






Toro y Zarnb rano [quien el 18 de Sepuembre de 181 0 ser";a t'leg¡
Presidente ele 1.. Primen j unra de Gobiernq, ;al declarar el p;a "s su illt

pendencia ], En 1819, cuando sus herederos se hicieron cugo de
propiedad. come nzaro n las labores min eras co n cier ra inte nsid;ad. baJl
con tro l de don Juan de Dios Correa , quien más tarde tambil!n ie:

desucad o hombre públi co , desempe ñand o fun cion es co mo la de Ale";
de Santiago)' Presidente del Senado,

En 184 5. Francisco de Asis Lasrarria e Ignacio Domeyk o intentar
explotar la mina , aunque sin éxito. Lo mismo oc urrir ía . en 1850, (1
Guill erm o Blest y, en 1860 , con una sociedad integrada por FranCJl,
Sceom ayor y Pedro Lucio Cuadra.

Hacia 1870 , un ingeniero graduado en Freiberg, Fed~ri co el!
logr6 desarrollar lab ore s que le permitieron explo tar en mayor esc,¡J¡
yacimiento. Durante ese perrodo , El Ten iente llegó a prod ucir unas
mil to ne ladas de miner al que fueron trata das en los hornos de re\'erbt
de Swansea , en Inglater ra.

La mina fue nuevamente abandonada en 1890. cuando, dl'b i do ~

dismin uciones de la ley de los minerales, se hacía necesario disp0ll(r
nuevos y mejores recursos tecnológicos para ex plorarla . En IB9"
inversionista Enrique Concha y Toro, constituyó perrenenc¡..s sobre
min as "La Fortuna" y " El Teniente" , originandose un l i[i ~io con
reclamantes de 1a propiedad . el que finalmente ser .... resu elt o medW
un convenio de mutua conveniencia.

Pero no era comercial extrae r los mine rales de baja ley , cunsidrr
do los med ios dispon ibles, razó n que impulsó a Enriq ue Ccn cha yT
a buscar posibles capit ales inte resados en el ex terior.

Así, gracias a los esfuerz os del ciudadano no rteame ricano will
Braden. se inici arra. ,¡, comienzos del siglo xx.i , explotación de la
a nivel industr ia]. Braden logró inte resar a inver sionisras nor rcnmcnc
formando la Braden Copper Ca.• empreS;l 'lue ex plorar". el \,WffilC

hasta 19ó8.
Por Decreto Ley del 29 de abril de 1905 del Ministl'Tlo de Ha'

que lleva la {irma del entonces Presidente de la Rep ública . don Ce
Riesco. se autorizó Jo t. Braden Cop per Ca .. pard c splor ar el mi
Con este Decreto. Bradcn y un equipo de nabdjddor es non,
canos y chilenos inició los trabajos de instalación de fdl'nd~ . 1.1) ~Il(

minaron en el mes de junio de 1906 co n 1.1 prod ucción del p rJm ~ r

ce ntrado en "El Molin o" , poste riorm en te rransformado en el (.¡

mento de Sewell. Desde CSd ("c ha El Ten ient e ser(a obje to d,' IIU111I:1

ampliac iones para mejorar su capacidad v infracs tr uct ura.
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Caracterís tica:

La mina se .encuen tra, en línea, a 72 Krns. al Sureste de Santiago.
Está unida a la clUdad. de Rancagua por un a carre te ra de 67 krns. Por su
ubicación, en la Cordill:ra de los Andes , en invie rno se registr an en el
\u ar más de 6 mts. de nieve.

g El ya,ci~iento es un pórfido c~prífero con mo libdeno . que rodea un
cono volcamco. ;as reservas de min eral so n de 5.95 0 millones de tons.
con ley de 0,86 /0. Co~~iene 51 ,18 mill on es de tons. de cobre, por lo
-lue al ritmo de ~; p l otac lO~ en 1983, su s reservas durarían 280 años. En
1982su producclOn alcanzo a 335.900 toneladas de cobre fino.

La mina se explota por el sistema de hundimient o de bloques. Exis­
:en 8 niveles ele producción. El mineral ex traído desciende graviracional­
nente hasta los niveles de transporte pr incipales: Teniente 5 y Teniente 8.

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

En 1983, se extraen 23 mill ones de tons. de mineral de 1,60 / 0 de
obre por año (70.000 tons. diarias de mineral) que son concentradas en
:ewell y Colón.

El proceso que permite extraer el mineral y luego convertirlo en
obre met álico , tiene tres et ap as sucesivas:

1. Extracción : minería subterrán ea, la más grande del mundo, encla­
ada en una de las montañ as de la Cord illera de los Andes.

2. Concentración: en pl antas ubicadas en la superficie y encargadas
e chancar , moler y " flotar" el mineral hasta convertirlo en un correen­
'ado de cobre de un 4 00 / 0 de pureza. Se obtiene también Molibdenita
,ulfuro de Molibdeno) como subproducto . Existen dos plantas, la más
nrigua ubicada en el Campam en to de Sewell y la otra en Colón.

3. Fundición: Aq uí el concentrado se seca y se funde en distintos
ornos, hasta convertirlo en Cobre Blister y Cobre Refinado a Fuego, los
os product os que la División El Teniente entrega al mercado.

a Mina

Está ubicada en el Cerro El Teniente. a 3 kms. Al Sureste del an­
~Uo campamento minero de Sewell , Se ingresa a ella por la parte infe­
)r del cerro y se sube por asce nsores o "jaulas" a los diferentes nive les
. trabajo .

La Mina tiene dos ac cesos: "Teniente 8" a 1.983 mts , sobre el nivel
·1mar, y ' 'T en ien te S" a 2.28 1 mts. sobre el nivel del mar. El primero
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conecta la parte inferior de la Mina con Colón donde se ~ncU~ntra Un~

las plantas concentradoras, )' "Teniente 5" sale a la parte SUPl:' rio1 ~
Sewell p..ra alimentar al concentrador de dicho campamento . En 1.'1

11
re rior de la Mina exísren 3 asce-nsores qu~ conectan los 14 nivel~s d ~ ti¡

baje, dende hay oficinas, posta médica, bodegas. aserraderoc, ~
compresoras que proporcionan ~I aire comprimido para ~I fun cionallQc¡
ro de las máquinas mine-ras, subesraci ón eléctrica, comedores p.tr~

mineros. un complejo sistema de ve-ntilación, dive-rsos tall~res de t~ pl:¡

cienes . plantas t~1~f6nicas,etc .
La roca mineralizada se extrae por grav~dad y mediante el si5t~lr

conocido como " Hundimiento de Bloq ues". El sist~ma consis t ~ en soc.
var un bloque o paraleleprpedc de base recrangclar , de unos 60 • ~

metros de ancho, 90 a 120 metros de largo, y 120 a 180 metros de¡JI

conteniendo unos 5 millones de toneladas de mineral de cobre . Medion
la construcción de t úneles y piques especiales. el mineral qu ebrado r
explosivos. cae a los nivele-s de acarreo para se-r transportado por frr:
camlles eléctricos a los concentradores de- Sewel )' de- Colón. La e
trucción de nuevos piques y galerías alcanaan un promedio de- 28
metros al año. La explotación de- la mina por el método indicado dur"
más de 75 años. ha producido un gran cr áter artificial e-n la parre- suptt
del cerro El Teniente, que en días claros se puede distinguir a simpltlL
desde cierra distancia.

El constante laboreo minero ~stá alcanzando una zona, conoc;
como roca primaria. de gran dureza y de le)' de cobre inferior a laelr'
rada hasta ahora. Con el sistema actual de Hundim ient o de Bloques.
roca mineralizada se qu ieb ra en trozos demasiado grandes que- dificulu:
su paso por los piques e-xistentes y su poste-rior rraramíento en [asplan'
actuales. Esta situación ha hecho necesaria la instalación de un ch;ll1c¡¡J;
subterráneo para reducir ~I tamaño de la roca.juneo con gran des ¡TIlló>

ciones anexas conocidas como Proyecto Mina Cenrral . Asimismo se es:;.

aplicando nuevos sist~mas de extracción , que permiten una explccc­
eficiente de una zona de la Mina especialmente difícil.

Los co nce ntrado res

El mis antiguo, ub icado en Sewei], a 2.200 metros sobre el ~

del mar . recibe 35.000 toneladas métricas de mine ral por medio del ,¡,~

so de la Mina llamada " Te niente 5". El Cc nce nn ador de Colón. a 1.1/1
metro s sob re el nivel del mar , recibe 3 1.000 to neladas métrica. ~

med io del "Teniente 8".
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Estas plantas constan de buzones para recibir la roca míneral íz da a,
~ue se distri~uye po r c_orreas transportadoras a lo s.chan~adores encarga-
Jos de red uc lI el tarnano de la roca. Luego los molinos glIatorios , conte­
niendo 20 0 toneladas de bolas de acero y agua , terminan por pul verizar

d mineral .
Esta mezcla, a la que se agregan reactivos químicos y acondiciona­

lores, pasa a las celdas de flotaci6n donde , por agit aci6n me cán ica , se
produce espuma a la que se ad h iere n las partícul as de cobre y molib ­
lena, separándolas del resto del material esté ril . El estéril o relave se
~vacúa por la parte inferior de la celda y se deposit a en el T ra nq ue Coli­
-ues, En una posterior etapa de floraci ón, 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 tan to , el
concentrado de cobre con un 450 / 0 de pureza, sigue su camino a la
fundición por medio de una ca ñe ría de 6 pulgadas de diámetro.

La fundición

El concentrado de cobre proven iente de la Planta de Col6n se depo­
lita en un gran estanque espesador , lu ego pasa a la planta de filtros y
finalmente por lo s hornos sec adores , pro ceso éste que disminuye la hu­
medad del producto aproximadam ente un 8%. Este "concentrado
eco" pasa al "Horno Reverbero " , donde es fundido a una temperatura

de 1.350 oc. El material así fund id o se separa: la parte más pesada, lla­
mada "eje" o "mate" contiene un alto porcentaje de cobre y se va ;11

fondo del horno; la más livi ana es escoria , que queda flotando sobre la
anterior. Dicha escoria es vaciada po r rebalse y se transporta hasta un
botadero mediante un tren especial.

El "eje" o "mate" contiene un 50% de cobre, además de fierro y
azufre y se vacía por el fond o del horno y se transporta en grandes ollas
alosconvertidores, para continuar su purificaci ón .

. A través de nuevas tecnolog ías desarrolladas en la División El Te-
nlente, se procesa parte del " co rreen trad o seco" en dos hornos converti­
.lores de tipo Teniente , de fusi6n con tinua , eliminándose la etapa de re­
verbero. Esto re presen ta un gran ah orro de combustible .

En los co nvertidores tradicionales , se so p la a ire co n oxígeno a través
Íe] " . " f d l" I, eje para eliminar el azu fre : se agregan un en tes q ue e iminan e
,le rr~ . La escoria que pro d uce esta etapa se devuelve al reverbero , ya que
,?nt¡ene un a apreciab le cantidad de co bre. Al resto se le sigue lanzando
ure dentr o de los convertidores hasta formar " m etal bl an co" y ob tener
orno product o fina l Cobre BLISTER de 9 9,430 / 0 de pu reza .
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Parte de este prod ucto se moldea en carruse les especia les que leo..
la forma rectangular tradicion al llamada "queques", de un peso ~pra

mado a los 145 kgs. cada uno. Tambi én se mol dean " que ques" d( 5v
Kgs. La parte de este cob re qu e no se mold ea . sigue su proceso de pum:
cación en los hornos de refinación. En dic hos hornos. además de la inv!¡
ci ón de aire para eliminar el resto de las im purezas, se introducen gr~1it

troncos de eucaliprus , cuya combust ión permi te eliminar el ox{~

en suspensi ón. El resultado es el Cobre refinado a fuego que tiene'
pureza de 99.920 /0 . Este se moldea en {orma de barras o "lin gotes '
un peso aproximado a los 23 k~. cada uno.
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EL SALVADOR

TTRESCIENTOS mill ones de toneladas de mineral, con una ley
media de 1,050 / 0 de co bre, guarda como reservas probadas el
yacimien to de El Salvad or, situado en los contrafuentes de la

Cordillera de los Andes, a 124 kilómetros de Chañaral,
Asociado a las roc as in trusivas del cerro Indio Muerto, a 2.600

mts. sobre el nivel del mar , el descubrimiento de este yacimien­
to trajo alivio a la vida económica de esa región, ya que su antecesora, la
mina Pot rerillos , se ha bía agotado como reserva comercial y la compañía
norteamericana que la explotab a parecía obligada a paralizar. Por eso fue
bautizado como " El Salvador" .

