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            Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA JOSE L. FERNANDEZ
S. - Ingeniero de Minas 0 Curso Bsico CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA
JOSE L. FERNANDEZ S. Ingeniero de Minas Septiembre 2013 1 Curso
Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA ESTA PGINA SE HA DEJADO EN
BLANCO INTENCIONALMENTE 2 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN
MINERA CAPTULO 1 INTRODUCCIN OPERACIONES Y PROCESOS MINERALRGICOS 3
Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA 1.1 Generalidades -
Conceptualizacin: Qu es la minera? Paralamayoradelaspersonas,es
sabidoquelamineratienecomopropsitola
obtencindemineralesyotrosmateriales,
desdelasuperficieodesdeelinteriordela
cortezaterrestre,paraemplearlasparala
fabricacindeherramientas,maquinariasy
equiposparalaconstruccin,laagricultura,la pesca, la
actividadforestaly la propia minera,
esdecir,paraeldesarrollodelasactividades bsicas para la
sobrevivencia del ser humano. Veamos algunas definiciones bsicas
La'''minera'''eslaobtencinselectivadelosmineralesyotros
materialesdelacortezaterrestre.Tambinsedenominaasala
actividadeconmicaprimariarelacionadaconlaextraccindeelementosdeloscualessepuedeobtenerunbeneficioeconmico.
Dependiendodeltipodematerialaextraerlaminerasedivideen
metlicaynometlica.Losmtodosdeexplotacinpuedenseracielo
abiertoosubterrneo.Losfactoresquelodeterminarnsernentre
otroslageologaygeometradelyacimientoylacaracterstica geomecnica del
mineral y el estril. ElnombredeINDUSTRIAEXTRACTIVAMINERA
designaatodaslasactividadesdeprospeccin(bsqueda),
extraccin,transformacin,concentracin,fundicinde
mineralesyproductosintermedios,transporte,
almacenamientodedesechosyembarquedeminerales
metlicosynometlicos,rocasdepsitosnaturalesde
sustanciasfsilesehidrocarburoslquidosogaseososy fertilizantes.
Fuente: REGLAMENTO DE SEGURIDAD MINERA,DS N 132 del Ministerio de
Minera (Publicado en el Diario Oficial el 07 de febrero de 2004) 4
Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA
Elsectorminerasedefinecomounaactividademinentemente
ligadaalaextraccin,produccinycomercializacindelosrecursos minerales
norenovables, exceptuando a los hidrocarburos, con el objeto de
obtenerunbeneficioeconmico.Lasventasdeestesectorseorientan
mayoritariamentealextranjero,siendoChileelmayorproductory
exportador de Cobre, Nitrato Natural y Litio.
CabedestacarademsqueChileeselprincipalproductormundialdeYodoy
ocupaimportantes sitiales en laproduccin deRenio, Molibdeno, Boro,
Plata y Oro. Fuente: www.sii.cl 5 Curso Bsico de CARGUO Y
TRANSPORTE EN MINERA Cmo se desarrolla la actividad minera?
Laminera-oactividadminerasedesarrolla,agrandesrasgos,mediantela
implementacinyejecucindelassiguientes3etapas,claramentediferenciablesperoalavezntimamente
ligadas entre s: Exploracin, Explotacin y Procesamiento de
minerales. EXPLORACIN / DESCUBRIMIENTO / CUANTIFICACIN DE RESERVAS
MINERALES,
acargodelreaGEOLOGA.EnestaetapaserequierenGelogosymanodeobratcnica,
supervisados por especialistas/tcnicos en Geologa o Geominera. 6
Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA EXPLOTACIN /EXTRACCIN
/ ARRANQUE DELMATERIALMINERALIZADO,quese desarrollaen
minasacieloabiertoosubterrneasacargodel rea MINERA. En estaetapa se
requieren Ingenieros de Minas y mano de obra tcnica, supervisados
por especialistas/tcnicos en Minera. 7 Curso Bsico de CARGUO Y
TRANSPORTE EN MINERA
PROCESAMIENTO/RECUPERACIN/CONCENTRACIN/OBTENCINDE SUSTANCIAS
MINERALES DE INTERS, que se desarrolla al interior de las plantas
mineras y/o
enlasfundiciones,actividadesqueestnacargodelreaMETALRGICA.Enestaetapase
requierenIngenierosMetalrgicosymanodeobratcnica,supervisadospor
especialistas/tcnicos en Metalurgia o Geometalurgia. 8 Curso Bsico
de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA
Evidentemente,ydependiendodeltamaodelaminaoplantadeprocesos,serequerir
tambinmanodeobratcnica/profesionalenaspectostalescomomecnicaoelectromecnica,prevencinderiesgos,construccin,cuidadodelmedioambiente,
recursos humanos, etc.

JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 9 Curso Bsico de CARGUO
Y TRANSPORTE EN MINERA Qu es una mina? Despus de la Exploracin se
inicia la segunda etapa de la industria minera, que recibe el
nombredeEXPLOTACINyconsisteenlaextraccindelasrocasmineralizadasdesdeuna
faenaminera,operada,enlamayoradeloscasos,porempresasminerasapoyadaspor
empresas contratistas o colaboradoras, y las subcontratistas de
estas.... NOTA:Enlaprctica,previaalaexplotacinse
desarrollaelProyectoMineroelcualconsiste en los estudios de
viabilidad tcnica, econmica yfinanciera,paradecidirydeterminarlas
operaciones-mina,procesos-plantaycalcular
lasexpectativaseconmicasylavidatildela futura operacin.
EnelArt.5.delReglamentodeSeguridadMinera,DS132,sedefineaunafaena
mineracomprendeelconjuntodeinstalacionesylugaresdetrabajodelaindustriaextractiva
minera,talescomominas,plantasdebeneficio,fundiciones,maestranzas,casasdefuerza,
talleres,actividadesdeembarqueentierray,engeneral,latotalidaddelas
labores de apoyo necesarias para asegurar el funcionamiento de la
industria extractiva minera.Sin embargo, NO se consideran
faenasmineras lasRefinerasdepetrleo,las Industrias metalrgicas No
extractivas, las Fbricas devidrio, cemento, ladrillos o cermica, en
lo referente al proceso fabril. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de
Minas 10 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA
Asentonces,sellamaminaalconjuntodetrabajos,instalacionesylaboresquese
ejecutanenelsubsuelooenlasuperficiedelacortezaterrestreyquetienencomopropsitoel
arranque y extraccin de sustancias minerales tiles o de inters.
Finalmente,y por otra parte, de conformidad con lo sealado en el
Art. 6. del Reglamento de Seguridad Minera define a la empresa
minera como la persona jurdica o natural, propietaria o
representantedelapropietaria,arrendatariaorepresentantedelaarrendataria,contratistao
subcontratista, que ejecuta las acciones, faenas y trabajos de la
industria extractiva minera. Cules son los mtodos, sistemas y/o
tcnicas de extraccin de las rocas mineralizadas?
