
Negociación en el Cobre Tarifa reducida de Publicaciones
Periódicas. Registro N9 256 de 1975

Ha finalizado en la Gran Minería del Cobre el

proceso de negociación colectiva que tuvo la MARZO - 1980 N° 53
particularidad de efectuarse después de un perío-

do de receso y bajo normas nuevas establecidas
en el Plan Laboral.

Los resultados pueden ser considerados como
ampliamente satisfactorios. A pesar de que las
cuestiones debatidas eran complejas y potencial- EN ESTE NUMERO:
mente conflictivas, se lograron acuerdos en las
cuatro grandes minas, de propiedad del Estado:
Chuquicamata, El Salvador, Andina y El Teniente.
En general, los trabajadores obtuvieron mejora- o Tarifas de Enami para las compras de

mientos de remuneraciones entre un 8 y un 10 por Minerales y Productos.
ciento, en términos reales, además de otros bene-
ficios de consideración. o Lixiviación de Minerales de cobre por

El feliz término de la negociación, tras superar Percolación.
algunas dificultades, muestra el espíritu de res-
ponsabilidad y el realismo con que ambas partes
encararon el proceso. o Proceso de Obtención del Cobre

Este resultado asegura que este sector vital de
la economía nacional podrá dedicarse exclusiva- o Reactualización Escalas para
mente, durante un tiempo prolongado, a mantener aplicación Impuesto a Cobre, Oro y
Y tratar de mejorar sus niveles de producción,
cosa extremadamewle importante en un momento Plata.
en que el cobre se está transando a mejores
precios. o Informaciones Estadísticas.

La solución alcanzada, es por lo tanto, una
buena noticia para el país en su conjunto.
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Tarifas de Enami para las compras
de minerales y productos.

La Empresa Nacional de Mineria ha fijado para el mes de MARZO de 1980 los precios de adquisición de minerales y
productos, los que comparados con el mes anterior, quedan como sigue:

OBRE: 3) Minerales de Concentración
(Solamente en Agencia M A

Febrero Marzo Variación Matla)
Base 200 GXT m seca $ 4 393,00 4 39300
Escala Por cada gramo
Subída y bajada 24 70 24<70

Sinerales de Fundición Plata como Sub-Producto.
e 8% Cobre Total S 290800 3 75500 2912 4) Mineral de Fund Directa 35.10 35 10

da S ybda y bajada (1%) 92800 1 05000 5) Concentrados de Fundicin 39.30 3930
.oncentrados de Fundición 6) Mmerales de Concentracion 2470 24,70

QQ.,, Cobre Total 14 528.00 16 83600 1588 7) Minerales de Líxíawíacion 1480 14.80
'a Subda y bajada ( 1%) 92800 l 05Q00 Precio Venta Plata Metálica

Mnerales de Concentración ENAML
-Cobre nsoluble 1 56200 1 87400 l997 Enamí vende ei kilo de plata

Jn ,, y i -¡da (1% 682 0 786.0 en el mercado aerno
Suidta bLa 00r76m0 razön de /IVAn 6000000 54 00000

lsnequivalente

~ cipitados de Fundición.
65% Cobre Total 56767.00 64 562,00 . 13O73

unida y bajada (1%í 928.00 l 05000 ORO:
Minerales de Lixiviación.

u Cobre soluble 1 00700 1 31500 30,58 l Mineral de Fundición.
S d Lo ba1ada (t% 1 563,00 66600 Base 40 GXT m seca 2344300 23019.00 1,8%

M 0 Mixtos de Lixiviación, E 3cla Subida y bajada 6300 66 0
S3' Cobre soluble 0"0700 1 315,00 ,30 58 Ley -rinma 30 gramossin

Sobído bal b ybada , 56300 66600 equivalencia
a Cr bre osolube <1% ' 273.00 31400 21 Concentrados de Fundición

Base 40 GXT m seca 26 80600 26 332 00 1 70
Escada Subida y bajada ;5300 741 003 1 Minerales de Concentración

i sumode Acído. Se aplica un caslígo o premio de $ 2200 por Base 12(GXT seca 5 16100 506500 1 86
*" 'ca seca de minerat y unidad de ley de cobre por Escala Subda y baada 47500 46700

',mo deacdo que exceda o bale de 3 5 Kg de acido por Kg Ley rnma 8 Gr sin
,Ore eq u valen cía

41 Tarifa Es,ec a Oro Concení
IMínas BuJrlorora y otras de

Bases de Calculas. Coocentracon'
oBse 12 GX o seua 3871,00 3/79900 1 85

rei onírorapdo re Escala Subvda bajada 356.00 35000
0Descuento 0 10 gramos de'lri

1
.s 117950 132 30 l

Paridad Cambiaríar
Oro Como Sub Producto.
En concenlrildos oundcion 753 00 741.00

.oOvers,Eo bra /Dolar 2.26410 2o89120 6 En Minerales de Fundícion 67300 66300
0 'cío del Core en Lrras 7>"En Mneraíes oConcent 47500 46700
Esterlinas 1 14859 1 274 76 8 En Minerales de Concení

i ramnas Burladora yolras de

i apel 350 356
PLATA9> Minerales Mívícis. T altaí

LPxLac1on) 4200 14000
Norma General: Se descuenta de la ley 0 30 gr y se paga al saldo

Minerales de Plata Fund. 10 Oro Metálico.
Bse 2 000 * G'XT metroca Oro en barra lund do por
lo 'a 66 782 00 66 782.00 Enamí ff0 elg 792.00 756 00
Esala Por cada gramo. 111 Oro de Lavaderos 65740 627.50
subida o bajada 3510 35.10 12 Oro amalgamado 59400 56700
Concentrados de Plata 13I Oro de chafalona 76000 679,00
Fundición, Precios de Productos. No
Base 000 GXT metricas mcluye IVA
eca 11451500 114 515 00 Sulo de cobre Kg 50.00 50.00

E,cal Por cada gramo_ Sulfato de níque Kg 3800 38,00
sb da y balada 3930 3930 Seleno Kg 1 16000 1 16000



Lixiviación de Minerales de Cobre
por Percolación

-- continuación -

IV.- SISTEMAS DE PERCOLACION de los 3 primeros ataques se retiran general menor consumo de ácido
una vez que la acidez alcanza a valo- una mayor eficiencia en la recupef