Se estima que don Diego de Almeyda (1763-1856) tuvo estrecha
relación con el surgimiento de Pot rerillos - la mina original-, pues en
esta zona del " Despoblado de Atacama" desarrolló muchas de sus
in tensas activida des como explorador y pionero de la minería chilena.

Por la zo na de El Salvad or y Potrerillos pasaba el camino del Inca,
que comenza ba en el norte del Perú y terminaba. en su extremo austral.
en el río Maule. Muestras de ello hay en el sector llamado "portal del
Inca". donde aún se advier te n en el terreno trechos de la antigua senda
recorrida por los emisarios y servidores del emperador incaico.

Las activida des min eras en gran escala comenzaron en Potrerillos
h ~cia 1920 , con el desarrollo de la Mina Vieja por la Andes Copper
Mln~.ing. Para su explotación, esta empresa instaló plantas de concen­
traclon y lixiviación , ade más de una fundición y el respectivo campa­
mento. Pero también debi ó habili tar el puerto de Barquitos. vecino a
Chañaral. para la salida de los minerales hacia el exterior; una plan ta de
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c.m¡nnwnto de El Salvador .

Ror filluía orkClroliriu de ··Pou u iUos"



(a eléctrica y un ferrocarril entre la min a y dicho pue rtoencrg . . .
Con esa In! raestrucrura . I ~ milia de Pouerillos fue explorada entre

1927 y 1959. .Iono .en que paraliz ó por la extinción de sus reservas. En los
32añOS de operilCl6n enn egó una producción [Ot;¡J superior a 1.700.000
waeb,cUs mttriC;lS de cobre.

En 1949.1a empres.• Andes Copper decidió efectuar nuevas pros­
peecionu. ante la pos.lbiluiad de ubica r erras zonu mineraliulUs en los
w-ededores de Porrerill os . En 1950 comemaron los lrilhajos. sin hito
IUJIcdalO. pero , CU¡¡tTO años después. 1... exploración dio frutos; en 1.1
rtgión precordillerana. d~ Indio Muerto . 24 kilómetros ;¡J norte, h¡¡b(,¡
evidencias de un yacimIe nto de cobre porfirice. El nombre de Indio
~ertO proviene , segú n la leye nda, de un antiguo cementerio indígena
próximo"" I,u minas. las que supuestamente fueron explceada por los
incas.

E! hallaego result ó providencial . Un mes después de entrar en
optraciones I;¡ nueva mi na de El Salvador. la veta de Pctrerillos se ólgotó
definitiv;¡mente . En Po trenllos fueron mantenidas las instal aciones
de fundición y re fin o de los mi nerales, cuyo producto final es cobre
blister de 99,7° /0 de pureza y cobre electrolítico similar al elaborado
en Chuquicamara.

Las nuevas producciones de concentrados empezaron a fundirse
l partir de 1959, cons truyéndose para este efecto un nuevo horno
de reverbero (NO 3) con b óveda suspendida. En 1965 fue puesta en
IIWcha la refinería elec trolítica. Para su diseño se aprovecharon las insta­
Iaciones de la planea de elec trodcposícíón. co nstruida en 1926. Final.
eeme. en 1966. sería inst alada la unidad de refinaci ón de cátodos
pua producir "wirebars".

Las actividades de El Salvador están centralizadas en la mina ). en el
concentrador, En Potrerillos . donde llega el concentrado a navés del
knocmil , están ubicadas la fund ición y 1.. refiner ía.

u División Salvador . por su producción, cercana .. Ias 90,000
tonelad,¡s métricas anuales, es 1.. tercera en importancia dentro de la
Gran Miner fa del Cobre y desraca. fundamentalmente. por la gran
ihers.id,¡d de sus instalacion es, Cuenta no sólo con Planta Concentra­
dora, Fundición y Refiner ía sino, rambién, con redes propias de
IUmmistro de agu;¡ potable e ind ustrial ; red de transmisión med iante
tones de alta ten sión : una exr en sa red de caminos: su propio ferrocarril
e incluso su pro pio 'ICro pucrto.

Úrilctcrlsticas

El Salvador es una mina subtcrr;ínc.l de sulfuros de cobre co rres­
Pondiente a la zona enriquecida de UII pcimicnro del tipo "p órfido",
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La extracción mensual es de 1,0 millón de ton . de mine ral de 1,05010
de cobre. El método de explotación es el de hundimiento de bloque
Por descenso gravitacional , el mineral llega a un nivel princip al de lra~
porte donde un ferrocarril eléctrico lo lleva a la concentrad ora .

Las reservas son de 284 millones de ton . de 1,140/0, con un to~

de 3,24 millones de ton . de cob re contenido ; más 36 2 millones ck
mineral de baja ley, con 2,5 millones de ton . de cobre contenido. ~
espera que las reservas. al actual rit mo de producción, permitan un¡
operaci6n minera superior a los 25 años. En 1982. la prod ucci6n del
yacimien to. en cobre fino. fue de 89 .000 ton eladas.

El consumo mensual de explosivos es de 100 ton . y el de energíl
eléctrica es de 2,7 millon es de Kwh. Para sostener las galerí as sU brertí
neas es necesario un consumo imp ortante de madera . co ncreto y acero
estr uctural.

Proyectos

En 1979 CODELCO inici6 un proyecto de con tror y au romaria
ción del complejo indus trial. La iniciativa permiti ó aumen tar en un Saje
su capacidad ins talada, ól partir de 1983. al automatizar las operadora
de chancado secundario y terciar io. la molienda, la flotación , el espell
miento de concentrado y la planta recuperado ra de agua. Hizo posible.
asimismo . un mayor con trol en el co nsumo de reactivos y cal usadlll
en la planta de flotac ión y la incorp oración de un sistema de mícrcprc
cesado res TDC-200 en el control central. que entrega una c omple~

secuencia h ist órica e impresa del proceso.
OtrO proyecto en marcha es la insta lación de una planta de sea&.

solar de conce nt rado de cob re. lo que debe significar una Importen
disminución de costos, al evit ar el tr ansporte del co ncentrado húmedo.

A part ir de 1983. se ccnremplaba n. también , pro gramas para ~

desarrollo de la mina y la amp liación de la fundaci ón y la r c fi ner ~

electrolítica . Esta última deb la aumentar su capacidad de 80 a q/

mil to neladas anuales de cobre fino, de modo que podrá entregar elIO~
de la producción en forma de cátodos.
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A NDI NA

EL yaci mien to de R ío Blanco , q ue corresponde a la División Andi­
na de CODELCO-Chile , esni u bicado a cuatro mil metros so bre el
nivel del ma r , en plen a cordillera. a 50 kms. al noreste de San

rugo.
Posee, jun to con la característi ca de ser una de las minas de cobre

;ituada a ma yor altura en el mundo, un record digno de me ncion ar: el
nicio de su e xplorac i ón demoró casi un siglo en concretarse.

In~alacione' subrerraneas

Conoci do desde 1850. este yaci miento frusn ó, por muchos años ,
los e,fuenos de decenas dc mineros e inversio nist as que soñaban co n
poder explorar lo . puesto qUl' sus .Ilor;¡nllentos eran visibles en la cumbre
dt1.1 mont a ña.

Numerosos [ac tores desalentaron estos pro pós it os. El mis importan­
te fue el alro costo que de mandaba el inicio de u n pro)'ectO de e versc­
clón, conside rando las d ifí ciles co ndiciones top og,ráfic<lS de la Ion.
ysu riguroso clima .

De ah í q ue se h iciera necesario . una \'el e mpre ndido el proyecto,
que todas las instalaciones de rr . uamicnto (ck tncado , molienda y co n­
C~n tf;¡.l"iún) fueran habilit adas bajo tinra.lo que. además de otorgar OUA

IlO guLH carac rcr isrica a est a fat'I1;I, 1;1 couv irtió en todo un drs: lf(o de
I~ ingcninLI.
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Acceso a pique en El Salvad or.

Insl•.Iacio nu subrerd.neas de Andin.. , Cel das de 11.-



Las cavernas l:j ue cobija n dichas ins tdlaciones tienen 18 me tros de
..¡(ha. entre 150 Y 200 me tros de largo , y 20 metros de dhu r¡. Están

a<Us en sectores de rocas de al ta resistenci;a reforz¡du con acero.
1ft! Por cieno. Id Faen a de extracción también es subterrolned. El edificio
tiill -ToP. donde habit an los operarios (" OO) está conecudo ¡ Id min .. a
trads de túneles. de modo l:jue los tr¡bdpdores pueden desarrollar toda
l1I;actlvid.ad diaria sin uli r..l ex terior.

La pl;anu de concentración, a su vez, estil conectada a la mina
prdl ..nte u n runel de 6 km. de longit ud .

L..s instaldcion es subter ráneas se estimaron mdíspeesables. puesto
que. ;adcm~ s del inten so (do . Id localizació n de la mina. sobre escarpadas
Pfndicntes. no o (recia su fic iente resguardo co ntra rodados de nieve y
rocas. Así , por ejemp lo. el espesado- de relaves. que hab ía sido instalado
en el area ext erior de mayor confiabilidad, fue destruido por un rodado
etl Junio de 1974.

En virtu d de esus particulares y difíciles condiciones de tr,l,b.jo. el
YXlmiento cuenta con un "Deparramenro de Njeve", dedicado exclcsi.
WaJT\ente.;a labo res de segund..d y prevenci ón contra posibl es a\..I anchas.

El tr;ansporte de relaves desde el espesado- hil.St;a el tr¡nque donde
quedln depositados. se realiza también a través de conductos subte rr á­
1IroS• ..1 igual l:jue los concentrados. que son envi ados por cañería huta
Sa1;adillo piU a el proceso de Filtrado y secado. Posteriormente los
concentrados son rrampor rados en Ierrocarnl hasra !J, fundición de
Ventanas.

Inicio de faenas

Con abunda nte c vtsrencra de sulfuros de cobre . la mili" de Río
o fue inalcanzable h;l.SlJ 1955. año en que I¡ empresa. ncrreameri­

CMI Cerro Corporanon decidió intentar su aprovechamiento.
Tras 11 años de sond;t)Cs y pruebas mctalúrgtcas, la comp¡ñía se

Cllaw;ltuv6 o ficialmente en una saeieddd rmvta con el Estado chileno.
'-o.ni~.ld.;a Cc rnpa ñ¡a Mmera Andina S.A. Transcumeron otros 5 años

tts de "lue su primer a producción lIegdr.l .J mercado. Ello ocurrió
ottubre de 19 70 . Al año siguiente I¡ t'mpres.a ser ia tUSP,ls,¡,d.!. en su

fDl:lI ad ¡I Estad o .
L¡s reservas r ubic ndas del v,tcimiento son de 220 millones de

l:hd~5 de mineral . COIl ley de 1,20 0 / 0 dl' co bre}" 0.015% de
i'bdeno. En 198 2, su producc ión fue de 54.400 to neladas de cobre
en 1;l.Ilto '-I Ut' en 1978 habfa sido de 47.70 2 toncladas.
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Nueva mina

En abril de 1983 en tr6 en o pe raciones el sec to r sur de Andil1 <l (mill¡
Sur-Sur), situ ado a 2,4 kilóm etros al su r del yaci miento original. q~
nueva faena inci dirá en un aumen to de producción .