Debidoprincipalmentealaforma,tamao,ubicacinyprofundidaddelosyacimientos
minerales,losMtodos,sistemasytcnicasdeextraccindelasrocasmineralizadasse
dividen - bsicamente - en los siguientes cuatro tipos: MTODOS,
SISTEMAS YTCNICAS DEEXTRACCIN DEYACIMIENTOS MINEROS Minasaci el o
abi erto, Open Pit(Rajo oTajo)

DESUPERFICIE Expl otaci ones aldescubierto Canteras Minas depl
aceres aurferos Enroca blanda S UBTERRNEA Enrocadura DEPOZOS DE
PERFORACIN S UBMARINA OPOR DRAGADO JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero
de Minas 11 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA 1. Minera
de superficie, explotaciones a cielo abierto u otras excavaciones
abiertas:
estegrupoincluyelainmensamayoradelasminasdetodoelmundoyestconformadopor
minas a cielo abierto, explotaciones al descubierto, canteras y
minas de placeres aurferos.;
2.Minerasubterrnea:Correspondenaloslaboreossubterrneos,formadas
principalmenteporcaseronesocavernasdeexplotacin,aloscualesseaccedeatravsde
laboresminerassubterrneas,principalmentegalerasytneles(variarnsiserealizanenroca
blanda o dura).
3.MineradePozosdeperforacin:seempleaenlaextraccindelos
hidrocarburos lquidos y gaseosos para combustible a travs de torres
de extraccin; y
4.Minerasubmarinaopordragadoqueconsisteenlaextraccindesuelosyrocas
sumergidas y que podra extenderse - a corto plazo - a la minera
ocenica. NOTA: Lamineraocenica es unmtodoreciente, actualmentese
realizanenlas plataformas continentales, en
aguasrelativamentepocoprofundas,emplendoseparalaextraccinderidos,dediamantesydeoro.
Noobstantelo anterior,ya sehadiseado y probadola tecnologapara
realizar actividades mineras en fondos marinos profundos (a 1000 m
de profundidad).
Sinembargo,ennuestropas,debidoprincipalmentealascondiciones
geolgicasy
fsicasdelosyacimientos,lasminas,ensumayora,slodedostipos:Minasacieloabierto
(Open Pit, Rajo o Tajo minero), y Minas subterrneas. A continuacin
se presenta, aunque a grandes rasgos, una breve descripcin de cada
una de ellas: JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 12 Curso
Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA Minera de superficie: Puede
sealarse que se emplea para extraer ms del 60% de los materiales
mineralizados,
pues,bajociertascondiciones,puedeemplearseparacualquiermaterial.Aestegrupode
excavacionespertenecenlasminasacieloabierto(RajosuOpenPit),lasexplotacionesal
descubierto, las canteras y los placeres aurferos. Generalmente los
Rajos suelenserenmetales,
peroenalgunasexplotacionessueleextraersecarbn; adems, desde las
canteras se extraen
materialesindustrialesydeconstruccinyenlasminasdeplacersuelenobtenersemineralesy
metales pesados. Minas de cielo abierto - Open Pit(Rajo o Tajo
Minero): Eselnombregenricoqueseledaalasminasquesedesarrollanala
intemperie.Engeneral,representanacasilamayoradelasminasdemedianaygran
envergadura,dondelasmsconocidascorrespondenalosOpenPit(RajosoTajos
mineros) desde las cuales se extraen metales. Las Minas de cielo
abierto, llamadas tambin Open Pit(Rajo o Tajo Minero), son minas de
superficie que adoptan la forma de grandes rajos o tajos mineros en
forma de terrazas, cadavez ms profundas y anchas, las que a menudo
tienen una forma mas o menos circular. JOS L. FERNANDEZ S. -
Ingeniero de Minas 13 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA
Estas minas de superficie que adoptan la forma de grandes
rajosmineros,cadavezmsprofundasyanchas,yquese
caracterizan,porquepermitengrandesproduccionesalcanzndosefcilmentelas100miltoneladaspordadebido,
principalmente,porqueseefectan voladuras o tronaduras cada
vezmsgrandesdadoquelasmaquinariasyequipos empleados tienden al
gigantismo. Enestetipodeminas,lasrocasextradasseenvanala planta (si
son de valor econmico) o a los botaderos s el material
clasificadocomodesecho.Sinembargo,enlaactualidadse
tiendeaquelarocaextradasedescarguedirectamenteenun
chancadorprimariooenunaplantadetrituracinmvil,para transportarla a
la planta de recuperacin. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas
14 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA Explotaciones al
descubierto: Correspondenagrandesexcavacionespara
extraercarbnylignito.Laprincipaldiferenciadeestas
minasconlasdecieloabiertoesqueelmaterialde desecho extrado,en vezde
transportarse a los botaderos,
sevuelveadejarenlacavidadcreadaporlaexplotacin
reciente.Cuandosecompletasuexplotacin,elfosoque
quedapuedeconvertirseenunlagoopuederellenarse
conelmaterialprocedentedelaexcavacinrealizadaal comenzar la mina.
Elequipoqueseusaenestasexplotacioneses similar al usado en las
minas de cielo abierto. Sin embargo, para obtener las rocas de
desecho situadas por encima, se emplean los equipos ms grandes en
minera, las llamadas Excavadoras de cuchara de arrastre o Dragas
(Dragalinas). A decir verdad,en Chile an no se aplica esta
modalidad de extraccin minera Canteras:
Estassonbastantesimilaresalasminasdecieloabierto,aunqueenlaprcticaseemplean
equipos de menor envergadura que en un rajo. Los materiales
extrados suelen ser materiales
industrialesydeconstruccin,aunquecasitodoslos
materialesextradosdelascanterassetransforman enalgn producto,por lo
que hay muy poco material de desecho, es decir al final de su vida
til queda una gran excavacin. Generalmente, las canteras estn
situadas relativamente cerca de los mercados, debido a los bajos
precios de sus productos (para abaratar los costos de transporte).
JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 15 Curso Bsico de CARGUO Y
TRANSPORTE EN MINERA Minas de placer o placeres aurferos:
Sondepsitosdepartculasminerales generalmenteoro-mezcladosconarena o
grava. Suelen estar situadas en los lechos de los ros o en sus
proximidades. Deestasminasseobtienenmaterialesdensosy ya liberados
de la roca circundante, generalmente
pepitasdeoro,atravsdeprocesosdeextraccinrelativamentesencillos,selimitanal
movimientodetierrasyalempleode sistemasoinstalacionessencillosde
recuperacinfsica,medianteelempleode
equiposmuyartesanales(enalgunasocasiones
seempleanpequeosequiposdeconcentracin gravitacional). A qu se le
llama Mina Subterrnea?
Correspondealtipodeactividadmineraqueserealizaenelsubsuelodebidoaquelos
cuerposquecontienenlasrocasmineralizadasseencuentranenprofundidad,o
bien,porque
sondemuypequeotamaocomoparaefectuarsuarranqueoextraccindesdelasuperficie.Sin
embargo,debidoaquela minerasubterrneaesla mspeligrosa,
menosproductiva yms
costosa(portoneladaremovida)queunaminaaRajoabierto,portalrazn,lamayoradelas
veces se privilegia el empleo de alguno de los mtodos
superficiales, siempre que resulte posible.
Noobstanteloanterior,enlaprctica,sesubdividirseen2tipos:minerasubterrneaen
roca blanda (carbn) y - como esen la mayora de los casosen minera
de roca dura: Minera subterrnea de roca blanda (carbn): Es cuando
para la extraccin de la roca puede
emplearseherramientasomaquinariasquela
cortan,trituranodesmenuzan,evitandodeesta
maneraelempleodeexplosivos.Lasminasms
caractersticassonlasdecarbn,aunquetambinlo son las de sal, la
pomadita o puzolana, entre otras. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero
de Minas 16 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA No
obstante loanterior, en los comienzos, los mtodos de extraccin de
carbn integraban
elempleodeexplosivosSinembargo,debidoalosaltosriesgosqueestoimplica-porlas
condiciones de debilidadgeomecnica de comoasimismopor la presencia
del gasgris-en la
actualidad,oseempleanexplosivosespecialesobien,seprivilegiaelempleodeherramientas,
perforadoras o maquinarias rozadoras, con las cuales pueden
destruirse las rocas blandas. Enefecto,enlaactualidad,latendencia
mundialesemplearmquinascizalladoraso
rozadorasdecarbn,quecortanelcarbn mediante un tambor cilndrico con
dientes, que caen aunacadenatransportadoraquelossacadela mina.
