre, cuproniquel.

Aplicaciones decorativas y domésticas
- Acabados electroliticos decorativos — Cobre, latén.
- Aﬂiﬂ, grapas, cadenas, escarpiasy — Larén,

articulos domésticos varios
- Campanas — Bronce de campanas, latén
con silicio.
-~ Carpinterfa metdlica, incluidas — Alpaca, cobre, cuproaluminio,
vitrinas y pasamanos, etc. laton, latén (similor), latén
alta resistencia.
~ Cubiertos y articulos de mesa — Alpaca, latén (plateado).
- Estatuas y piezas fundidas — Alpaca, bronce, bronce con
ivas, incluidas puertas cinc, cuproaluminio, laton.
¥ bastidores

= Jartas, cadenas, depésitos para agua — Cobre (estafiado), latén
cliente, paneles de proteccion,
tlentadores, etc.
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— Joyeria, rétulos, ceniceros y — Alpacas, cobres, latén, |

recipientes decorativos como (similor). -
cajas para cigarrillos y polveras
— Monedas y medallas — Alpaca, bronce bajo, coy,
cuproniquel, latén (simj|,,
— Pinturas y tintas — Polvos de cobre y latén,
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