Las exploraciones geológicas que descubrieron el y acim i~ nto $/

efec tuaro n desde 1977, año en que se reso lvieron los problemas de perle
nen cia s min eras entre Andin a y La Disp utada {yacimien to limÍlroi¡
de una empresa privada).

La explotació n de la mina SUr-Sur significará incre mentar la produ,
ci ón en aproximada me nte 1.680.000 ton dadas métricas de mine!.
al año , con una ley media de 1,9 0 {0 de cobre, porcen taje notablementt
alr o . Andina había experimen tado un paulat ino descen so en sus lel' el
que en 1978 eran de 1,2 0 / 0 en prom ed io. .

La mina Sur-Sur, que es explota da mediante el siste ma a u¡

ab iert o, co ntiene reservas de J O millones de tonelada s. Es un rcctángui
de 600 metros de largo po r 200 met ros de ancho.

Una muestra de la envergadura del mineral lo co nst ituyen la
5.400.000 metros cúbicos de material (hielo fósil y rocas) qu e fue nw
sario re mover para poder alum brar las riquezas, dcposiradas bajoe
glaciar Rincon ada, donde las tem perat uras osc ilan entre 8 y 17 ~r.ld

bajo cero. Este glaciar protegió , duran te millones de años . la ruca mioen
liz ad a de la oxidación. cu briéndol a con una capa de hielo [osiliaadoe
40 metros de espesor.

La actividad exrracriva del yacim iento sólo pue de ser efe{ tuj~

en tre los meses de septiembre y mayo. ya que las bajas te mperdturas) il
intensas nevadas imp iden una explotación invern al a tajo abiert o.

Las siguie ntes son las proyecciones de producción para la mina S'
Sur:

Mineral MineralizadC' L... tre

C" C"
Mo Tcneladas TOl;¡Io lo Tonel ..d..~ TOI..l ol o E~I "ri1 TM H"1o

1983 1.680.000 2,80 234.462 0.63 1.DO.a2 1 J0JOl~

1984 3.360.000 1,83 449.4 83 0,62 2.081.1 OR 762,;9!

198 5 3.360.000 1,8 2 44 2.6 54 0,65 740.929 201 }9t

198 6 1.908.804 1,8 3 - .-

10 .308 .804 1,98 1.126.9 59 0,63 3.952.05R 1.261.51:
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Otros Yacimientos

- La Escondida
- EJ Ahról
- Los Pelambres
-- Qu eb rada Blanca
- Andacotlo

- Cerro Colorado
- Pun ta del Cobre

EN 1983 vari os importan tes yac imientos que forman parte de la
reserv a c u pr i fera del pa ís. se encuentra n en etapa de prospección.
Salvo nuevos descubri mie n tos. eS(;IS min as determinar án, bási­

camente, la e xpansiou de 101 mmcria del cobre en el me dian o r IMO, Entr e
rllu cabe men cio na r La Escon did a, El Abra. Los Pelamb res. Q uebrada

Blanu, Anda c ollo , Ce rro Co lorado y Pu nta del Cu bre.

U Esccndida

Con rese rvas cs um ..das en 382 millones de toneladas métricas, de
-lUle\' prom edio d e J .920/0. el vacimicnro denominado ·' L.J Escondí­
f¡' es, un duda . u no d e lo , "lile se poseen nHI~ ores evpecrarivas futu ras.

Sucedo d 180 kil ómetr os .11 sureste de Antofa~.tSta. fue descubierto
.n 19111. cu ando la cmprcs.1 m in era Ut.th , de Ch i.le:efectuaba labores de
\P]oldciun e n ese sec tor. Entre ju lio y dicicm bre de ese año, se perfora ­
on 1ft !> mil metros d e t t. ~ t i ¡:;m , ;\ c.lr~o J I' M i ner;. Uuh y C l:n y oa,
Ql¡¡ pdlií..s 'lUI' invcr rir .in alrededor de 2.0 00 millones de dól ares en el
'Iayel to o

tn el IU~J. r . situado .1 J ,4s0 lllctrm dt' altu ra, se realiz aron 250
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so ndajes para del imitar el Y<lCimiento y obtener inlonnac;on sobrr
carac ter isncas mineraíogicas. EHOS trabajos revelaron que el miner;¡]
susceptible de ser explorado mediante el sistema de rajo .bieno. rr

"La Escondida" contiene abundantes minerales de cobre. e
borniu. calcopirita y covehna, que podrían ser tratados a tr;¡'\b ilr

método de Flotación. H..),. además , cantidades menos imp ort ;¡,ntn
molibdeno y plata.

Según las directrices es~ablecidJ.s por Urah y Ge~ti.n.g Mines Ccr¡.
ranon. en 1984 debe rermmarse el estud io de factibilidad corrrsfl"
d ie nte.

En este cen tro mi nero. ya había para 1983. varias instal;¡'CIOIiC
construidas. como un moderno ca mpa mento con oficinas. cahf
para el perso nal que trabajab a en las exploraciones. casin o y coe,
dores.

El Abra

Ciento treinta millones de tonel adas de 0.800 / 0 de cobre ~

en óxidos y 970 millones de toneladas de sulfuros. con un .. le ~ prolllt
de 0.600 / 0 de cobre tino. son las reserv as e..[culadas para este ~~un

ro. ubicado en la 11 Region. 45 kilómetros al norte de Ch uqu;canu:;
Pert enece a Codelco. empreSd que espera [icitar]o.

El Abra es un gr.m yacimiento de cobre porfídico. formado por­
zonas bien delineadas¡

a ) Un sector de 140 metr os de espesor. compuesto ese nt ialmrn'
por óx idos.

b } Un sector de enriquecimiento secundario d ébil. q Ul' nene
espesor de 20 metros.

c ) Un sector de mineralizaci ón h;pógend. que po~e 4 00 rnrtM
profundidad.

Este Y.Jcim;ento situado a 65 kil ómetros en linl''¡ U"d.' .11 r~t(

fllapel (e n' Id Quinta Regi ón], \..1 una alrura de 3.300 met ros ~obr,
nivel del ma r. fue estudiado por p rime ra ver en 191 5, por el ingcn~
norte ame rica no WilIialll Bradcn. Poster iorme n te , se efcc ruaroo C\~

raciones .1 C<lrgo di' 1,1 El11p res'! N,lcion. ll di' MlIleri 'l y el rnnd ,) EI~

cial di' I.IS Naciones Unid as. Estas c nt i d.lJI"~ realizaron 1C\, .ln t .1I11lC~ [

gco lóg icos y un total de seis mil metros dl' s(lrld' IJes; tr'lb.ljo~ que pr
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, ¡¡.lcur.¡r Lis T('St'TV,l.5 l, roh ", I, lc5; -\30 millones de roncladas <0' '"
¡1( To n . , ..;¡

d O78% de cobr,·flno.Junto a 0 ,033 % de molibd enoeV e • ". .
. Perlcncct' .I L. f{lIUr;lllla n ortcólll1CnCand Anaconda . empresa lJue

d "irió en marzo d,' 19 79 , grd(1ól S a u na licitac i óno a "1'" •

UblC;l.dOl a 170 kilómetros dl sureste de tquiqce y a una ahu u
Ir 4.500 metros sobre el ni vel Jel I1I;;H. Quebrad. Blan ca tiene reservas
¡ku]..das en 250 mill on es de to nel adas. Podr ía utilizar el sistema de
plot;¡lCión a rajo abierto . con leve s promedios (er(;,lnas;J 20 o. du r¡ronte

-JSpnmeros 5 años d e trabajo .

Conocida desde princi pi os de Siglo. l. mina esta siendo explorada
~ 1977. por un ccnsorc to uucgrad o por Thc Superior Dil Comp.ny.
".dconbn( Nscke! Mlllt s. Ca na d ian Superior on } Mcl nly re Mines.
~1¿S labores d" C\pI OTJO On K reali zaro n conforme a un <acuerdo filma
, entre dichas empresas ~' el Go bierno chileno. en 1976, v $t'gún el

EsU IUl O dclln\ eniom~I.I Evtranje ro"
Quebrada Blanca c~t.i suu ada ;,¡ 10 kilómetros del distrito minero

Coilahuasi ~ su cuerpo mm er ... lizado m.í.s importante tiene ,..~ Slglllen
~ dimension es : J 11111 m.... rr o, d .... largo. 700 metros de ancho y 200
·tros de profundida d . Perte nece a lo. Empresa Nacional de Mlnena.

llldJ.collo

Es un vacinucn to de cobre porfidicc. uhicado al sureste de La
erena ~ Coquimbo , (' 11 1.1 prll\ mrl.l de Elqui QUinfa Región .

Exploracioncs n:,l]¡l.ldas por Nor.mda Mines Lrda .. comp.tnld
¿na d lens.... YUl' ('n 19 7 7 h rlll í , un con v('1I10 de i",ersiím con el Estado

hdeno, abandonand o P ' lst l'r il ,rm (' n te e] pfO~ e( to , determinaron que

lbll reservas di' ,lp ro \.IIll,¡d. 11l1e nte 200 m illones de rom-ladas. con
yesde OJ,4()O/o lh· cohre fino . Conrienc. ,¡demas. oro y molibdeno..

Lo¡ min.1 pudr í,. su 1·,,,IO( ,HI.I ,\ r.rz on de 4 0 mil toneladas por dla.
en un rraeamic ru o por s is t l' In, 1 d e 'l " t.u:iú n. Anualmente. de ~ e u I'rdo ,11
royeeto, se cv rr.ic rian 14J, mill oTles ¡ ti' tonl'bd.IS 1'11 los p mll (' r OS 13
,o. D . e . I J J () 3"/ de -obrc hn o El vact-~,. I'S PUI'S llol}l f l<. ;l I'Y ¡¡' (ortl' .1 , () 1 1 '.

11tnloes prop in l.ld di' EN AMI.
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Cerro Colorado

La elapa ex ploratoria terminó en julio de t 9 79 Yest uvo a cargad
las empresas Nippon Mining Ltda . y Cerro Colorado Mining lJevelOPITI!r
Ca .. Leda .

En dicha fase quedaron cubicadas 1000 s reservas existente s en ft

ce ntro cuprífero. situado a J00 kilómet ros al no reste de rquíque, en.
sector de Mamiña: habrían 4 5 millones de TM de sulfuros. con una pUr

za de 1.10 / 0 . y cerca de 7 millones de minerales oxi dados. con un¡k
prom edio de 1.00 / 0 de co bre fino.

Según un acuerdo firmado en 1975 entre la Nippon Mining(
Lrda. y el Gobierno Chileno (Estatuto del Inversionist a Extranjero,
soc iedad ex tranjera tiene un plazo de 10 años para llevar a cabo inl'!!'
gaciones destinadas a determinar la fact ibilidad de explotación. L
sondajes realizados ya habían establecido. para 198 2. que el sistemu
explotación adecuado deb ía ser el de "block-caving" o de hundimi!l'
por bloques.

Punta del Cobre

Ubicado en Copiap ó. este yacimienro dispone de reservas esrimiJ
en 3 millones 500 mil ton ciadas de una ley de 2% de cobre i",olu~

Su potencial permitiría desarrolla r faenas de tipo med ian o.
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Localización
Explotación y Usos

EL cobre ha sido siempre plebe yo" , dec ía Benjam In Vicuña
M;lC kenna en 1883. "No ha ad quirido ja más el prestigio del
romance. y menos figurado como el oro y la plata en las grandes

.aiones y en los grandes d ramas de la h ist oria ".
A~rega ba sin embargo: "Es solamr- nre necesario arr ojarlo en la h or ­

ura mezclado con un poco de esta ño par ;l convern rlo en los cañones
¡ue. en Viena, bajo J uan Sobicskv . y en Watcrloo. a] lado de los ingleses.
lecidieron la suerte del mundo" ,

En esa misma époc a. hace eten a'1m, Id mdus tria del cobre esta ba
~ic i.l n do un salro gig¡¡ntesco . desp ués de ha ber estado asociad o ..1
ombre por cerca de sie te u oc ho milenios. Más que a los con llictos
éhcos, el mcral "plebey o" está ligad o dI mejoramiento del nivel de vida

.al blC'nCsl'u de 1.. especie humana.