Minera subterrnea de roca dura: metales y minerales:
Lamayoradelosyacimientos minerosestnemplazadosenrocasdealta
resistenciageomecnica,porestarazn,es
decir,porladurezadelmacizorocosoes
necesarioelempleodeexplosivosenla extraccindelosminerales.Adems,
dependiendo del tipo de yacimiento enlamayoradeloscasosse
efectanlaboresdedesarrolloypreparacinpreviaala
explotacindelaminamediantecaserones de explotacin. Encuantoalos
mtodos de explotacin subterrneos, sedistinguen segnel tratamiento
quehagandelacavidadquedejalaextraccindemineral.Enconsecuencia,losmtodosde
explotacin subterrneos se dividen en 3 grandes grupos: Mtodos
autosoportantes o de caserones abiertosMtodos soportados Mtodos de
hundimiento JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 17 Curso Bsico
de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA Mtodos autosoportantes o de
caserones abiertos: Corresponden a aquellos que consideran la
extraccin del mineral y dejar la cavidad que ste ocupaba vaca. Para
ello,elcaserndebemantenerseestableenformanatural
(serautosoportante)orequerirescasoselementosde
refuerzo.Estoscaseronessedejanvacosunavezque concluye la
explotacin. Los mtodos son: SublevelStoping Vertical Crater Retret
Mtodos soportados Correspondenaaquellosenque
lascavidadesgeneradasporelmineral extrado, esdecir, los caserones
requieren elementosdesoporteparamantenerse
establesy/oqueserellenanconalgn material exgeno (mineral, mientras
dura la explotacin, y estril, una vez finalizada). El
hundimientoyconsecuenterellenodelas
cavidadesseproducesimultneamentea la extraccin del mineral. Los
mtodos son: Room and Pillar Cut and Fill Stoping Stope and Pillar
Shrinkage Stoping Longwall Mining JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero
de Minas 18 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA Mtodos de
hundimiento Correspondenaaquellosenqueseaprovechala
debilidad,incompetenciaofracturamientopreexistenteen la roca para
generar que las cavidades iniciales empiecen por el efecto de la
gravedad a desmoronarse. En este
caso,sepreparalabasedeloscaserones,dejandolas labores elementos de
soporte para mantenerse estables y todo el rea superior se hunde
sobre ellas., producindose
deestaformaunhundimientocontroladodelaszonas explotadas. Los mtodos
son: Sublevel Caving Block / Panel Caving
Ahorabien,eindependientemente,deltipoderocaenqueestemplazadoelcuerpo
mineralizadoaextraer,sedisearnycorrernlaboreshorizontales,verticales
y/o inclinadas
paralaextraccindelmineral,distribuidasdemaneraquesetenganlosingresosysalidasala
superficie del mineral, del personal, la maquinarias y equipos
empleados. . NOTA: As,por ejemplo,un palaconmotor diesel y
neumticos,llevalarocavoladahaciael pique. La roca cae por estas
excavaciones verticales, se recoge y sube por un Skip hacia el tnel
y luego es transportado en camiones a la planta si es mineral de
valor o al botadero s es material de desecho. JOS L. FERNANDEZ S. -
Ingeniero de Minas 19 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA
Qu es el Ciclo de Explotacin en una mina?
Enunaminageneralmentelarocaesmuydura,porloquedesdeelpuntodevista
operacional,suarranqueyextraccinseefectamedianteelllamadociclodeexplotacin,el
cualestconformadopor4operaciones.Enprimerlugar,serealizanorificiosenlasrocas(operacindeperforacin),luegoseinsertancargasexplosivasenellasyseprovocauna
explosinparaarrancarlarocaquelascontena(operacindetronadura),posteriormentese
cargalarocavolada(operacindecarguo)y,finalmente,essacadadellugar(operacinde
transporte). JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 20 Curso
Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA En qu consiste la perforacin
en minera? Laperforacineslaprimeraoperacinquese realiza en toda
mina para laextraccin de rocas. Consiste
enefectuarenlarocaquesequieresacarunaseriede hoyos o huecos
cilndricos, geomtricamente distribuidos y
representadosenundiagramaomalladeperforacin previamente calculada.
Enunaminaacieloabierto(MRA)unamalladeperforacinpuedeestarconformada,
porejemplo,por45perforacionesde9dedimetroy15mdelongitud,conperforaciones
verticalesoconunciertongulodeinclinacin,lascualesseejecutanconequiposde
perforacinmecanizados.Mientrasqueenunaminasubterrneaundiagramadeperforacin
puede estar conformada, por ejemplo, por 32 perforaciones de 3,2 m
de longitud, divididas en 31
perforacionesde38mmdedimetroyunaperforacindegrandimetro(enjergaminera
llamada maricn, porque queda hueco sin carga) de 2,5 de dimetro.
Dependiendo de la cantidad de perforaciones, adems que de su
longitud y dimetro, las
perforacionesserealizanmedianteelempleodemquinasperforadorasmanuales,obien,
montadas en equipos de perforacin. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero
de Minas 21 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA En qu
consiste la Tronadura o Voladura en una mina?
Sellamatronaduraovoladuraalaoperacinqueconsisteenllenarconexplosivos
(mediante algn sistema predeterminado y definido) las perforaciones
previamente realizadas en el macizo rocoso. Posteriormente, en
forma controlada, hacerlas explosar mediante el empleo de
accesorios para tronadura, logrndose as la fragmentacin o
destruccin de la roca. NOTAS:
1.SelellamaEXPLOSIVOauncompuestooaunamezcladecompuestosqumicosslidos,lquidoso
acuososquealenfrentarseconunafuentedeignicindeundetonador(calordeunallamaochispazo
elctrico) reaccionan fsico-qumicamente generando en forma violenta
un gran volumen de gases y calor en un pequeo lapso de tiempo y en
un espacio incapaz de contenerlo.
2.SeconoceconelnombredeaccesoriosparaTronaduraalconjuntodeelementosopiezasquesirven
aparainiciar,transmitiry/opropagarundisparo.Seclasificanen4grupos:afuego,electricos,no
elctricos y electrnicos. Paraeluso,manipulacin,transporteyel
almacenamientodelosexplosivosyaccesoriosde
tronaduraesimportanteconocerlascaractersticas
fsicas,qumicasylaspropiedadesdecadaunosde
ellos,comoasimismo,poseerunaLicenciade Manipulador de Explosivos.
JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 22 Curso Bsico de CARGUO Y
TRANSPORTE EN MINERA
Enunaminasepuedenhacervariostiposdetronadura:debanco,deavance,de
chimenea, etc., pero sin embargo, bsicamente pueden ser de 2 tipos:
la tronaduraprincipal y la secundaria o cachorreo. Tronadura
primaria:
Eslaqueserealizadirectamenteenelmacizorocosoparadestruir,separary
fragmentar parte de ste.