El mineral de cobre chancado a res inferiores a 5 grs./lit. de ácido libre cion del cobre
3/8 se carga en el estanque percola- y se envían a la precipitacion del cobre Los tiempos de circulación de s
dor A contiuacion se agrega la solu- que contiene Las soluciones prove- luciones para el ataque y lavado os
cion preparada de acido sulfurico di- nientes de los ataques restantes (40 o lan entre 4 a 8 horas y para el avan,
luido al S Esta operación es posible 51) quedan con mayor acidez libre y entre un estanque y el que lo sigue
efectuarla de abajo hacía arriba (sen- menor contenido de cobret por lo 8 a 12 horas.
tído ascendente), mediante uso de tanto, son enviados a los estanques
bombas o de arriba hacia abajo (sen- preparadores de soluciones fuertes, y V.- SISTEMAS DE CIRCULACION DE
tido descendente), aprovechando la desde allí a los estanques cargados LAS SOLUCIONES DE LOS
gravedad Tambien puede cargarse el con mineral fresco o en tratamiento ESTANQUES PERCOLADORES
mineral al estanque que ya contiene el Una vez que el mineral ha sido
solvente En el caso de círculacion tratado con soluciones de ataque, se La lixiívacron en un estanque per
ascendente, los gases generados y el procede a lavarlo con agua simple- lador se puede realizar con y sin ci,e
aíre contenido son expulsados por el mente Estas soluciones de lavado (en lacion de las soluciones Es aconse
líquido, evitandose la formacion de parte enriquecidas con acido y muy ble la circulacron y recirculacion e
bolsones impermeables de mineral poco cobre) se envían tambíen a los ellos, porque la accton dinamica c
dentro del estanque. estanques preparadores de solucio- flulo líxiviante permite obtener ma.

Una tercera forma de agregar la nes de ataque donde se les agrega res recuperaciones del cobre y a la v;
solucion lixiviaíte consiste en vaciar mas acido y se usan posteriormente acorta considerablemente los tíemp
iste iquido conjuntamente con el mi- en ataques iniciales. fmales o a cual- de tratamiento obteniendose un reíi,ral, mantenrendo el nivel del liquido quier estanque de tratamiento No es dimiento económico mayor y un a.
unos 10 cm sobre el mineral aconsejableefectuarmasde3lavados mento en la capacidad de la Plant

Suponernos que el mineral se carga por estanque Se recomienda circular las solucio
distríbuyéndolo por toda la seccion La experiencia y calidad del minera nes entre 2 o 3 veces el volumen de
del estanque y no. como es comun, va- determinan concretamente el numero solucion contenida en un estanque
ciandolo sobre un sector. de lavados necesarios. durante un periodo de una hora. PanTerminada la operación de carguío Los tiempos de circulacióon son va- efectuar esta circulacion se emplear
es aconsejable esperar por lo menos riantes en los primeros ataques Estos dos sistemas por bombas antiacidas
un tiempo prudente (una hora) para pueden fluctuar entre 5 y 12 horas y o usando aire comprimido ar-liftpeiríihír la salida de los gases genera- dependeran de la velocidad de disolu- Para hacer circular las solucione
dos Cuando el burbujeo de los gases cion enriquecimiento en cobre) es indispensable disponer en cadi
tende a desaparecer. se procede a la Cuando se ha obtenido la concentra-
recirculacion de la solucion y empieza cion apropiada y la acidez mínima, las
el proceso de la lixiviacion, o sea, la soluciones ricas son enviadas a la
disoiucion del cobre por el acido su)- precipitacion 10 Circulación con Uso de Bombas
furico y su transformacion en sulfato En los ataques restantes (4, , 5<5 el Antiácidas.
de cobre tiempo de recirculacion aumenta de

La circulacion de las soluciones 12 a 24 horas y la experiencia indív La circulacion de las soluciones
dentro del estanque puede ser des- dual con cada minera indtcara cuan- con uso de bombas in,lca la colo
conderte o ascendente, se prefiere do se procedea retirar las soluciones cacion de ombas,ar un lugar apro-
corno niora general ir variando el En las operaciones de lavado es piado Por intermedio de in sistema
sentdo de las circulaciones Esta do- suficiente con circular las soluciones de cañerías , de laves de paso se
ble operacion demanda mayores irs- 4 a 6 horas y se debe usar la misma permite la libre dstríbucion del flu»
talaciones y lo usual es cubrir por gra- cantidad de liquido que la empleada lixiviante. haciepdo oasar a traves
vedad las soluciones en sentido des- en cada ataque del mineral en torma descendente o
cendente y efectuar las circulaciones ascendente Si la so_uc,on escurre l-
en sentido ascendente mediante em- 21 Circuito en Contra Corriente o por bremente de arriba htacia abajo, a
pIco de bombas o de air-litts Avance Intermitente operacon se llama Drenale Cuando la

Los circuitos de percolacion que se En este circuito el volumen necesa- solucor escurre en forma forzada de
conocen se pueden dividir en dos río de solución para cubrir un estan- abajo hacia arriba se llama Rebalse
grupos que actúa posteriormente en otros. de Las bombas usadas en estas ope

1' Circuito Batch. y tal modo que en su recorrido de avan- raciones dítíeren de las corrientes
2' Circuito en Contra Corriente o ce la sotucion mas pobre en acido pues deben ser hechas de materiales

por Avance Intermitente vaya encontrando el mineral mas rico resistentes a la accion altamente co-
en cobre y. a la inversa, la soucion rrosva de las soluciones ácídas de

V> Circuíto Batch más rica en ácido vaya encontrando al ataque y también de las solucionesEn este circuito, un volumen deter- mineral mas pobre en cobre con fuertes concentraciones de su Ia-
minado de solucion, necesario para Este sistema es rigido, porque hay to de cobre.
cubrir el estanque, actúa únicamente que seguir un recorrido determinado: Normalmente se usan bombas an-
sobre el mineral que contiene hasta el por lo tanto, exige que los tiempos tiacidas fabrícadas de plomo o alea-
total agotamiento de la acidez. de carga. circulacion avance y des- ciones de plomo o de acero inoxidable