PoIrol Chilt· hol sid o vita1 en su d esarrollo. Principal fuente de d ivisas,
epresema en [a ....c tualidad. por lo me nos. t. mirad de sus e'pou aeiones
en CicUoIS ocasiones se apr ovim o h;¡,~l" el 90 por ciento.

Pero ( I:j ué es cspcc ificame me el cobre' .Dónde se encuentra en 1a
ollur;¡Jelol? ¿Cu;íles son sus prmcipales tar.u.:tcrístic4S?

-ou J11ole u',"

Lts rtloLas í~n~ ,' s. st,d illlt' n l;¡, ri,ls ~' 1Il1' I; HllórficdS SOIl las principales
Jrn1n d~ este I1lCt,11. donde se encuentra en [onna de mantos. diques

~'r IJ S IJIUY IllH'hr;ldi /,IS , Ct'IH:TaJlIll'n ll' , rn t rn en com binac ión con 1'1
\ 1 ~t' n {) , l o IjUC d.1 IlJ~; l r ,1 los ó,id os, y 'lJ l1 d avufre. ( u n el (U;J cu nsti
uye II~ sulfuf()s.

L~ J ifert' lll"i;1 e n t re los lllilll'r ;lln ll\ idadm y sul fu r,lclos de co bre
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rad ica. básicamente, en sus prop iedades qu imicas. Mientras en JOS ÓX i~

de co bre. el metal debe ser tratad o mediante soluciones de ácido lu!fu•
ca y otros reactivos. en los sulfuros debe ser separado del azufre a fr.\

de un proceso denominado " flo tación", sistema qu e aprovechal., pr~
dad de los minerale s para flotar en un medi o favorable , se parando ~

impurezas que los acompañan .
Este método tiene un cu rioso origen. Se dice que fue la espos,¡ Ii

un humild e minero australiano quien observó '1 ue las part ículas de plolll
quedaban flotando , adheridas a las burbujas de jabón, mientras l'¡I'¡b
las ropas de trabajo de su marido.

Otra diferencia entre los dos tip os de min erales de cobre es suloe.
lieación. Los oxidados . prime ros yac imientos cup rí feros ex plotadOi. ~

encuentran sobre la superficie terrest re, o muy cerc a de ella. y se han fa
mad o gracias a la acción del ox ígeno del aire. Se puede decir que b~

surgido por la descomp osición y ox idación de los minerales sulfur,¡d~

Los principales minerales oxidados de co bre exis te ntes en Chile IOn

azurita, la malaquita.da cnsolíte. Ia cuprira y la boc hantit a.
Los minerales sulfurados. mezclas co mplejas de sul furo s de CO~

y fierr o. comb inados con comp uestos de cinc. arsén ico, annmon
bismuto, reluro , plata , oro y o tros, se constituyeron a may or profund
dad , lo '1 ue ha evitado la acción del ox ígeno del aire sobre ellos.

El cobre se halla también ocas ionalmente co mo metal puro en ~

formaciones rocosas. formando delgadas láminas. Cuando se presen'
de esta manera elemental, recibe el nombre de " cobre na tivo " .

Aunque el co bre se puede hallar en alreded or de 170 minerales.le
tre s nombra dos son los más comu nes.

En la actualida d , los yacim ientos ox idados son escasos , YJ que se
ha exp lo tado desde tiempos remotos. Los asientos cupríferos que jusI
can eco nó micamente una explotación son, en general, de una ley apto
molda de 2% • es decir , que de 100 kilogramos de mineral. sólo 2 kl
gramos corresponden a co bre fino.

Chile es un país privilegiado en este sentido, puesto que dispone
abundantes reservas de minerales ox idados en los v.lcimicnl05 ~

"Chuqui-norte" y " El Abra". En los yac imientos de Eí S,l l\" ldor. dP
quicamata, Andina y El Te niente, hay, fundame nrahnenre , minerales!
furados.

"Como la arend. en el desierto... "

Con un peso atómico de 63.542 y una tem peratura de fundirl
de 1.084 grados. el cobre tiene como car acterís ticas esenciale s 1.1 dU(li
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[idad, maJea~ilidad Y conducti:idad eléctrica.
Es asimIsmo bast~nte resistente a los agentes atmosfé ricos. Por eso

Europa se le empleo mucho en el revestimiento de techumb I 'en, , res, o que
, es pOSIble observar en determinadas ciu dades de ese co riaun , " n mente

(claro que con la caracterisnca tonalidad verdosa, debid o al tiemp o trans-

currido). .
El cobre no se OXIda a temperaturas, normales, cualidad que ya los

fenicios, los grandes navegantes de la antigüed ad , co nocían y aprovecha­

ban, porque lo usaron para confeccionar los clavos co n qu e armaban sus
famosas embarcaciones.

El cobre tampoco es atacad o por los óx idos no oxi dantes y sus clo­
ruros son insolu bies.

Despreciado como " la arena del desiert o " -según dijo Vicuña
\oIackenna- por los europeos qu e llegaron durante la Conquista a nues­
:ro país, el cobre fue , desde fech as que es imposible esta blecer, utilizado
oor los indígenas del territorio. Hay numerosos testimonios de ello: una
ilpaca de cobre oxidado descubierta en Freirina, cinceles hallados por
rbreros que abrían un canal en San]osé de Maipo, alfileres, espejos, mar­
iIIos y otros utensilios confeccion ad os por los aborígenes que poblaban
=hile a la llegada de los esp añoles.

En cierto modo , lo mismo ocurrió en el resto del mundo, ya que el
latencia! económico que signi ficab a el metal rojo sólo varió algo cuando
~araday inventó , en 1831, el gene rador eléctrico. promoviendo el uso de
ste mineral.

lesde desinfectantes a equipos científicos

El cobre es un metal base , de gran diversificación y empleo tecn ol ó­
ico y de pocas posibil id ad es de sustitución, pese a ciertas tentativas de
llroducir al merc ad o ca bles de aluminio, cañerías de plástico y fibras
plicas en tele comunicacion es.

Debido a su condic ió n mecá nica y a su conductividad, no superada
~r ningún otro pr odu ct o a pr ecio competitivo (es el segundo conductor
leClrico despu és de la plat a ), la producción mundial de cobre está
eSlinada en un 550 / 0 aproxima damente, al rubro eléctrico y electróni­

o, Se le utiliza en los generadores de las centrales eléctricas, en el
'um,brado público e incluso en los dim inutos ca bles qu e permiten el
lnclonamiento de los relojes eléctricos. , ,

La industria de la construcción es el segundo ru bro que utiliza este
roducto, con un 16 0 / 0 de la pr od ucción to tal, para reves timient? .de
'chos, instalaciones de cale facción , servicios sanitarios y aire acondIclO-
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Il~do, entre otro~. Un 10
0 10 es usad~ en los equi pos industr iales, la in­

duslri.J Olutomom z• el nan spo,rtc naviero y ferroviario. donde el cobre
tSl ;Í prrsenre.en lo~ motores ~Iecnicos y Como conductor.

1.2 creCIente Importancia de este metal se debe también a.su con di.
c\Oll de " mine ral estTOltégico " . Empleado en la Ed..d Media pólTa confec ,
c\Oll"r ,¡Igunas armas , hoy es ~ ,tilizado ' . unto en complejos implemen tos
_iln" . como en 1a ex ploraci ón espacial, donde hace funcionar tableros
de control , in~erruptores y bornes de conexi ón, co n un 20 / 0 de 1a pro­
ducción mundial.

Las comunicacion es consumen un 6 0 / 0 , puesto qu e las radios, te]e .

etsores )" teléfonos. por nombrar sólo algunos medi os de co m unic ació n,

Ilcntn COI11 ponentt s de cobre, al igual que los artefactos elec trodom ésri.
ros. con un 3% de consumo.

Otro S% es tá agrupad o en otros múlti ples usos , tale s como la ela .
bomión de fun gicidas )" desinfectantes de uso agr ícola (aq uí se emplean
lIb de cobre y ox iclo ruro de co bre). También se usa como fertili zante
~ suelos pobres y en la Fabricaci ón de joyas. linotipias, monedas, placas.
~ca11er í. , o bjetos de arre y estatu as (en la confección de 1a EsUtua de
Ir Llbr'rtad . por ejemplo , se necesitaro n 300 planchas de cobre, antes de
ttJ fundida. n as lo cual Francia pudo hacer en treg. a Esrsdos Unidos del
....~d'¡l O monumento de 73 menos de altu ra

Situaci ón chilen a

Una de ca da oc ho bu rras de cobre prod ucida s en el mundo, a lo
I ~ rgo de la historia . h,\ prove nido de las mi nas chilenas. Esto se debe a
guc nuestro pa ís cs. probableme nte . el área de la t ierra que presenta la
minerali1ación cupr¡ fer J más e" te nsa. Con nenc el 21.5° /0 de las reservas
mundiall"s. cifra "lue t,ll \"c l pueda Ileg,lr di 300/0 después de futur as ex­
ploraciones. La cubicaci ón de nuestras reservas indic a un potencial de
n ml11unes de to n ela das, {ac nblcs de aumen tar a 55 millones,

Un estudio efectuado en 1970 por la Comisión Económica par..
"menca Luina CEPAL r onfirm ó que Chile posee las mavores reservas

<!ti mundo. con cas¡ una r uarta parte del total.
Como dato anecd ótico ( abe hacer presente que d ur ante la Segun da

Gueru Mundi ,ll. Chile fut, uno de los principales abastecedores de metal
! JO de la~ fueu, ls 'lli,u!.l' . De 17.s millo nes de toneladas que se consu­
mltron entre 1939, JlH5 . llue' tr o pais -P'"!" J, I millones.

Otr.l rn \lt' ~lr,1 ;11' 1.1 rilJul" ., cup rifl·r., de l..s vacimicn ros nac ionales
C\[~ represenlad,1 l' or 1;1s 11U me f( "as l'lnI' rcs.rs cv t r,1nje r,\S '1UC h,1n 11 cg<l do
,¡ Inl'c'nir en ruinas de cu ba' en Ch ilc' , de-sde prinópios del PH'sl' l1te slg.lo .

EI1 ClJ u llu il-.llll.lt.l. el y,u::irnil'flto ,1 1,IJ" abie rto m.is gran de del
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mu ndo, ubicado al in terior de Antofagasra. en la IJ Regi ón, las Test"
cubicadas alcanzan a 1.400 millones de toneladas de mineral. Con unal
media de 1.200 / 0 . No se conoce la profundidad límite de este yacirnicc,
too po r lo que se supone que los cálculos conocidos podrían aUmen~
considerableme nte. Expertos afaman que Chu quicama ra, que en set!n~

años de operación ha ren dido más de 13 millo nes de toneladas de cobr,
fino. y cuya producción re presen ta más del 50 0 / 0 del mineral extr¡icJ.
por la Gran Miner ía Chilena. puede ser explotada, al menos, hi.ll¡, 1;
segunda década del siglo XXI.

Es importante indicar que la ex plotación de vetas cupríferas nocOll
duce sólo a la obte nción de cobre. sino también a la recuperación de nu
merosos subproduc tos que suelen estar com binados con éste . y que ICll

también de gran valor comercial, como mo libdeno (óxido de molibde llQ
ferromolibdeno y concentrado de molib deno), plata. paladio . platino ,'
ácido sulfúrico, en tre ot ros.

Los concentrados chilenos de cobre son ricos en molibdeno. Col
una producción bruta de 740 mil ton eladas de cobre en 1974 . la Gr<l:

Minería obtuvo unas 16 mil toneladas de concentrado de molibdenlll
las que contenían unos 18 mil millones de libras de molibdeno pura,
cuyo valor es de 36 millones de dólares.