Tronadura secundaria:
Eslaqueserealizasobrefragmentosdegrantamao(bolones)yaseparadosdel
macizo,demaneradelograrsureduccinaltamaoadecuadoparasercargadasy
transportadas a la planta. A esta operacin se le llama popularmente
Cachorreo. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 23 Curso Bsico
de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA
Enquconsisteelcarguoyeltransporteenuna mina?
Estasoperacionessonlaltimafasedecualquierciclodeexplotacin.Enefecto,una
vezrealizadalaperforacinylatronadura,correspondelaextraccindelasrocasmineralizadas
(carguo)ysutraslado(transporte)fueradelafrentedecarguoalbotaderosisetratade
ganga,estrilorocasinvaloreconmico,obien,alaplanta,encasodetratarsedemenao
minerales de valor, para procesarlas y obtener
mineralesdevaloreconmico odeinters.
Comosesealprecedentemente,lasminasseclasificanen2grandesgrupos:las
minasacieloabiertoylassubterrneas.Delmismomodo,existenequiposdecarguoy
transporte que se emplean exclusivamente en uno u otro tipo de
faena, o bien, dependiendo de su tamao pueden ser empleados
indistintamente en una u otra mina. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero
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las llamadas Operaciones o Servicios anexos a la produccin en una
mina? Enunamina,especialmenteenunadeltiposubterrnea,ademsdelciclode
explotacin,pormotivosdeseguridadybienestarparalaspersonas,instalacionesyequipos,
peroadems,paraunadecuadoynormaldesarrollodelasoperaciones-minasedeben
implementar las siguientes operaciones o servicios anexos:
Ventilacin Fortificacin Iluminacin, y Drenaje o desage. A qu se le
llama Ventilacin de Minas y cules son sus objetivos?
Elaireatmosfricoalingresaralaminasufrecambiosensucomposicin,pues,subeel
N2,bajaelO2yaumentanelCO2yelvapordeagua.Adems,evidentemente,secontaminaporlageneracindeotrosgasesypolvosenlasfrentes,talleres,etc.,
provocados por la
respiracindeloshombres,elfuncionamientodeequiposdecombustininterna,tronaduras,
descomposicindesustanciasomateriasmineralesy/uorgnicas,presenciadeaguasestancadas,operacionesbsicasdelaexplotacin,empleode
lmparas de carburo (C2H2) y soldadura y otros (humos nitrosos)
generados en los talleres interior-mina, etc.
Porestarazn,existelaoperacinllamada
Ventilacindeminasalcontrolsistemticodelflujo
deairealinteriordelaslaboresdeunamina
subterrnea,conelpropsitofundamentalde
mantenerelO2necesarioparalavidadelos trabajadores.
Estoselogracaptandoyretirandodelinterior
delaslaboreslosgasesypolvoensuspensiny,
simultneamente,ingresandoairefresco- generalmente - por medios
mecnicos... JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 25 Curso Bsico
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Minas y cules son sus objetivos?
Lasexcavacionesmineraspuedenrealizarseenrocasdurasoautosoportantes,enrocas
medianamentedbilesoenterrenosdbilesoquetiendenadesmoronarsefcilmente.Poresta
raznesimprescindibletenerclaramenteidentificadaslascaractersticasgeolgicasy
geomecnicas de los macizos rocosos a fin de tener previamente
definidas las tcnicas de soporte de las labores o fortificacin. As,
entonces, lafortificacinen labores mineras constituyeuna importante
contribucina
laseguridadenlaboressubterrneas,puestieneelpropsitofundamentaldemantenerabiertas
lasexcavacionesolaboreosminerosevitandosuderrumbeosocavacin,ascomotambin,la
cadade rocaso material sobre las personas, las instalaciones, los
equipos y/o maquinariasque trabajan al interior de las minas.
Enlaprctica,existendiferentestcnicasparasoportareltechoylascajasdelaslabores,
pero, sin embargo, en la industria minera nacional se conocen los
siguientes 2 grandes grupos de sistemas de fortificacin:
Fortificacin Pasiva o Rgida: Quees la que sostiene la excavacin sin
permitir ningn movimiento de la roca, debiendo ser lo bastante
resistente comopara sujetar los bloques que puedan caerse. En
laactualidad se
usapreferentementeenlasbocaminasyenaquellossectoresdondeporrazonestectnicas,de
malacalidaddelarocaoexplotacionesporhundimientosepierdentotalmentelaspropiedades
resistentes de la roca. Los sistemas y materiales ms usados para la
construccin de estas fortificaciones son:Madera Mampostera de
piedraArcos o marcos metlicos Hormign armado, y Dbelas o piezas
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Flexible:
Correspondeaaquelsistemaquesosteniendolasparedesytechodelalabor,permiten
pequeasdeformacionesdelmacizorocosoconloquesealivianlosesfuerzosdelarocayal
deformarse mejoran sus propiedades resistentes.Son la mayora de las
fortificaciones modernas y los sistemas ms usados para la
construccin de estas fortificaciones son: Pernos Mallas de
aceroHormigon protectado: Schotcrete o GunitaCables, y Sistemas
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Minas y cules son sus objetivos?
Lasexcavacionesminerasalrealizarseenel subsuelo son oscuras, sin
embargo, existen sectores al interior de las minas subterrneas - y
tambin en el rajo -que es necesario implementar una iluminacin
artificialparalosefectosderesguardarlaseguridad
delaspersonas,instalaciones,losequiposy/o maquinarias que trabajan
al interior de las minas. Enconsecuencia,laoperacinllamada
Iluminacin,tieneelpropsitofundamentalde
manteneriluminadaslasexcavacionesolaboreos
minerosdondeserequiereunaexcelentevisibilidad
alinterior-mina,talescomooficinas,talleres, petroleras, etc. A qu
se le llama Drenaje o Desage de Minas y cules son sus objetivos?
Lasexcavacionesminerasalrealizarseenelsubsueloestnpropensasaanegarse,es
decir,aquedarcubiertasconagua,lacual,puedeprovenirdenapassubterrneas,obien,
producto de las propias operaciones mineras (perforacin de rocas)
Porlotanto,yparaelnormaldesarrolloy
continuidaddelasoperaciones-minaesnecesario
implementarunsistemadecontroldedrenajeo
desage(conpozos,bombasytuberas)de
maneraderesguardarlaseguridaddelas
personas,instalaciones,losequiposy/o maquinarias que trabajan al
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minera? Selellamaplantadebeneficio,deprocesamiento,de
concentracinosimplementeplanta,alconjuntode instalaciones -
especialmente diseadas y construidas lo ms
cercaposibledelaminaposible,emplazadasgeneralmente
enlasuperficiedelterrenoyquecuentanconunaseriede infraestructura y
equipos interconectados -, donde se efectan los procesosdeobtencin,
recuperacin, concentraciny/o
purificacindeminerales,esdecir,dondeseseparala MENA(roca de valor o
que contiene los minerales de inters) de la
Ganga(rocasinvalor),demaneradeaumentarla
riquezadelmineralextradoeliminandolamayor cantidad posible de
sustancias no aprovechables. En qu consiste el tratamiento
mineralrgico de los minerales de cobre? Aunquedesdeelpuntodevistade
la qumica analticalosmineralessedividenenelementos
nativos;sulfuros;haluros;xidos;boratos,nitratosy
carbonatos;sulfatos,cromatos,volframatosy
molibdatos;fosfatos,arseniatosyvanadatos;y
silicatos,desdeelpuntodevistadelemetalurgiadelcobre, existen 2
familias de compuestos: Los sulfuros de cobre, y Los xidos de
cobre.
