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PREFACIO

Desde hace afios, el cobre es la principal fuente de ingre-
so del pafis; y del total de divisas por las exportaciones perua -
nas, cerca del 30% proviene por este metal. Esta cantidad se in
crementara proximamente debido a los grandes proyectos minero-meta-
ldrgicos de cobre que actualmente se estan desarrollando. Asi, en
tre los afios 1976 y 1977 la produccién de cobre del pais casi se
ha duplicado con respecto a los afios anteriores. La mayor parte -
de la produccidon de cobre es exportado como concentrado y como co
bre ampollado y refinado, y s6lo se consume una cantidad que re -

presenta menos del 2% del total producido.

El propdésito de este trabajo es mostrar las posibilidades
de utilizacién del cobre para una produccién industrial de deter-
minados productos, ya que considero que el pais encontrard el ca-
mino de su desarrollo mediante la industrializacion de sus produc
tos mineros; con las consiguientes ventajas econdmicas por la ex-

portacidon de estos productos..

El trabajo se ha dividido en seis capftulos: (1) Yacimien-
tos y Reservas de Cobre en el Perid, (2) Procesos de obtencién de
Cobre, (3) Aplicaciones del Cobre Refinado, (4) Mercado del Cobre,

(5) Proyectos de Industrializacién del Cobre y (6) Conclusiones. .

Se comienza haciendo mencidén a los principales yacimientos
de cobre en el Perd asi como de sus reservas; en las partes (2) y

(3) se trata sobre los procesos de obtencién del cobre, y de sus



aplicaciones, haciendo referencia a la influencia de las impure. -
zas en el cobre refinado. En la parte (4) se hace un analisis del
mercado nacional e internacional del alambrén de cobre, de los. la
minados y extruidos de cobre, y de los polvos de cobre y aleacio-
nes. Finalmente en el Capitulo (5) se establece las posihilidades
de uso del cobre en el pais. Esta parte se ha desarrollado.sin en
trar en muchos detalles y analizando algunos aspectos importantes
que habria que considerar para instalar las plantas que procesen
el cobre refinado. Asi, se ha determinado la utilizacidén del co -
bre para la fabricacion de semiterminados de cobre y aleaciones -
en una cantidad de 30,000 TM/Afo, y para la fabricacidon de 500

TM/Afio de polvos de cobre y aleaciones. Con la elaboracidn. de es-
tos productos, el pais triplicarfa su actual consumo de cobre re-

finado.

Espero que en este trabajo se encuentre alguna referencia
de utilidad respecto al cobre peruano, y que ademds contr ibuya de
algin modo a la inquietud de industrializacion del pafis, lo

cual es una preocupacidn nacional.

Deseo expresar mi gratitud a todos aquellos que con su es-

timulo y ayuda permitieron la realizacidon de este trabajo.

Mi reconocimiento al Ing. W. Fernandez de INDUPERU, al Ing. A.

Velasquez del IPL y al Ing. L. Hernandez de la Asociacidon Mexica-

na del Cobre.

EDGAR ARMACANQUI T.

Agosto de 1977.



INDICE

CAPITULO I  YACIMIENTOS Y RESERVAS DE COBRE EN EL PERU

1.- PRINCIPALES YACIMIENTOS DE COBRE EN EL PERY -----
A= GENERALIDADES =====—====m-====- oo
B.- PRINCIPALES YACIMIENTOS PERUANOS —------------
2.- Reservas DE COBRE EN EL PERU  ------------o-eem-

3.~ RESERVAS MUNDIALES DE COBRE -----------=-=—-=----
A+~ RESERVAS MUNDIALES —---=====ceee

Bi= DEMANDA DE COBRE =======—-m-mm e ommme e
CAPITULO II PROCESOS DE OBTENCION DEL COBRE

1.- Proceso De OBTENCION DEL CoBRE POR VIA SECA -----
2.- Proceso pe OBTENcION DEL CoBRE POR ViA HuMEDA ---

CAPITULO IIT APLICACIONES DEL COBRE REFINADO

1.- ApLicAcIONES DEL COBRE REFINADO ----------=------
2.- INFLUENCIA DE LAs IMPUREzZAS EN EL CoBRE REFINADO-

CAPITULO IV MERCADO DEL COBRE
1.- AnALIsts DEL MercADO NAcioNAL Y MunpDiAL DEL CoBRE

1.1.- MERCADO DEL ALAMBRON DE COBRE ------------

A.- MERCADO NACIONAL -------- e
'B.— PROYECCION DE LA DEMANDA INTERNA DE
ALAMBRON ===========m=m==m— e e

PAG.:

NN ==

10
10
13

17
33

41
48

53

53
54

58



C.- MERCADO INTERNACIONAL -=--===========--

~1.2.- MERCADO DE LAMINADOS Y EXTRUIDOS DE COBRE Y

ALEACIONES —================-——————— oo
Av= MERCADO NACIONAL ===---==-c-c-==cco==o-
B.~ MERCADO INTERNACIONAL ================
1.3.- MERCADO DE POLVOS DE COBRE Y ALEACIONES ---

COTIZACIONES DEL COBRE —==—==m=m = e

N
-
]

HISTORIA DEL PRECIO DEL COBRE -------------
2.2.- COTIZACION ACTUAL DEL COBRE ---------------
2.3.- STOCK MUNDIAL DE COBRE --=--—----==-=--—=--
2.4.- ESTRATEGIAS ADOPTADAS PARA MEJORAR EL PRE--
CI0 DEL COBRE ===---=======m==mmmmm—mmome-

3.- ANALISIS DE LA PropuccioN Y Consumo DE COBRE -----

50-

3.1.- PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL -=--=-========---
3.2.- CONSUMO DE COBRE SEGUN USOS ----=-========---
3.3.- PRODYCCION Y CONSUMO NACIONAL DE COBRE ----
A:- PRODUCCION NACIONAL ==-========-=-====
B, CONSUMO NACIONAL --=---==-- ——mmemmmeee-