En tanto, en 1982 la venta de subproductos del cobre por parte e
Code lco .Chile significó un ingreso de US$ 217.1 millones. La producn«
roral de molibdeno fue de 20.048 toneladas métricas de contenido (¡llo,
producidas sobre todo en Chuquicamaea.

El metal doré (oro . plata, paladio. platino). a su vez, rindió 11 6,1
toneladas métricas y el barro an ódico: 44, 1 toneladas,

La producción de cobre de la pequeña y medianil minería [secrc
privado) alcanzó en 1982 a 206,000 ton .. representando un 18% , afra
ximadamente, del total nacional. Sumada esta c ifra a 1.03 2.920 tOlle~

das producidas por las cuatro divisiones de la emp resa estatal CoJelio
chile {Chuqcic amara, El Salvador. Andina y El Teniente ). el total de.'
producción chilena ese año llegó a ) .238 ,920 ton , de cobre fino (,in.
provisional ).

Se estima que Chile podrá seguir produciendo co bre por lllísde Ul
siglo. El total de las reservas identificadas ascienden a 125,3 2 millonesJr
toneladas. en tanto que las reservas demostradas llegan a 73.9 3 milloll!!
de toneladas de cobre contenido.

Sistemas de explotació n

El reco nocimiento de la zo na nuncralizada.Ta prospecci ón o an~i¡l!
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de las caracterjs ricas más importantes del yac imien to y la confir!ll ~e "

definitiva de la importancia de és te, so n algunos de 10$ pasos qUe~
necesario segu ir antes de in icia r la ex plo tac ión de un a veta o un rn.n ~
c uprífero.

Estos trabajos tienen c omo objeto evitar el derroch e de rec u~

técnicos y humanos que puede significar la ex tracc ión de un miner¡]dr
baja ley o que existe en muy escasa ca n tidad . Es por ello q ue se hacrll
dispensable efectuar la cu bicación o es timació n del tonelaje del !lliner~ l

sus ley es. ad em ás de estudiar la confo rmaci ón de las masas de tierr. ,
roca q ue cubren el metal , la forma y e x tensión de la veta , además dr
efectuar otras investigac iones previas mediante la e xplor ación en piqutl
soca vones y galerías"

La ex plo tación de un yacim iento cuprí fero puede efcetuar5t It.
varias maneras : a tajo ab ier to, por hundim ient o de blo q ues u "bloc!
cavíng". mediante subniveles o con piq ues. ent re los sistem as máí (Q

munes.
1.- A rajo o tajo abie rto : ap to para las mi nas cercanas J. la surrrt1

de y de gran magn it ud . que poseen una capa de material est éril o "l.
ere" de mediana importan cia . la que de be rá se r remo vida pa ra sacare
met al rojo.

La ex plo tac ión se realiza med ian te ba ncos o cortes es cajunadcs ~

12 a J5 metros de altu ra aproximadamente ), que se dete rminan seg"
caracterfs ricas del yacimiento pa ra o bte ne r el m ávim o de recupt:w I
sin pelig ro de de rrum bes. Se perforan con grandes máquinas unas lín,~

de tiro . hechas de tal ma ne ra lJuc las rro na duras rem uevan el m~\1

de roca mineralizad a , la cual es quebrada por los e vplosivos. El:
explosivos contie ne n, generalme n te. n itrato de amonio y sodio. y
operados medi ant e detonan tes eléctric os, La carga)' el rr.mspone del1111

ne ra l se ha ce con ayuda de pala s me c ánic as.
Esre mé todo de e xplotacion va [o r maud o, d medida 'lu e ~<. C\ !fU

cob re, una especie de anfi teatro con bancos yue se com unican a m\
de caminos y lí neas férreas. Penuue , ad em ás, opt"r;lT sin lilllit,lcinnrl
tamañ o o espacio, como e n el caso de la c xplorución sub rcr ranca.

En Chile es tá la ma yor min a a rajo .rbicrto del mu nd o : chu~U"

ma ra , en Anr o fagasra . Este sis tema es u tiliz ado también en La E\o[~

Carolin a de Mu:h illa , Man tos Bla ncos, en la llliSllld 7011.1; y S.l~.I-\'··

Tarapacá (est as tres últimas son elJ1 p res;l.'> privadas ).
El paso siguie n te es el tr aslado d(OI cobre has t<l b pl;mt;l de eh

ca do.
2 .- Sistema de explo tación por h unduuieuto de bloquee: clllrlrj

para las mina s su bterr áneas. en b s CU'lles hay <lue construir [u nde,
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P.n ;! lIeg.u 11a!>!;! la 1.UO<l rnincr;¡]ilddJ Es aplicahl . 1 .
•"eso . , 1 . - e parA os yaCI·

, tOS de gra n ex tcnsron y a tura, l.I uc se encu entr an e n , ( ,
(lI1Cn 1 di ' Opogra \;'1

"

rlosa colllO en e caso e a nuna El Te niente En est .
mOR' 11 ' _. . . ~ asIe n to e u­
pnfcro se han desarro ad~ mas de mil ktlome rrO!> en tú neles y galeriólS
en l.,j n1\dcs. lo que permite ("plor.u nu merosos bloques que co ntie nen

ob~·
, La remoción de las roca s con conte nido de cobre se efectúa medido,
te C\plosivos. U;lS lo cual M' explor a 1;¡, veta a tr.nés de pisos o mveles,
tuados a diferente!> elevaciones del cerro mineuliudo. Este método de

~\ plou, ion permite aprovechar l. fU(' TZ,;r, de gravedad poU'" economizar
:rllls,pOf tc dentro del y ac im ien to. Pur ello, tu labores se llevan a cabo

.on un;! mdin;¡,ión superi or al ralud na tura] \4 5% • aprovechando ~í

.1 prso del propio minerAl. A es te tipo de evploración se le conoce tam.
nen como de "manera invertida", P lIue el nivel del punto de exrrac
.Ion pt'rnllte el máximo aprove rh anuc r uo de la fue rza de gravedad.
L¡¡c~o de que el metal va pasando por los distintos niveles de la mi n... a
tW él de piques y galerías ver ric ... les. es vaciado a grandes de pósitos o
-trovas". "lUl' se h... n construido en diversas zon.rs del túnel de extracción
o túnel princip.IL si tuado al pie del cer ro. Cuando el mineral ya ha alean.
udo el nivel de acarreo. es dcposuado en convoyes qve lo llevan hasta la

planta de cha ne.ido.
Además de El Ten iente . en Clulc se emplea esta modalidad en 1.1

vplctación de El Salvador . en At,lC,U11.l; y en el y,lClmlento de Río
&Iancu Andina \ en Aco ncagua .

Pur su parle . el si s te ma de C\plot,lCion mediante subniveles. Sl' apli
~ en las min.e, El Co br e y D ispu tada de Las Condes privada .Consrsre
n lu nl ól r en l.. e vpl ot...ció n mediana' niveles buirras tal como en el
etcdo de hundim iento de bloques , reemplazando el nivel de hundi­
Itllto por perforaci ones que son tnm;¡d.lS ~ hundcn I¡¡ zona mineraliza

.. El rnmcr...1 va d espués hast a bóvedas Hamadas buzones, aprovechando
~ fuen .ll de ~r'l\'cdJd .

Utro sIste m a c'> e l de pilar es, .IrrOpl,IJo para las mmas '-{oc no
eeen un... L i pa imporr antc de matcrtal estl'nJ. Se extrae rmneral en un
tor h~ t.l l.. su pcr ficic , se <l('p un pll.IT m¡neraluado que sine como
~, se e plot ,l otr ,1 luna, se dejd otro pilar, cuntinu;¡ndu Jsí Id evplota
Ion de mancr., sU(~5i\',I. L o s ,itlo, e\plot.n{m reciben el nombre de
·~ollio " o "c.int.rr.rs", d Ollde luc¡;o H' \.Il {,I 1'lm,Lteri;\1 cstrril, Est,¡ OI'('Td

I 'n se rr,¡Ii/ ,1 co n el fin de tener ,q:u rúI.1d en l.1 C\pllltacion de los
't1~ r(' \ Illllll'r,.li/; ld", rcsr.mrcs . Se ('VIl, II1, ,1_"Il11islIl", posibles ascu tumicn
II de terreno.

ESle s¡..tern ,L ,e l'lll plc<l p rd·l'r t' rHl' lIll' l1 tl' en la I,,"kd ian <l y Pl' ,-! u l'ri ,1
11lnl'ria.
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O BTENCJON DE CO BR E METAl ICO

El material que se obtiene de las minas contiene, en la mayorí~'

10$ casos, un porcentaje bajo de cobre , del orden de 20 / 0 .

Está constituido por mine rales (compuestos qc imicos de cobrt
como sulfuros de cobre y hierro y minerales con contenido de o~igt

como óxidos , carbonatos, silicatos de cobre , etc . JUntO con ellosc~lSte

metales preciosos, como oro y plata . libres o combinados , mezcLldCl:l c
mineral es sin valor comerc ial. como s fl ice . silicatos , óxi dos y sulfurO!;,
hierro . aluminio, magnesio u ot ros metales que forman la llamada gdllgl

El co njun to se denom ina mena.
Para llegar a la obtención del cobre metálico, en últim o t é rm ino. ~

necesa rio aplica r procesos químicos. llamados hidro o pirom ctalúrgicll
según se desarrollen en soluciones acuosas o en líquidos obtenidCI:I J'II
fusión median te el fuego.

Sólo algunas menas pueden ser tratadas por hidrome talurgU. Sw
aquellAS que con tienen especies minerales de cobre oxidadas qur..
solubles en soluciones de ácido sulfúrico. y cuya gang. es can inKlk­
en dichas soluciones. Cualquier mena puede ser beneficiada por fu..
pero, el proceso es caro, aplicable sólo a menas con alto contrnido.
cobre o metales preciosos. En caso ccnrrario. la mena debe ser pmlt
mente concen trada para que su tratamiento sea ren tab le.

Cualquiera que sea el proceso a lJue se some ra la mena . es necean
convertirla dO trozos de tamaño reducido o pulvcriaarla.

l a primera reducción de tamaño, hasta obtener troaos no ma)'1JI:
de 6 a 25 milíme tros, se realiza en los equipos de chancad o.

CHANCADO

Las chancadoras son máquinas que som ete:'! los trozos de rnt1

altas presiones o golpes hasta romperlos.
Normalmente el chancado se realiza en varias etapa.!> SUl C ~I\,i5 . ·

número depende del t amaño máximo que se recibe en la im u lal lon'
tamaño final que se trata de obtener. Es corriente usar tres l hano dr

o grupos de chane.adoras en serie. C lda una de estas m áq u inas cnrrr1

produ cto con un tamaño de 1/3 a l / S del que recibe . En las pbnl~

chancado se evita, en general, <lue una ch ancndo ra rccibJ tTOIOI

chicos de 105 que ella en trega, harnea ndo 1.1 mena ant es de cnlf~r l
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cb ancad oras. El fino obte nido por los harn eros. se mezcla con el Prod
ro de la respectiva cha ne adora. u(

La últ ima etapa d e chancado se hace frecuentem ente en circo·
"oce rra do. es to es : la descarga de la chanc adora se lleva a un ha rn er o CU\Q

so bran te se devuel ve a la chan cad ora para o b tener un product o fi n ~l .
1"'pasa t otalm ente por el h arn er o .

Las ins talaciones de ch anca do cuent an co n los elementos ncn s,¡rio
par a llev ar el m at eri al d e una máqu ina a o tra, siste mas pa ra regular t:
fluj o de mena , com o alimentadores. tol vas o dep ósit os de ;l l rnaccndm i~n

ro , etc.

