LILIANA MUNOZ RIDSECO

ESTUDID -
O0CUPACION/
DE LA
MINERIA
DEL COBRE

‘ VOLUMEN 1|

1971



OR | AMIRR AN WRT 0L

LILIANA MUNOZ RIDOSECDOD

ESTUDIO OCUPACIONAL DE
LA MINERIA DEL COBRE

VOLUMEN 1|

SERVICIO NACIONAL DEL EMPLEDO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIO Y PROGRAMACION

Santiago de Chile
1971



INDICE

PROLOGD s sesuvcuvarnonassssnsanssoacssnsnsnnsenssan
ESTUDID DCUPACIONAL EN LA MINERIA DEL COBRE.:svess

Caracterfisticas de la investigecidn.eessesemcnness

PRIMERA PARTE
Generalidades

1¢1. Historia del cobre en el mMuNOdOsccsssncsssansns
1.2. El cobre en las civilizaciones precolombinas

H BT IE T T8 o3 o wrn)late/ i ein hn=ale e eis v nrala s aie o e o e im w e a
1«3« EI cobre en ChHilBesssssassonsssssensssnesnans

SEGUNDA PARTE
Aspectos Tecnoldgicos del Cobre

. Que BS Bl CODrEB,.vaveenssnsasnssnancsanannnse
. Diferentes tipos de COBTrBe.sicasscaascnnnanne
. LJsos OBl COBTrBe:usnssnsnssssssasssarancsssnanns
. Geologia y distribucién de los yscimientos mi
NMErNDS sacnsesanssngssstsssssssnssnsossapasnnsns
. Como son reconocidos los yacimientoS.....cees
. Clasificacifin de las MinN@Sssessssssascsccscssn
- En clanto a métodos de explotacifn..e.cceeas
- En cuanto a8 produccifineceecaesersenaacenoas

TERCERA PARTE e
Importancia socio-gconfmica del cobre en el pals

3,1. E1l cobre es importante para Chile porgue:

Pagina

12

19

21
22

28
33
38
b1
43

Lk

ae"
wugf;ﬁ#m“’“



8.~ Generador di diviEaB.ceeadsnnsnaneesresnanes 50

b.~ Es importante sporte al ingreso nacionzl.. 51
c.~ Influencia enla ocUpPaCiBNesec erenannsanns 53
d.~ Usa alts tecnologfs y emplec calificado
con excelente productividade..veacesscsaes 54
2.~ Chile tiene importantes reservasS...scesses - 62
fa= Produce una parte importante del cobre mun
diﬂl-a.--ucc.-pncc---non-o--c--.-.n-..a-n? 55
g.~ Diversos sectores se interesan....ceseceesas 68
3.2. E1 cobre se expande a un ritmo crecienteeeesss- 71
a.~ Diversas instituciones estén dedicadas al
desarrollo minerOes.scseessssessccncscncse 71
b.- Se proyecta gran incremento de ls ocupacin i i |
Cc.- Se proyecta gran incremento de la inversidn 73
d.- Se proyecta gran incremento de la produc -
ClDhNesssscisnvcssanisasesnsnenesnnnasnanns 76
- Plan de expansidn Gran Mineris del Cobre 76
- Plan de expansifin Mediana y Peguefia Ming
riauco.--o-.-ll.t-ou--o--.av..-.a.ol-.-- 76

3.3. E1l cobre herramienta de integracifn y desarro=-
TN S HE) T aliE s draialalaasara o e al byt e taiae e AR ' B4

CUARTA PARTE

Capitulo primero

Explotacifn del cobre en la Gran Minerfa....esese.s 87
b,1.1. Esguema de tratamiento del cobre en Gran Ming

ria............--.......-.....-..-,......... 91
4,1.2. ExplotacifiNececccoanssssscnsascancasnsnnncas 92
4,1.3. Transporte de los minerales a las plantas de

At AMLBNED G e rnie nssaas aisesedsanassnnsssens 96
Go1sbie TOlva de TECBRCifANee.cossssnscscrscssacsnsnns 97
4.1.5. Operacién de Chancado primearig.....c.ceeveces 97
4,1.6, Operacibn de Chancado secundaliDe...cesesccs 37
4.1.7. Tratemiento de los sulfuros de cobre después

del chancado SECUNdariO....sscecssascacsnsss S8

4.1.8. Tratamiento de los Gxidos de cobre después
del chancado secundario 108



Capitulo segundo
Explotacidn del cobre en la Mediana Minerfa...«cese

S e o ATt B b o L N e RS e o e T e o
4.,2.2., Tratamiento del cobre en la Mediana Minerfa.

Capitulo tercero
Explotaci6n del cobre en la Pequefia Minerfa........

Ly341s Algunos antecedBntES.cessecansssnasessisoss
4,3.2. Explotacifn del cobre en la Pequefia Miner{a.
4.3.3. Orgenigrama de unz mina tipo de la Peguefia

[ BT b - - e P e Q- S i i B A
.4. Estructura ocupacional de la Peguefia Mineria
.5. Caracteristicas generales de la Peguefia Mine

T o (e o e 3 o o A ST A b e o B P (a 6 m e o o 4 e el ]
Capitulo cuarto

Descripeién de los yacimientos considerados como bz
se de estudio en esie trabej0.s.e.cscesnsncsnsnsnanns

A BRgUE Canatiae . sineas e s eonessnsansinnesnssess
Bl S a LB 5 a/asrararara e diars @ alh: g n e oleta s ale e i
La Exétlca.-...............p-......-........
El Tenlehtecueceaisiessasesssssassssssasnsss

1.
2-
3.
e
B MENEOS B BrEO 8. sise seass e snsennssseesssean
B.
7.
e
gl

Cerro Negra-t------ul-l-lulolnoo-c----voo.-l
La AFricAnBisessscsssssasssncsnnsssssansssns
Mina "La RecobradB"....cssssssssccscnsnssnas
Mina "Manto Uerde".sssisesscsscssssnsssnancsns
UsMina: tPunta del CabraM.s:sisssesssarssisea s
11 Mina "Rosa AmMEllaM.sesecensassssnsnansssssnn
12 MEna IPETIEEY 2 s s aiaasinissels snnmskanneines sy
13 Mina hGan PEOdrOM.csesancsssssanssansasnsnann
4 Mina "GUANACO!.seuecasssassssnssrnansannsnns
15 Mina "Caleta Vitor"i,scesacassssanascsancess

S o S S Sl o i - o g ol e el

a8 8 s 8 8 ® w s @ & = & &

-C‘I‘I‘-K‘L“C‘-F‘-C‘II‘S‘I‘L"L"L“

Capitulo guinto

Descripcion general de las condiciones de trabajo en
los centros MINBLOS.:visesanssaaspnsanssansansssssnss

14

114
118

122

122
125

130
T30

136

145

147
152
155
158
165
167
170
172
174
174
177
177
178
178
179

181



4,5.1. Regquisitos de ingreso mas importanteS...e.ss 181
La5e2, Jeupaciones de BntTAdR s s sansasvnes sibse s 182
4,5.3, Politica de 8SCENS0.v.ceevevencrsoserncnsanse 182
L.,5.4. Procedencia de la mano de ODT@sss:sessssssea 182
Fednds HOCADLO  HE BT EDE T wis's ras sinsinadins s naannssn 183
L.5.6. Beneficios adiclonaleBeesscrssenncsanssannes 183
L.5.7. Riesgos, accidentes vy enfermedades profesio=-
ﬂalEE-...................--.-.-.-..---.--.-- 185
4,5.8. Caducidad del contrato de trabajO...csececess 186

Capitulo sexto

Organizacifn de los trabajadOrESe.cscessscanssass,s 187

QUINTA PARTE

Capitulo primero

Descripcifin.

5.1.1. Categoria Profesional.cssscsssescasanssnnsan 196
501-2- CatEgDria TéCﬂiCE-.-....-.--.-...-.......-.- 199
5.1.3. Dcupaciones de nivel ODrErOe.csssssscsssasns 199

Cepitulo segundo
Cuadros descriptivos

5.2.1. Profesionales gus trabajan directamente en
el tratamiento del cobre.

- Ingeniero Civil de Minmas U. de ChilE.eeaas 205
- Ingeniero Civil de Minas U. de Concepcién. 208
- Ingeniero Civil de Minas U. F. Santa Maria 211
- Ingeniero de Ejecucitn Metalfirgico U. Fede

rico Santa Marigd..cessssssescsssasserscnns 214
- Ingeniero de Ejecucién Metaldrgico U. Téc-

nica dal Estedl.ssissnsssssavanssssrsraness 217
- Ingeniero de Ejecucifin Metalurgia Extracti

va. U. Técnica del Estad0e..ssccsansccsaas 220

- Ingeniero Industrial de Minas U. Técnica
del Estadu---.........--.--...-..-........ 223
- Gefiloga de Minas Universidad de Chile..... 226
s RACIONAL




= Jefe de Planta de ElectrolisiS.ccescecancanss

5.2.2. TEcnicosdirectamente relacionados en trata-
Ml EmtD OB C DR T wreire xie e uieninms sis teeasapsnen

- Técnico Geomensor (TopOgrafo de Minas)....

- Técnico Metalurgista (Metalurgista asesar.

de la Planta de Cnncentraciﬁn%............

