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¢ SABES COMO SE BUSCAN, EXTRAEN Y SE
PROCESAN LOS RECURSOS MINERALES?

La mineria juega un papel trascendental en nuestra historia por la ingente riqueza que
ha producido y por el gran potencial de recursos naturales y humanos que poseemos
que representan prosperidad futura y que en el presente se traduce en una abundante
riqueza proveniente de la exportacion de metales y la consiguiente generacion de
divisas. En estos momentos en que se efectua la privatizacion, existe paz social y
estabilidad econémica, el marco legal promocional y las asociaciones de empresas
nacionales con extranjeras para efectuar inversiones de riesgo compartido, nos permiten
vislumbrar que la mineria seguira siendo por muchos afios mas el motor de la economia
nacional.

La mineria moderna se ha convertido en una actividad altamente sofisticada que utiliza
equipos de avanzada tecnologia para encontrar yacimientos minerales y convertir sus
menas en productos comercializables con la minima alteracion ambiental, para lo
cual es preciso pasar por una serie de etapas que requieren especialistas en cada
una de ellas: gedlogos, mineros, metalurgistas, comercializadores, etc. y emplea
para sus procesos auxiliares otros especialistas como mecanicos, electricistas,
abogados, médicos, enfermeras, economistas, administradores, maestros, etc.

Pala de 80 ton cargando un volquete de 240 ton en la mina Cuajone
Southern Peru Limited



El mineral que se encuentra en las entrafias de |a tierra no tiene ningun valor hasta
gue no se le convierta en un producto comercializable mediante inversiones y trabajos
de extraccion y mejoramiento, que es precisamente lo que hace la industria minera,
es decir, dar al material a extraer un valor agregado que lo haga deseable. Es por esta
razdn que pasaremos a estudiar cada una de las etapas consideradas en el proceso
productivo de la mineria.

ANOMALIAS GEOLOGICAS Y PROSPECCION

El proceso inicial en la busqueda
de un YACIMIENTO MINERAL,
consiste en ubicar las llamadas
anomalias geoldgicas en la corteza
terrestre, es decir, zonas en que
se hallan alteraciones, fallas o
fracturas, y en general existan
lugares diferentes de las rocas
naturales. Estas zonas represen-
tan lugares geoldgicos en que
pueden existir minerales metali-
feros susceptibles de explotacion.

Digue de naturaleza lalitica en el sector anomalo

de Japo 4960 m.s.n.m. (El Collao, Puno)

Esta etapa de la busqueda de yacimientos se llama
cateo y se ejecuta generalmente por individuos
[lamados cateadores, que pueden actuar
independientemente o a sueldo de alguna empresa.
Si bien es cierto que esta fase se ha hecho y se
sigue haciendo a pie o a caballo, actualmente hay
manera de efectuarla con fotografias aéreas, desde
aviones o helicopteros e incluso por la interpretacion
de los datos obtenidos en los satélites. Durante esta
etapa suele también efectuarse la prospeccion
geoquimica.Todo ha cambiado notablemente desde
la época en que el sabio Antonio Raimondi hizo el
mapa del Peru utilizando mulas, un sextante y sus
propios pies.

El cateo y alguna otra fase mas avanzada en la
busqueda de anomalias geologicas constituyen la
etapa de Prospeccion.

Geologo v ayudante en
labor de prospeccion



SOLICITUD DE PETITORIO

Antes de efectuar ningun trabajo
grande e inmediatamente después
del CATEO hay que asegurarse de
la propiedad del terreno para lo
cual se efectua en el Registro
Publico de Mineria un petitorio de
area de concesion, con un minimo
de 100 hectareas y segun los
lineamientos descritos en la ley de
mineria. El derecho de obtener una
concesion cuesta US$ 2 por
hectareay poranoy se denomina
derecho de vigencia. Estos
derechos revierten en parte a la
Regién en que se halla la
concesion.