MOLI END A () PULV ERIZ ACION

El au me nto de fineza de la mena, cu ando es necesario p,lra el prOCt
so subsigu ien te . se ejecu ta en una suspensión acu osa corno pasl~ .t"

molinos rotatorios de bolas, o de barras y bolas,s¡ la m olie nda se ]wt/,

dos e tapas.
Los molinos son tamb ores de gran diámetro y longit ud , fOTudo!

con corazas de acero especial o gonla y llenos. más o m enos en u
400/0. con ba rras o bo las de acero, Al ro ta r el ta m bo r por efecto del¡
fuerza centrífu ga. las bolas o barras se elevan y caen e n forma de cas.:Ul
sobre las qu e está n abajo . tr ituran do los gra nos de men a l.Jue se cnCUII

t ran e nt re ellas.
La mena entra }' sale de los moli nos en fo rma continua y , Juntoc

los granos qu e han alcanzado el rama ño deseado , salen o tros llue nole
sido suficie nteme nte tri turados, Po r tal motivo. la descarg,] de los mij

nos se somete a una clas ificación en hid rocicl oncs o c1 '1 siflcadort'
mecánicos. q ue separan la parte que ya ha .rlcanzado la, fine/ .l dele
y de vuelve al molino el m a re rinlm ás grueso.

CONCENTRACION

Co rno está d icho. para que el proceso (k {undición sea rl'lltJblf(
gene ral. es necesario ob tener de la mc u.r un coucenr rad o l"UYO co nlenl

en metales valiosos sea 10 su ficie n te mente alto . Esto se logr,\' 'lrli(Jn
métodos l.J ue aprovech an las diferen tes propiedades f ísic'ls o li jo'

q u ímicas 'lue tie ne n los minerale s valiosos y los LjUl' c ll n s r itu ye !l 1J ~j' ..
co mo su prs o especifico , prop iedades clcc mcas. ma gné ticas y de jUpt

[icic .
Los minerales de cobre se conccnrr.m casi c \ c1 usival1\e11ICr<1

método de flor aci ón. que aprove cha 1.IS distin tus pr o pie dades surcrll>
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les naturales o adquiridas que existen en tre los sulturos de co bre y la

ganga. b '
Algunas su stancias, co mo el mar~ ol , la sílice, etc. , se mojan

f'cil mente con agua. Otras, como la parafina y grasa sólidas el gra fit 1
a . d d . ' o, e

azufre. ctc.. no se majan. Se pu e e ec ir qu e sus sup erficies tiene n mayor
videl por el aire que por el agu a.

a El proceso de flotaci ón se aplica a la mena pulverizada a una finez a
variable. según el tamañ o de los granos de minerales valiosos, que es del
orden de 0.1 mm .

A la suspensión acuosa de mena o pulpa se agregan pequ eñas canti­
dades de distintos reactivos. En tre otros, se usan los siguientes:

Espumantes: .,?u e , al modi ficar. la tensión super ficial del agua,
permiten la formaci ón de e~p uma de ~ Ie rta pers istencia.

Colectores: Son reactiv os qu e tien en la propi ed ad de cubrir selecti­
vamente partículas de los mi ne rales qu e se quiere flotar. dejánd olos co n
una superficie grasosa. Los más con ocidos son los xan tatos,

Modificadores: Como la ca l, qu e cambian la avidez de las distintas
especies minerales por lo s colectores.

El proceso se inicia con un per íodo de aco ndicionamie nto que
puede empezar en el molin o y sigue en un estanque con un revo lvedor de
hélice. que permite la in ter acción de los reactivos y minerales .

La pulpa acondicion ad a pasa a una serie de celdas de flotación. que
Ion pequeños estan ques co n impulsor es que la agitan, in tro duci én­
jole aire dividido en peque ñas bur bujas. Este aire es aspirado por los
propios impulsores de la a tm ósfer a o insu flado, mediante sopladores, a
asceldas.

Al enco ntra rse las burbujas de aire con partículas que tienen avidez
je él. se unen a las burbujas y su ben juntas a la superficie de la pulpa,
formando. gracias al e fecto del es puma n te , una capa de espu ma que se
nantiene en la su perficie y reb osa a ca na les adosados a las celdas . con o
.inayuda de paletas ro tat orias.

La espuma cole ct ad a en las canale tas entra a o tras celdas para repe­
ir el proceso y enriqu ecer se y, si tien en su ficiente ley . salen del proceso
Ja ra separar el concentrad o del agua qu e lo aco mpaña .

. La mayor parte del agua que acompaña al concentrado se elimina.
lrllnero en un espesado r y después e n un filtro. . ,

El espesador es un es ta nque cilíndrico , qu e tie ne un cono inve rtido ,
entrado en el fond o y un siste ma mec ánico para trasladar la pulp a que
u~re toda la su perfic ie del fo nd o al co no ce ntral. La cúspide del co no
Staunida por caiie ría a un a bomba qu e as pira desde el espesador. .
, La pulpa alim cn rn el cs pcsa dor )' se extrac de él en forma co nnnua.
-01110 consecuencia de la decantación de los só lidos, la dilución de ellos
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en la napa de pulpa vecina al fondo del espesador, es men or Clue lace
pendiente a la pulpa que ent ra al mismo . El agua que corresponde~
diferen cia de dilu ciones reb osa por el borde del espesador a una ean.1et
qu e rodea al estan que. El agua que rebosa permite o bte ner del eono~
espesado r una pu lpa con una concen tración de sólid os superior al 500e

La pulpa espe sada alimenta a uno o m ás filtros mecán icos. Enello
máquinas se ext rae el agua a través de una tel a filt rante. El equipo prot
ce una diferencia de presión entre las caras de la tela. que obl~l

escu rrir el agua a través de ella. La carda de presión se co nsigue medl
óll

compresión. en el lado de la tela en que se encuentra la pulpa.

Los filt ros permiten obte ner un "queque" con una humed:¡H
80/0. o menos en algunos casos. que es sufic ientemen te baja comoplt
llevar estos conce nt rados directamente a los ho rnos de fundición. s.
emba rgo, co rrientemente es necesario seguir secando los concentrado
obte nidos de los filtros por calor, an tes de alimentar con ellos los hom~
Este últi mo secado se logra por el calor sola r en canchas de sendo o
secadores cale ntados con combust ibles.

UXIVIACION CON ACIDD SULFURICO

La mena se pon e en co ntacto co n soluciones diluidas de acidc.I«
minerales oxi dados de cobre pasJ.n al líq uido en forma de sulfato. POl~

riormente. la solución es tratada para retirar de ella el co bre canten
obtenido por precipitación.

Para disolver el cobre. se aplican dos procesos: de Pcrr olaciónes
Agitació n.

Percolaci ón: En el método de pe -col aci ón. el mineral chancade
un tamaño conve niente, se deposita en varios estanques o pilas UbIClCt
sobre una superficie impe rmeable inclin ada. A los es tanques se .f1~

solución ácid a en cantidad tal, '1 ue llena los huecos que dejan SOb«1

los troz os de mena o se hace circul ar en forma continua. Ge nc ralmen~

la solución se introduce por arr iba y se retira por el fond o. ,1 tr. len\:
una superficie filrranr e. El líqu ido se t rasvasija de un esta nq ue J olroq~

contiene mena de may or ley y, cua ndo se ha' enr iqueci do lu sullcicr~
se some te a precipitación . Si el tratamienro se hace en pilas, I.L ,OIULI
escurre sobre los troz os de men a hasta llegar al fondo inclinado I ~
recoge en una canale ta. Se hace circular, repetidas veces. en la In ~

pila antes de precipitar el co bre. Cuando la disolución del cobre
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rtrPlinado. se agrega agud , que ree~plil.l '" 1.. solució n impregnólnte. El
>~,gada sale del estanque o pila co n cierto comenid d bJCLlól -e- .• d-¡ id • . l O e co re.

" "wluclOn. muy I UI a en cobre y écido se ilOTag' ," id,rs ..' ~.~ el aconeen-
rado pan. transformarla en solución con cap<teid.d de <l.tólque.

t ~iración : En algun os casos, como cu.ando laley de la mena es aIu
bte los sranos de minerales de cobre son muy pequeñ ¡_. ( OO " 0- ... .. os o a mena

~ne conu~nidQ5 inte resantes de metales preciosos o minerales de cobre
n~u bles. es conveniente pulveri zar la mena antes de liJ(iviarla.

En estOS c asos, la lixiviación se reólJiu por agnación, precedida de
¡loud ón, pan recuper,u los valores insolubles. si existen.

El método consiste en mezclar la mena pulverizad. con solución
lLso!\'cntc y mantenerla en suspensión, en estanques agitadores durante
Jgunas horas, . , , .

Cuando la disolu ci ón ha termina do, la pulpa se hace pasar por varios
'lptSoldores en serie . La pulpa espesada en cada uno de ellos, se pau al
~ptYdor siguiente , en tanto que. la solución que rebosa, se P¡¡oU de un

.('nador al anterior . En el últi mo espesador .1.1 pulpa espesa del penúlri­
aost mezcla con agua. En esta forma. la ley de la solución que rebosa de
os tspesadores se va enriq ueciendo desde el último al primero. y la salu­
d qtK acompaña a la pu lpa espesada se empobrece en sentido contra-
10. Es el método de lavado en co ntra corriente.

El rebose del prim er espesador se somete a precipitación.
Como es necesario agregar cant idades bastante grandes de .tgU<l, se

obtiene, en general, una soluci ón con contenidos de cobre y ácido has­
ante bajos,<¡ue no puede precipitarse por electrólisis sin ser concentrada.

Precipitación: La pre cipitación se realiza por electrólisis directa; por
lectrólisis precedida de extracc i ón por solventes, o por cementación con
hum a de hierro u ot ro m étodo , como el del anhfdrido sulfuroso l.lue
t usa en el proceso de la planr a de Mantos Blancos.

u precipitaci ón electrol ít ica puede aplicarse s610 a soluciones con
;(lfI ltnido alto de cobre y bajo de impurezas. Si estas condiciones no se
Ilt!Ipkn. la solución debe ser sometida al proctso de extracción por

wre. En todo C¡¡ SO , ciertas impurezas deben ser eliminadas antes de
1deClr61iSlS •

u precipitaci ón electrol íti ca se reallu en cubas inatacables por
o. En e11a.s cuelgan aleemadarn enre una serie de planchas que hacen

I o fiCIO de énc dos y c átodo s. Los ánodos son construidos de una alea­
16n inroluhle en ácido. Los cátodos, por delgadas planchas de cobre
Uro llamadas hojas -madre. Tanto los ánodos como los cátodos están
O~tCla.do s entre s( en paralelo y , -especnvamcnre. a los polos positivo
~tlvo, de una Fueme de corri ente co ntinua.
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Al aplicar tensión, los iones de cobre presentes en la solución
gran hacia los cátodos, donde su carga eléctrica se neutraliza. se tr rn

forma en átomos y se depositan en las hojas-madre. Al mismo tietnpo~~
iones sulfúricos que llegan a los ánodos. regeneran el ácido que eSta~
combinado con cobre.

Los metales preciosos y algunas impurezas se depositan en el fOnd,
de las cubas, formando el barro anódico , que es retirado por agujero
ad-hoc y sometido a tratamientos especiales para separar los valore
que contiene.

Cuando los cátodos han alcanzado cierto espesor, se re tiran de1I

cubas para ser fundidos, desoxigenados y luego moldeados . constituyen
do barras de cobre electrol ítico. .

Extracción por solvente: El proceso de extracción por solvenl

aprovecha la propiedad de ciertos reactivos que, en presen cia de unase
lución de cobre débilmente ácida. modifican su molécula. reemplazand

el hidrógeno que contienen por cobre. enriqueciendo la solución e
ácido, al mismo tiempo que la empobrecen en cobre. A la in versa. si ,

solución es rica en ácido, se apoderan de iones hidrógen o y cntre!ar
cobre a la solución.