5.2.3. Ocupasciones de Nivel Obrero
- Perforista de mina & rajo abierto...ccvsas
= Cargador de explosivo en mina a rajo abier
tut LU B R B R O B R A LA LA B A A B B B B N
= Palero en mina a rajo abiertO.cecercasscnes
= MUBSEDBrOcisssnnssassssrssnsasssassnssanse
- Perforista de mina subterTANEEeetessccenns
- Cargador de explosivo en mina subterrénea.
- Palero acarreador en mina subterranez.ssss
- Enmaderador en mina subterTanEa..:ssesssss
JEUlEI‘D.........-.....-...-...............
= Chancador primari0..sassssssasassssssnsene
. MDlinerDl!l.ll.lll.-..‘.ll.-..-l'-.‘....‘.
- Operapin de Flaotagili..ssisessasasaasvenes
= Operario de filirOS..ccscesrancsvasvnsnvnans
= Muestreador de soluciOnNESss.ssssssscsisnsas
T By ] T a5 e e ) S T (6 W IR
= Operario de tostadoreSc..ssessssssssasannse
= Preparador de SilicCES....esececsssssanssss
- Operario de reverbero0S.sesssssssasacessesns
- Celador de Cottrell..ccescasssesnssscsanes
= Operario de ConvertidoTES..sesvsscacsnanncns
- Albafiil de fundiciBnesscesassesansssosnnss
= Operario de Horno Refina@d0essesssssssncsos
- Moldeador de RefinadO...cscasevsssassavses

Egquivalencias...... A w7 i A L 1 )
SEXTA PARTE

Antecedentes sobre recursos humanos de alto nivel en
la Minerfa del cobre.

B.1. Tecnologfia e Investigacifn .eeesivsssaracosnscas
6.2, Calificecifin y clasificacifin de personal técnico

de alto Mivel.s.eesvssescasancrsnnanascsacconnnn
6.3. Disponibilidades y reguerimientoS....ececascrcase

234

2.0

24

2L9

254
253
26k
265
274

359
36k

3e9

37
380



6.4, Influencia de la Gran Mineria en la Ocupacifn,

BONSIDERACTONES . o ow e ruinieniene sinnsnsessasnssseassss
BIBLTOGRAFTA s /sivie s nissaniseinesnsensessuseynsnvenses

ENTREMISTAR REALTZADAS Jlsiivaion o sisian e neisiqas i onte s

385

387
3599
Loe



"na mujer no puede entrar s una ming...... trae mala suerte...

S8 GOUBL . ee se pierde la veta......."

Quiero expresar ml agradecimiento a los mineros
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Agradezco tanto al minero gue desde su catedrs for
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génesis de nuestros yacimientos, & la mujer gue "pallagues" en
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tog" de las zonas mineralizadas del Norte, v tentos otros gue en

su luger de trabajo me entregaron valiosos aportes.

LM.R.
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A MODO DE PROLOGO

Aungue los medios de comunicacibn
nos traen a diario noticias acerca del cobre y la mineria y lo que
gsta industria significa para la economia nacional, el chileno me-
dio tiene escasa "cultura minera" y la opinién pfiblica y muchos de
nuestros dirigentes se= han preocupado habitualmente de lz indus -
tria extractiva con ocasién de las temidas bajas de precio de nues
tre principal fuente de divisas.

Esta situacifn ha cambiado en parte
can el gran debate habido en los Gltimos afios en torno a la nacio-
nalizacifn de nuestras riguezas b&sicas. Hoy dia muchos de los
principales aspectos de la industria del cobre, en particular, son
conocidos por todos los chilenos. Sin embargo, pocos son los gue
saben gue el pals afrontard este paso trascendental en la lucha
por su independencia econfimica con un escaso contingente humano ver
daderamente capacitado para asumir las importantes responsabilida-
des del manejo de los complejos problemas administrativos y tecno-
légicos de esta industria vital para Chile.

La falta de personal calificado no
sblo se hace sentir en los niveles directivos de la industrias ex -
tractiva nacional. En efecto, las minerias grande, medians y pe -
guefia se encuentran en pleno proceso de expansién, creando muchos
nuevos lugares de trabajo. La productividad de los hombres gue los
ocupen serd funcifn del adecuado entrenamiento gue ellos hayan re-
cibido o reciban para desempefiar esos cargos con eficiencia. Des-
graciadamente constatamos que este aspecta del crecimiento minero
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no ha recibido la debida atencién.

Impresionz la magnitud de las inver
siones hechas para dotar las faenas mineras de los mé&s modernos e-
guipos e instalaciones. Y results peradojal ver cuan poco se ha
gastado en formar el capital humano para esta rama de la produc -
cifn,

En los Oltimos asfos ha habido una
actitud mucho m&s favorable con respecto a la capacitacién de per-
sonal para la mineria. Desde luego INACAP ha efectuado una gran
labor formando obreros especializados y la Universidad Técnica del
Estado, con sus Institutos Tecnolbgicos, trata de satisfacer ls ne
cesidad de técnicos de mando medio en varios aspectos de la tecno-
logia minera.

En otro plano de actividades, las
autoridades de gobierno han reconocido lo esencial gue es para el
pais poseer la capacidad de innovacién tecnolégica para mantener a
nuestro cobre en una Gptima situacién de competencia con el metal
producido en otros lugares.

Todas estas son manifestaciones de
una toma de conciencia de la importancia gue tiene para Chile caon-
tar con cuadros calificados en todos los niveles de la actividad
tecnolégica minera. S5in embargo gueda adn mucho por hacer, espe =
cialmente en cuanto a coordinar y respaldar oficislmente los es -
fuerzos aislados e insuficientes, por falta de recursos, de todas
las instituciones gue tiemen un aporte significativo gue hacer en
la tarea de formar personal para la mineris, si se guiere subsanar,
8l menos en parte, el déficit gue hay existe.

El presente trabajo, preparado por
Liliama Mufioz R., Sicélogo del Servicio Nacional del Emplea (SENDE),
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es un valioso y oportuno aporte a esta tarea. Por primera vez se
hace un analisis y clasificacifin sistemAtica de los diversas nive
les ocupacionales de la industria extractiva y de las actividades
m&s importantes correspondientes & cads uno de ellas. Cads ocupa
cifn estd descrita en forma completa y concisa, discutiéndoses los
conocimientos y aptitudes espec{ficas gque debe tener una persona
para desempefiarla con fgxito. Los datos sabre vollimenes de produc
cifn de faenas de las minerias, grande, mediana y peguefia y de
productividad por hombre, constituyen elementos de juicio para u-
na cuantificacibn de las necesidades de personal para esta indus-
tria, 5in duda gue toda esta informacifn servird de valinso ante
cedente en la planificacién de la formacién de cuadros para la mi
neria y en la elaboracidn detallada de los programas para este ob
Jjeto.

Por otro lado, la descripcifin que
se hace en estas péginas de las principales operaciones y proce -
sos de la explotacién de yacimientos y del beneficio de minersles,
en un lenguaje sencillo y ameno, pera gue no sacrifics la preci -
sidn técnica, ayudaré a mostrar @ muchos jlvenes una perspectiva
ocupaciongl interesante en una industria de gran importancis para
el pafs.

La contribucifin de la sutora y del
Servicio Nacional del Empleo a la solucidn del problema del defi-
cit de personal calificado pars nuestra mineria es digna de elo =
gio por su oportunidad y calidad.

CARLOS DIAZ U.
Director de la Escuela de Ingenieria
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile.



12

ESTUDIO OCUPACIONAL EN LA MINERIA DEL COBRE.

DBJETIVO DEL TRABAJOD:

Elaboracifn de Guia Dcupacional del
&frea de trabajo de la Mineria del Cobre.

SIGNIFICADO DEL TRABAJD:

En todo plan de Orientacifn Vocacip
nal y Ocupscional tiene prioridad la informacidén profesional, al
constatar la ausencia de ésta en el pals, el Servicio Nacional del
Emplec (SENDE), a través de su Departamento de Estudio estz elabo-
rando una serie de "Guias Ocupacionales", destinadas a proporcionar
amplio conocimiento respecto a difercntes &reas de trabajo; E&stas
geran instrumento de trabajo de los orientadores profesionales en
los Centros de Orientacidn Bésica y Media del pais; ademés, seran u
tilizadas en centros industriales, mineros y otros gue correspondsn

al &rea de trabajo estudiada.

PROCEDIMIENTO:

La eleccidn del &res de trabajo de
la Miner{a del Cobre se debe a gue la nacionalizacifin del sector ha
ce imperiosa la necesidad de la creacifin de un contingente mayor de
personal en los niveles profesionales técnico y obrero.

A través de la ejecucidn del Plan
Nacionsl de Desarrollo Minero, se estima gue aumentard la ocupacién
en forma importante vy se constata gue no existen recursos humsnos
para fortalecer la educacién, investigacidn, mayor desarrollo técni
Co de este importante sector econfmico.
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Tenemos la responsabilidad de orien
tar a los jOvenes haclia campos ocupacionales en franco desarrollo y
no hacia aguellos gue estén saturados y gue posteriormente su elec-
cifn produce frustracifn al enfrentar lz realidad de las sscasas o-
portunidades de empleo conduciendo finalmente el desempleo y cesan-
tia.

El contenido de la Guias estd centra
do en el anAlisis de las ocupaciones, siendo consideradass solamente
las ocupaciones directas, se excluyen las otras gue asungue son vita
les para el proceso de produccifin por ejemplo ingenmieros hidrauli =
cos, mecanicos de mantencifn, soldadores, etc., pueden ser considera
das en otra Area de trabajo.

El estudio ocupacional abarca desde
el nivel profesional hasta obrero.

En la descripcif@n ocupacional se
consideran variables tales como exigencias intelectuales, fisicas,
aptitudes, ambiente de trabajo y situaciones presentadas frecuente=
mente; riesgos, accidentes y medidas de seguridad, y otras.

se especifican los centros de forma
cibn profesional correspondientes a cada ocupacifn, incluyendo des-
d= formacién universitaria de post-grado hasta capacitacidn para o-
brernos no calificados.

Los centros de formacién profesio -
nal considerados en =1 estudio, en la Zona Norte, corresponden a

las ciudades de Antofagasta, Copiapé y La Serena.

TRABAJO EN TERREND:

_

- En Santiago entrevistas tanto con

representantes de las instituciones relacionzdas con la Mineria:
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Corporacifn del Cobre, Empresa Nacionzl de Miner{a, Instituto Corfao
Norte y Servicio de Minas del Estado, como con centros de Docencia
e Investigacifn: Escuela de Ingenierfa y Geologi{a, Universidad de
Chile, Departamento de Geologfa, Universidad Técnica del Estado,
Inacap.