As,entonces,evidentemente,elprocesodeconcentracindemineralesde
cobre es diferente s se trata de tratamientos mineralrgicos para
minerales sulfurados u oxidados. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de
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produce el cobre a partir de los minerales sulfurados de cobre? El
proceso de minerales sulfurados de cobre est dado fundamentalmente
por la
flotacin,procesofsico-qumicoenlacualconlaayudadecompuestosqumicos,se
separan - con la ayuda de la aireacin y agitacin los minerales
sulfurados de cobre. Para que este proceso sea posible se requiere
previamente un chancado y una molienda de las partculas
mineralizadas. As, entonces, las etapas son las siguientes.
Chancado: Esteprocesodereduccindetamaodelasrocas- que puede
comenzar en la misma mina con el chancador primario
-,generalmentesehaceen3etapasdechancado:primario,
secundarioyterciario-, ytiene comoobjetodisminuir el tamao de las
rocas mineralizadas triturndolas en chancadores. Este es un proceso
en seco, es decir, no requieredeagua
utilizndoseestasloparahumectarycontrolarlapolucin
(generacindepolvo),emplendoseenlafaenasminas chancadores de
mandbulas, de cono y/o giratorios. Molienda: Proceso mediante el
cual al material mineralizado
quevienedelaplantadechancadoseleagregaaguay
sedepositaenelinteriordemolinos,queson,
bsicamente,unoscilindrosmetlicosconrevestimientos interiores, que
giran impulsados por motoreselctricosyen cuyo interior existen
barras obolasdeacero,las cualesporelimpulsodelarotacindelequipo
ascienden (pero no alcanzar a girar) por lo que al caer por su
propio peso y muelen el mineral. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de
Minas 30 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA
Enlasfaenasminerasde mayorenvergaduraseempleala
llamadamoliendaSAG(molienda semiautgena),enlacualse
reemplazaelchancadosecundarioy terciarioporunmolinoSAG(molino
muchsimomsgrandequeel tradicional,demayordimetropero menor largo,
el cual es alimentado por un chancador primario.
Asentonces,porejemplolamoliendaestconformadaporvariosmolinostradicionales
alimentadosporcorreastransportadorasquevienendeunchancadorterciario,obien,varios
molinos tradicionales (de bolas o de barras) alimentados por un
molino SAG, al cual a su vez, fue alimentado por la correa
transportadora que viene del chancador primario. No obstante lo
anterior, desde el final de la lnea de molienda sale una pulpa
acuosa con un tamao de material mximo de 0,2 milmetros. Flotacin:
Esteesunprocesofsicoqumico,esdecir,enel
cualocurrencambiosfsicosyqumicosdelapulpa procedente de la etapa de
chancado. Enefecto,conelempleodecompuestosqumicos
(llamadosreactivos:colectores,espumantesydepresores)
selograquelascaractersticasypropiedadesfsicasdel cobre permiten que
ste sea atrado hacia unas burbujas de
airelascualesseelevandentrodeunaceldadeflotacin producto de una
agitacin.
As,entonces,elcobreseseparadelosotrosmineralesqueloacompaan,dejandode
formar parte del compuesto en el que estaba. JOS L. FERNANDEZ S. -
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De este proceso se obtienen 2 productos finales, una pulpa rica en
cobre (generalmente de
25yhasta35%delcontenido)ylacolaorelavequeseretiradelreay se va a
depositar en el llamado Tranque de Relaves.
NOTA:Enyacimientosdesulfurosdecobreseutilizaesteprocesodeflotacinparaobtenerconcentrados,
aunque, se debe dejar establecido que existen otros mtodos de
concentracin que se utilizan para otros metales, como por ejemplo
el magntico para los minerales de hierro, o gravitatorio, para el
oro. Lapulparicaencobresellevaa losespesadores,quesonpiscinas
cilndricasubicadasenlas inmediacionesdelaplantadeflotacin
y,deall,sellevaalreadesecadoy filtradodonde-medianteequipos
compresivos-seleprocedearetirarel agua contenida.
NOTA:ElreadeSecado y Filtradopuedeubicarseauncostadodelos
espesadores,obien,aun costado del puerto de embarque. En este caso,
la pulpa proveniente de los espesadores se enva a travs de un ducto
y un sistema de bombas (llamado mineraducto o concentraducto), el
que puede medir, por ejemplo, unas 10 pulgadas de dimetro y varios
cientos de kilmetros de extensin. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero
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Delprocesodeflotacin,espesado,secadoyfiltradodemineralessulfuradosdecobre
obtiene finalmente una pasta con 25 a 35 % de cobre y alrededor de
10% de humedad,la cual es llamada concentrado de cobre. Cmo se
produce el cobre a partir de los minerales xidados de cobre?
Elprocesodemineralesoxidadosdecobrecomienzaconunareduccindetamaodel
mineral,queluegosonsometidosaLixiviacin,procesohidrometalrgicoqueconayudade
H2SO4, forma una solucin rica en cobre que al aplicarle
electrolisis se obtienen ctodos de cobre. As, entonces, las etapas
son las siguientes: Chancado: Proceso
yaanalizadoenlaseccinanterior.Solosealarsealarque-para este tipo de
minerales - las partculas se dejan con un tamao mximo de 1 pulgada.
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Procesohidrometalrgicomedianteelcualseprovocala
disolucindelcobredesdeelmineralquelocontieneparaser
recuperadoenetapasposterioresmedianteelectrlisis.Este proceso se
aplica a las rocas que contienen minerales oxidados, ya que stos
son fcilmente atacables por los cidos. En la lixiviacin del cobre
se utiliza una solucin de cido sulfrico (H2SO4),
Parallevaracaboesteproceso,elmaterialchancadoesllevadomediantecorreas
transportadorashaciaellugardondeseefectuara
laformacindelapila.Ensudestino,elmineral
esdescargadomedianteunequipoesparcidor
gigantesco,quelovadepositandoordenadamente
formandounterraplncontinuode6a8mdealtura:la pila de lixiviacin.
NOTA:Enestetrayectoelmaterialessometidoaunaprimerairrigacinconunasolucindeaguaycido
sulfrico,conocidocomoprocesodecurado,demaneradeiniciaryaenelcaminoelprocesode
sulfatacin del cobre contenido en los minerales oxidados.
Sobreestapilaseinstalaunsistemade riego por goteo y aspersores que
van cubriendo todaelreaexpuesta.Bajolaspilasde
materialalixiviarseinstalapreviamenteuna membrana impermeable sobre
la cual se disponeunsistemadedrenes(tuberas
ranuradas)quepermitenrecogerlassoluciones que se infiltran a travs
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sistemaderiegoporgoteoy/omediante aspersores,seviertelentamente
unasolucincidadeaguaconcido sulfrico en la
superficiedelaspilas,lacualseinfiltraenlapilahastasubase, actuando
rpidamente. La solucin disuelve el cobre contenido en losminerales
oxidados,formando una solucin
desulfatodecobre,queesrecogidaporelsistemadedrenajeyllevadafueradelsectordelas
pilas en canaletas impermeabilizadas y posteriormente,sern llevadas
a diversos tanques donde se realizar una purificacin de stas,
eliminando las partculas slidas que pudiese contener. Extraccin por
solvente (SX): Enestaetapalasolucinqueprocedede
laspilasdelixiviacin,seliberaderesiduoso impurezas y se concentra
su contenido de cobre, pasandode9gpla45gpl,medianteuna
extraccininica.Paraextraerelcobredela
solucinPLS,stasemezclaconunasolucin de parafina y resina orgnica.