El sistema se aplica mezclando. por agitación, una solu ción del reae
tivo en querosene con las soluciones de lixiviación, hasta fo rmar u.
emulsión. El cobre pasa a las gotitas de la solución del re act ivo (lIamai
impropiamente solvente ), en tanto que la solución acu os a au menta 1

acidez.

Los dos l íq uidos se separan, dejando reposar la emul sió n. La sol~

ción acuosa se devuelve al proceso de lixiviación y cl solven te es trauJ
para pasar el cobre a una solución ácida de alta ley sin impurezas yde\'o
ver al solvente su condición original. La regeneración d e l olvenr
extracción del cobre de él, consigue. e mulsioruíndolo, un a suluc iónnc
en ácido.

La nueva solución acuosa. es sometida a electrólisis y e l solvente
usado para extraer cobre de nuevas cantidades de soluci on es de li \ i \~

ción.

Cementación ' La cementación se b asa en la reacci ón en tre unas~
ción de sulfato de 'cobre y hierro met álico . El cobre se prec ipita en forr

metálica corno polvo. o si la ley dc cobre es alta. como Um inas. en tan
l

que el hierro toma su lu~ar en la solución. form :lndo su lfn to de hie~~:~1
El proceso se realiza en tambores rotativos de acero Ino\1 I

bronce. madera o hierro revestido de material refractario. o en canJe'

de concreto con o sin forro de brea u otro producto antiácid o. f
Se trata de obtener movimiento de la solución sob re la super l'
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d 1111'erro de modo qu e dicha soluci ón. em pobrec ida por la p " .,e' , . reClpltaCJ on
del cobre. sea r.e~mp~azada r ápidarn cn te por otra más rica.

Si la precIpitaCIÓn se hace .en tambores . el pol vo de cobre (cemen to
e cobre ). se separa de la solu ci ón e m pobrecida en espesadores y filt ros.

Si e precipita en canaletas. el ce me n to se recoge del fon do de 'ellas . la­
\'ando antes los trozos de ch at arra de h ierro para sacar el cemen to que
pudierahaberse depositado e n e llos.

FUNDICION DEL COBR E

La fundici ón del co b re. se reali za actualmente en dos etapas:

Primero se funde la mena. y/o co ncentrado mezclados con funden­
tes, en un horno de reverber o. o b te niéndose dos productos: el eje o

mata, que contiene e l c obre y la escoria. constituida por la ganga combi­
nada con los fundentes.

Después se oxida la mata en co nvertidores. agregando fundentes
especiales para obtener nuevamen te escoria y cobre me tálico de una ley

de 98 a 99,40/0. llamad o c obre bl íst e r.
Fusión en Reverbero : El horn o de reve rbero tiene una superficie

rectangular ; su te cho . que ti en e fo rma abovedada. refleja el calor hacia
abajo, al lecho fundid o . Se ca lie nta mediante quemadores de petróleo

o carbón pulverizado. ubicado s a un nivel superior al nivel del lecho. for­

mado por dos capas de líquido q ue no se mezclan entre sí.

La capa superior. que es tá fo rmada por distintas clases de silicatos.
constituye la escoria y la in ferior. más densa. por una mezcla o combina­
ción de súlfuros de cobre y hi erro . constituye la mata o eje de cobre.

La mata contien e prácti camen te todo el cobre contenido en la carga
ylos metales precio so s. d e lo s q ue es un excelente colector.

El horno está d otad o d e d o s agujeros de descarga . situados a distin­
tos niveles. tapados con gr eda. Pe rió d icamente se abren uno u Otro. para

descargar escoria por e l más alto y el eje por el inferior.
La escoria se tran sp ort a. en trenes de grandes recipientes. al bota­

dero o escorial. El eje . e trasvasija a una olla de varias tone ladas de capa­

Cidad y de ahí a los convertidores med ian te un puente grúa .
. Durante el proceso de con versió n se quema el azufre de los súlfuros;

pn~cro el de Jos de hierro y de spués el de los de cobre. El hierr o se
OXida. haciéndolo apto para combin arse con el funde nte . que se agrega
°P°rtuname 11 te .

. Los convertid ores son horn os cilíndricos de plancha de hierro re ves­
lldos con ladrill os refra ctari o s . Pued en rorar en torno a su eje horizontal.
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Están dorados de una boca circular de salida de gases , ub icada eh su
perficie cilúi d rica, que sirve adera ás, p'll';\ recibir la carga, corno k

descargar e ~ co nvert ido r, haciénd~l o gir'l ~ .. Tienen , ad.emás. una se ti;~
toberas, ub icadas en un a generatriz del cilindro, para inrrcdu cír, a I¡ j l!

de ell as. aire co mprimido al seno de la c'lrga fundida .
El proceso se realiza sin co nsumo de co mb ustible. El sulfu r(l ~

hierro se descompone por rea cción co n el aire , gene rando anh íd ri do ~

furoso y óxido de hierr o que se co mbi na co n sflice gue se agrega inl/lta¡
eenreme nte al conve rtidor. piU'a formar escoria. La escoria de con \'r r~Cr

tiene una cantidad apreciable de co bre , por lo que es devuelta al hllrlk
de reve rbero.

Terminada la ox idació n de los sul fu ros de h ierro, queda en el toe
verrido r , sólo el sulfuro de co bre llamado met al blanco. El p ro(ela ~

oxidació n debe con tinu ar hasta guemar el azu fre restante y dejar IOJ

co bre fund ido . co n oro. plat a y ot ros metales.
El metal se retira del convert idor y se moldea fo rmando bar¡a¡~

cobre blister o se pasa a otros hornos par a ser refinado a fuego aumem¿

do su ley (y. en forma consi derable . su precio }, o se moldea como .ÍnoC
para su refinaci ón electrolítica.

REFINACION

Refinación al fuego : En esta o pe ració n se ocup'ln hornos cilindr
ces o de reverbe ro. Se realiza en dos etapas. En la pr imera et apa. se in¡[(o

duce aire co mprimi do al lecho fundido para formar óxidos de los c1e rll/'
tos ajenos al co bre. gue se gasifican o forman escoria co n los fundeue
que se agregan .1 horno. La escoria se retira de l horno por un... boc¡~

escoriado.
Después. a fin de elim ina r el oxígeno co nten ido en el cobre. st U

yec ta petróleo exento de az ufre . co n una can tidad lim it ada de a i re . r~'

obtener llama red uct o ra en los qu emador es , y se me te n al lecho fundlll:
grandes tr ozos de eucalip tus .

El co bre refin ado es vaciado en mold es.de los que se saca cuando­

haya solidi ficado. Del moldeo se obtienen ba rras en 'su forma final P¡J",

ser vendidas,o ánod os para la refin ación electr o lítica .
Refinación electrolítica: Se apli ca cuando el refi nado a fu e¡:o n o ~

de gran pureza o co ntiene metales nobles. Permite obte ne r un cobre m
iil

puro . co n más de 99 .90 / 0 de fino. .
El proceso es similar al de precipitaci ón elec tro lítica. Se~Il'

ánodos de co bre en lugar de los insol ubles y. hoj as madres como d t (1\
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El electrolito es una soluci6n de sulfato de cobre con un os 4 0
bre y 200 de ácido sulfúrico, por litro. grs.

e CO dI' d di 1 . .El cobre e os ano os se isu e ve 1000zándose y migra a los c áto-
debido a la diferencia de poten cial eléc trico existente. En este caso

:~ s ~e produce desprendimiento de oxígeno en los ánodos, pues, el io~
ulfato que llega a ellos, reacciona con el co bre en lugar de hacerlo con el
idrógeno del agua. Después de ~lrededor de dos semanas, el cátodo ha
umentado su peso a unos 130 kil os , y pasa a llamarse cátodo co mercial.
:on un 99,97 0

/ 0 de cobre fin o , pued e ser vendido como ta lo moldeado

Los restos de los án odos son enviados nuevamente al horno, donde
e funde y moldea para ret ornar al sistema de refinación electrolítica.

Lo mismo qu e en el caso de la precipitación electrolítica, en el
onda de las cu bas queda " barro anódico", que contiene los metales
obles. El resto de las impurezas quedan disueltas en el electrolito. El
odo incluye plata , o ro, teluro , sele nio y pequeñas cantidades de cobre.
uede exportarse o ser tratad o en una planta de metales nobles.

Una última etapa para obtener barr as de cobre electrolítico, consis­
e en fund ir los cátodos comerciales en hornos de reverbero y someter­
)s a un proceso de fusión y refinaci ón idéntico al requerido para la pro­
.ucción de cobre an6d ico .

Este cobre es moldead o en forma de barras alargadas, con un peso
.e 92. 1136 120 kilos, dependiendo de los requerimientos de los corn­
radores,

Este es el producto conocido como "wire-bars" ° barras para alarn­
ire, que tienen un a le y pr omedio de 99,97 % •
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APLlCACION DEL COBRE Y SUS ALEACIONES

\plicación

larcos YBuques
_Depósitos de agua

Ejes
_Guarniciones
_Pernos

Placas tubulares

_Quincallería

_Tornillos y grapas
_Tuberías agua potable
· Tuberíasagua salada

-Tubos condensador

'ervecerfas
· Serpentines de calentamiento
-Cubas de fermentación
-Depósitos de agua caliente
· Tuberías
· Tubos

)~slilerías

Al.tmbigues
Conden sadore s
Cuba~ de fn 111en raci ón
Tuber í,\s

dif¡cación

Canalones y bajan les
De 6 .P SilOs de agua ca lien te
Gu rIl'ICI' ., .ones arq uirecto rucus

Mat erial es

- Cobre, latón con silicio.
- Latón naval, cuproaluminio.
- Latón, alpaca.

- Latón naval, latón con silicio.
- Latón (Zn40) con plomo, '

latón naval. cuproaluminio,
cuproníquel.

- Latón con silicio, latón,
bronce. alpaca.

- Latón con silicio.
- Cobre, latón (bajo Zn ).
- Latón almirantazgo. latón con

aluminio, cuproníquel.
- Lató n almirantazgo. latón con

aluminio. cuproaluminio,
cuproníquel.

- Cobre. cuproníquel.
- Cobre. lat ón con silicio.
- Cobre. lat ón con silicio.
- Cobre. lat ón (bajo cinc ).
- Cobre . latón con silicio.

- Co bre.
- Cobre. latón almirantazgo.
- Cobre .
_ Cobre. latón (bajo cinc) .

Cobre (afino térmico o ETP).
_ Cobre. latón con silicio.
_ Cobre. latón (bajo cinc ). latón

(CuZn40 . latón arlluitectónico .

.rlp.ica ).
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- Quincallería
- Tejados
- Telas metálicas
- Tuberías agua, vapor baja presión,

re frigeración, acondionamien to
- Vierteaguas

Industria eléctrica
- Conductores

- Conmutadores

- Contactos
- Muelles y muelles conductores

Industria del gas
- Conducciones
- Tubos de refrigeración del gas

Refinería petróleo
- Canal es para co nd ucto res eléctricos
- Pantallas
- Placas tubulares

- Tuberías de bombas
- Tuberías y tuberías de fango
- Tubos de condensadores y

cambiadores de calor

Ingeni ería mecánica
- Alabes de turbinas y

supercornpresores
- Cojinetes
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- Latón, alpaca .
- Cobre (afino térmico o ETP)
- Co bre , latón (bajo Zn). '
- Cobre, latón (b ajo Zn).

- Cobre (afino térm ico o ETP¡,

- Cobre exento de ox ígeno,
cobre electrolítico tenaz
cobre ETP con plata. CObre.
cadmio.

- Cobre electrolít ico tenaz
cobre ETP con plata. cob're.
circoruo.

- Cobre-cadmio, cobre-cromo,
- Cobre-berilio.

- Cobre.
- Lat ón almirantazgo.

Lat ón con silicio .
Latón CuZn40 . la tón naval
Lató n (Zn40) con plomo.
la t ón nava l, cu proalumioio
co n n íq uel.
La tó n (bajo Zn ).