- Estadia en Centros mineros y de
especializacién en les provincias de TarapacA@, Antafagasta, Atacama
y Cogquimbo.

Debido sl caracter descriptivo y ex
ploratorio del trabajo las funciones principales consistisron en ob
servacifn de faenas y procesos de tratamiento, observacifn de suje-
tos en puestos de trabajo, entrevistas individuales de tipo no es =
tructurado con el mayor nimero de personas incluyendo desde el ni -
vel ejecutive hasta ayudante de operario. Contactos de grupo, para
obtener informacifn respecto a asuntos gremiales, polftica laboral,
relaciones obrero-patronales, diversos aspectos laborales.

Las minas seleccionadas para este

estudio son:

ZONA NORTE. GRAN MINERIA

Chuguicamata
ExbBtica
El Selvador

MEDIANA MINERIA

Mantos Blancos



ZONA CENTRAL.

PEJUENA MINERIA

La Recobrada
Manto Verde

San Pedro

Punta del Cobre
Perico

Guanacao

Rosa Amelia
Caleta Vitor

GRAN MINERIA

El Teniente

MEDIANA MINERIA

Cerro Negro

La Africana

15
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El trabajo ha sido realizado, en
virtud de un Convenio con la Comisifn Coordinadora para la Zona
Norte (CONDRTE).

La Corporacifin del Cobre (CODELCO)
colabord en cuanto a permitir el acceso a las grandes minas, con
el objeto de efectuar la investigacién en terreno.

La Empresa Nacional de Miner{a
(ENAMI) facilitf en las diversas provincias del norte la visita a
las faenas correspondientes a la Mediana y Pequefia Mineria (Sec -
tor Enami),

El Instituto de Investigaciones
Geolfgicas cooperé en cuanto a revisién de antecedentes geolAgi -
cos y confeccifin de mapas correspondientes a cada yacimiento estu
diado.

La Universidad de Chile, a través
del Departamento de Minas proporciond datos referentes a reguisi-
tos de ingreso y planes de estudio de las carrerss de ingeniero
civil de minas, ingeniero metaldrgico, ingeniero guimico, topégra
fo de minas y técnico metalurgista y a través del Departamento de
Geologfa, los datos correspondientes a la carrera de Gesdlogo.

La Universidad Técnica del Estado,
sede Santiago, a través del Departamento de Ingenierfa de Minas y
del Departamento de Ingenierfa Metaldrgica proporcionf anteceden-
tes en cuanto a los requisitos de ingreso y planes de estudio de
las carreras de Ingeniero de Ejecucifn Metaldrgico, Ingeniero de
Ejecucifn de Metalurgia Extractiva e Ingeniero Industrisl de Minas.

Los datos referentes a la Carrera de
Topbgrafo de Minas se obtuvieron de la Escuela de Minas de Copiapd,

Universidad Técnica del Estado.
QACIONA]
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El resto de los antecedentes respec
to a las carreras correspondientes a las otras umiversidades, fue-
ron obtenidos a través de informes escritos.

La revisibn de la descripcifin de
procesos metaldrgicos ha sido realizada por el Sefior Arnaldo Leppe,
Profesor Coordinador del Departamento de Minas, Facultsd de Cienm -
cias Fisicas y Mateméticas, Universidad de Chile.

£l capitulo correspondiente a Geolo
gla, fué revisado por el Sefor José Corvaléan, Jefe de Geologis Re-
gional, Instituto de Investigaciones Geoldgicas.

La definicién de tareas y funciones
ocupacionales ha sido completada y corregida a través de sugeren =
cias y observaciones del Sefior Guillermo Calvetti, Analista Progre
mador de la Divisién Normas y Mé&todos de Inaceap con sede en Copia=-
pb .«

La elaboracién del anédlisis econdmi
co en relacifn a productividad, planes de expansidn, estudio de re
gquerimientos profesionales, técnicas y mano de obra, ha sido reali
zada por los sefiores: Edgarda Palma, estudiante de Ingenieris de
Minas, Universidad de Chile; Benito Landaeta, estudiante de Econo=
mia, Universidad de Chile; Moisés Falc6n, estudiante de Economia,
Universidad de Chile,

Las primeras ideas y discusién de
las lineas generales del trabajo, ademés de la revisidn final de
todo el texto ha sido hecha por el Sefor Carlos Diasz U., Director
de la Escuela de Ingenierfa, Facultad de Ciencias Fisicas y Matemd
ticas, Universided de Chile.
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1.7. HISTORIA DEL COBRE EN EL MUNDO.

Se piensa que el cobre fue utilizado
por el hombre antes gue el hierro y gue su descubrimiento y empleo
marca la transicifin entre las Edades de Piedra y del Metal. Se han
encontrado en Palestina trozos de cobre trabajados gque datan del a
fio 4.000 A. C. v gue fueron obtenidos en minas de la Peninsula de
sinaf. Por esa misma época, en Egipto, se elaboré el cobre nativo
y luego los minerales oxidados.

El cobre y el oro fueron posiblemen-
te descubiertos desde muy antiguo por el hecho de presentarse con
relativa abundancia sl estado nativo, con fuerte brillo y hermaosa
apariencia, ademfs ambos son maleables y faciles de trabajar.

En 2.600 A, C. habria comenzado la
explotacidn de depfsitos de cobre en Chipre, los cuales trabajados
sucesivamente por los distintos conguistadores de la Isla, egip -
cios, asirios, fenicios, griegos, persas y romanos, siguen produ -
ciendo en la actualidad. Hay algunos vestigios, como el hallazgo
de crisoles junto a minas de cobre en Sinai, gue hacen pensar gue
en aguella época se realizaba alguna clase de refinacién del mine=-
ral extraido.

Segln algunos autores el vocablo co-
bre deriva, precisamente, de cyprium (Chipre).

En China se utilizaba cobre ya en el
afio 2,500 A,C. y se citan piezas de bronce para el afio 2.250 A.C.

En Europa se explotaban algunos yaci
mientos de cobre en el afio 1.500 A.C. en regiones gue corresponden
hoy a Australia, Alemania, Inglaterra, Francia, Espafia y Grecia.

A NACION
skocloN  CHILENA
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El arte de su fusifn, refinacién y
moldeo se conoce desde hace unos 800 afios. En el siglo XII, Theo
philus describe un antiguo proceso, aparentemente bien conocida,
para la refinacidn del cobre mediante sucesivas repeticiones de
oxidaciones y reducciones, e incluso describe un ensayo de ducti=-
lidad.

Hubo en Inglaterra, durante el si -
glo XVIII, algunos procesos de refinacifn gue lograban obtener un
cobre de 99,75% vy que fueron secretamente gusrdados.

La Revolucifin Industrial trajo gran
des cambios en la produccifn de cobre y sus aleaciones. Se produ
jo una insistente demanda por mas y mejor materia prima. Se apre
cib gran progreso en la produccifin total debido 2 que las impure-
zas del mimeral se eliminaban més fé&cilmente.

Hubo sumento de fundiciones, refing
rias y edificios destinados a la experimentacién.

El precio del cobre ers muy alto.
En 1714 el "guegue" sin refinar, costaba 100 libras la tonelads y
las 1laminas tal cual salian de la fundicifn costaban entre 140 y
150 libras la tonelada.

En 1694 el cobre sueco, gue en 8 =
guel entonces se consideraba de excelente calidad, costaba 168 1i
bras la tonelada. Estas cifras, haciendo las conversiones corres

pondientes, sin duda sobrepasan los precios modernos.
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1.2, EL COBRE EN LAS CIVILIZACIONES PRECOLOMBINAS DE AMERICA.

Las excavaciones argueolfgicas, rea-
lizadas en los (ltimos afias nos demuestran el interesante hecho
gue aungue las culturas Precolombinas de Méexico, América Central y
Per se encontraban en la edad de piedra, los Aztecas, Toltecas,
Lapotecas, Mayas y los Incas, poseian conocimientos bastante avan-
zados sobre el trabajo de metales.

En México, los sztecas en el Siglo
XIV D.C. trabajaban bien el cobre, el estafio y el oro, conocian
las técnicas de fundido, vaciado, batido, soldadura y dorado. Los
metalistas estaban organizados en gremios independientes dedicados
a la ornamentacifin.

Los habitantes de Centroamérica eran
hébiles canteros y probablemente usaron tubos de cobre y abrasivos
para perforar blogues de piedra.

Los Mexicanos trabajan dos clases de
cobre: uno blando, cobre mas o menos puro y otro duro (bronce) gue
contenia estafo.

Algunos de los objetos ornamentsles
encontrados a través de todo México y América Central son campanas
de cobre gue no producen ningdn sonide. Tenian forma de una con =
cha ahuecada, caon una ranura donde iba un guijarro qus producia un
ruido y decoradas con disefios geométricos.

En Norteamérica alrededor del afio
1,800 A.C. las indios primitivos también usaron el cobre para fa =
bricar herramientas, armas, adornos y amuletos, lo extraian de las
playas del Lago Superior.
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1.3. EL COBRE EN CHILE .

-

En diversos lugares del territorio
chileno, fundamentalmente en las provincias del extremo norte,
han sido localizados numerosos objetos de cobre gue revelan una
temprana utilizacifin del metal por los ind{genas de Chile y es
un hecho gue estos conocfan y trabajaban muchos de los principa=-
les yacimientos que se explotan actualmente en nuestro pais.

La llegada de los espafioles al con-
tinente americano no se tradujo en un auge destacado de la mine -
rf{a del cobre, ya gue ellos se interesaban casi (nicamente por el
oro y la plata; lo podemos constatar al leer el relato del Padre
De Las Casas, del segundo viaje de Colén a la Espafiola, en "Histo
ris de las Indias" (1559), en gue refiere gue aguel llegd con he-
rramientas y con 1590 hombres, entre ellos "mucha gente trabajado
TH...+. para sacar el oro de las minas" (1). Més tarde envia Co-
16n una carta a los Reyes Catflicos, donde relata gue halld mu -
chas mines de oro y una de cobre y otra de azul fino: "azul poco..
el oro cierto ha sido mucho" (1).