ProbuccioN. Y Consumo EN PrRoDUCTOS SEMIELABORADOS
DE COBRE Y ALEACIONES -----=-=--===---=cc--co==—-

b.1.- PRODUCCION DE SEMITERMINADOS EN EL PERU ---
h.2.- [IMPORTACION DE SEMITERMINADOS -—-----===----
b.3.- CONSUMO DE SEMITERMINADOS ===-=-============

ProbpuccioN Y Consumo DE ProbDucTos OBTENIDOS POR
FUNDICION =======-m=—meeeeececceeceecccce—————————

PAG.:

60

62
62
64
66

67
69
73

75
79

79
85
86
86
94

96

96
100
103



CAPITULO V

PROYECTOS DE INDUSTRIALIZACION DEL COBRE

1.- ALeaciones DE CoBRe DE Uso INDUSTRIAL -----------
2.- ALeacioNes DE CoBRe ProbuciDos EN EL PERU -------
3.- PosiBILIDADES DE UTIL1ZACION DEL COBRE EN EL PERU

3.1.-

303.-

CAPITULO VI
BIBLIOGRAFIA,

FABRICACION DE SEMITERMINADOS DE COBRE Y
ALEACIONES ————mm—mmmmmcmmmmmcmmmmmemmem

A.-

Ci—-

CAPACIDAD Y LOCALIZAC!ON DE LA PLANTA
DE SEMITERMINADOS =-===-ccommmm .
PROCESO DE PRODUCCION DE SEMITERMINA-
DOS === ==mmmmm e e e
INSUMOS NECESARIOS PARA LA FABRICA -
CION DE SEMITERMINADOS DE COBRE Y A -

LEACIONES ======—cccccmmcccccccccceee s

PRODUCCION DE POLVOS DE COBRE Y ALEACIONES

A~
B.-

C.-

CAPACIDAD Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

PROCESO DE PRODUCCION DE POLVOS DE CQ
BRE Y ALEACIONES === cmmm e

INSUMOS NECESARIOS PARA LA PRODUCCION
DE POLVOS --—--=—-===—=———--o—meeeee-

ANALISIS ECONOMICO DE LOS PROYECTOS ------

A

B.~-

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO DE SE
MITERMINADOS DE COBRE Y ALEACIONES --
ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO DE

POLVOS DE COBRE Y ALEACIONES --==-=---

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

PAG.:

109
130
132

132
133
135
138
140
141

143

144
145

145

148



CAPITULO I

YACIMIENTOS Y RESERVAS DE COBRE EN EL PERU

1.- PRINCIPALES YACIMIENTOS DE COBRE EN EL PERU
A.~ GENERALIDADES

E! cobre es abundante en el territorio peruano. Se le puede
encontrar en yacimientos en los cuales es el principal metal, o tam

bién asoclado con minerales de plomo, zinc y otros metales,

Los princlipales yacimientos de cobre son del tipo diseminado
o porflirftico; entre éstos se tiene los depSsitos de Toquepala,

Quellaveco y cuajone en Moquegud, 'y Cerro Verde en Arequlipa. 0
tros yacimlientos de este tipo son el de Toromocho en Junfn, Pashpap
y Agulla en la faja cuprlfera de la Cordillera Negra, Cafarlacu en
Lambayeque, La Vegas en Amazonas, Turmalina en el departamento de

Plura, y el yacimlento de Michiqulllay en Cajamarca (1).

Hasta 1976, la produccién de cobre provenlfa mayormente del
yacimiento porflirftico de Toquepala que representaba cerca del 60 2
del total producido en el pals. Se estima que para el afio 2,000 1la
produccién anual de cobre en el Perl serd de aproximadamente 1'500,
000 TM; y para ese aflo, los yacimlientos de tlipo p6Srflido estarén a-

portando el mayor volumen de producclén y en un porcentaje cercano

al 80%.



Los princlipales minerales de cobre de los yacimientos perua-
nos son: Calcoplirita, calcoclita, bornita, enargita, tetraedrita, mi
nerales oxldados como la cuprita y otros. Calcopirita ( Cu Fesz) es
el mineral m8s comdn; se le encuentra mezclado con materfal estérl)
y generalmente s6lo constltuye de uno a dlez por cliento del total
del yacimeinto; y ya que el contenido de cobre en este mineral es -
35% ,el yacimlento tendrd una ley de cobre valable entre 0.35 y 3.5 %
La calcoslina (CUZS) es el sulfuro mds rico con 80% en cobre, por lo
que las menas que lo contienen revisten para la Industria del co-
bre m&s Importanclia que cualqulier otro sulfuro (2). La bornlta (Cu5
Fesh), aparece frecuentemente en mezcla fntima con la calcopirita y
la calcosina, por 1o cual la composiciédn de este mineral varfa a in
tervalos considerables; tlene m&s cobre que la calcoplirita, y sl se
acumulan en grandes cantidades pueden tener un Interés Industrial
(3). La enarglita (Cu3AsS“). es un mineral relativamente raro, pero
se le encuentra en gran cantidad en Morococha y Cerro de Pasco. La
tetraedrita, tlene una composicién muy variabie, Y puede contener
cobre, antimonlo o arsénico y azufre; adn no se ha encontrado gran-

des yacimlientos de este mineral.

B.~ PRINCIPALES YACIMIENTOS PERUANOS.

Actualmente en el paflfs los principales productores de concen
trado de cobre son los yacimientos de Toquepala, Cuajone y Centro -

mfn Perd; que en conjunto producen m&s del 80% del total.

E! perd aumentar§ su produccién, cuando entre en operacldon o



tros Importantes yacimientos cuyos estudios de factiblilidad se es -
tén avanzando o ya se han conclufdo. Por ejemplo, se han terminado
los estudios de factliblllidad de 1los sigulentes proyectos: (e
rro Verde segunda etapa, Michiquillay, Antamina y Tintaya. Estos
proyectos han sldo constderados como proyectos estratéglicos dentro
del! Plan Naclonal de Desarrollo, elaborado en 1975 (4); vy durante
1977 entrarédn en la fase de negoclaciones flnancleras Yy trabajos
preparatorios. Cuando entren en operacién, estos yacimientos produ-

clrfn en conjunto unas 330,000 T.M.F. de cobre.

En seguida se hace referencia a los mds Importantes yacimien

tos que tlene el pafls.