El mineral es tratado por lo general carga sean ftjos. (rico en níquel). También se usan bom
con 4 o 5 ataques de ácido de 50 Su ventaja sobre el sistema Batch bas revestidas interiormente de goma
grs./lt Las soluciones provenientes no es apreciable, pero se le asigna en plasticos o resinas epoxícas



jando las bombas son revestidas VI.- PRECIPITACIONES DE LAS 2° Precipitación en Barriles
resma epoxica los impulsores, SOLUCIONES RICAS. Rotatorios.
carcazas de recambio, prensas Los rotatorios o barriles precipita-
as etc., deben ser hechas de dores se construyen de diferentes ta-
plí asticas, de acero inoxidable o Los precipitados de cobre de las maños, según sea la cantidad de solu-
rs de vidrio soluciones que lo contienen al estado cion rica enviada diariamente a la

Sy en nuestro país varios fabrican- de sulfato de cobre, se denominan precipitación
de estas bombas, las que tienen cementosE

es y defectos sin embargo, La siguiente reacción química defí- Estos barriles precipitadores son
mos que la solución efectiva a ne este proceso. cilindros que se apoyan libremente en
:jroblema se ha conseguido usan- descansos partidos (tipo molino de

;s piezas interiores de gomas fun- Cu S04 Fe . Cu - Fe S04 bolas) o en rodillos ubicados a cada
altamente anticorrosivas y de El consumo teórico de fierro es lado del cilindro Se pueden mover

-ambio aproximadamente de 0,88 Kg de fie- por medio de una corona y piñon
rro por Kg de cobre precipitado Hay accionados por un motor electrico o

Circulación con Uso de Air-litte. un pequeño consumo adicional de por un motor reductor con cadena
sistemas de circulación por fierro por efecto de la acidez conteni- Renault que mueve a una corona ubi-

de air-lifts pueden aplicarse da en la solución. de modo que consu- cada en uno de los ejes de los rodiilos
irmente en los sistemas de drena- mos normales son del orden de 1,5 Kg. La velocidad de rotacion varia des-

de fierro por Kg de cobre precipitado de 3 vueltas por minuto hasta 1/4 de
e sistema de air-lifts requiere de Las variables mas importantes que vuelta por minuto
f,ente de aire comprimido, de una intervienen en el proceso de la preci-

ce cañerías para la distribución pitación son las siguientes tiempo Interiormente están revestidos de
're y de equipos air-lifts propia- requerido para agotar una solución listones de madera que descansan en

e tales rica: consumo de fierro por unidad de planchas de acero inoxidable, de co-

air-lifts funciona de la siguiente cobre' ley de cemento de cobre, Estas bre o de goma. Los listones a vecesa variables dependen principalmente de son reemplazados por tacones de eu-
la concentracion de las soluciones en caliptos pegados con cemento y sika

ca cañería de 1 1/2~, por donde cobre y ácido y de la superficie y de fraguado rápido
ia aire comprimido, se introduce cantidad de fierro agregado en los El empleo de estos precipitadores

1ro de otra cañería de mayor día- estanques de precipitación tiene la ventaja de ocupar menos ma-
rro 121/2~a 6) llena de liquido. Al La cementación se puede efectuar nne oa ent e as eys de

¡a llave y dar paso al aire se en estanques fijos o en precipitadores o de obra y normalmente las leyes de

ucára un ascenso del liquido por cilíndricos movibles dispuestos hori- tr favorable es el menor consumo de
neria mas grande. La altura que zontalmente, llamados precipitadores fierro, obleniendose equivalencias de

;nza el liquido expulsado se regula rotatorios. orden de 1.2 Kg. de cobre recuperado
iJendo o bajando la cañería que 10 Precipitación en Estanques.

r ene el aire. Su forma y construcción es idéntica En los barriles precipitados normal-
'M1ediante este sistema de elevar el a los estanques decantadores. La ca- mente no se alcanza a agotar comple-

do se pueden realizar las opera- pacídad de estos estanques depende tamente la concentración del cobre,
es de agitacion por aspersión, de del fino a tratar de la ley de las en parte porque la regulación del flujo
ulación por intermedio del fondo soluciones ricas, de la calidad del es deficiente o porque no es constante

arute de traspasos de un estanque fierro usado y del tiempo de precipita- la concentración de las soluciones
Sulte. Por ultimo, se envían por ción. ricas.

i dad las soluciones ricas a la Los estanques se cargan con fierro Para evitar perdidas se acostumbra
taco ion. Las cañerías portadoras grueso, chatarra, recorte de planchas, h

a re comprimido deben ser de etc. y se acostumbra agitar las solu- acer pasar las soluciones que salen
:na antiácida y capaces de resistir ciones con aire para remover el ce- esao s agotadorer

ias presiones de aire Las cañerías mento precipitado, creando siempre estanques agotadores
- rtadoras del liquido pueden ser de superficies libres en el fierro para La descarga del barril debe ir a un
;ma rocalít o de cajones de madera acortar el tiempo de agotamiento de estanque colector que retiene los pre-
e sección reducida las soluciones. cipitados y el rebalse de este estanque

Se puede operar por sistema Batch pasa a los estanques agotadores
3 Decantación de Soluciones Ricas. o por sistema continuo, En el primer

day plantas de lixiviación por per- caso la solución se agota en un solo Los barriles precipitadores pueden
acion donde se prefiere enviar las estanque En el segundo caso la solu- trabajar en forma intermitente o en

.o.nes ricas (alta concentración cion pasa de un estanque al siguiente, forma continua En el primer caso se
9 cobre y baja acidez),antes de precí- de modo que la solucion, al salir del carga el barril con fierro y solucion Se

- raras a estanques decantadores de ultimo estanque debe tener indicios tapan las salidas y durante 1 o 2 horas
'ms en suspensión, Con esta precau- de cobre. el barril gira lentamente

1 se obtendrán precipitados de me- Al cosechar los precipitados de co-
y y faclmente secables bre ya obtenidos por agotamiento de Terminado el proceso se descarga
~bando los minerales chancados las soluciones, es conveniente lavar- el barril y se inicia de nuevo el proce-

'm5 sido clasificados en granzas y los con agua metódicamente para ex- so Es conveniente controlar constan-
nos no es necesario decantar las traerles todas las impurezas genera- temente el consumo de fierro agrega-
o uciones provenientes de la percola- das y finos terrosos portados por las do

-n soluciones Cuando se usa agua de Los barriles precipítadores trabajan
Los estanques decantadores deben mar, hay que lavar los precipitados en forma continua cuando la carga de