- La tó n , latón (bajo Zn).
- Latón almirantazgo . latón co

aluminio. la tón (bajo Zn],
cuproaluminio y cuprooíqul

- Cupro alu rnin io , rnoncl

- Bro nce [osfor oso . bronce
. \

gra fit ad o ,·bro nce con CIIlC

plo mo . b ron ce sin rcriza'do,

cupru plo rno , cuprosilicio.
rnanganeso .



_ c uerpos de b.om~as y válvulas,
tornillos, aplicacIOnes

uctur ales en generalestr

_ Engranajes Y piezas mec ánicas

sujetas a desgaste

_ Herramientas anti -chispa

_ Muel1es

_Piezas extru Idas y forjadas en
caliente; incluidas pletinas y
perfiles de todo tipo; accesorios
de cubería y muchas piezas
pequeñas para mecanismos liger os

- Piezas fundidas, estancas a presión
yen general

- Piezas huecas y curvadas o b te nidas
porestampación en frío

y encallado, incluidos car t ucher ras.
recipientes de todas clases ,

casquillos de lámparas y much as
piezas de alambre curvado

Piezas inyectadas, prin cipalme n te

ganchos, engranajes, horq uill as y
pequeñas piezas mecánicas
Piezas maquinadas u obtenidas

pormaquinado, especialmente
en máquinas automáticas

Radiadores y refrigeradores
de aceite

Soldadura fuerte (aleaciones
para)

- Bronce con cme,
cuproaluminio con
manganeso , latón alta
resistencia, latón na val , monel.

- Bronce fosforoso, bronce con
cinc, cu pro aluminio, cu pro­
silicio-ma ngane so, latón alta
resi st en cia.

- Cobre-berilio , cu proaluminio,
cu proaluminio con mang aneso .

- Bron ce fosfo roso, co b re­
berilio, cu pro níquel, latón.

- Cobre, cuproaluminio , lat ón
a-b más plo mo , la tón alta
resistencia . latón naval.

- Bro nce con cinc, br on ce con
ci nc y plomo, cuproaluminio,
cuproaluminio con manganeso.
latones a+b.

- Alpaca, bronce fosforoso,
cobre. cuproníqueles, latón a.
latón (simila r) . latón con
silicio.

- Cuproaluminio, latón naval,

latón con silicio.

_ Bronce con cinc y plomo.

cobre con azufre. cobre con
telurio, latón alea resis tencia,

latón con plomo.

- Co bre, cupron íq ue l, la tón

(cart uc hería) .
_ Alp aca (con silicio), co bre des­

oxida do. co bre fosforoso,
cuproaluminio , latón (Zn4O ).
latón (Z nSO) . la tón alta resis ­

te nc ia. lat ón.
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_ Toberas, pcrraelecrrodcs y píeeas
fundidas para aplicaciones de alta
conductividad térmica. punta de
soldadores. machos y boquillas
paId fundición iny ectada .

_ Tuberías para lubricantes , accitcs
líquidos, agu.a y vapor .a baja
presi ón

Ing:cnicría el éctrica
- Transportco de energ{a en

condic iones normales
~ Transporte de encrgí a cn

condic iones rigu ro sas. por car~as

rnecan icas, vibracio nes o
rozamien tos

- Aplicaciones de alta cond uctiv idad
y temperat ura relativamente elevad a

- Aplicaciones de a lta conducnvid ad
con buen a rnaq uinabilidad

- Casquillos de lám paras. u pas de
interru pto res y accesorios similares

- Levas, horquillas. piezas de
in terru ptor terminales y piezas
vacias

- Muelles de contacro

- Resistencias (al.ambres para)

- Piczas fundidas de alta
conductividad. incluidos
electrodos para soldar

- Piezas ain te ri aadas para electrodos
de soldar y co ntac tos.

Ingeniería química
- Cambiadores de calor, incluidas

tuber ía s de conde nsado res,
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- Cobre . cobre-berilio. cob~_
cadmio. cobre <romo. cobre
con Teluri o .

- Cobre.

- Cobre elec rrolíti co renar
Cu-ETP.

- Cobre -cad mio. cob re conaIr
de ace ro.

- Cobre desox idad o con f6sf~ ,

co bre-cadmio, co bre -cromo,

cobre con plata . cobre con
azu fre . cobre con telurio.

- Cobre con azufre , cobrece
teluri o.

- Alpaca. cobre . lato nes,

- Bro nce con cinc. cuproalu
nio, la t ón (Z n .¡O) con p\orl:
latón alta resist encia.

- Bronce fosfo roso , cobre.
be rilio . cupronfquel.

_ Alpaca . cu pron (quel. curre
nrq ue! con manganeso.

- Cobre desoxidad o con i~

cobre-berilio. cobre creme

Cobre .

_ Cob re deso xidado . (ubrr'
J.rs~nicu. cuproalu minw-



_Ctstas. cadenas y ganchos para

decapado
_Ot'pósitos. vasijas . cadenas. auto ­

c1avts y calde rer ía en general

_ Industria papeler a. incluidas telas
l!K'úlicas Fourdrinier

• Piezas fundidas. tales co mo placas
lubulares para cambiadores de
calor. para apl icacion es en
condiciones de no fuerte corrosión

• PÍt'zas fundidas para bombas .
d lvulas. resistentes a la corrosión
yal desgaste

- Tuberías para lrquidos y gases poco
corrosivos.
Tuberías y accesorios para
ulmueras )' soluciones similares

Tuberías par;t refrigeración

ingtniería naul
Hélices y timones

Piezas de bombas)' válvulas .
boquüJas de as persión. etc.

Tubos >. placas de condensad ores

Tuberías y accesorios p;lr;¡ agua
d~ mar

cuproaluminio con manganeso,
cuproníquel, lat ón con alumi­
nio . lat én almirantazgo. lat ón
naval (forjado).

- Cuproaluminio. cuprc nrqcel,
lat ón con silicio. monel.

- Bronce Iosfcroro, cobre des ­
oxidado con arsénico. cupro.
alumi nio. cuprc nrqcel. Iaeén
con silicio. monel.

- Bronce. cuproaluminio con
manganeso. latón. lalón con
silicio.

- Bronce con cinc. cuproalumi­
nio con manganeso. latón alta
resistencia. latón naval.

- Bronce. bronce con cinc.
cuproaluminío, cuproalumi­
nio con manganesc.Jae ón con
silicio. monel.

- Cobre desoxidado. cobre con
arsénico.

- Cu proaluminio. coprcn rquel.
latón con aluminio. titán con
silicio. monel.

- Cobre.

_ Cuprcaluminío. cup roaluminio
con manganeso. latón alra

resistenc ia.
_ Crupoaluminio. bronce.

bronce con cinc . bronce con
níquel, latón alta resistencia.

monel.
_ Cuprodluminio. cuproníquel,

latón con aluminio.
_ Bronce. bron ce con Cinc.

cupro;lluminio. cu pro ruquel.
latón con aluminio , lat ón con
xihcio.
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_ Tuercas . tomillos. cadenas )'
ganchos

_ Telas metálicu contra insectos

_ Tuber ras pua agua fría y caliente.
gas y calefacción. vistas o
emperradas. Tuber ías de desagüe

_ Accesorios no magnl!ticos de
boe écoras. te légrafos de órdenes,
etc .

_ Accesorios decorativos

- Guarniciones pva embarca ciones
pequeñas

- Ojetes de vela y pequeñ os
accesorios

- Bronce. bronce Con cinc
c u proal u rninio , \;;IIÓn ;¡,l~

resistencia , lat ón nav¡¡J . t..
co n silicio .

- Cobre . br on ce fosforoso
lar ón.Iat ón (similor. .

- Cobre ( p re fe ren temente~

oxid. do). I. tó n roío ¡Zn, 11

- Latones.

- Alpaca , cobre. cupr o¡¡Ju min
la tó n. Ta té n (similor).

- Cobre. faró n almiranc;¡'lt\l
lató n naval. ..

- Latones .

Construcción e instalaciones

- Calderas ). calen tado res de ¡¡,g U Ol

- Dep ésu os y cisternas

- Manguitos P,U¡¡ tuber fas, grifos
y válvulas

- Metali stería arquue crónica )'
decoranv a . incluidos perfiles de
pUert ólS )" ventan as

_ Radiad ores y un idades de
calefacci ón p,¡,u ólgu. calien te o

'".por
- Tejados. vierteaguas. bar reras

an nh umeda d . caoalones v tr.tb.tj05
de ch ól pa en genera l

- Cobre (pre fe reneernemeée
o xid.do ).latón con !ii1LClQ,

- Cobre (prefereneemene de
ox ida do ).lat6n con S¡!lClO,

Alpaca . bro nce . bronce COll

ci nc. latón fundi do.
Alpaca. cob re . cup rudlumUl
la t ón {similor) . la tón con
silicio. la ton es varios.
Cobre (preferentementecit'
oxidado].

Cob re (preferentemenle.iel
oxidado ].

Bronc e bronce con eln"
bronce 'con nrq uel. cuprJ
mimo.La ón con silieio. l1lon'

- Cobre,

Industri.a Papelera . de impresió n y textil

_ Bombas. válvulas. barras batidoras,
piezas fundidas o forjadas en
general. resistentes a 1ó1 corrosión

- Cilindros y placas p.u impresión.
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fela metálica Fo urd rin ier

flJ\l,1S merálicas
_ rubc'r(,¡s Y acce sorios para pastas

~' soluciones

Insr runlt nución
_ Bobin;ados Ydiscos de Foucaulr
_ ~1ibres de deformaci6n por

resis tencia
_ Muelles y dia fragma s, incluidos

rubos Bo urdon y fuelles
_ Piezas peq ueñas de precisió n o

m;aquinada s
_ P!;acas, ruedas denudas )' otras

pitzas para relojes, contadores
e instrumentos similares

_ Resistenci,¡s elécrric ..s constantes

_ Termopares y conductores
compensadores

- Tubos capilares

Apl icaciones d ecorativas y dom ésticas
- Acabados elect rolíticos de corativos
- A~Uj;l S , grapas . caden as. escarpias y

anlculos domésncos varios
C;amp;mas

- ú.rpinter(a metálica . inclu idas
\lUm;a~ y pasamanos , etc.

Cubletlos v an ículos de mesa
EU.l.IUOIS y 'piela~ fundidas
decoul1vas. inclu ida s puertas
y b.stidore~

J. rr.s. e..de nas. de p ósitos parJ agua
c~hen rl.', panele s de pro tección .
c;¡lent,ldo res. etc.

- Bronce fosforo~o, lat6 n [cartu.
che ría ), lató n (simila r).

- Po lvos de bronce y lat6n.
- Bro nce. bronce con c inc.

cuproaluminio. cuproníquel,
lat ón con silicio.

- Cobre de alta ronducnvidad.
- Cu prcntquel .

- Alpaca. br on ce Iosforoso ,
cobre-berilio, monel.

- Cobre co n telurio, ' arón con
plomo.
LI.t6n (de relojerfa}.

- Alpaca . cuproníquel. cu pro·
níquel con m,¡¡ng,¡¡neso.

- Cu proníquel.

- Cobre. cu proníquel.

_ Cobre .T atón.
LIlÓn.

Bro nce de cam panas. L rón
con cilicio.
Alpaca. cobre. cuproalumin io.
larón.Iaeón similar .1,¡¡t6n
aIu rrslstenci,¡¡.
Alp.I~.l..I;¡,[ón plateado ).
Alp.l.ca. bronce. bronce co n
ente. cuproalumimo. [aron.

CODre (CSlañddo). lat ón
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- Joyería, r ótulos. ceniceros y
recipiente s decorativos co mo
cajas pilfa cigarrillos y polver as

- Monedas y medall as

- Pinturas y tint as
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- Alpacas, cob res. latón, L1t6n
(similor).

- Alpaca . bron ce bajo . cobre
cuprcnrquel, lat6n (sirniIOr'

- Polvos de cob re y lat ón.