CERRO VERDE.- Este yacimiento estd ubicado al Suroeste de la

cludad de Arequipa, en el Sur del Perd, a una altura promedio de

2,700 m. sobre el nivel del mar.

Cerro Verde es el yacimiento que enclierra el potencial cuprfl
fero conoclido més Importante del pafs, con una reserva cercana a

los mil millones de toneladas de mineral con 0.6% de Cu.

-.Su exlistencla se conoce desde 1,868, hablendo dado lugar a
labores de pequefia minerfa hasta 1,916; en ese afio la Andes Explo-
ration, subsidlaria de Anaconda, tomé el control de la mina. Debido
a que hasta Dicliembre de 1,970 la empresa no cumplié con el calenda
rfo de operaclones (documento en el que se especifica las activida-
des necesarias para poner en produccién la mina, Indicando secuen -

clas, duraclén y monto de Inversiones requerido), dicho yacimiento
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(asT como Michiquillay, Antamina, Tintaya vy otros) rev stié8 al Esta
do como consecuencla de la aplicaclén de la Ley General de Mlnerfa

D.L. N2 18880, dada en Junlo de 1,971.

La Exploracién de Cerro Verde comprende dos etapas. La prime
ra etapa corresponde a la explotacién de 6xldos. Esta etapa entraré
en producclién en 1,977, y produclr§ anualmente 33,000 TMF de cobre
en forma de cidtodos. Con la puesta en marcha de esta primera etapa,
y la produccién de 168,000 TM/ afo del yacimiento de Cuajone, el Pe

rG dupllicar§ su producclién de cobre.

La primera etapa de Cerro Verde comprende la explotaclén de
cerca de 60 millones de toneladas de mineral oxldado (bronchantita,

crisocola, y otros), con 0.97% de Cu. Los primerzos 7 afos se proce

sar8n los minerales oxlidados, luego a la mezcla de 6xidos y sulfuros

y flnalmente se explotaran los sulfuros (5)

La segunda etapa sers de explotacién de los sulfuros; esta e
tapa constlituye el proyecto minero metalirgico m&s Importante den-
tro del Plan Naclonal de Desarrollo para el perfodo 1,975 1,978, vya
que tendr§ una capacldad de produccién de 150,000 TM anuales de co-

bre fino. Se espera que esta etapa comiense a produclir en 1,979.

CUAJONE.- Este yacimiento est§ ublcado en el Distrito de To-
rata, Provincla de Marlscal Nieto y Departamento de Moquegua, a u-
nos 3,600m. sobre el nivel del mar. Dicho yacimlento ser§ de 165000
TM al afo, lo cual aumentar§ en un 80% la producclén total del

pafs. Las reservas de Cuajone estin estimadas en 450 millones de to



neladas mé&tricas de mineral, esenclalmente sulfuros, con 1% de co-
bre. Tiene una capacldad de explotacién de aproximadamente 30 a 40

QUELLAVECO.~- Este yacimlento estd ublcado en el Distrito de
Torata, Provincla de Mariscal Nleto y a unos 35 Km. de la cludad de
Moquegua. Anellaveco serd otro gran productor de cobre. Se espera
que el aflo de su entrada en produccién sea en 1,979, con 100,000 T.
M.F. anuales. Las reservas probadas de este yacimiento son de 200
millones de TM; y se estima que hay una reserva posible de 400 ml

1lones de TM, con 0.98% de cobre.

MICHIQUILLAY.- El! Yacimiento de Michiqulillay esté sltuado en
el Departamento de Cajamarca, Provincla de Cajamarca, Distrito de
Encafada, a 3,400m. sobre el nivel del mar. Este yacimlento es un
depb6sito de cobre porfirftico, cuya minerallzaclén esté constitufda
por una fina diseminacién de plirita y chalcopirita. Se calcula que
hay una reserva de 570 millones de TM de minerales con 0.72% de ley
de cobre. Se espera que Michiquillay Inlcle su produccién en 1,980

con 80,000 T.M.F. de cobre.

TINTAYA.- Este yacimiento cuprfifero esté ublcado en el Depar
tamento del Cuzco, Provincla de Espinar, Distrito de Yaurl, y a u-
nos 4,500m. sobre el nivel del mar. Hay una zona de 6xldos con chal
cantita, crisocola; una zona de sulfuros de chalcopirita, bornita ,
plrita, chalcosita y covelita. Se estima como mineral probado

2'500,000 TM con una ley de 3.2% de cobre en la 2zona de é6xldos;



2'400,000 TM con una ley de 2.7% de cobre en la zona de sulfuros; a
dem8s hay una reserva probable de 4 millones de TM entre &6xlidos y
sulfuros, con una ley promedio de 2.7% de cobre. El yacimlento de
Tintaya, debe entrar en produccién en 1,978 con 70,000 T.M.F. anua-

les de cobre.

ANTAMINA.- E]l yacimiento estd ublicado en el Departamento de
Ancash, Provincla de Huarl, Distrito de San Marcos, a una altura de
4L,200m. sobre el nivel del mar. La mineralizacién ests constitulda
por 6xldos y sulfuros de cobre, sulfuros de plomo, cinc y melibdeno.
En este yacimlento se calcula unas reservas de mis de 9 mlllones de
TM. con 1.35% de cobre. Antamina deber§ estar produclendo 24,000 T.

M.F. de cobre a partir de 1,980.

BERENGUELA.- E)! yacimliento est§ slituado en el Departamento
de Puno, Provincla de Lampa, distrito de Cabanilla, a 4,200m. sobre
el nivel del mar. Tlene reservas probadas de m&s de 13 mlllones de
TM de mineral con 1.31% de cobre y 4 onzas de plata por TM. Se estl
ma que el yacimlento entrar§ en producclén en 1,981, con una cantl-

dad de 20,000 T.M,f. de cobre.