'ener la capacidad suficiente para al- con mayor cuidado para extraerles el las soluciones ricas y la descarga de
acenar todas las soluciones ricas cloruro de sodio (sal común). Los las soluciones agotadas son constan-
~e9eradas durante 24 horas Pueden cloruros cuprosos que son castigados tes, graduadas a un flujo determinado.

onstruír.se del mismo material usado en las tarifas de compra no se disuel-
err 05 otros estanques (percoladores, ven en agua, de modo que deben ser La carga y descarga de fierro, para
DreParadores, etc.). sometidos a otro tipo de tratamiento este caso. podría definírse como con-



tfiua, pues deberá reponerse periodi- agua necesaria, multiplicando el peso 40 Capacidad de los estanques.
camente el fierro como consecuencia del mineral en toneladas por 325. Este Aplicando las estimaciones pra
del consumo origiriado numero dará directamente el volumen cas anteriores, obtenemos los sigo,

de agua en litros, al cual hay que tes valores para las capacidades
VIL.- CONSUMO DE ACIDO Y DE agregar el ácido sulfurico concentra- los estanques.

FIERRO. do y pesado, de modo que la solución
10 Consumo de Acido Sulfürico. tenga posteriormente 50 grs.it de Estanques

Teóricamente el consumo de ácido ácido precipítadores 3,0 m3/ton, trat,apor cobre disuelto es igual a 1,54 Kg Estanquesde ácido por Kg de cobre Ejemplo decantadores 1,5 m3/ton. trata-

Los consumos prácticos normales Estanques preparadores
fluctuan desde la cifra teórica (1.54) Peso del mineral 50 tons soluciones 0,5 m3/ton. trata
hasta 3 Kg de ácido por Kg de cobre. Volumen de agua 50 x 325 = 16.250 Barriles

Las gangas calcareas consumen Its. agua precipitadores 0,5 m3 /ton, tratau
acido por encima de estos valores,
porque el ácido sulfureco tiene mayor Para obtener una solución al 5% o 50 Cantidad de Estanques
prefereí,i:-a por el calcio que por el de 50 qrs/It. de ácido, habrá que Percoladores.
cobre Una vez que se ha neutralizado agregarles a los 16250 lts. de agua: Un estanque cargado con mine
esta preferencia, recíen empieza la debe estar agotado y lavado despu
disolucron del cobre 16.250 x 0,05 . 812,5 Kg. de ácido de 150 horas de tratamiento, por

Puede suceder que algunos mine- tanto, con 7 estanques es suficier
rales de alta lev de cobre toleren Antes de agregar esta solución al para descargar y cargar un estanq
consumos de ácido por encima de estanque se debe determinar por aná- diariamente
valores normales. En estos casos es lisis químico la acidez libre que ella
conveniente estudiar esta tolerancia contiene y con este antecedente se IX.- ANEXOS.
en relacion al costo de tratamiento. opera posteriormente para los cálcu-

los 10 Método de Análisis.
20 Consumo de Fierro. En nuestro ejemplo, la acidez va a Se acompañan resúmenes de le

El consumo teorico de fierro en la ser ligeramente inferior, porque no marchas para la determinación de
precipitacion del cobre es de 0,88 Kg hemos considerado el volumen que bre en soluciones y para la determn
de fierro por Kg de cobre. Los consu- ocupan los 812,5 Kg. de ácido y que cion de ácido sulfúrico en solucion,;
mos mayores son provenientes de son 441 lts. (densidad ácido 1,84), de lixiviación.
chatarras oxidadas y exceso de aci-
dez Una recomendación util para ob- 20 Humedad retenida por el mineral. 2> Cuadros de Control.
tener consumos de fierro económicos Una vez que el mineral ha sido Se incluyen algunos cuadros dt
y precipitados limpios es el de usar cargado y la solución agregada, circu- control interno de plantas en funcir
chatarra limpia o fierro viejo lo menos lada y agotada su acidez, se obtiene namiento Estos servirán de informa
oxidado posible El intercambio ¡ónico un volumen de ella inferior a la agre- cion, únicamente, ya que cada plant
entre fierro y cobre se hace solamente gada. Este fenómeno ocurre porque el debe adoptar el sistema más apropia
con fierro libre. Los óxidos de fierro mineral fresco y seco retiene una par- do para sus necesidades,
no reaccionan con el cobre en solu- te de la solución como humedad- Los
ción. minerales molidos a 3/8- o a fraccio- 30 Planos.

Consumos de fierros normales fluc. nes parecidas, retienen entre un 7% y Se agregan varios planos generale'
tuan entre 1,2 y 2 Kg. de fierro por Kg un 12% de solución como humedad de plantas de fixiviac~n. qle preter
de cobre Mayores consumos serán Si no hay forma de medir los volume- den completar la vís,,n general sobr
causa de estudios de la calidad de las nes retirados de los estanques, puede percolación dada en este folleto
chatarras empleadas y de análisis bien estimarse una humedad promedio de
exactos de los excesos de acidez en un 100, de la solución y descontarla Nota:
las soluciones ricas, del volumen original cargado y con IX Anexos Metodos de analisis cuad

Son normales valores entre 2 y 5 este valor calcular los finos de cobre de control, planos y otros antecede
grs,/it de acido sulfúrico libre, siendo enviados a la precipitacion les, disponibles para su consulta

el ideal 2 grs /it La chatarra usada En el ejemplo anterior se cargaron Biblioteca Enami y Otfcna de Sonsa
normalmente tiene oxidaciones super- 16,250 Its. aproximadamente (no se Ing Carlos Ralph LaIz-
ficíales, de modo que pequeñas con- incluye el volumen del ácido) menos
centraciones de acido sulfurico libre un 10%, tenemos 14,625 lIts que serán
se encargan de limpiar las superficies en definitiva los que se envían a la
La acidez libre no debe sobrepasar, precipitación,
eso si, los 5 grs,itt

La equivalencia teórica del consu- 30 Necesidades de liquidos.
mo de fierro por acidez libre es igual a Pueden estimarse las cantidades de
0,57 Kg de fierro por Kg de ácido ¡quidos necesarias para el tratamien-

to de cualquier planta de lixiviación en
VI¡.- RECOMENDACIONES las siguientes equivalencias por tone-

PRACTICAS. lada tratada:

10 Cantidad de Solución de Ataque
para un determinado tonelajo. Soluciones enviadas a la precipita-
Un problema generalizado en las ción 1,2 m 3 1ton,

pequenas plantas de lixiviación es có- (3 a 4 ataques)
mo determinar la cantidad de solución Soluciones de lavado 0,6 rm3/ton
que se necesita para un tonelaje molí- Total 1,8 m3/ton
do y próximo a tratar Si la molienda
del mineral se ha efectuado a menos
3/8-, se puede conocer el volumen de



Nuevos Usos del Oro

[ste es el primero de una serie de artículos sobre El mejoramiento y avance en los computadores
i)chos usos y métodos para aplicar revestimien- serían imposibles sin absorber los muchos revesti-

de oro. mientos de oro y contactos.

e garantizar la absoluta confiabilidad de cir- Al mismo tiempo, los enchapados de oro son
os de alarma a hacer vistosos envases para pro- esenciales a la industria y nos permiten disfrutar del
o cosméticos, una delgada capa de oro puro o reconocido y universalmente calificado precioso me-
ion con oro proporciona muchos de los benefi- tal en estos tiempos El oro puede ser aplicado a
de este metal. Los revestimientos de oro se usan marcos de anteojos, relojes y pulseras, joyería, porce-
uchas formas, pues permiten con una pequeña lana, cristalería. botellas decorativas. cerámica satí-

"dad de oro. hacer una variedad de trabajos, y los nada, juegos de lapiceros y lápices o prácticamente
edímientos son factibles porque las propiedades cualquier superficie a la cual se desee dar duradera

c s químicas y eléctricas facilitan su empleo en refulgencia.
'os y diversos objetivos que finalmente resultan Un uso de revestimiento aurífero que hace resaltar

, f¡caces. Los enchapados en oro hacen de él un no solamente su esplendor sino también su conve-
mento sumamente económico. niencia económica, es el empleo de este metal en

adornos de botellas, tapas y envases de muchos
EI oro es tan estable y tan buen conductor eléctrí- productos cosméticos Los fabricantes de cosméticos
que los electrónicos, telecomunicaciones e indus- saben que nada mejor da a sus productos la calidad

de computación, como las conocemos de sim- y prestigio semelándolos al oro real y pueden revestir
:s, no existírian sin estar provistas de revestimien- lo suficiente esos subproductos que le resultarán
'de oro. muy economicos para un amplio uso de distribucion.

os contactos de revestimiento de oro dan la Tantos diferentes usos de revestimientos de oro
boluta confiabilidad a los circuitos de alarma, que son posibles porque éstos pueden aplícarse de tantas

:íeden mantenerse por años sin usarse, pero estarán diversas maneras
pre aptos Oro puro y aleaciones pueden emplearse por meto-

dos electrolíticos o químicos. Hay diversidad en estos
Contactos vocales de este metal en circuitos tele- tales como dorados o selectivos que pueden dar un

ncos dan seguridad y garantía, aun bajo condicio- baño a únicamente parte del artículo que se desee
es corrosivas revestir, dorado de cintas o franjas que aplica una

Los nuevos medios transistorizados de televisión cobertura pareja a un grupo de pequeñas e intrinca-

sian tan confiables o facles de reparar sin las das partes y un revestimiento electro aplicado con la
mayor exactitud y rapidez de lo que no fue posiblen 1as orificadas y enchufes en su modulo funcio- conseguir antes

J Contactos corredizos impregnados del metal son
-eciales en switches rotativos y cambiables, tales Los revestimientos de oro pueden ser aplicados

orno los canales selectores de televisión que están mediante el grupo de procesos generalmente conoci-
-,etidos a años de uso y desgas*e mecánico dos. como el depósito fisico en vacío (Physical vacum

deposition - (PVD) tal como el dorado 'ion' . electroli-
Los satélites de comunicación no podrían operar tico, testimonio en vacío y pulverizado,
las antenas de transmísion hechas con oro puro Otros métodos para dorar con aleaciones o mez-

No dispondríamos de calculadoras de bolsillo ba- clas son pintando, o rociando residuos de pinturas y
0as o juegos populares electronicos, sin que las preparados de oro, seguidos de acción de encendido
oez omicro-procesadores funcionales esten reves- o fuego

u"1o de oro Revestimientos de oro también pueden hacerse
rotando éste en otro metal para obtener láminas

Los revestimientos de oro facilitan la vía conducti- doradas por un lado y del segundo metal indicado por
- para el funcionamiento de tarjetas perforables y el otro.

lOas grabadoras.
¡Revestimientos de oro... tan útiles, tan preciosos y

Carbones de resistencia, bobinados en capacitado- con todo tan económicos'
es y potenciometros son más eficientes sí tienen Extractado de la revista The Gold Institute, Was-
ermínales conductores bañados en oro hington-Estado Unidos de Norteamérica.



Procesos de obtención del cc.br
1 TRATAMIENTO DEL MINERAL

HARNEO CLASIFICA ¡0

e

EXTRACCION TRITURACION MOLIENDA lN

HORNO DE ANODOS
B3L TER iO ;U0D

ANODOS C e

99,60% DE FINO Es el cobre obtenido

directamente del proceso de
fundici6n y conversión a partir

de concentrados de cobre COBRE BLISTER

, Í

99 30E CA ODNO

REFINACION ELECTROLTICA 
CATODOS



.-r de minerales sulfurados.
DICION 3 REFINACION

FILTRACION

CONCENTRACION POR FLOTACION

1 CONTENIDO DE COBRE 30 A 507

DECANTACION CONCENTRADOS DE COBRE

M NACION 2
A? A RE A

os DE OS HORNO REVERBERO
O S DE SO CONTENIDO DE COBRE 35 A 55%

Y

CONVERTIDOR

WIREBARS Cobre electrolítsco
CO9TENDO DE (O.BRE Es aquel que se obtiene al99. 96% DE E irNO

someter el cobre blister a

un proceso de refinaci6n

electrolt' tica, debe poseer

un minimo de fino 99, 96%

Se utiliza especialmente en
la producciin de material

eléctricO Se presenta en
forma de barras para

yalambre, barrotes, cuñas

FUSION DE CATODOS y cátodos



Informaciones Estadísticas
Mediante este Boletín SONAMI entrega a sus asociados un servicio informativo sobre estadisticas nacionales einternacionales de interés para la mineria, que han sido preparadas con antecedentes propios y lo recopilaciones de

fuentes especializadas, señlaladas en cada caso:

PRECIO DEL COBRE UNIDAD TRIBUTARIA
i3u.a de Metales de Londres (En pesos)

u:eíTuvo1 USS p lbra Cobre Fuente: Publicaciones SIl
nite ENAMI

Febrero 80 Cotización Mes 1978 1979 1980
135429 Enero 818,00 1.082,00 1 487,00

í29,57 Febr 843,00 1,098,00 1 52000
1 30 485 Marzo 858,00 1 .122,00 1 5520(6 14 174 Abril 879,00 1.140,00
135212 Mayo 904,00 1 172,00

8 135 370 Jumo 928,00 1.202,00
11 14,3.885 Juo~o 947.00 1 232 00
12 141,470 Aqos 966.00 1 26300
13 143036 Sep 990,00 1 30800
'4 138832 Ocu 1,01800 1.369.00
15 140,715 Nov 1048.00 142200
18 136,724 Oic 106800 1456,00
19 136.985
20 125,810
21 128,131

2 125,6065 118119 VALOR UNIDAD DE FOMENTO

26 122362 Diario Oficial 30608
27 125,707

128,322 Marzo 1980 Marzo 198029 1261 16
10 884,57 26 892,75
il 885 08 27 89327

885.59 28 89378PROMEDIO MENSUAL 1 -, 886,10 29 894.29
Mes 1978 1979 141 88661 30 894>81
Marzo 56.91 92,98 15 88712 31 89532Abril 5,9 9520 16 887,63 Abril 1980
Abr 5829 95.2088814 1 89584
Mayo 59,06 8734 18 888,4 2 895,84
Juno 6043 85.18 18 888,65 2 896.35Julio 6062 82.17 19 88916 3 89687
Agosto 64,72 89.64 288.67 4 897 39
Sep 65,40 95,06 21 89019 5 89790Oct 6829 9414 22 890,70 6 898.42
Nov 6667 9480 23 89121 7 89894
Die 6951 100.26 24 891.72 8 899,46
Enero 1980 75,25 117,95 89224 9 89997
Febr,o 88,19 132,30

PRECIOS PROMEDIOS INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
ORO Y PLATA Fuenle Insí Nac de Estadisticas
POR ONZA T. 3a&io OfiUai 3060"

Londres - Spot - (Contado)
INDICE GENERALM Mes Variación Acumulada Puntos

Marzo 1979 4 198 7.41621
Abr ¿39.675 7,45084 M r97 14'9 2,8 68 106.81Mayi 257.678 8,39377 A 2,6 9,6 109,58
Junio 279213 855901 2.5 123 11234
Julio 294.872 9,15617 Jumo 2,5 15,2 115.16Agosto 300.805 9,30829 Juoo 3,6 19.3 11932Septiembre 354,497 13,74355 Agosto 4 7 24,96 124.96
Octubre 390,960 16,6840 Sep 3.9 29,9 129,86
Novembre 391,578 16,6170 Octubre 2.4 330 133.02
Diciembre 463,000 23.1100 Noviembre 21 35,87 135,87
Enero 1980 674,580 39,284 Diciembre 2,2 3890 138,90
Febrero 665893 35,598 Enero 1980 21 41,86 141,86
Fuente ENAMI Febrero 18 4445 144,45



Resumen de la Producción Nacional de Oro
Año 1978

Kilogramos de fino

MEDIANA MINERIA DEL ORO:
Concentrado de oro 164,0

Oro amalgamado 47,0

Oro en barras 231,0 442,0

PEQUEÑA MINERIA DEL ORO:
Minerales de concentración 197,0
Minerales de fundición directa 59,0

Oro de lavaderos 19,0
Contenido en fundentes 12,0 287,0

TOTAL MINERIA DEL ORO 729,0

MINERIA DEL COBRE
Gran Minería
En concentrados 138,8

En blister 206,8
En metal doré 368,5
En barros anódicos 404,5 1.118,6

Mediana Minería 523,9

Pequeña Minería 692,0

TOTAL MINERIA DEL COBRE 2.334,5

MINERIA DE LA PLATA
Mediana Minería 62,0
Pequeña Minería 56,0

TOTAL MINERIA DE LA PLATA 118,0

TOTAL PRODUCCION AÑO 1978 3.181,5

Producción Nacional de Oro
Kilogramos

Minería del Cobre
Minería del Oro y Otras TOTAL

Kg. % Kg. %Kg. .%

1968 1594 89 1 6366 911 1.796,0 100,0

1969 324.9 78 15020 822 18269 1000

1970 2770 17,1 13450 829 1622,9 100.0

1971 581,4 22.6 19959 77,4 2577,3 100.0

1972 '024.5 34,8 1 9170 65.2 2 9415 100,0
1973 1,409,2 43,7 18169 563 32261 100.0

1974 1.218,7 32.9 2 4893 67.1 3708.0 100,0
1975 1828,1 45ý8 2 168,4 52,4 3.997,2 1000

1976 1 820.0 453 2 1977 54,7 4.017.7 100.0

1977 1 111,0 30.7 2508,7 69,3 3 6197 100,0
1978 729,0 22,9 2452,5 77,1 3181,5 100,0

Fuente Servcio de Minas de Estado Anuario 1978



PRINCIPALES PRODUCCIONES DE COBRE
DE LAS MINAS AGRUPADAS A CIPEC.

(Millón tons. métricas en 1978)

Engeneering Miníng Journal Noviembre de 1979.