Electro-obtencin (electrowinning - EW):
Esteprocesoelectrometalrgicoserealizaen
celdaselectrolticas.Allsedisponen alternadamenteunnodo(placa de
plomo o de aceroinoxidable)yctodos(placadeacero
inoxidable)dentrodelasolucinelectroltica previamente concentrada.
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Lasplacasmetlicasestnconectadasformandouncircuitoenquelacorrienteentrapor
losnodos,viajaatravsdelelectrolitoysaleporlosctodosy.asentonces,mediantela
aplicacin de una corriente elctrica de baja intensidad, que provoca
que los cationesdeCu+2se
depositensobreunaplacametlica,formandounCtodoquetiene una pureza de
poco mas de 99% de cobre. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas
36 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA ANEXO JOS L.
FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 37 Curso Bsico de CARGUO Y
TRANSPORTE EN MINERA Qu dicen los libros de historia sobre la
minera? La historia de nuestro pas se cruza con la historia de la
minera en Chile, pues an antes de la colonizacin espaola y del
poblamiento de Amrica, ya exista minera En efecto, si bien es
cierto, los siglos XVI y XVII se catalogan como centurias agrarias
para
elReinodeChile,antecedenteshistricosrevelanquelaexplotacindeloslavaderosdeoroy
otras faenasextractivasdepequea y mediana importanciade cobre,
plata, salitre y carbn, por parte de los aborgenes y posteriormente
de los espaoles, permiti a los primeros conquistadores la
acumulacin de capital, cuyos excedentes hicieron posible la
instalacin de las otras actividades econmicas.
EnelsigloXVIII,Chilevivabsicamentedesus
exportacionesagrcolasyaunqueexistaunprofundodesapego
porlaactividad-lamineraapareceenunlugarsecundario-,
tambinexistenantecedentesquetraslaIndependenciade
Espaalaexplotacinartesanaldediversosyacimientosdeoro,
plataycobredealtsimasleyes,continusiendounagranfuente de
recursosque posibilitaron la mantencin del comercio interno e
internacional.
NOTA:DonJuanEgaaensuInformealRealTribunaldeMinas,de1803,describiesefenmeno
sorprendindosedelapocautilizacindelosrecursosminerosdisponiblesensuampliacordillera,
pero,segnopinanalgunoshistoriadores,porlalargaresistenciadelosaborgenes
del sur de Chile, la exploracinde yacimientos
sedesplazfueradelaszonas deguerra, inicindose conello laexplotacin
de las primeras minas en el norte.
EnelsigloXIX,alcompsdelaRevolucin
Industrialyjuntoconelordenamientoinstitucionalyel coto
albandolerismoimpulsado porDiego Portales (nueva y ms libertaria
institucionalidad, nuevas libertades
decomercio,etc.),queenChilesediopasoaun surgimiento de la minera
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minera empezaprevaleceren lasexportaciones chilenas,y aparecen en
la historia personajes como: Jos Rojas (carbn de Coronel) Matas
Cousio (carbn en Lota) Jos Toms Urmeneta (plata en Tamaya - Ovalle)
CangallaMndez(plataen Caracoles- Antofagasta) Jos Santos Ossa
(salitre en Desierto de Atacama). Los descubrimientos y desarrollos
mineros fueron tan importantes que abrieron las puertas a los
llamados ciclos de la plata (Chaarcillo) y ciclos del carbn (Lota -
Coronel) Sin embargo, en esa poca lo trascendente para el pas era
la minera del Salitre Hasta1879lassalitreras,que eran financiadas
con capitales peruanos enTarapac(Per)ycapitaleschilenos
enAntofagasta(Bolivia)-,producan cerca de 15 millones de quintales
al ao. ConlavictoriaenlaGuerradel Pacfico-dondeChileseaduede
ambasterritorios-,ydebidoala demandayalbuenpreciodelnitrato
chileno,esazonadenuevasoficinas salitrerasyla produccinsubide
200miltoneladasen1880a900mil en los primeros aos del siglo XX.
Conlaexplotacindelsalitreacontarde1880(yhasta1930)
periodollamadociclodelsalitre,dio cuentadeunnuevoperodode
riquezanacionalsurgidadesdela minera,conrecursosquepermitieron
avancessustantivosenmaterias educacionales, sociales y polticas.
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slosehizodueodelosnicosyacimientosdesalitre natural que se conocan
en el mundo sino que, adems, se
incorporaronalpascasi180.000km2deterrenoyuna
poblacinaproximadaalos100.000habitantesesos
terrenosresultaronserricosmineralesdecobre,brax, azufre, guano en
la costa y plata.
Chileingresaraalnuevosigloconelllamadociclodelsalitre-laeconomachilena
centralizada en la explotacin del salitre durante 50 aos Sin
embargo, a raz de la declinacin de la industria del salitre y por
la llegada a la minera
delcobredecapitalesnorteamericanosytecnologamoderna,nofueslohastamuyentradoel
siglo XX (la segunda mitad) que se comienza a hablar de la
generacin de recursos por el cobre.
En1904fueiniciadalaexplotacindeElTenienteporlaempresanorteamericanaBradenCopperCompany(queluego
fuetraspasadaalaadministracindelaKenecottCorporation,
tambinestadounidense)yen1910,seinicilaexplotacinde
ChuquicamataporpartedelanorteamericanaChileExploration Company (que
luego fue vendida a la empresa Anaconda Copper
Company),que-adems-administrademslaAndesCopper
CompanyacargodelaexplotacindelyacimientodePotrerillos (actualmente
El Salvador) en la Regin de Atacama.
Lasinversionesdeestosdosproyectos
significaronunflujodecapitalesexternos dems de US$ 200 millones de
la poca, para llegar a producir en 1924 un total de 185 mil
toneladasde
cobreyrepresentar,porssolas,el80%delaproduccinchilenadecobre.As,entonces,
habanacidounnuevoactorqueserelacionarsustantivamenteconlahistoriaeconmicay
poltica del pas del siglo XX: la Gran Minera del Cobre. JOS L.
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extranjerastambinrealizaronactividadesde
exploracinyexplotacinenChileSinembargo,el
Estadochilenorecibapocosbeneficiosdelaminera
decobre,hastaqueen1951sefirmelllamado
ConveniodeWashingtonquepermitidisponerde
20%delaproduccincuprferaprovenientedelas empresas norteamericanas
existentes en el pas... Esto derivenloqueselellamlavigamaestraoel
sueldodeChile,comobautizaronalmetalrojodos sucesivos mandatarios.
Paraladcadadelosaos 50, el60% delatributacintotalcorrespondaalaGran
MineradelCobre.Chilecaptabaentoncesel61%delasutilidadesbrutasdelasexportaciones
delaminera,pero,adems,aportabaimportantesingresossalarialesysindicalizacinatasas
desconocidasenestaslatitudes.Sinembargo,yaunquelaparticipacinnacionalenlas
exportacionesdelaGranMineradelCobreseeleva66%duranteladcadade1960,la
participacin chilena en la produccin mundial de cobre, por el
contrario, declinaba paulatinamente
desdeel21%(1945-1949)yal15%(19501959).Poresoen1955losparlamentarios
chilenoscomenzaronalegislarsobrelaproduccindecobreyprodujeronleyessobretributacindeestaactividad,
destinadas a garantizar un ingreso mnimo al Estado.