OTROS YACIMIENTOS.- También son Importantes los yacimlentos-
de Chalcobamba y Ferrobamba ambos en el Departamento de Apurimac,el
primero con una reserva probable de 28 millones de TM de sulfuros
de cobre. Tamblén se espera que los yacimientos de Toromocho, Bam. -
bas y Cobrliza, Inlclen su producclién en 1,980, con wuna producclién
conjunta de 130,000 T.M.F. de cobre. Asimlismo, se calcula que a me-

dlados de la préxima década, los yacIimlientos Cafarlacu (en el Depar



tamento de Lambayeque), Pashpap (Ancash), Quechua (Cuzco) y el &-

gulla (Ancash) estar&n produclendo un total 180,000 T.M.F. de cobre.

Luego, se calcula que a partir de 1,985, con 1la puesta en
marcha de los yacimientos antes menclonados, el Perd estard produ -

clendo m8s de un ml118n de toneladas métricas finas de cobre.

Adem§s de estos yacimientos se tiene evidencla de la existen
cla de nuevos yacimientos porflirfticos de cobre tales como La Vega,
El Molino, La Granja, Cristo de los Andes, Palca, Chapl, Huaca,etc;
que pueden produclir en conjunto unas 300,000 toneladas métrlicas de

contenido fino de cobre en el affio 1,990.

2.~ ReservAs DE CoBRE EN EL PERU

El Perd es una Naclén con una varliada riqueza minera; vy se
calcula que este pafls no tendrd escasez de ninguno de sus productos
mineros hasta aproximadamente el afio 2,050. En el caso de cobre, el

Perd tiene reservas conoclidas que se estiman para 100 afos.

Las reservas de 87 unidades (las m&s Importantes) ,hasta prin
clplos de 1,974, eran de 25'464,000 T.M. de contenido fino de cobre,
m&és 77'310,000 TM de recursos Indicados; el total representa
102'700,000 TM de cobre (6). Cerca del 90% de las reservas Indica-
das corresponden a yYacimientos porflrfticos con una ley mfnima de
0.45% Cu. Estas reservas se [ré&n Incrementando a medida que se avan
cen los trabajos de exploracliones y a medida que disminuya la ley e

conémlica de corte. Asf la producclén de las minas que cerrardn sus



operacliones en los siguientes afios deber§ ser compensada con la

pertura de nuevas minas desconoclidas hasta la fecha, o con las

pllaclones aiin no planiflicadas.

De las reservas estimadas, aproximadamente el 75% se encuen-

tran en los_yacimientos de Cerro Verde, Cuajone, Michiquillay, Que-

llaveco y Toquepala. Esto se observa en el cuadro N21, que muestran

las reservas estimadas hasta el afio 1,975.

CUADRO N° 1

RESERVAS ESTIMADAS DE COBRE EN EL PERU

"(HASTA EL ARO 1,975)

YACIMIENTO RESERVAS EN MILLONES RESERVAS EN MILLONES
DE T.M. DE MINERAL DE T.M. DE CONTENIDO

DE COBRE. FINO DE COBRE.
Cerro Verde 1,000 6.000
Cuajone Lso L.s00
Michiquillay Lso 3.668
Quellaveco 313 2.723
Toquepala 238 2.140
Otros 6.969
Total 26.000

PORCENTAJE
DEL
TOTAL
23.0
17.3
14,2
10.5
8.2
26.8

100.0

FUENTE: Plan Sectorlal de Desarrollo, Ministerial de Energlfa y Mi-

nas. 1,975.

Serle Proyectos Mineros, Minero Perd. 1,973.



Adem&s de los yacimlientos consliderados antes, existen otros

nuevos depbsitos que se han descublerto recientements en dlversas

partes del pafls; con las cuales el Perd seguir§ slendo un (mportan-

te productor de cobre. Entre los nuevos depSsitos de cobre porflrl-
tlco, est§ el de "Cafariacu A", en el Departamento de Lambayeque,
con una reserva de unos 380 millones de T.M. de minerales y con una
ley de 0.45 a 0.80% de cobre (7), con esta cifra, dicho vyacimlento
tendrfa una reserva equivalente al yaclmlen;o de Quellaveco. Asimlis
mo, se ha descublerto cobre perfirftico en las zonas B y C de Cafa-
rlacu, con caracterlsticas simllares a las de la zona A. También en
el Norte del pals, en el Cerro ce Huaca (Departamento de Cajamarca)
se ha encontrado un depésito de pérfido de cobre, estimandose que

las reservas son de una magnitud simllar al anterior.

Por otro lado se ha calculado que el yacimiento de Toromocho
en el Departamento de Junfin tlene una reserva de 300 millones de TM
de minerales con una ley de 0.7% de cobre; es declr que sus reser-

vas son comparables al del yacimiento de toquepala.

En el Sur del pals, en el Departamento de Tacna, en los depé
sitos de |llabaya y Caplina, se han determinado m&s de 900,000 T.M.-

de minerales con una ley promedlio de 4.5% de cobre.

Exlsten otros Importantes yacimlentos de cobre, cuyas reser-
vas potenciales est&n por definirse. De segulrse una polftica de ex
ploracién y evaluacién de zonas cuprfferas, es indudable que se en-
contrarén muchos e Importantes depSsitos de cobre; los cuales asegu-

rarfan la permanencla del Perd como un gran productor de cobre hasta
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flnes de este sliglo.

3.- Reservas MunDIALES DE COBRE

A/~ RESERVAS MUNDIALES

Las reservas mundlales de cobre hasta 1,975 se estimaban en
aproximadamente 370'000,000 toneladas métricas de contenido metdlli-
co, slendo los palses con mayores reservas, en orden de [mportancla,
Estados Unldos, Chlle, Unién Soviética, Canadsi,Zambla, Perd y Zalre.
En el cuadro N°I1-2, se nota que éstos palses poseen cerca del 75 %
del total de las reservas de cobre en el mundo. Puede observarse
tamblén que el Perd tlene aproximadamente el 7% del total de las

reservas conocldas de cobre.