Solicitud de petitorio en el Registro
Publico de Mineria

EXPLORACION

Luego de completar la etapa de
cateo y prospeccion, y ésta ha
sido prometedora, viene la etapa
de EXPLORACION que se
ejecuta con técnicas mas
avanzadas. En esta etapa pueden
efectuarse estudios mas
avanzados de geoquimica,
geofisica, y los sondajes
diamantinos, o muestreos del
terreno por medio de trincheras
o canales. De los datos obtenidos
en la exploracion se confecciona
lo que se llama un PERFIL del
yacimiento. Nuevamente si éste
es prometedor, se lleva adelante
una mayor exploracion, que
mensure, cuantifique y limite las
prospecto Colpar (Arequipa) anomalias determinadas.




TRABAJO DE GABINETE

El trabajo de gabinete
consiste en combinar los
datos obtenidos y con ellos
calcular el tonelaje y leyes.
Si estos son promisorios, se
empieza a calcular y a
ejecutar el llamado ESTUDIO
TECNICO-ECONOMICO, en
otras palabras el ESTUDIO
DE FACTIBILIDAD del
proyecto.

Trabajo de gabinete

ESTUDIO TECNICO
ECONOMICO

El estudio técnico econémico
consiste en calcular las reservas
o sea cubicar la mena, su
tonelaje y ley. Segun estos datos
y los costos calculados para la
extraccion y el tratamiento, se
deduce si el proyecto es factible
o no. El estudio debera pues
contener los siguientes capi-
tulos: tonelaje y leyes, con la
indicacion de la ley minima de
corte: plan de desarrollo y
método de minado; transporte;
costos, que indiquen claramente
los debidos a mano de obra;
materiales e insumos; inver-

— — P e X siones; regalias; seguros; im-
Para el desarrollo de un proyecto en gran puestos; gastos legales; etc.
mineria, es necesario invertir en maquinaria totales y reducidos a costos

de gran rendimiento y elevado costo unitarios por tonelada de mena.



Con estos datos se establece la
economia del proyecto, comparando
la produccién y su valor con los
costos a lo largo de un periodo, y
hallando el flujo de caja esperadoy
la rentabilidad del proyecto.

Con un estudio de esta clase es ya
posible acudir a los entes
financieros para obtener dinero en
préstamo para poder iniciar las
operaciones. Por su importancia,
describiremos brevemente algunas
de las fases del estudio de
factibilidad independientemente.

ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

El Estudio de Factibilidad no es
todo lo que se requiere. También
es preciso obtener las autoriza-
ciones del Estado para iniciar las
operaciones, pues es preciso que
éstas no perjudiquen el medio
ambiente.

Este estudio demuestra que las
operaciones no alteran el entorno
y que los efluentes que se producen
no contengan elementos nocivos
mas alla de ciertos limites
establecidos por la Direccion
General de Asuntos Ambientales.
Si después de concedida la
autorizacion el peticionario

sobrepasa estos limites se hace
acreedorauna Sancién. Laboratorio de andlisis microbiol(igico




SELECCION DEL METODO DE EXPLOTACION

El estudio técnico-econémico debe, como ya hemos dicho, describir el método de
explotacién que se ha considerado como el mas econémico y eficiente. Para ello, se
utilizan los siguientes criterios basicos.

1.-Forma, tamafio y posicion espacial
del cuerpo mineralizado.

2.-Contenido y distribucion de los
valores metalicos.

3.-Propiedades fisicas y quimicas del
mineral y las rocas adyacentes o
encajonantes.

4.-Factores econdmicos y facilidad
de transporte.

5.-Condiciones de seguridad, de
medio ambiente y disposiciones

gubernamentales.
6.-Efectos de las operaciones

subsidiarias.
7.-Consideraciones especiales.

Jumbo para realizar operaciones de
perforacion en mineria subterrdnea

El objetivo en la determinacion del
método es la dptima extraccion
de reservas con el mayor beneficio
econdmico y lamaxima seguridad
en la operacion.

El método elegido puede ser
superficial (cielo abierto) o
subterraneo, dependiendo de la
formay posicion del yacimientoy
de la disponibilidad de capital para
lainversién en equipos.