Mineral Ley
(% Cu.) CHILE

PERU
Cuajone &16780,000 1 00
Toquepala 15.380,000 0.90
Cerro Verde . 5.315,000 1) 1.01 - Cero Colorado
Cobriza 727 000 180 Sagasca
Morococha 2> 479,000 075 0 Ouebrada Blanca

Codelco~ El Abra

ZAMBIA Tocotofla o Codeico-C otquicarnala
Chingola . 9 046 000 3.34 Codelco-Chuquicamata Norte
Mofulira 6344,000 2.32 Calama Codelco-
Rokana . 4818000 1.54 a Mina Su,
Luanshya . 4003000 1.37 Antolagasta - -' MantoS
Chambishi. 2 974,000 2,49 Bíancos

Konkola 1 .669,000 299
Baluba - 1 645,000 2,00
Bwana Mkubwa 864,000 3.05
Chibuluma . 459.000 3.13

- CorecoSalvador
- Codeleo-Salvador

(porenllos)

ZAIRE
Gecamines Enami--Pa4pole smelter
Grupo Oeste ralo abierto 8000,000 4,30
Kamoto subterraneo 3000.000 4.20
Kambove .1.500,000 3,00
Kakanda .. . 700,000 5.00
Kipushi 31 .. 1 400,000 4,10

Sodimiza .. 1 300 000 2.90 1a na

fAndacol!j,

Anacnoa t_os P'elítroresi
CHILE

Codelco
Chuqu carnata 41 25 400,000 2.13 Enarr-Ven nas AD,satada l Sodado)
El Teniente . 20000000 1,54 Reinerau
El Salvador 8600.000 1.13 Vaipraso D osputada lCiagres smeiler)
Andina .5... 000000 1,25 Soc Miera Codetco -And;na

Disputada 51 . 3 5 000 1,45 Pudahuel D,spulada fLos 8ronces-D sp tada5 ......... 2 33 000i,45g San Fanciscoý

Enami 6) 975,700 11 >97 Soecagoo-El Tene

Rancagua

1) Oxidos solamente
2) Zinc, plata y plomo son productos primarios.
3) Zinc es coproducto
4) Metal sulfuro solamente. LEYENDA:
5) Incluye solamente 6 meses de produccion mina Los , ,as

Bronces. ! ?rs yacr ntos
61 Enami figura en base a contenido de cobre total en de cobre

minerales comprados concentrados, precipitados y
otros menores fuentes de abastecimiento Enami tam-
bien produce cerca de 84.638 tons metr, por año de
23,5% de concentrados por flotación y 2.900 tons
metr por año de cobre de plantas de lixiviacion



Ministerio de Hacienda
Reactualiza las cantidades expresadas en centavos de dólar de los Estados Unidos de Norteamérica,

las escalas contenidas en los articulos que se indican de la Ley de la Renta.

>m. 123.- Santiago, 5 de Febrero de 1980.- Vistos los minerales, no excede de 96,67 centavos de dólar por
aicultades que me confieren el NO 1 del artículo 10 del libra.

,oto Ley NO 527, de 1974. y lo dispuesto en el inciso 3% si el precio internacional del cobre, en base al cual
1e¡ NI 1 del articulo 34" de la Ley sobre Impuestos a se calcula la tarifa de compra de los minerales, excede de

'enta contenida en el Decreto Ley NO 824, de 1974, y 96,67 centavos de dolar por libra y no sobrepasa de
Tiodificaciones, y 124,28 centavos de dólar por libra. y

4% si el precio internacional del cobre, en base al cual
Considerando: se calcula la tarifa de compra de los minerales, excede de

Que el inciso final del NI 1 del artículo 340 de la 124,28 centavos de dólar por libra.

de la Renta, según texto filado por el NO 10 del b) Escala del artículo 340, NI 1

*io 1 del Decreto Ley NO 1 604. de 1976. dispone que 4% si el precio promedio de la libra de cobre en el año

cantidades expresadas en centavos de dolar de los o ejercicio respectivo no excede de 91,13 centavos de

ýridos Unidos de Norteamérica que conforman las dólar.
a as contenidas en los artículos 23 y 34. NI 1, de la Ley 6% si el precio promedio de la libra de cobre en el año
> Renta, deben reactualizarse anualmente, mediante o ejercicio respectivo excede de 91,13 centavos de dolar y

'eo Supremo. de acuerdo a la variacion experimenta- no sobrepasa de 96.67 centavos de dolar

'or el Indice de Precios al Consumidor en dicho país. 10% si el precio promedio de la libra de cobre en el año
'>1 año calendario precedente según lo determine el o ejercicio respectivo excede de 96.67 centavos de dolar y
'ro Central de Chile, y no sobrepasa de 110.47 centavos de dolar

Que de conformidad a lo informado por el Banco 15%. si el precio promedio de la libra de cobre en el año
tral de Chile, el Indice de Precios al Consumidor en o ejercicio respectivo excede de 110.47 centavos dedolar
Estados Unidos de Norteamérica tuvo durante el año y no sobrepasa de 124.28 centavos de dolar, y
erdario 1979 un incremento de 13,26% (trece coma 20% si el precio promedio de la libra de cobre en el año
otiséis por cientol o ejercicio respectivo excede de 124,28 centavos de

dolar.
La reactualizacion antes señalada regira en la forma

Decreto: dispuesta en la parte final del último inciso del N' 1 del
articulo 34" de la Ley de la Renta

eactualizanse en un 13,26% las cantidades expresa- Tomese razón, comuniquese y publiquese AUGUSTO
en centavos de dolar en los Estados Unidos de PINOCHET UGARTE, General de Ejercito, Presidente de

t eamerica que conforman las escalas contenidas en la Republica - Enrique Seguel Morel, Teniente Coronel
articulos 230 y 34'. NO 1 de la Ley de la Renta Ministro de Hacienda Subrogante

:ocando dichas escalas con tos siguientes tramos Lo que transcribo a Ud para su conocimiento Saluda
Escala del articulo 230: 2% si el precio internacional atentamente a Ud ,Enrique Seque] Morel, Teniente Coro-
,bre. en base al cual se calcula la tarifa de compra de nel, Subsecretaria de Hacienda

Servicio de Impuestos Internos
(Resoluciones)

Dirección Nacional

Escalas que se aplicarán sobre el valor neto de las ventas de minerales de oro y plata y a la
combinación de esos minerales con cobre.