E! Potenclal Identiflcado de cobre se encuentra princlipalmen
te en el Oeste de América del Norte y de Amérlica del Sur;, en el A-
frica Central, en la Unién Soviética y en Europa Occldental. Tam -
blén hay potenclales probables del orden de las reservas actuales ,
que est&n ublcados cerca a los yacimlentos conocldos. Ademss, se es
tima que existen unos 350 millones de T.M. de contenlido fino de co-
bre, en depésltos que actualmente se conslderan como no econémlicos,
en yacimlentos de cobre nlfquel y en nédulo metéllico en el fondo del

mar.
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CUADRO N° | - 2
RESERVAS MUNDIALES DE COBRE
(HASTA EL ARO 1,975)

RESERVAS CONOCIDAS PORCENTAJE TOT.DE RES. PORCENTAJE
PAIS EN MILLONES DE TM. DEL TOTAL CONOC.+PRO - DEL
DE CONT.FINO DE COB. CONOCIDO BABLES+POS. TOTAL

Estados Unldos 78.0 21.0 350.0 25.0
Chile 53.0 14.3 170.0 2.0
Unién Soviétlica 35.0 9.5 170.0 12.2
Canada 30.0 8.1 110.0 7.8
Zambla 26.5 7.2 70.0 5.0
Perd 25.5 7.0 80.0 5.7
Zalre 20.0 5.4 60.0 4.3
Otros 102.0 27.5 390.0 27.8
Total 370.000 100.0 1,400.0 100.0

FUENTE: Perd MInero 1,974, Danlel Rodrliguez H. 1,975.
Relevamliento GeolSglco, Departamento del Interlor de Esta -

dos Unlidos. 1,974,

En el cuadro N°I1-2 se especlflcé las reservas ldentlflcadas-
de cobre en el mundo; éstas corresponden a depésitos de mineral que
son econémicamente recuperables debldo al preclo que tlene el metal
el’ cual puede deflinir la ley mifnima de costo. AsT por ejJemplo, en

el Perd, la ley mfnima de costo de los yacimientos de Cerro Verde



- 12 -

Quellaveco Y Michiqulillay, varlfa actualmente de 0.40 a 0.45% de co-
bre. Se calcula que de acuerdo al crecimiento de consumo de cobre ,
a una tasa promedio de 3.5% anual, estas reservas ldentlflcadas se
agotars§n después de unos 25 afos (el consumo mundlal de cobre refl-

nado en 1,976 fu& cercano a 8.5 mlllones de T.M. de cobre reflnado).

La razén entre las reservas disponibles y el consumo, ha per
maneclido casl constante por varlas décadas. Esto se debe al hecho
de que las compafifas mineras reportan sus reservas de una manera
conservadora, y ademés se debe a que las exploraciones y mejores téc
nicas de minerfa han dado como resultado descubrimientos de Impor '-
tantes dep6sitos de mineral; y por otro lado, los preclos més altos

del cobre han determinado que grandes yacimlentos de mineral hayan

sldo clasiflcados como recuperables.

Adem8s de las reservas identliflcadas mostradas antes, exls
ten unas reservas denominadas hlpotéticas, que son aquellas predec|
bles geol6gicamente y que podrfan ser econémicamente recuperables .
Tamblén exlsten las reservas epeculativas, que son depésitos que po
drfan descubrirse en cualquler Instante. Finalmente, exlsten las re
servas sub-~econémicas del cual se hlzo referenclia antes; éstas co-
rresponden a dep6sitos que no son econémicamente explotables debldo

al bajo preclo de cobre (8).

Se puede declr que, aproximadamente, tanto las reservas lden
tiflcadas asl como las reservas hlpotétlicas, especulativas y sub-e-

conémicas son de la mlisma magnitud, y de unos 350 mlllones de T.M.-



de contenlido fino de cobre. Esto hace que la suma de las reservas
conoclidas, probables y posibles dé un total de 1,400 millones de T.
M. de cobre recuperable; como se observa en el cuadro N°I-2, En es~
te cuadro se puede notar también los palses que tienen las mayo
res reservas conocldas de cobre. Asimismo, se ve que entre Estados
Unidos, Chile y la Unién Soviética, tienen casi el 50% del total de

la reserva mundlal de cobre.

Se conslidera que el total de las reservas conocldas y por co
nocer, equivalente a unos 1,400 millones de T.M. de cobre,sélo ser§
suficlente para poder cubrir una creciente demanda de cobre refina-

do durante 50 a 60 afos aproximadamente.

B.- DEMANDA DE COBRE

En 1,976, el consumo mundial de cobre fué aproximadamente de
8.5 millones de toneladas métricas de cobre refinado. considerando-
una tasa de crecimiento en el consumo de 3.5% al afo, entonces a fi
nes de} presente siglo la demanda de cobre serd de unos 20 millones
de T.M. anuales. Es decir que al ritmo de crecimiento en la demanda
del cobre, hasta el afio 2,000 se habrdn consumido unos 360 millones
de T.M. de este metal. Esta clfra es aproximadamente equivalente a
las reservas conocldas de cobre hasta 1,975; lo cual hace pensar
que a fines de este siglo se estardn agotando las actuales reservas

conocldas de cobre.

En el cuadro N°|1-3 se puede observar la demanda mundlal de

cobre refinado hasta el afo 2,000 de los principales palses consuml
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dores de este metal. Se nota que estados Unidos, Japén y Unién So-
viética consumirdn mds del 50% del total mundial que se consumiré
al terminar este siglo. En Europa Occidental habrs también una con-

siderable demanda de cobre por esa fecha.

CUADRO N° |-3

DEMANDA MUNDIAL DE COBRE HASTA EL ARO 2,000.

PA1S O REGION 19511955 1975 2,000 1970-2000-%
MILES T.M. MILES T.M % MILES T.M. % TASA DE CREC.

Estados Unlidos 1229 1396 18.6 4383 22.3 2.7
Europa 0Océ. 1163 2428 32.4 5354 27.2 3.0
Japén 97 822 11.0 2996 15.2 h.,9
Unién Soviética 367 1200 16.0 2940 14.9 3.9
Latinoamérica 79 310 .1 589 3.0 L.s
Asla 34 138 1.8 k76 2.4 6.6
Africa 6 85 1.1 1 0.6 7.2
Otros 302 1105 14.8 2844 ']h.h

Total Mundlal 3345 7484 100.0 19693 100.0 3.5

FUENTE: Informe Wilfred Malenbaum, 8vo. Congreso Mundial de Mine
rfa,. 1 .97“.