Asi, si bien en la época de la Colo
nia se produjo cobre y se efectuaron embarques a Espafia desde Chi
le, recién = contar de la Independencia y més precisamente a par=-
tir de la promulgsciéin de la Canstitucifin del afio 1833, comenzd
el verdadero desarrollo de la miner{a cuprifera de Chile.

(1) Bargallfi, Modesto.
"La Minerfa y la Metalurgia en la América espefiola durante la
época colonial®. 0
Fondo de Cultura Econbmica. México 1955.  avTEOA mAdl
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La promulgacifin de la Constitucién
del afio 1833, asegurf condiciones de estabilidad para empresas de ti
po minero y se produjo un auge notable de la mineria del cobre nacio-
nal; en tal forma Chile, tercer productor mundial en el periodo de
1801=-1850, past & ser el primer productor de cobre en el lapso 1851~
1880,

En el afo 1625 se envif a Espafia un
cargamento de 38,7 toneladas de cobre chileno y poco antes, en 1619,
llegh a Chile un horno de fundicién procedente del Perd gue posibili
té la fabricacién, entre otros objetos, de cafiones de cobre para la
fortificacifn de las costas nacionales. Durante esta &poca el centro
principal de la minerfie o industria del cobre guedd radiceds en la
zona de La Serema y ya en el siglo XVIII existf{an, principalmente en
las provincias de Atacama y Aconcagua, numerosas faenas mineras con
hornos de fundicifn. En La Serena eran conocidos y explotados, en a-
quellos tiempos, los yacimientos de Cerro Brillador y de La Higuera.

José Tomés de Urmeneta puede ser con
siderado uno de los pioneros de la mineria del cobre en Chile y el
yacimiento que é1 explord y explotl, el famoso mineral de Tamaya en
la provincia de Coguimbo, contribuyd en gran medida a otorgar a Chi=-
le la calidad de principal productor mundial durante el periodo 1851~
1880. Empez6 sus trabajos exploratorios en el afio 1831 y después de
largos afios de penurias logrd ubicar, alrededor del afo 1849, las ve
tas gue le convertirian répidamente en el hombre mds rico del pais.

José Tomés de Urmeneta desesrrolld,
Bn base @ las riguezes gue le proporcionaba Tamaya, una amplia varig
dad de actividades de progreso; establecif empresas cupriferas en



Guayachn y Tongoy; hizo construir, bajo la direccifin del Ingeniero
Meiggs, el Ferrocarril a Tongoy; habilitd puertos en el Norte; capi-
taliz6 empresas carbon{feras del Sur de Chile; trajo barcos cargue -
ros desde Eurapa; sbrif rutas de acceso a una serie de zanas minera-
lizadas de la provincia de Atacama; y puso en funcionamiento minas
como Azogues, E1 Altar, La Lajas, Negro y Parral.

El distrito de La Higuera, también
de la provincia de Coguimbo, estuvo por largo tiempo paralizado s fi
nes de la época de la Colonia, sin embargo en el afio 1821 fue puesto
en trabajo por otro pionero, el minero Nicolds Godoy, y en el afo
1880 La Higuera contaba con una poblaci6n de B.000 personas. Los mine
rales de este yacimiento, de mucho menor ley gue los de Tamaya, se
fundian en hornos de reverbero gue fueron introducidos en Chile, en
1831, por el Ingeniero Carlos Lambert de nacionalidad francesa y pec
mitieron el beneficio de minerales gue hasta entances se desschzban
0 botaban al desmonte por no disponerse, en el pais, de eguipos ade-
cuasdos @ su procesamiento. Alrededor del afio 1854 y sin considerar
los establecimientos de fundicifn de La Higuera, Tongoy y Herradura,
exist{an en la provincia de Coguimbo 109 hornos de fundicién.

En el afio 1835 fue descubierto el mi
neral de El1 Salado en la provincia de Atacame y ello trajo consigo
la crescibn del puerto de Chafiaral de Las Animas.

En 1855 se empez& a explotar el impor
tante mineral de Carrizalillo prfximo a la costa del departamentoc de
Chafiaral en la provincia de Atacama, y en la misma &poca se abrieron
numerosas e importantes minas en la provincia de Aconcegua y princi=

palmente en la regifn de: Ligua=-Cabildo-Petorca. All4 por el afio 1870,

RISLIOTECA NAGIONA
BEQCION CHILENA




sge descubrieron los depfsitos gue actualmente configuran el importan
te mineral Disputads de Las Condes, en ls Cordillera de Los Andes de
lz provincia de Santiago.

A partir del afic 1880 se dejb sentir
en toda su intensidad el paulatino agotamiento de los ricos yacimien
tos que por su ley en cobre y caracteristicas de los minerales, eran
fécilmente beneficiados con las técnicas imperantes entonces. En es-
ta forma nuestro pais dejd de temer importancia coma productor mun -
dial de cobre, y ademés, resultaba mucho més atractivo el notable ng
gocio del salitre.

En 1903 viajé a Chile el promotor de
negocios mineros William Braden guien decidif aplicar, en el yaci -
miento de E1 Tenlente, las técnicas norteamericanas para la explota-
cidn de minsrales de baja ley pero de gran cubicacién. E1 afio 1906
se exportaron los primeros concentrados de cobre de E1 Teniente &
los Estados Unidos y el éxito de las experiencias de William Braden
permitieron la puesta en marcha, posteriormente, de los grandes ming
rales de Chuguicamata y Potrerillos.

La explotacifn de los yacimientos Te
cién mencionados dif a Chile nuevamente calidad de gran productor de
cobre, alcanzando durante el perfodo 1921-30 la categoria de segundo
productor mundial., Desde entonces y hasta la fecha, nuestra pais ha
sido constantemente el segundo productor de cobre del munde aungue
en los (ltimos afios ha disputado dicha posicién con Zambia, y mas rg

clentemente, con la Unibn Soviética.
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Resumiendo, 1a produccién controlada
de cobre fino ha sido lz siguiente:

CUADRDO N2 1 (D)

T8 78 L ANUAL
Siglo XVII 4,600 tons. 0 sea L6 Tons.
Siglo XVIII 62.200 " " gzo0 M
Siglo XIX 1.764.680 " " 17.650 »
Siglo xX 17.628.414 N L 176314 "

(Hasta el afio 1962).

(1) Fuente: “"Geografia Econbmica de Chile".
CORFO - Edicifin afio 1965.
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2.1. QUE ES EL COBRE.

El cobre es un elemento guimico metéli
co, presenta un color rojo caracteristico con luz reflejada, rojo
de cobre, vy color verde en luz transmitida. Es blando, maleable,
dictil, relativamente resistente a lz accifin de los agentes atmfs-
féricos y a otras substancias guimicas y es uno de los mejores con
ductores de la electricidad cuando se encuentrz pura?

El cobre se halla en los "yacimientos”
o "depOsitos minerales" gue son lugares naturales gue contienen los
minerales en el subsuela, en una concentracifn adecuads paras su ex-
plotacian.

Es interesante aclarar gue los elemen=-
tos minerales estén distribufdos en toda lz corteza terrestre en
proporciones variables; ahora bien, el concepto de "yacimiento" es
dinémico debidp a diversps factores como innovacibn de técnicas de
explotacién, demanda de metsl, agotamiento de minerales y varia =
cifn de ley del mineral.

Existen unas 165 especies mineraldgi-
cas reconocidas gue contienen cobre como elemento importante de su
compasicifn y ellas incluyen hasta el cobre nativo, con porcentaje
de 100% purg. En Chile el cobre nativo toma la forma de masas a -
plastadas y arborescentes y se denomina "Chargqui de cobre".

En otras ocasiones encontramos el co=-
bre en las rocas ssociado con oxigeno vy otros elementos, estas es-
pecies mineralfigicas se conocen con el nombre de "oxidadas" y cuan
do las combinaciones contienen azufre toman el nombre de "sulfuros".

OHN
a1 % L ‘c.:‘_ &



« i

B g | SR ) -

g

2.2. DIFERENTES TIPOS DE COBRE.

Las dos principales variedades de co=-
bre fino producido en Chile son:

a) Cobre Blister.

Los minerales sulfurados se concentran
por flotecifn, previa molienda, con lo gue la ley de los mismos su-
be a contenidos de cobre de 25% a 50%, dependiendo de las especies
mineralégicas existentes en el mineral.

El concentrado se funde en hornos de
reverbero, pbteniéndose un "aje" o "mata", gue es una solucidn de
sulfuros de cobre y fierro. E1 contenido de cobre en el eje es de
alrededor de 40 a 45% de Cu. El eje se trata con aire en converti
dores, oxidindose el § a 502 y el Fe a bOxidos gue se escorifican
con 3i02. El cobre resultante, llamado Cobre Blister, tieme una
pureza de 99,5-99,7%. Las principales impurezas gue contiene son
Fe 0,08=0,13%, S 0,06-0,2%, etc.

chile tiene numerosas plantas de flo-
tecibn; fundiciones en Chuguicamata, Potrerillos, Paipote, Uentanas,
Chagres y Caletones; refiperias en Chuguicamata, Potrerillos y Ven-
tanas; y planta procesadora de metales nobles sdlo en Ventanas.

Los minerales oxidados se lixivian en
un medio scuoso con Acido sulfGrico. Se obtiene una solucién de
sulfato de cobre, de la cual se precipita el metal por via electro
l{tice o con chatarra de fierro. Este Gltimo procedimiento se usa
en las numerosas pequefas fagnas de tratamiento de minerales de cg

bre oxidado gue hay en el pais, producifndose una substancia gque
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se llama "cemento de cobre" o "precipitados" y gue tiene alrede -
dor de 70% de Cobre Esta es generalmente agregads en algunos de los
hornos de tratamiento de minerales sulfurados.