Pala cargando mineral en ferrocarril - Southern
Peru Limited



DESARROLLO Y PREPARACION

En el caso de ser una mina
subterranea se realizan trabajos
de desarrollo para llegar hasta el
mineral mediante galerias (tuneles
horizontales), chimeneas (tuneles
verticales o inclinados que no se
comunican a superficie), piques
(tuneles verticales que salen a la
superficie), rampas (tuneles en
forma de espiral), etc. Poste-
riormente se realizan trabajos de
preparacion es decir se disefia en
el terreno la forma de como
extraer el mineral estableciendo
un método de minado. El tunel
principal de minado se denomina
socavon

En el caso de minas superficiales,
se realiza primeramente un trabajo
de desencape hasta llegar al
mineral, posteriormente se
realizan labores de acceso hacia
el yacimiento.

" 1 KA =

Carro minero, transportando mineral.

Operaciones en la mina Cerro Verde (Arequipa)

EXPLOTACION

Es el trabajo que se realiza para
extraer el mineral, en el caso de las
minas subterraneas el proceso ciclico
tipico es el de perforacion, voladura,
acarreo y transporte fuera de la mina,
en las minas peruanas se trabaja de
acuerdo al método estudiado con
equipos sobre rieles o sobre ruedas,
esto depende muchas veces de la
magnitud de la operacion y del capital
que tiene laempresa para inversiones
en infraestructuray equipo.

En el caso de las minas superficiales
la explotacion sigue un proceso
ciclico, que comprende, perforacion,
voladura, carguio y transporte.
Generalmente este método es
empleado por la gran mineria e
implica altas producciones.



Mineraly mena.-
Mineral, es todo compuesto que contenga un metal valioso en |la naturaleza.
Mena, es el mineral que puede extraerse econdmicamente.

Tajo Abierto en Unidad Cerro de Pasco
Centromin Peri

Ingreso a labores subterraneas en Mina Arcata



CONCENTRACION

Una vez que el mineral es sacado
fuera de la mina, es necesario
darle un tratamiento para
aumentar su pureza debido a que
el mineral fuera de mina no es
siempre comercial en el estado
en que se encuentra, aun no
posee valor de mercado. Es por
eso que se le somete a un
tratamiento metalurgico llamado
concentracién, para aumentar su
proporcion o ley por tonelada.
Existen una diversidad de
métodos empleados que

Circuito de molienda en concentradora de
Cuajone - Southern Peru Limited

dependen del tipo de mineral, su
estructura, otros elementos
presentes, asi como del capital
con que se cuenta. La tecnologia
y la investigacion en este campo
esta consiguiendo procesar cada
vez minerales con contenidos muy
bajos que hasta hace unos afos
era imposible recuperarlos
economicamente. En el caso del
oro se recupera ahora minerales
con contenidos menores a 1gr
por TM de mineral.

Circuito de flotacion de plomo en la
Cia. Minera Milpo - Cerro de Pasco



COMERCIALIZACION DE CONCENTRADOS

En nuesto pais somos
importantes productores de
concentrados los que en esta
etapa si pueden ser comer-
cializados para ser vendidos a
las fundiciones y refinerias
como el caso de La Oroya,
Cajamarquilla, llo, Sider Perti en
el pais, o si no a fundiciones y
refinerias del extranjero
principalmente en Japén, USA,
Brasil y Europa.

Embarque de concentrados y metales - Depdsito
de Centromin Perii (Lima)

FUNDICION Y REFINERIA

En las fundiciones el concentrado
es llevado a altas temperaturas
para poder eliminar la mayor
cantidad de impurezas, poste-
riormente se lleva a procesos de
refinacién donde los metales
alcanzan una pureza elevada.

En las refinerias se lleva a cabo
la refinacion por fundiciones
sucesivas o acendrado o si no por
disolucion electrolitica.

Convertidor de cobre en La Oroya
Centromin Perti



COMERCIALIZACION DE REFINADOS

Una vez que se tienen los metales refinados, éstos son comercializados para seguir
un proceso de transformacion industrial y obtener los productos que usamos para
nuestro bienestar. Nos podemos dar cuenta asi, coémo se realiza el proceso minero y
la importancia que tiene para la sociedad.

Cdtodos de cobre listos para su exportacion