World Metal Statistics, Enero de 1,977.

Del ‘cuadro-N°I1-3 se deduce que los palses Industrialilzados -

son los que tienen en la actualidad la mayor demanda de cobre, y se



espera que en el futuro ésta continlGe asf. Se observa que estos pal
ses tlenen un consumo de cobre que es m&s de dlez veces que el co-

rrespondiente a las naclones en vlias de desarrollo.

Por otro lado, la mayor parte de las reservas conocldas de
cobre se encuentra en los pafses der Tercer Mundo. Se calcula que
el 45% de estas reservas corresponden a las naclones subdesarrolla-
das (9). Esto representa casl| el doble de las reservas que tlenen

los pafses desarrollados.

En definltiva, los recursos minerales de la tierra son sufi-
clentes para satisfacer la creclente demanda de la humanidad duran-
te las préximas décadas. Se puede esperar que en el futuro se dls
pongan de nuevos recursos minerales, graclas al actual avance de la
Tecnologfa. Como se dljo antes, el progreso tecnoldglco y el pre-
clo tlenen una fuerte (nfluencla sobre la poslicliédn de las. reservas
-de minerales de una naclén. Los preclos que se pagardn son descono-
cldos en un ampllio margen; estos preclos serdn influenclados por de

maslados factores que diflcultardn hacer pronéstlicos preclsos (10).

No se puede determinar lo que sucederd en el futuro con los
recursos minerales, pero &stasno se agotardn f&cl Imente ya que el es-
pfritu humano es creador y tratard de resolver los problemas que en
cuentre. As}. la actual tecnologfa est§ buscando medlos para llegar
a mayor profundidad en la tlerra, en donde se supone que exlsten Im

portantes depb6slitos metdllcos.



CAPITULO I

PROCESOS DE OBTENCION DEL COBRE

E!l tema que se toca en este caplftulo es relativamente ampllo,
por lo que se tratar§ de hacer un resumen de lo més Importante en

el proceso de obtencién del cobre.

Es comln tratar al mineral de cobre segdn la forma como se
encuentra en los yacimlentos mismos. El cobre se presenta en la for
ma de sulfuro, 6xldo, slllcato, cloruro, sulfato, carbonato y como
cobre negatlivo. De &stos, los mé&s Importantes, y abundantes a la
vez, son los sulfuros y 8xldos. Desde hace tlempo se ha conslderado
que para explotar el 6xldo se utlllza mayormente métodos hdmedos (o
hldrometaldrglcos), y para extraer el cobre de sulfuros se emplea
métodos por vfa seca o (plrometaldrglicos). En las sligulentes |lneas

se har8§ referencla a §stos métodos.

En 1,969 se ha comprobado que un deslerto de Neguev, en el
Valle de Timna déAlsrael. habrfa exlstido el primer centro Indus-
trlal de producclén de cobre que data de m&s de 3,000 afios. En este
centro altamente organlzado, los minerales eran extralfdos tanto de
tajo ablerto como de minas subterréneas, y fundidos para obtener me
tal de muy alta calldad, que luego esra transportado a lomo de mula

para enrriquecer a los faraones del antlguo Eglpto.



En el PerlG, la explotacién del cobre se remonta a la época
pre-Incalca. Los Incas desarrollaron admirables procesos para recu-
perar el metal, el cual purlflicaban hasta sobrepasar el 99 por cien
to de pureza. Tamblén, denominaron bién los procesos de estlrado vy
laminac|{én del cobre, asT como el arte de la aleacién. Forjaron pro
ductos de decoraclién, utilerfa doméstica y religlosa, y armas de a

taque y defensa.

1,- PrRoceso DE OBTENCION DEL CoBRE POR VIA SECA

La extracclén del cobre comprende varlas etapas desde la ex-
plotacién del yacimlento hasta la obtencién del metal reflnado. La
mena, producto de la explotacién minera y que contlene los minera -
les valiosos y la ganga o parte no vallosa, debe ser tratada para libe

rar el mineral del cual se recuperar8 el metal.

Se puede decir que el tratamiento metalirglico se inlcla <con
la concentraclién de los minerales, etapa en la que se obtlene el
concentrado en forma de polvo fino, y que contlene el metal como
sulfuro. La siguiente etapa constituye el proceso de Tostaclén, en
la que los sulfuros en forma ‘de concentrados son oxldados total o
parcialmente, segln lo requiera el proceso subsigulente; el produc-
to de la tostacién se denomina calclna. El tratamlento se contlinda
con la fundicién del producto tostado, para obtener la mata de co-
bre que es una solucién mutua de sulfuro ferroso en sulfuro cuproso.
Luego en el proceso de conversién, la mata fundida pasa directamen-

te a aparatos que se denominan convertidores, del que se extrae co-



mo producto el cobre ampallado o blister. FInalmente, el cobre blis

ter debe ser refinado para obtener el cobre comerclal.

No siempre se sigue el procedimiento descrito antes para re-
cuperar el metal en la pirametalurgia del cobre, se ha hecho esfuerzo pa-
ra soluclionar en parte algunos problemas derivados de este proceso.
La gran demanda para la proteccién ambiental, la escasez de combus-
tible o su preclo alto debido a la crfsis del mercado petrolero, el
aumento de los sueldos de mano de obra; son algunos de los motivos-
para que la Industria metallrglica del cobre busque otras rutas més
ventaJosas para la producclén del metal. Al final de esta primera

parte se tratar§ sobre estos varlantes para la obtencién del cobre.