En las grandes instalaciones de lixi-
viacién (p.ej Chuguicamata), el cobre se extrae de la solucifn por
electrolisis.

b) Cobre refinado s fuego y Cobre Electrolitico.

Debido a gue el cobre para usos indus
triales requiere de uma pureza mucho mayor gue la del blister, és-
te se somete a refino a fusgo y muchas veces electrolitico. EI cg
bre electrolitico tienme una pureza de 99,9%.

Como subproducto del refino electruli
tico gue da un barro anfdico, del gue se recuperan ora, plata, pla

tino, paladio, selenio, teluro, =stc.

Es importante considerar estas dos va
riedades de cobre en relacifin con los vollmenes de produceifn y la
venta del metal, por eso es pertinente incluir en este parrafo al-

Qunos cuadros que contiemen informacidn al respecto.

CUADRDO NO2.-

Produccifn total de cobre.

cifras en miles de toneladas.

N~ g b ont =)
AND Blister Electrolftico Ref. a fuego E?dged; ca% ToTal

centr. vend.

1970 (1) 239 312 94 L8 693

(1) Estimado.
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CUADRDO nNO3,-

Produccifin Gran Mineria del Cobre.(1)
(Cifras en Miles T. M.)

AND BLISTER ELECTROLITICD REF. A FUEGD COBRE CONTENIDO TOTAU
DE CONCENTRADDS

VENDIDOS
1961 265 154 62 e 481
1962 264 180 66 -y 510
1963 266 179 62 -y= 507
1964 271 178 79 o 528
1965 211 191 77 iy 479
1966 218 245 7 e 537
1967 241 225 70 fo 536
1968 2319 232 57 - 520
1969 203 269 68 = 540
1970(#) 190 279 66 4 539

CUARADRO NOL,=

Produccifn Mediana y Peguefa Minerias del Cobre.(1)
(BASE EXPORTACIONES)
(Miles T.M. Cu Fina)

AND BLISTER ELECTROLITICO REF. A FUEGO EEEEENEEk¥EE58Q TOTAL

VENDIDDS
1961 32 - 10 23 65
1962 31 = 17 28 76
1963 31 S 18 45 a8
1964 38 e 21 35 1A
1965 57 o 20 28 105
1966 31 15 25 23 i
1967 36 37 21 30 124
1968 42 3 27 3 137
1969 L5 35 2 L1 148
1970(#) 49 33 28 L 154
(1) Corporacién del Cobre.
(#) Cifras estimadas. anﬁ“*gﬂ
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CUADRD neS,
Produccidén de mineral y estéril. Afo 1970.
Mineral Estéril Total
(T.C. secas)
El Teniente 5.0168.241 15.016.241
El Salvador 8.784 ,.886 B,.78L .BB6
Chuguicamata 22.967.522 16.226.087 39.193.609

CUADRDO NOB ,

Produccgibn anual de cobre fipno. Afo 1970.

Toneladas Cortas

El Teniente 191.592
El Sglvadar 102,532
Chuouicamata 289.904

Fuente: Departamento de Minas y Metalurgia.
Corporacién del Cobre.

y |
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CUADRDO NOT,= (1)
Uentas Totales de Cobre Chileno por Mercados. (Cifras en Miles T.M.)

: EE.U0. AMERICA OTROS — ARER
ANDS ~ EUROPA e 'wa. (atina CMILE wemcapos soczaczsta TOTAL
567 757 51 5 T2 23 z 555
1962 L40 74 26 13 24 2 579
1963 32 g2 38 16 32 3 503
1964 L0z 86 35 65 30 2 620
1965 373 105 19 73 34 5 605
1966 511 111 13 40 37 4 616
1967 452 124 27 17 40 2 662
1968 L3z 112 30 23 58 2 657
1969 450 106 42 20 63 2) 681
1970(¢3) 471 108 38 21 63 2 693

USOS DEL COBRE.

El cobre tiene una serie de propieda-
des dtiles, poco frecuentes de encontrar reunidas en un mismo me -
tal, esto justifica una gran variedad de aplicaciones; sus propie=-
dades de ductilidad y maleabilidad permiten gue sea trabajado con
facilidad. El cobre tambié&n puede formar aleaciones con gran nimg
ro de otros metales resultando estas aleaciones superiores al co -
bre metilico en cuanto & su comportamiento mecanicao.

La industria eléctrics absorbe cerca
del 50% del cobre consumido en el mundo; luego, en orden de impor=
tancia, estén las industrias automovilisticas y la construccion
que ocupan de 10 a 15% del consumo mundial de cobrej un automdvil
requiere de 10 a 20 Kg. y en una proyeccifin al futuro se estima
que al desarrollarse la industris del automévil eléctrico, princi-
palmente para evitar la contaminacién atmosférics en las ciudades;

este rubro de consumo serd muy destacado..

(1) Fuente: Corporaci@n del Cobre.
(2) Cifras inferiores a 500 T.M.
(3) Cifras epstimadas .
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Es importante hacer este tipo de con
sideraciones cuando se percibe la amenaza de la produccién de substi
tutos del cobre.

Otros usos del cobre se observan en
la ejecucifn de partes de méguinas y enuipos tales como ferrocarri -
les, barcos, aviones, cohetes y motores, etc. Son importantes también
los usos domésticos del cobre en refrigeradores, radios, televisores,
aparatos de calefaccifn, aire acondicionado, etc.

La utilizacifn del cobre en municio-
nes y equipo bélico hace gue haya variaciones importantes de su pre-
cio en situaciones estratégicas.

En la industria gquimica, se utiliza
en la manufactura de compuestos oue contienen metal vy sus aplicacio-
nes son numerosas en funolcidas, insecticidas, compuestos medicina -
les,

Las aleaciones gue contienen cobre
como metal predominante pueden ser m3s duras y resistentes gque el co
bre puro y en algunas ocasiones son més baratas gue el cobre por in-
cluir otro metal de menor precio.

Las aleaciones més corrientes son el
latén y el bronce, Otra es la llamada plata alemana gue contiene co-

bre, zinc y niguel.

El cuadro siguiente resuma las can=

tidades de cobre consumidas por las pafses que se indican, durante
la década 1960 = 1970.
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La industria manufacturera nacional,
representada especialmente por Manufacturas de Cobre S5.AR. = Madeco,
produce materiales elaborados para gl consumo interno y también para
la exportacifn; en general, el total del cobre ocupado por la indus =
tria manufacturera necional es muy bajo en comparacifn con la produc-
cién chilena de cobre, excepto con ocasifin de perfodos altamente favo
rables para la exportacifn de productos elaborados y gue han resulta-
do de diferentes precios entre el cobre adguirido en Chile y el cobre
del mercado internacional. El cuadro 8djunto, copiado de Cuprum (1967
1968) y basado en datos de Corporacifin del Cobre, sefiala la elabora =
cifin del cobre en Chile y gl detalle de exportaciones de articulos ma

nufacturados para el periodo 1962-67:

CUADRDO NO9.

Cifras en t.métricas por el contenido fino de cobre

Cobre recibido por la Industria Manufacturera Nacional para el con=
sumo interno del pafs.

1962 1963 1964 1965 1966 1967

Electrolitico 4.958 7.643 82351 7.502 8.780 5.037
Refinado L4.745 5.+390 4,776 372 1.887 3.533
Blister - [=1:] - - - -

9,703 13.021 13.127 10.623 10,667 a.570
Cobre recibido por la Industria Manufacturera Nacionel para exporta
cifn de articulos elaborados y semielaborasdos.

Electrolitico 3.3 2,858 28.502 35.023 26.600 8.423
Refinado 338 301 23.546 27.192 2437 177

3.652 3.1759 52,048 62.215 29.037 8.600

M
aaeonk
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GEOLOGIA Y DISTRIBUCION DE LOS YACIMIENTOS DE COBRE CHILENDS.
Las caracteristicas de los yacimien -

tos de cobre chilenos son relativamente uniformes en cuanto a tipo

de mineralizacifn y forme de los yacimientos, aunoue hay excepelones,
las cuales constituyen excepcién también bejo 21 punto de vista ecnné
mico. Esta relativa uniformidad se debe, seguramente, a ogue la fuente
de la mayoria de los yacimientos se encuentra en zonas de alteracibn
producidas por la intrusifn de rocas graniticas en rogas volcénicas
de la formacifin porfiritica y son en su mayor{a de origen hidrotermal,
ya sea de relleno, de reemplazo o de impregnacifin.

En Chile, es evidente una distribucién
zonal de los vacimientos en relacifn con los "batolitos" (enorme cuer
pn intrusivo de roca derivada de la materia fundida originada en el
interior de la Tierra gue se ensancha hacia sbajo) gue les dieron ori
gen y, por lo tanto, en cada une de las fajas submeridionales predomi=-
nan condiciones metalogénicas m&s o menos andloces. Esta distribucidn
en muchos casos no gqueda del todo clara, por dos factores: uno es la
irreoularidad en el desarrollo de los procesos en un bstolito de tan=
ta longitud, y el otro es la gran diferencia climitica entre la regién
septentrional y 1la central del pals, pues ellas han modificado profun
damente las caracteristicas de los yacimientos en las partes superfi-
ciales,

La mayorfia de los depbsitos cupriferos
@ praesentan, de preferencis, en una faja vecina a la costa gue tiene
una anchura de més o menos 60 Kms. Sin embargo, en la parte occiden -
tal de la fajs vecina a la ya mencionada, también estd muy difundida
la mineraloofa cuprifera, pero cesi siempre en yacimientos de menor
importancia. €n la cordillera andina, los yacimientos no son tan abun
dantes como en la costa pero,ella contiene los depdsitos més importen

o RACIONA
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tes, como son los de Chuguicamata, Potrerillos, La Disputada de las
Condes y E1 Teniente. El primero estd ligado a un macizo graniodio=-
r{tico y los otros tres,a rocas volcénicas terciarias.