Num. 259 exenta- Santiago, 12 de Febrero de promedio de la libra de cobre en el año o ejercicio
'EO.-Vistos: La facultad que me confiere el articu- respectivo para los mineros de mediana importan-
6 letra A. N' 1, del DL NO 830, de 1974, sobre cia, que no sean pequeños mineros artesanales y

¡digo Tributario, y lo dispuesto en los incisos con excepción de las sociedades anontmas y en
,cero del artículo 23> y quinto del artículo 340 de comandita por acciones

Ley de la Renta, y teniendo presente el oficio 31 - Que, mediante el Decreto Supremo del Mi-
'r NI 32, de 1980, del Ministerio de Mineria, y nisterio de Hacienda NI 123. de 5 de Febrero de

Considerando: 1980 se actualizan las escalas de tasas a que se
refieren los artículos 230 y 34" de la Ley de la

1 - Que el artículo 23 de la Ley de la Renta Renta.
",tablece un impuesto únco a los pequeños mine-

'is artesanales por las rentas provenientes de
~cha actividad minera y que se aplica en relación anteriormente citadas establecen que el Servicio
na escala de tasas conformada en base al de Impuestos Internos, previo informe del Míniste-

recio internacional del cobre, río de Minería, debe determinar la equivalencia
Z - Que, por otra parte, el NO 1 del artículo 340, que corresponda respecto del precio internacional
l? la Ley de la Renta, presume una renta líquida del oro y la plata. a fin de hacer aplicables las esca-

mponible de Primera Categoría determinada de las mencionadas a la venta de dichos minerales y a
3cuerdo a una escala de tasas segun el precio las combinaciones de esos minerales con cobre



5 - Que habiendo informado el Ministerio de 6% sí el precio promedio de la onza try
Mineria por oficio NO 32, de 16 de Enero de 1980, año o ejercicio respectivo excede de 20713 rl
respecto de la equivalencia del oro y la plata, y

Visto, además, lo dispuesto en el artículo 6 res norteamericanos la onza troy y no sobrep
letra A, NO 1, del DL NO 830, de 1974, sobre Código de 220,94 dólares norteamericanos la onza tr

Tributario, 10% si el precio promedio de la onza troy e
año o ejercicio respectivo excede de 220,94 d

Se resuelve: res norteamericanos la onza troy y no sobrep
de 248,56 dólares la onza troy;

10.- Establécense para los efectos de aplicar el 15% si el precio promedio de la onza troy er
impuesto del articulo 23 de la Ley de la Renta, las año o ejercicio respectivo excede de 248,56 d
siguientes escalas que se aplicarán sobre el valor res norteamericanos la onza troy y no sobre[
neto de las ventas de minerales de oro y plata y a la de 276,16 dólares norteamericanos la onza tro
combinación de esos minerales con cobre: 200 si el precio promedio de la onza troy e

año o ejercicio respectivo excede de 276,16 d
a) Respecto del oro res norteamericanos la onza troy.

2% si el precio internacional del oro no excede b) Respecto de la plata
de 207,13 dólares norteamericanos la onza troy: 4% si el precio promedio del Kg. de plata en

3% si el precio internacional del oro excede de año o ejercicio respectivo no excede de 207
207,13 dólares norteamericanos la onza troy y no dólares norteamericanos el Kg. de plata;
sobrepasa de 248,56 dólares la onza troy, y 6% si el precio promedio del Kg. de plata er

4% si el precio internacional del oro excede de año o ejercicio respectivo excede de 207,13 d-
248,56 dolares norteamericanos la onza troy. res norteamericanos el Kg. de plata y no sobrepa

de 220,94 dolares norteamericanos el Kg de p

b) Respecto de la plata . 10% si el precio promedio de plata en el an
2% siRelsp rea de la plata n ejercicio respectivo excede de 220,94 dólares n2% sí el precio internacional de la plata no teercnslKgdepaayosbepa

excede de 207,13 dólares norteamericanos el ki- teamericanos el Kg, de plata y no sobrepasa
logramo de plata, 248,56 dólares norteamericanos el Kg. de plata

1500 si el precio promedio del Kg, de plata er3% si el precio internacional de la plata excede año o ejercicio respectivo excede de 248,56 dr'.
de 207,13 dólares norteamericanos el kilogramo de res norteamericanos el Kg, de plata y no sobrep
plata y no sobrepasa de 248,56 dólares norteame- res norteamericanos el Kg de p

ricnos yde 27616 dólares norteamericanos el Kg. de p',ricanos, y
4% si el precio internacional de la plata excede y

de 248,56 dolares norteamericanos el kilogramo de 20o sí el precio promedio del Kg. de plata er ,plata. ano o ejercicio respectivo excede de 276.16 dc
res norteamericanos el Kg. de plata

20.- Establécense para los efectos de la presun- 30.- De conformidad a lo dispuesto en el incs
ción de renta liquida imponible de la actividad final del NO 1, del articulo 340, de la Ley de la Ren
minera a que se refiere el NO 1 del artículo 340 de la las escalas referidas al articulo 231 rigen a corta
Ley de la Renta, las siguientes escalas aplicables a del 10 de Marzo de 1980, y hasta el último día di
la venta de minerales de oro y plata y combinación mes de Febrero de 1981 y. en cuanto a las escaa
de estos con cobre: referidas al NO 1. del articulo 340 , éstas rigen par

el año tributario 1980
a) Respecto del oro Anótese, comuníquese y publíquese.- Atilio Me

4% si el precio promedio de la onza troy en el nichettí Cuevas, Director Subrogante
año o ejercicio respectivo no excede de 207,13 Lo que transcribo a Ud para su conocimiento
dolares norteamericanos la onza troy: Carlos Villarroel González Secretario General.



BANCO UNIDO DE FOMENTO
Su Banco que promueve la Minería

Alcántara 30 - Fono 287411 - Santiago de Chile

ATLAS COPCO CHILENA S.A.C.
Aire Comprimido al servicio de la Minería, la Industria y Construcción

OFICINAS GENERALES: Orrego Luco NO 53
Fono: 259792
Sant ago

Servicio Técnico, Suministros, Bodega: Rondizzoni No 2604
Fonos: 96000 - 91089

Santiago

SUCURSALES EN: Antofagasta
Iquique
La Serena
Concepción ATLAS COPCO



CIA. MINERA Y COMERCIAL

SALI HOCHSCHILD S.A.

OFICINAS GENERALES:

Alameda Libertador Bdo. O'Higgins 1146 - 60 piso - Santiago
Fono 713118 - Casilla 3127

Dirección: Telegráfica, Hochschild - Santiago
Telex, Salihoch, SGO. 321

PLANTAS PRODUCTORAS DE CONCENTRADOS Y

PRECIPITADOS DE COBRE, PLATAY ORO.

Representaciones de fabricantes de equipos mineros e industriales,
artículos de seguridad, reactivos y materias primas

para la minería y la industria.

Representación de Ford y General Motors
con sus Estaciones de Servicio y Talleres de Reparación.

OFICINAS Y AGENCIAS EN:

Santiago - Coquimbo - Copiapó - Vallenar - Antofagasta - Concepción