La explotacién del mineral en el yacimiento puede hacerse a
clelo ablerto o subterr&nea. La minerfa a clelo ablerto,que se apli
ca preferentemente para yacimientos de tipo porfiritico, ha aumen -
tado sustanclalmente en cuanto a [mportancla durante las dltimas dé
cadas, ya que requiere menos mano de obra especlalizada y altamente
pagada que la minerfa subterrfnea; adem&s la extracclén del mineral
es sencllla y segura. En nuestro pals, la mayor producclién de cobre
proviene de yacimientos porflrfticos, estraldos a clelo ablerto, vy
se calcula que al final de e;te siglo aproximadamente el 90% del co
bre que se obtenga ser§ rpoducto de este tipo de yacimiento. La ml-
nerfa subterri&nea es mfs selectiva y recomendable para la extrac-
clén de cobre a partir de yacimientos en forma de venas o bandas an

gostas de minerallzaclén dentro de &reas estériles.
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A.- CONCENTRACION DEL MINERAL DE COBRE

La mena procedente de la mina tlene un contenldo de cobre
variable, pudiendo ser alrededor de 1%, o, m&s de 3% en algunos ca-
sos; Y en general el contenido de cobre varfa aproximadamente de 0,35
a3.5%.El objetlvo es obtener yn concentrado conh uUn contenido de cobre

comprendlido generalmente entre 15 y 30%.

La trlituracién es e! primer tratamlento que se da a la mena;
para lo cual el tamafio promedio de ésta comunmente es alrededor de
unas 8 pulgadas. La mena trliturada hasta cerca de una pulgada, lue
go es sometida a una trlturacidn fina en los denomlinados mo!llnos -
de bolas o de barras. Estos son cl1fndros metdllicos que contlenen
en su Interlor bolas, o barras de acero, los cuales desmenuzan la
roca cuando se somete a una rotaclén contfnua del mollno. En esta-
etapa de mollenda fina debe obtenerse un grado de finura del mine-
ral tal que éste pueda ser tratado sin mayores diflcultades en la e
tapa de flotaclén del mineral. El grado de finura que debe alcanzar
se para el mineral depende del tamafio de las partfculas contenliendo
cobre en el yacimlento. Cuanto mds finamente diseminada es la mine-
rallzaclién del cobre, mds finamente debe ser trliturado el mfneral ;
evlténdose en todo caso la formaclé6n de lamas o partfculas demasia-
do finas., Después de triturado y molldo, el mineral de cobre es se-

parado de la roca que la contiene medlante flotaclén.

La flotacién es la Interaclén entre la partficula de mineral,

el agua y las burbujas de alre. La esencia de la flotacldn es que
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las partfculas de minerales en suspensiSn est8n flJadas a burbujas
de alre, las cuales levantan s6lo a clerto tipo de minerales a la

superficle de la suspensién.

Actualmente todo el proceso parece medlanamente simple. Sin
embargo, el conjunto fundamental de los conocimlientos clentfficos-
en ésta Srea es poca y contraversial. El caso es que un simple ex-~
perimento de flotaclén contlene un gran ndmero de varlables. Algu-
nos de ellos son los sligulentes: la composiclén del mineral, el mé
todo de mollenda, la distribucliédn del tamafo de las partfculas, la
composici6n de agua, la temperatura de la pulpa, la acldez, el con
tenldo de oxfgeno de la pulpa, doslflcaclén de reactivos, la cantl
dad y distribuclén del tamafo de las burbujas, distribuclién de las

celdas de flotacl!én, tlempo de flotaclén, etc. (11).

En la flotaclén se sopla alre comprimido a través de tan
ques que contlenen el mineral molldo, agua y clertos productos qul
micos los cuales son agltados mecdnicamente. Los reactlvos quflmi
cos hacen que los minerales vVallosos se adhleran a las burbujas de
alre, los cuales llevan al mineral hasta la superficle de donde es
féclIimente recuperado; y la ganga o materlal estérll es desechada-
constlituyendo lo que se conoce como relaves, colas o residuos. SI
por ejemplo se va a concentrar calcoplirita (CuFeSz) por flotaclén ,
se debe usar un reactlivo colector para proteger la superficle de
este mineral de la adsorclén del agua, asl que se convierte en una
partfcula hidroféblca y puede envolver la burbuja de alre, el cual

levanta la partfcula fuera de la pulpa.



Los minerales sulfurados se flotan en clrcultos alcalinos pa
ra eliminar la pirita (FeSz) que casl slempre acompafia a los minera
les de cobre, E1 pH de la pulpa varfa entre 8 y 12, dependiendo de
la presencia de pirita y otros subproductos,como alcalinizador se u
sa generalmente cal, que es un reactivo que ademids tiene un efecto-
depresor sobre las partfculas de ganga; y se agrega por lo comin al
mineral antes que &ste se moje, es decir a la entrada al molino. EI
procedimientp normal iIncluye una reducclién de tamafio de hasta 50 a
60% menos 200 mallas para efectuar la flotacidn primaria con mlfnima
liberacién, y en seguida se procede a efectuar una molienda fina,ge
neralmente a menos 200 mallas, para obtener un concentrado con una
ley de cobre que depende de la naturaleza de lamineralizaclién.La flo
tacién primaria es normalmente colectiva y hay otros componentes a
recuperar y la recuperacién de subproductos comienza después de 1la

remolienda y liberacién de los valores (12).

Los espumantes que mds se acostumbra a usar son el acelte de
pino, 8clido cresTlico, que es menos poderoso y mids selectivo que el
anterlor , y Dowfroth. Los .colectores utilizados son los ditlocarbo
natos (xantados), ditlofosfatos ( aerofloats ),y otros. Los xanta-
dos se alimentan solamente en el momento de la flotaclién; el aero -
float y los di-thliofosfatos se agregan de preferencia en el estado-
s6lido, en el clrculto de molienda. El acite de pino no es recomen-
dable ponerlo en el molino, siné en el acondiclonador para que no

levante espuma antes de tiempo (13).

La flotaclén de 6xidos no es completa nl suficlentemente se-
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lectiva. Se emplea en gran escala en las minas africanas de Congo
y Zambla, en donde la ley de los minerales es alta. La flotaclién
se reallza con 8cldos grasos y acelte de palma. Un procedimliento
comunmente seguldo es por sulfuraciénde las especles oxlidadas, para
luego flotar el mineral sulfurado. Esto se hace empleando preferen
temente sulfuro de sodio. Sin embargo, la flotacién de los minera-

les de cobre oxldados ain no se ha resuelto satisfactoriamente.

B.~ TOSTACION DEL CONCENTRADO DE COBRE

En la tostacién se callenta el concentrado hasta una tempe-
ratura Inferlor a su temperatura de fuslién, para eliminar compo-
nentes vol&tiles del concentrado; y ademds para controlar la cantl
dad de azufre para que después, en la etapa de fusién de la calcl-
na, se obtenga una mata que se pueda tratar en un convertidor (14).