Al examinar un mapa minero de Chile,
ge advierte nue los depGsitos cupriferps aparecen desde Arica hasta
Aysén; sdemis en Magallanes (Porvenir) estd Cutter Cove. La mayor
densidad de yacimientos esté en las provincias de Atacama, Cogquimbo
y Aconcaguas

Llama la atencifin el enorme nimero
de yacimientos cupriferos gue se han trabasjado en épocas passdas y
lo escEs0s gue son los que se mantienen aln en actividad. Esto se
debe al hecho de que, por las condiciones clim&ticas, la zopa supe=~
rior de los depbsitos ha experimentado un fuerte enriguecimiento se-
cundario, lo gue permitifi una explotacifin ficil de minerales con le-
yes aprecisbles, pero a mayor hondura la ley bajé considerablemente
y los trabajos fueron abandonados. Muchos intentos gue se han hecho
pera revivir estas minas han fracasado porgue las explotaciones an
tiguas arrancaron todos los minerales susceptibles de explotarse, de
bido a nue, en la mayoria de los casos, aungue la ley media del dep6
sito fuera muy baja, los minerales estabsn concentrados en guias o
tlavos pequefios que permitfan su extraccién, dejando en las minas las
partes estériles o de muy baja ley.

Atendiendo a su forma, los deplsitos
tupriferos se clasifican en tres grandes categorias:

Vetas de Pisurz; san yacimientos lami-

Niformes que, por la genaral, atraviesan las capas geolfigicas discor -
dantes, y se han oripinado, en parte, por relleno de fracturas vy en
Parte, por reemplazo de la roca veclina a partir de esas fracturas, en=
contréndose gereralmente ambos procesos combinados. Pero no siempre
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existe una fractura @nica, pues muchas veces se trata de una zona de
ancho relativamente escaso, en comparacifn con el largo y la gran pro
fundidad, en la cual existe un nlmero de fracturas pequefias.

El largo de las verdaderas vetas de fi
sura es generalmente considerable, llegando a veces hasta 4 Kms., per
casi nunca se presenta todo mineralizado, sino gue el mineral Gtil a-
parece sflo en ciertos sectores, denominados "clavos" separados por
partes estériles. La paralizacibn de faenas en este tipo, casi siempr
se ha producido por haber llegado al 1f{mite de explotacifn econbmica
no por llegar al término de mineralizacifn en profundidad. Sus leyes
comerciales son del orden de 1,B% de cobre. Ej. Gatico em la provinci
de Antofagasta.

Los mantos; se han originado por la mi
neralizacifin de una capa correspondiente a una serie sedimentaria vol
cénica. El origen de la mineralizacién podré estar ligado a filones o
al volcanismo contemporéneo; en la mayoria de estos yacimientos, el o
bre esth contenido em las lavas o en los sedimentos adyacentes. Sus 1
yes comerciales son del orden de 2 a 5% de cobre. Ej. Mina Cerro Negr
en la regi6n de Cabildo,

Un tercer tipo lo constituyen los yaci
mientos de cobre porfiricos que son los de primera importancis por la
cantidad de sus reservas, superiores a los 3,000 millones de tonelada
entre 1,3% vy 1.9% de cobre., Los yacimientos principales de este tipo
son los de Chuguicamata, El Teniente, E1 Salvador, Rio 8lanco, Disput
da y Potrerillos. La caracteristica m&s importante es su estructura y
morfologfe en gue se destaca el desarrollo de frecturas reticuladas
que posteriormente se han transformado en venillas mineralizadas; est
82 atribuye generalmente a un colapso por hundimiento o a un fractura
miento periférico a una columna de magma en movimiento vertical alter

name o a fracturamiento relacionado con la actividad de centros explo
sivos,
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Tanto en los yacimientos de tipo "porfi
rico", como en los de veta, se distinguen en general las tres zonas de
mineralizacién: la superior o de oxidacifn, gue por lo genmeral es la
m&s pobre; los principales minerales son crisocola, malaguita, brochan
tita, chalcantite y atacamita. La zona de concentpacifin, gue es la més
rica, contiene cuprita, covelina y calcosina y la zona primaria més
profunda contiene celcopirita y bornita.

Los dephsitos de cobre encierran, gene-
ralmente, cierta ley de oro y plata gque los hace més rentables; algu -
nos minerales encierran tambiénm uma ley comercizl de molibdeno, cuya
recuperacién es importante econdmicamente. Ejs. E1 Teniente, Chuguica-
mata y E1 Salvador,

COMO _SON RECONOCIDOS LOS YACIMIENTOS.
Es interesante destacar gue la mayor

parte de nuestra riqueza minera ha sido descubierta por el hombre: 23
rriern, cateador, pirquinero, etc., Si bien nuestro mipero, dotado de
gran intuicibn, ha descubierto por casualidad o por visualizacifn di=-
recta afloramientos mineralizados, estos yacimientos reguieresn de lar
go y costoso trabajo de prospeccidn pera ser cubicados.

Las principales etapas de la prospec =
cifn san:
- Estudio Geolfgico de la superficie.
= Reconocimiente en profundidad con pigues, sondajes, galerias, etc.
= Muestreo sistem&tico del yacimiento.
= Cubicacibn mediante anilisis guimico del material de muestreo.

En estos estudios se determinan las lg
ves del cobre (identificacién de las especies mineralizadas de cobre
Presentes) e impurezas que lo acompafian, tembi&n en las experiencias

de laboratorio se define el tratamiento metalirgico o de preperaci6n ;
OUR rasiiltsa Armeaendal At IOTECA .‘ﬂﬁ
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Existen otros sistemas de prospeccién
para la blisqueda de yacimientos no reconocidos por afloramientos su -
perficiales, son los métodos de la Geoguimica (microguimica, geoboté-
nica y biogeoguimica). Se recomiendan para el estudio de regiones si=
tuadas en el Sur de Chile, donde la vegetacidn o el desarrollo de po-
tentes cubiertas de suelos, puede impedir la visualizacifin de yacimien
tos de cobre,

La exploracifin geoboténica o biogeogui
mica es bastante nueva pero ya se hz convertido en una técnica rutina
ria de los trabajos de prospeccifén. El sistema se basa en gue, dentro
de suelos mineralizados, las plantas se desarrollan can ciertas amor=-
malidades de color y forma. La reacciln es diferente segln el tipo de
mineral presente y hay plantas gue reaccionan siempre con un tipo es-
pecifico de mineral, resultando indicadores de la existencia de dicho
mineral.

Los indicadores de cobre incluyen la
familia de los claveles, de la menta o hierbabuena y los musgos. En
Suecia, han sido lpcalizados depbsitos de cobre mediante el examen de
terrenos donde crecian especies de musgos con anormalidades determinag
das por el metal.

En Chile, el Instituto de Investigacio
nes Genlégicas ha reaslizado, en colaboracidn copn comisiomes de estu -
dio de Naciones Upidas, un amplio trabejo de prospeccibn en las pro =
vincias de Tarapacé, Antofagasta y Coguimbo. En lo gue se refiere al
cobre se han descubierto algunas zonas de slteracién importantes, gue
podrian llegar a constituir nuevos yacimientos y se han precisado las
posibilidades de yacimientos abandonados y de éreas mineralizadas que
anteriormente no fueron objeto de una prospeccién sistemética.
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2.6. CLASIFICACION DE LAS MINAS.

Antes de enfocar el estudio del proce
so a seguir durante la extraccién y tratamiento del cobre, veremos
como se clasifican las minas, primeramente de acuerdo a los métodos
de explotacién y luego en cuanto a su produccifin.

En cuanto & métodos de explotacibn.
1.= Minas a "rajo abierto".

En generzl toda mina se trata de explo
tar a "rajo abierto", debido a gque es m&s econfmicoy a la mayor faci-
lidad de organmizacifin del trabajo y movimiento en la cantera; se estu
dia la relacifn entre la cantidad de material estéril de sobrecarga y
el mineral, esta relacifn indica si es econfmica esa forma de explota
cifn o se debe explotar en forma subterranea.

Ejemplos de este tipo de explotacifin
en Chile, son: Chuguicamata, La Exftica y Mantos Blancos.
2.~ Minas subterraneas.

Este tipo de explotacifn es tam varia-
ble como los tipos existentes de mineralizacifin.

A veces las faenas bajan a gran profun
didad y son varias las minas chilenas que alcanzan méas alld de 500 m.
de hondura. Ejemplo: La Mina Dulcinea de Puguios, provincia de Atacams

Entre las minas subterréneas chilenas
pueden mencionarse como principales: E1 Tenmiente, E1 Salvador, Cerro
Negro y La Africana.

También hay yacimientos gue se explotan
en operaciones a cielo abierto combinando trabajo subterréneo. Ejemplo
la Mina E1 Soldado, en la provincia de Valparaiso.
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En cuanto a produccibn:

1.,- Gran Mineria.

Definida por la ley como aguellos ya=-

cimientos "gue produzcan dentro del pais, cobre blister, refinado

a fuego, o electrolitico, en cualguiers de sus formas, en cantida-
des no inferiores & 75.000 toneladas métricas anuales mediante la
explotacifn y beneficio de minerales de produccifn propia o de sus

filiales asociados”.

Al 31 de diciembre, 1970 el sector esta

representado par las siguientes empresas; esta situacifn serd modi-

ficada en

cuanto a tenencia de las scciones.

Sociedad Minera E1 Teniente S.A. empresa minera mixta
formada por el Estado chileno (51% de participacién) y
Braden Copper Co. (49% de participacidn).

Cia. Minera ExOtica, sociedad minera mixts formada por
el Estado chileno (25% de participacién) y Anaconda
Copper Mining (75% de participaci6n).

Compafiia de Cobre Chuguicamata, S5.A. sociedad mixta
formada por el Estado chileno (51% de participacién) vy
Chile Exploration Company, filial de Anaconda Copper
Mining (49% de participaci6n).

Compaiifa de Cobre E1 Salvador, S.AR. sociedad mixta for
mada por el Estado chileno (57% de participacifn) y
Andes Copper Mining (49% de participacibn).