ComoelcobreerademasiadoimportanteparaeldesarrollodeChilecomoparaque
estuviera bajo control extranjero, entre 1960 y 1971, se instal la
preocupacin en torno a que las
firmasnorteamericanasnoestuvieranexpandiendolaproduccindecobreenconcordanciacon
losobjetivosnacionalesy,entonces,laprincipaldemandafueelaumentodelainversinDe
este modo, la cuestin de la participacin chilena en las decisiones
referentes a la produccin y la
inversinenelcobresetransformeneltemafundamentaldelprocesodenegociacinentreel
Estado chileno y las firmas norteamericanas.
DuranteelgobiernodedonEduardoFreiMontalva(1964-1970)sellevaronaefecto
innovacionesenlapolticadelcobreconocidacomoChilenizacindelcobre,caracterizadas
bsicamenteporconveniosyasociacionesque,bsicamente,consistanenlacreacinde
"Sociedades Mineras Mixtas" entre el Estado de Chile y las empresas
extranjeras productoras de
cobre,medianteelcualelEstadoadquirilapropiedaddelosyacimientosmsimportantesy
emblemticosdelapoca:ElTenienteconun51%deaportechileno;Extica,conun25%,y
Andina con un30%. Adems,posteriormente,en la segundaetapade
"nacionalizacinpactada" (1969), el Estado compr el 51% de las
acciones a valor libro de Chuquicamata (manejada por la subsidiaria
Chile Exploration Company) y El Salvador (controlada por Andes
Copper Minning) a la Anaconda Copper Company. JOS L. FERNANDEZ S. -
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Sinembargo,estaideaoriginalcambiyculmin
radicalmenteduranteelgobiernodedonSalvadorAllende Gossen cuando con
la aprobacin por la unanimidad del
CongresoNacionalen1971,senacionalizaronlas
empresasmixtasqueoperabanenChileypasarona
dominionacionaltodoslosbienesdelasempresas
extranjerasproductorasdecobreenChile,tomandoel
EstadodeChileposesinmaterialinmediatadesus
instalaciones,desconociendolosacuerdoprevios.As,
entonces,fueronexpropiadosynacionalizadoslos
entoncesyacimientosdependientesdeAnacondaCopper
Companny(ElSalvador,ChuquicamatayExtica),de
KennecottCorporation(ElTeniente)ydeCerro
Corporation(Andina)y,encontrapartida,porelDFLN1
del15dejuliode1972secrearonlassiguientes
"SociedadesColectivasdelestado":CompaadeCobre
Chuquicamata,CompaadeCobreSalvadorS.A.,
CompaaMineraAndina,SociedadMineraElTenientey Compaa Minera Extica.
LanacionalizacindelaGranMineradelcobreseconsolidaaldeclararquela
inscripcin de los yacimientos a nombre del Estado, y adems se
facult al Gobierno para que por
mediodeunaleydispusieradelaorganizacin,explotacinyadministracindelasempresas
nacionalizadasy,adems,elcapitaldelascompaasextranjeraspasaldominiodela
CorporacindelCobre,Codelco,delaquelentonces,organizacinque,adems,asumela
direccinyadministracinsuperiordelascompaas,designandolosGerentesGeneralesen
cada uno de los yacimientos para la administracin de las faenas.
PosteriormenteyluegodelGolpedeEstadode1973-yduranteelGobiernodelaJunta
Militar presidida por don Augusto Pinochet Ugarte- se dictaron los
D.L. 1.349 y 1.350 (1976) que
crearonlallamadaCorporacindelCobredeChile(Codelco-Chile),empresadelEstado,que
agruparatodosestosyacimientosenunasolaCorporacin,minera,industrialycomercial,con
personalidad jurdica y patrimonio propio, domiciliada en Santiago,
de duracin indefiniday que se relacionar con el Gobierno a travs
del ministerio de Minera. No obstante que en 1974 se dicta el
Decreto Ley 600 sobre Inversin Extranjera (contrato ley
quegarantiza la invariabilidaden las reglas que regulanel ingreso
de capitalesextranjeros a Chile), el clima de incertidumbre jurdica
e inestabilidad poltico-institucional
desalentlallegadadenuevosinversionistas y la creacin de nuevos
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As,entonces,elperodo19731982lamineraenChileseenmarcsloalaexploracin
minera,segnlosentendidosseagudizconlacrisiseconmicade19811982(unadelas
mayoresrecesioneseconmicasmundiales,queenChiletuvoconsecuenciasseveras),
marcando un retroceso que no se revertir hasta la segunda mitad de
la dcada de los 80s. Sinembargo,durantelaltimadcadadelsiglo
pasado(19902000),elsectormineromostrundinamismo
sinprecedentes,llegndoseahablardelBOOMdela MINERA resultado de una
abundante inversin extranjera. A partirde este momento, la minera
ha sidoprotagonistade la senda de alto y sostenido
crecimientodelaeconomachilenay,desdeentonces,lamineraenChilehaavanzadohasta
convertirse hoy en da en el pilar ms slido en que se sustenta el
desarrollo econmico y social
delpas,siendolaindustriamscompetitivadequedisponeelpas,anivelinternacional,
estimndosequedurante los prximos 10aos, se invertirn en minerauna
cifra extraordinaria:
msdeUS$100milmillonesenProyectosminero-metalrgicosloscuales,adems,generarn
alrededor de 100 mil nuevos puestos de trabajo directos. Qu
factores han hecho posible el desarrollo minero en nuestro pas?
Segnlosexpertosseran3Elgran potencial geolgico del pas,unaPoltica
Econmica de Fomento a la inversin y el Marco Institucional en
Chile. Gran potencial geolgico del pas:
Chileesreconocidoanivelmundial comopasminero,yaquesuterritorioes
rico en yacimientos ydepsitos metalferos,
principalmentedecobre,oro,plata,hierro,
plomo,zincymanganeso.Losrecursos
mineralesmetlicosconstituyenelpilardelagranmineraenChile,dondelos
metalespredominantesenlasfaenas
minerasextractivascorrespondenacobre,
molibdeno,oro,plata,hierro,plomo,zincy manganeso. JOS L. FERNANDEZ
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MINERA Duranteelperiodo2001-2007,estosexperimentaronunsostenido
crecimiento.
Elcobreconstituyeelcasomsdestacado,conunincrementodeltotaldelas
reservasyrecursosde62,5%paraelperiodoestudiado.Lamagnituddelas
reservasyrecursospermitiramantenerelactualniveldeproduccinpor
aproximadamente 66 aos. El molibdeno producido enel pas, es
unsubproducto de la mineradel
cobre,enparticulardelaproduccinoriginadaenlosgrandesyacimientos del
tipo prfido de cobre-molibdeno.
Paraelperodo2001-2007eloroylaplataexperimentaronunincrementode 48%
y 78% respectivamente. Fuente:
EVOLUCINDELASRESERVASYRECURSOSDECOBRE,
MOLIBDENO,ORO,PLATA,NITRATOYYODOENCHILE,2001-2007,InscripcinN182.979,ServicioNacionaldeGeologay
Minera,AvdaSantaMara0104,Casilla10465,Santiago,Chile.Derechosreservados.Prohibidasu
reproduccin. Marco Institucional:
Elmarcoinstitucionalyjurdico,generado a partir de la Constitucin
Poltica de 1980, declara queChileesunEstadounitario,conunterritorio
divididoenregiones,unademocraciarepublicana
con3poderesbsicosdelEstado;Poder
Ejecutivo,PoderLegislativoyPoderJudicial,
peroadems,conotrospoderesofunciones
independientes,comosonelTribunal
Constitucional,elBancoCentralyelConsejode Seguridad Nacional.