Compafifa Minera Andina. (participacifén estatal 30%).
Minera Sagasca 5.A. (participacidn estatal 25%).
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La Gran Mineria proporciona el 86% de
la produccién nacional de cobre, el gue se exporta totalmente con
excepcibn de unas 13.000 tons. anuales gue consumen las industrias
manufactureras nacionales e incluso se exportan como productos se-
mielaborados.

Es importante destacar gue la Gran Mi
nerfia durante los (ltimos afos ha desarrollado importantes planes
de expensifn, los cuales han permitido un aumento en la produccifén
y un mayor empleo de mano de obra.

Estos planes buscan slcanzar una pro=-

duceifin de 980 mil toneladas de cobre fino en este sector.

2.- Mediana Mineria.

Las empresas de la Mediana Mineria
pueden definirse como "aguellas cuya capacidad instaladas no les
permite producir més alla de 75.000 toneladas 2l afic y cuvo capi-
tal es superior a 70 sueldos vitales anuales para empleado parti-
cular de la escala A del Departamento de Santiago."

Las empresas de la Mediana Mineria
cuentan con recursos gue les permiten operar plantas propias de
concentracién en las inmediaciones de sus yacimientos, obteniendo
concentradps de cerca de 25 a 50% de cobre, o precipitados con cer
Ca de 70% de cobre, ya sea para la venta o exportacién.

La Mediana Mineria es relativamente
estable y se defiende de las fluctuaciones pequefias del precio del
cobre, trabajesndo minerales con mejores leyes, introduciendo econg
mias momenténeas en la produccién y recaudando el valor del oro y
la plata gue encierran, en general, sus minerales.

La Mediana Mineria sporta 18% (Afio

e AFTONA
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1969) a la produccién total de cobre, esta mineria es enteramente
nacional y sus valores retornan por completo al pais,

La recuperacifén del cobre es, en la
concentracién, del orden de 90-95%, en la lixiviacifn del 70-80%
y en la fundicién, del 97%.

Del oro y la plata contenido se recu
pera hasta 90%.

3.- Pequefia Mineria.

La Peguefia Minerfia la constituyen le-
galmente "aguellas explotaciones gue tiemen un capital no superior
a 70 sueldos vitales anuales para empleado particular de la Escala
A del Departamento de Santiago y siempre que no sean constituidas
como Sociedad An@nimas". (Afo 1966).

Esté formada por innumerables pegue -
fias faenas de escasos recursos técnicos y financieros gue se encuen
tran situados en orden de importancia, en las provincias de Ataca-
ma, Antofagasta y Coguimba.

Estas faenas se basan generalmente en
la existencia de un pedimento minero que encierra un yacimiento cu
ya importancia econfmica se desconoce total o parcialmente.

En su mayoria estas minas se explotan
en la forma denominada "al pirguén®. (1)

(1) Ver descripcién pagina 125.
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Los distritos cupriferos cue abarcan

las faenas de la Peguena Mineria son:

Tocopilla, Gatico, Sierra Gorda - Provincia de Antofagasta.
Chivato, Amolanas, Pueblo Hundi

do, Paipote - Provincia de Atacama.
Andacollo, Panulcillo, Punitagui - Provincia de Coguimbo.
Petorca, Putaendo - Provincie de Aconcagua.
Tiltil - Provincia de Santiago.

Los minerales de la Mediana y Pequefia

Mineria son beneficiados en refinerias de ENAMI,

Enumeracifn de slgunas refinerias y fundiciones de
ENAMI oue benefician la peguefia y mediana mineria.

Refinerfa Ventanas ~- Provinclia de VUalparaiso
Fundicién Ventanas - Provincia de Valparaiso
Fundicibn Paipote - Provincia de Atacama.
Planta Tocopilla = Provincia de Antofagasta.
Flanta Taltal - Provincia de Antofagasta.
Manuel Antonio Mattas = Provincia de Atacama.
(Paipote)

Planta Paipote y otras - Provincia de Atacema.
Planta Illapel - Provincia de Coguimbo.
Planta E1 Salado = Provincia de Atacama.
Planta Domeyko = Provincia de Atacema.
Planta Cabildo - Provincia de Aconcagua.

Planta Pedro Aguirre Cerda = Provincia de Atacama.
(Tierra Amarilla)
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No ha parecido del caso pretender de-
mostrar ahora la importancia socio-sconfmica del cobre para el pais.
fo seria novedosa y difficilmente podria sgregarse algo a lo gue tan
tas veces ya se ha dicho al respecto. Sin embaroo, se ha estimado
(itil precisar los puntos bésicos en torno a los cuales gira esa im-
portancia. Més gue un efecto demostrativo se busca un efecto de
sistematizacifn.

El cobre es importante para Chile por=-
gue es la principal fuente generadora de divisas y constituye ele-
mento decisivo para el ingreso nacional. Su explotacifn tiene unas
influencia cierta en la ocupacifn y el emplea, ademis de constituir
un estimulo a la investigacifin tecnolégica y & la formacién especiz
lizada.

Pero, lo verdaderamente trascendentzl,
es la importancia del cobre para Chile como factor liberador de las
potencialidades nacionales al ser transferido del Ambito extranjera,
hacia el dominio y gestién propiamente chilenos. Este gran esfuer-
z0 debe generar actitudes nacionales de una vitalidad nusva, ricsa
y responsable.

Es importante para el pais como las ac
tividades gue se desarrollan en torno al cobre se expanden en forma
creciente: las inversiones, la ocupacifn y la produccifn =adguieren
ritmos cada vez més activos y dinamicos.

Por Gltimo, es necesario considerar gue
el cobre constituye un factor de integracién econbmica con otros

Paises y es, ciertamente, elemento fundamental para el desarrollo
nacional.

AC‘O““‘
amuoTECA ST



EL COBRE ES IMPORTANTE PARA CHILE.

a.- Generador de divisas

En la economia nacional la mineria
del cobre ocupa una posicifn estratégica puesto que representa a-
proximadamente el 85% del ingreso de divisas al pals; ademés su -
ministra materias primas gue son bésicas para importantes indus -

trias nacionales,

CUADRO NO1G-

Retornos por exportaciones en dflares.

ARD GRAN MINERIA DEL COBRE PEQUENA Y MEDIANA
1965 US$ 398,774 .650, 16 US$ 121.450.200
1966 527.257.519,19 120.722.400
1967 580.258.609,73 131.478.100
1968 595.761.842,59 148,512.800
1969 798.257.898,17 205.732.800

Fuenta: Departamento Minas y Metalurgia. Corporacifin del Cobre.

50
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b. Es importante aporte al ingreso nacional,

Si establecemos una comparacién entre
el ingreso proporcionado por otras actividades industriales, manu-
factureras, servicios, produccién agricola, produccifn pesguera vy
otras observamos gue el cobre aporta & a 7% de todo el ingreso na-

cional.

CUADRO N211.-

Composicibn porcentual de las exportaciones de bienes.

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

Mineros B7,2 87,1 81,4 8155 84,1 88,0 87,3
Agropecua=
rios y del
mar 5,4 5,3 4,5 3,4 2,4 2,7 2,8
Industria-
les 7,4 Tyl Alzq 4504 a¥es 9,3 9,9

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: El pesarrollo Econdmico y Social de Chile en la década
1970 - 1980, ODEPLAN. Santiago de Chile 1970.



CUADRDO

nNg 12.

Exgortaciunes de bienes a precios constantes de 1965.

(Cifras en porcentajes)

Composicién Crecimiento

1960 1968 1960/ 1968 Ac.An.
MINERDS 86,9 B4, 1 L3,8 L,6
Cobre 9,7 68,9 31,6 3,5
(Incl. Cu Semiel.)(78,3 (70,0) (32,9) (3,6)
Hierro 6,7 8,2 106,0 g5
Resto 2,4 5,9 259,4 18,7
AGROPECUARIOS v
DEL MAR A 3.9 24,7 1,5
INDUSTRIALES 8y 1242 108, 1 9,6
(5in Cu semiel.) (B8,2) (11,1) (1E81,9) (9,2)
Hierro y acero 1,8 O,4 - 89,5 -13,8
Cobre semiglab. 0,6 | 196,7 14,3
Resto 6,3 10,7 150,9 12,6
TOTAL BIENES: 100,0 100,0 48,5 841
TOTAL Bs.Y SERV. 50,9 5,3

52

Fuente: CHILE. Estrategia de Desarrollo en la década 1970-1980

ODEPLAN. 1970.
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c.- Influencia en la ocupacifin.

Ce

La industria del cobre ha sido unz im
portante fuente de empleo nacional.

Permanentemente se ha cuestionado el
hecho de gue la Gran Miner{z debido & su alta tecnologia produci -
ria cesantia, este efecto se ha visto atenuado por la expansién de
sarrollada.

M&s adelante se analizar&n con mayor

detencién los recurses humanos requeridos.

CUADRD Ne 13,

Personas ocupadas en la Mineria del Cobre. 1969

SECTOR NG
Gran Minerfas 19.201
Mediana Mineria 13.566
Peguefia Mineris 32749 C1)
TOTAL 36.508

Fuente: servicio de Minas del Estado. Informe Inédito.

—————

(1) Datos estimados. Es imposible conocer las cifras exactas debi

SD 8 que la mayor parte de la Peguefia Mineria no esta controla
8. =
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Los Planes de Expansifin de la mineria

del cobre, sector ENAMI, ( Pegquefia y Mediana Mineria) genersnla si-

guiente ocupacibn:

CUADRQD N2 .

Qcupacifin Generada.

Planta Minas Total
Aegifn 1 (Terapach) 70 130 200
Regifn II (Antofagasta) 320 1.020 1.340
Regifn III (Atacama=-Coguimbo) 600 1.780 2.380
Regifn IV (Valparaiso-Aconcagua) 120 70 190
5in regiopalizar 590 590
TOTAL 1.700 3.000 4,700

Fuents: Plan de Expansifn de la Pequefia y Mediana Mineria del Cobre.
(1968 = 1971). ENAMI-MINISTERIO DE MINERIA-DDEPLAN.

d.=

Usa alta tecnologia y empleo calificado con excelente produc-

tividad. (Gran Miner{fa).

El personal gue trgbajs en este sector

Pertenece a un nivel profesional alto y en su gran mayoria con estu

dios de post-grado. Su preparacién estd centrada en =l campo de



las técnicas de tratamiento del minmeral y funciones anexas sin con
siderar en forma preferencial estudios referentes al problema huma

no de la empresa.

CUADRD N2 15 (1)

pistribucién de personal de alto nivel en las Compafiias de la

Gran Mineria.

El Teniente

Profesionales de 5 y més afios. Profesionales de b4 afios.
Ingeniero de minas 14 (3) Técnico de minas 77
" Quimico 16 (1) " Mecé&nico 36 (6)
n Mecénico 32 (23 n Industrial 2 (1
Y Eléctrico Ly (5) " Eléctrico 22 (4)
i Industrial 5 (2) " Metallrgico 6
" Metalirgico 6 (3) n yarios 13
o Hidréulico e 03
L Estructural 1
v Civil 19 (2)
Quimico Industrial 5
Arquitecto 10
Constructor Civil 26
Prof. Mateméiticas 2 61)
Gefilogn L (1)

(1) Fuente: Informe inédito de ODEPLAN,
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Chuguicamata

profesionales de 5 y més afios. (#) Profesionales de &4 afins.(#)

Ingeniero de minas 11 (6) Técnico de minas 13
n Quimico 5 " Mecénico 6
" Mecénico 12 (7) " Eléctrico 8
n Eléctrico & (2) " Metallrgico 2
" Metallrgico 10 (6) " Varios 11
f Estructural 1 Constructor Ind. 1
" Civil 3 G0

Quimico Industrial 24413

Arguitecto 2

Constructor Civil b

Gedlogo z (2)

El Salvador

Ingeniero de minas SR Técnico de minas 2
” Quimico 4 (2) " Quimico 2 (2)

it Eléctrico 4 (2) " Eléctrico 2

] Metallrgico = 1 " Mecanicao 2

Geblago L (1) " Metaldrgico 1

n Varios 3

Para las compafiias ExGtica y Andina
ge carece de informaci6n confiable. Los valores (#) corresponden
a8 extranjeros incluidos en la némina de cada empresa.
Productividad de mano de obra.

Se supone gue la produccifn de cada
yacimiento corresponde @ la capacidad instalada.

RELIOTECA RACIONAL



CUADRODO N216,

Tons. Cobre fino al afo/hombre.
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Mina Planta Total Capacidad
El Teniente 53,0 260 22,6 180.000
Andina 54,0 470 48,0 70.000
El Salvador 54,5 L21 20, % 99.800
Chuguicamata 157,0 192 49,3 2590.000
ExAtica 250,0 - 250,0 100.000
TOTAL X Bb,5 X 285 X 39,1 T 739.800

Productividad mina (Ver Grafico N2 1)
Productividad planta (Ver Grafico NG 2)
Productividad total (Ver Grafico NE 3)

Es importante hacer notar gue Andina

no tiene fundicién mi refineria, con lo gue sube notablemente su pra

ductividad.

ExGtica solamente realiza extraccién

Y chancado primario de mineral lo gue sumado & la alta mecanizacidn

Y @ una excelente administracifn en politica lsborzl, logra una alta
Productividad. La productividad Total es eguivalente a la de Mina
debido a gue todos los servicios san proporcionados por Chuguicamata.
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AFICO N@ 1

GR
PRCDUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN

MINAS DE LA GRAN MINCRIA - ARO 1969.

(En valores absolutos)
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GRAFICO N@ 2
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GRAFICO N2 3

FRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA TOTAL

EN LA GRAN MINERIA - AfO  1969.

(En valores absolutos)

TONS, CU FINO ANVAL/HOMBRE

=y

I

30-1 L9.3 0

250
L L]

59.1

111

48,0
|11 Ll

El Tenieate Andina El Salvador Chuquica Exética

maia

PROMEDIO

GENERAL
BIBLIOTECA

COMPARTAS

NACIDNAY

MINTIAS





















































































































































































































































































































































































































	MC0054392_001.tif
	MC0054392_002.tif
	MC0054392_003.tif
	MC0054392_004.tif
	MC0054392_005.tif
	MC0054392_006.tif
	MC0054392_007.tif
	MC0054392_008.tif
	MC0054392_009.tif
	MC0054392_010.tif
	MC0054392_011.tif
	MC0054392_012.tif
	MC0054392_013.tif
	MC0054392_014.tif
	MC0054392_015.tif
	MC0054392_016.tif
	MC0054392_017.tif
	MC0054392_018.tif
	MC0054392_019.tif
	MC0054392_020.tif
	MC0054392_021.tif
	MC0054392_022.tif
	MC0054392_023.tif
	MC0054392_024.tif
	MC0054392_025.tif
	MC0054392_026.tif
	MC0054392_027.tif
	MC0054392_028.tif
	MC0054392_029.tif
	MC0054392_030.tif
	MC0054392_031.tif
	MC0054392_032.tif
	MC0054392_033.tif
	MC0054392_034.tif
	MC0054392_035.tif
	MC0054392_036.tif
	MC0054392_037.tif
	MC0054392_038.tif
	MC0054392_039.tif
	MC0054392_040.tif
	MC0054392_041.tif
	MC0054392_042.tif
	MC0054392_043.tif
	MC0054392_044.tif
	MC0054392_045.tif
	MC0054392_046.tif
	MC0054392_047.tif
	MC0054392_048.tif
	MC0054392_049.tif
	MC0054392_050.tif
	MC0054392_051.tif
	MC0054392_052.tif
	MC0054392_053.tif
	MC0054392_054.tif
	MC0054392_055.tif
	MC0054392_056.tif
	MC0054392_057.tif
	MC0054392_058.tif
	MC0054392_059.tif
	MC0054392_060.tif
	MC0054392_061.tif
	MC0054392_062.tif
	MC0054392_063.tif
	MC0054392_064.tif
	MC0054392_065.tif
	MC0054392_066.tif
	MC0054392_067.tif
	MC0054392_068.tif
	MC0054392_069.tif
	MC0054392_070.tif
	MC0054392_071.tif
	MC0054392_072.tif
	MC0054392_073.tif
	MC0054392_074.tif
	MC0054392_075.tif
	MC0054392_076.tif
	MC0054392_077.tif
	MC0054392_078.tif
	MC0054392_079.tif
	MC0054392_080.tif
	MC0054392_081.tif
	MC0054392_082.tif
	MC0054392_083.tif
	MC0054392_084.tif
	MC0054392_085.tif
	MC0054392_086.tif
	MC0054392_087.tif
	MC0054392_088.tif
	MC0054392_089.tif
	MC0054392_090.tif
	MC0054392_091.tif
	MC0054392_092.tif
	MC0054392_093.tif
	MC0054392_094.tif
	MC0054392_095.tif
	MC0054392_096.tif
	MC0054392_097.tif
	MC0054392_098.tif
	MC0054392_099.tif
	MC0054392_100.tif
	MC0054392_101.tif
	MC0054392_102.tif
	MC0054392_103.tif
	MC0054392_104.tif
	MC0054392_105.tif
	MC0054392_106.tif
	MC0054392_107.tif
	MC0054392_108.tif
	MC0054392_109.tif
	MC0054392_110.tif
	MC0054392_111.tif
	MC0054392_112.tif
	MC0054392_113.tif
	MC0054392_114.tif
	MC0054392_115.tif
	MC0054392_116.tif
	MC0054392_117.tif
	MC0054392_118.tif
	MC0054392_119.tif
	MC0054392_120.tif
	MC0054392_121.tif
	MC0054392_122.tif
	MC0054392_123.tif
	MC0054392_124.tif
	MC0054392_125.tif
	MC0054392_126.tif
	MC0054392_127.tif
	MC0054392_128.tif
	MC0054392_129.tif
	MC0054392_130.tif
	MC0054392_131.tif
	MC0054392_132.tif
	MC0054392_133.tif
	MC0054392_134.tif
	MC0054392_135.tif
	MC0054392_136.tif
	MC0054392_137.tif
	MC0054392_138.tif
	MC0054392_139.tif
	MC0054392_140.tif
	MC0054392_141.tif
	MC0054392_142.tif
	MC0054392_143.tif
	MC0054392_144.tif
	MC0054392_145.tif
	MC0054392_146.tif
	MC0054392_147.tif
	MC0054392_148.tif
	MC0054392_149.tif
	MC0054392_150.tif
	MC0054392_151.tif
	MC0054392_152.tif
	MC0054392_153.tif
	MC0054392_154.tif
	MC0054392_155.tif
	MC0054392_156.tif
	MC0054392_157.tif
	MC0054392_158.tif
	MC0054392_159.tif
	MC0054392_160.tif
	MC0054392_161.tif
	MC0054392_162.tif
	MC0054392_163.tif
	MC0054392_164.tif
	MC0054392_165.tif
	MC0054392_166.tif
	MC0054392_167.tif
	MC0054392_168.tif
	MC0054392_169.tif
	MC0054392_170.tif
	MC0054392_171.tif
	MC0054392_172.tif
	MC0054392_173.tif
	MC0054392_174.tif
	MC0054392_175.tif
	MC0054392_176.tif
	MC0054392_177.tif
	MC0054392_178.tif
	MC0054392_179.tif
	MC0054392_180.tif
	MC0054392_181.tif
	MC0054392_182.tif
	MC0054392_183.tif
	MC0054392_184.tif
	MC0054392_185.tif
	MC0054392_186.tif
	MC0054392_187.tif
	MC0054392_188.tif
	MC0054392_189.tif
	MC0054392_190.tif
	MC0054392_191.tif
	MC0054392_192.tif
	MC0054392_193.tif
	MC0054392_194.tif
	MC0054392_195.tif