ElgobiernoylaadministracindelEstadocorrespondenalPresidentedelaRepblica,
quienesapoyadoporsusministros,quienessonsuscolaboradoresdirectoseinmediatosenel
gobierno y en la administracin del Estado. Los Ministerios de
Estado, salvo algunas excepciones legales - Ministerios del
Interior, de Defensa Nacional, Relaciones Exteriores y Secretara
General
delaPresidencia-,estndesconcentradosterritorialmentemedianteSecretarasRegionales
Ministeriales, que estn a cargo de un Secretario Regional
Ministerial (SEREMI). JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 44
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ElMinisteriodeMineradeChileeselministeriodeestado
encargadodecoordinaryorganizarlaexplotacindelos recursos minerales
del territorio chileno. Fuefundadoel5deagostode1953,anteriormente
conocidocomoMinisteriodeMinasdeChile.Esteministeriotienela
misindegenerar,fomentar,difundiryevaluarlasnormasypolticas que
optimicen el desarrollo minero sustentabledel pas, maximicen su
aportealdesarrolloeconmicosocialyconsolidensuliderazgo
internacional. Para la minera existen 4 cuerpos legales
fundamentales: la Constitucin Poltica del Estado (1980), la Ley
Orgnica Constitucional sobre concesiones mineras (1983), el Cdigo
de Minera y su Reglamento (1983) y el DS 132 del Ministerio de
Minera (Reglamento de Seguridad Minera). Poltica Econmica y de
Fomento a la inversin: Lapolticade libre mercado yabiertaal mundo
que seestableci ennuestro pasapartirde la dcadade los 80s,
queestimula la iniciativa privada, y el fomento a la inversin en
Chile - expresado y regulado por el Estatuto de la Inversin
Extranjera DL 600 y el Sistema Tributario de Chile que, bsicamente,
permite el acceso libre a todos los sectores de la economa
existiendo una mnima intervencin de las autoridades (Comit de
Inversiones Extranjeras).en las actividades del
inversionista;garantiza estabilidad y otorga las garantas que
requiere el inversionista minero
paraabordarproyectosquedemandancuantiosasinversiones,sofisticadatecnologa,
profesionales y tcnicos de primer nivel y que, en la prctica,son de
larga data JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 45 Curso Bsico
de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA Cul es la Participacin de la
minera chilena en el Mundo? Chileocupaunlugar
predominanteenlaindustria mundialdelcobre(aportael
33%delaproduccintotal),yentrminoslocales,esel
principalsectoreconmico,elquemsaportaen trminostributariosyenvalor
de exportaciones.
Conunaproyeccinestimadaen50milmillonesdedlares,esteinformeregistraelperodode
inversinmscuantiosadelaminerachilena.Esascomo,porunladoCODELCOdespliegasu
mayorinversinenproyectosestructuralesqueasegurensusustentabilidadenellargoplazo,
conjuntamentelasgrandescas.minerasprivadastambinimpulsanproyectosqueimplican
expansiones en
susoperacionesyalargamientodelavidatildesusyacimientos,juntoaldesarrollode
nuevos yacimientos.
Otroselementosdestacablessedesprendendeestaproyeccin.Enprimerlugar,laincorporacin
denuevosactoresenlamineranacionalconimportantesinversiones:PanPacificCopper(Japn),QuadraFNXMining
(Canad), Far West Mining (Canad), PanAust (Australia), Vale
(Brasil) y Goldcorp (Canad).
Tambincabeconsignareldesarrollodeproyectosenlamineradelorodegranenvergadura,que
permitirn a Chile situarse entre los principales productores
aurferos. FUENTE:ANAISABELZIGADirectoradeEstudiosyPolticas Pblicas
COCHILCO, Santiago de Chile, Mayo 2010. JOS L. FERNANDEZ S. -
Ingeniero de Minas 46 Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA
Segnlosexpertos,sehageneradohaciaChileunflujopermanentedeinversiones-en
representacindelosmsimportantesconsorciosminerosdelorbeque,adems,han
establecido en nuestro pas su base de operaciones para Amrica
Latina. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 47 Curso Bsico de
CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA Cul es la Importancia de la minera en
la economa chilena? Comopuedeapreciarse,laactividadmineraenChileha
permitidoacelerarelritmodelcrecimientoporlavadeatraercapitalesy
tecnologa,dinamizarla economanacional,materializandoproyectosde
gran
escalaydesarrollarlainfraestructuraconexaalainversinminera.Adems,
ha provocado efectos encadenadosen losprocesos productivos y el
aumento
delingreso,generarejesdedesarrollolocalyregionalenzonasdondese
constituyelaprincipalactividadproductivayprofundizarlosprocesosde
insercin internacional, captando inversiones. Como se desprende de
lo anteriormente analizado, la importancia de la actividad minera
en el desarrollo de Chile como nacin es, indiscutible y as, lo
demuestran las cifras. DesdelapromulgacindelEstatutodeInversin
Extranjerahastaelao2002sehanautorizado
inversionesporUS$86.695millones.DeestacifraUS$
37.635millonescorrespondenainversionesautorizadasparaelsectorminero,es
decir, un 43% del total. A su vez, el auge de la exploracin permiti
incrementar lasreservasdecobreconocidas,loquesereflejaenel
crecimientodelasuperficieconcesionadaparalaexplotacin
minera,quesubidesde4a8,4millonesdehectreasenel perodo sealado.
Finalmente,losgastosestimadosenexploracinen Chile,enlasltimasdcadas
delsiglo pasado oscilaron entre
73y245millonesdedlaresanuales,conunpromedioanual para la dcada de
150 millones de dlares y para los prximos
aossecontemplaninversionesparalamineraenChile que sobrepasan los 50
mil millones de dlares. JOS L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 48
Curso Bsico de CARGUO Y TRANSPORTE EN MINERA Graciasalascuantiosas
inversionesenexploraciny explotacindeyacimientosmineros
enChile,llevadosacabopor empresasnacionales,extranjerasy
multinacionales,en el perodo 2006-2009lamineraharepresent
un19,7%delPIBtotalpromedio (elPIBminerosuperlosUS$30
milmillones/ao,medidoaprecios corrientes).
Laactividadmineraeselsectormsactivodelaeconoma nacional: ms de 1/3
de la generacin elctrica generada en nuestro pas es consumida por
la minera msdel50%delacargamartimadeexportacincorrespondeaproductos
mineros ms de 1/3 de la inversin extranjera est en la minera. Qu
nos depara el futuro en minera? Muchas opiniones coinciden, adems,
que el papel de laactividadminero-mineralrgicaparalosprximosaosser
tambin sustantivoparaChile, tantoen lo referidoa la minera
delcobre,comoenotrasreasmetlicasynometlicas
emergentes,vinculadasalasnuevastecnologasynuevos
materialesqueacompaarneldesarrollohumanodelsiglo XXI.
Segnlosespecialistas,lamineraesysersiendolamejoractividadproductivade
Chile, porque: destaca por su eficiencia presenta altsima
competitividad Proporciona altas remuneraciones muestra la mayor
tasa de sindicalizacin presenta la tasa ms baja de accidentabilidad
laboral del pas Muestra los ms altos estndares tcnicos y
medioambientales. JOSE L. FERNANDEZ S. - Ingeniero de Minas 49
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