La tostaclén comprende los sigulentes procesos principales.
a.- TOSTACION OXIDANTE.

Esta comprende una tostaclién a muerte y una tostaclién par-
clal. La primera consiste en la oxidaclén de casl! todos los sulfu-

ros, produciendo 6xldos metdlicos y anhidrlido sulfuroso.

En la tostaclién parclal, se mantiene un contenido de asufre
entre 15 y 20%. Se controla la cantidad de asufre, evitandose un
exceso de oxldaclén que puede produclr pérdidas de cobre en la fun.
dicién de la calcina en horno de reverbero; y por otro lado una in-

suficlente tostaclén darfa lugar a que se formen matas con bajo
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reacclona con 4dcldo sulfGrico concentrado a una temperatura de al-
rededor de 180°a 500°C, de ese modo se formard sulfato de cobre, vy
gas diéxido de sulfuro. Por flltracién se separa los s6lidos conte

niendo magnetita y sulfato de cobre de la fase 1lqulida.

E! sélldo separado se somete a una tostaclén a una tempera-
tura de alrededor de 400 a 900°C. E) s61ldo tostado es lixlviado
con una soluclén ocuosa contenlendo &cido sulfirlico dilufdo, solu-
bilizando de este modo el sulfato de cobre. Por flltracién se sepa
ran los sélidos contenlendo magnetita y ganga de la fase 1lquida;y
filnalmente, el cobre se recupera de el sulfato de cobre solublliza

do.

C.- FUSION DEL CONCENTRADO DE COBRE

La fusién de la mena tostada se reallza generalmente en los
denominados Hornos de Reverbero. E| objetivo principal de la fu-
sién es fundlr la carga para obtener la mata la cual es una solu -
cién mdtua de sulfuro ferroso en sulfuro cuproso. La Carga estd
constitufda por calcina, concentrado de cobre, fundente, cemento

de cobre,y escorla proveniente del convertlidor.

Segln sea la composlicién de la carga, en una mata de cobre
pueden estar presentes, en pequefias cantldades, antimonio, blsmuto,
arsénico, cobalto y otras Impurezas. Seglin el porcentaje de sulfu-
ro de cobre y de flerro presente en la mata, se le designa como ma
ta pobre, de grado medio o rica. Si en el concentrado hay poco co-

bre y mucho hlerro.y azufre, las matas se obtienen pobres y al so-
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meterla al soplado en el convertidor se forma una gran cantidad de
escoria de convertidor. La tostacién preliminar de estos concentra
dos asegura la obtenclén de matas m&s ricas, facilita el funciona-
miento de los convertidores, en donde se obtendra el cobre ampolla
do, y permite utilizar mayor parte de azufre para la produccién de

§cldo sulféGrico (16).

Si se funde menas y concentrado pobres en azufre y en hle -
rro, se forman matas ricas sin realizar la tostacién previa. Es de
clr, que el contenido de cobre en la mata obtenida por la fusién ,
es varlable. En una mata pobre, el concentrado de cobre puede va-
riar de 25 a 35%, en una de grado medio es de 35 a 45%, y una mata
rica tiene de 45 a 55% de cobre. No siempre es recomendable obte -
ner una rica; ya que ésta contliene relativamente alto porcentaje -
de cobre y baja de sulfuro de hierro. Debido a la poca cantidad de
sulfuro de hierro en la mata rica, en el proceso de conversidén la
oxldacién de este sulfuro generard poca cantidad de calor, el cual
ser§ insuficlente para mantener el material 1fquido en fusldn a al
ta temperatura. También la mata de ley muy alta va acompafada por
una escorfa con elevado contenido de cobre, y no es buena calecto-

ra de metales precliosos como la plata y el oro.

SI se funden concentrados de cobre procedentes de las minas
de pirita de cobre, se obtienen escorias ferruginosas con 40 a 50%
de FeO, 35 a 40% de Si0, v 3 a 7% de Cal0. Estas escorias contienen
més cobre que las &clidas, que tienen de 4O a 48% de S10, v alrede-

dor de 12% de Fe0, y como son m&s pesadas, se separan de la mata
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con mayor diflcultad.

D.= PROCESO DE CONVERSION DE LA MATA DE COBRE

Los procesos de fundlclédn y conversién de matas de cobre son
complementarlos, y siempre, al lado de un horno de reverbero debe
haber un convertlidor para aprovechar la mata fundida del reverbero.
En la converslién de las matas de cobre se sopla alre a presién a la
mata fundida, la cual contlene azufre, como sulfuro ferroso, el que

se elimina como gas dléxido de azufre (50,).

Para este proceso son utlllzados los convertidores horlzonta
les tipo Plerce y smith, Este horno hace posible convertir cualquler
grado de mata a cobre ampollado con un contenldo de cobre hasta al-
rededor de 99.5% (17). La escorlia producida en el convertidor tlene
un porcentaje de cobre de 2 a 4%, y debe retornar al horno de rever

bero.

La carga al convertidor estd formada por la mata fundlda Yy
fundente si1fceo. E1 fundente que se agrega contribuye a obtener la
escorla de una composliclén necesaria. Para el afino en los convertl
dores los fundentes se eligen considerando que el gasto - 'de é&stos
debe ser mfnIimo, su adlcliédn ha de facllitar la obtencién de escorla
flufdas de f&8cl) fusidn con contenido mfnimo de metales no ferrosos,
y adem8s los fundentes no han de entrar en la Interaccién en la mam-
posterfa del convertidor que suele hacerse de ladrillo de cromo-mag

neslita (18).

En el proceso de conversién, el alre a presién penetra en la
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mata fundlida a 1150-1200°C, y el sulfuro ferroso (FeS) se oxlda a
6xldo de flerro (Fe0) y el anhidrido sulfuroso (soz) formado esca-
pa por la boca del convertidor. El 6xido ferroso se une con la sf-
llce (S10,) del fundente para formar una escorla. El bafio se man-
tlene fundlido debldo al calor produclido por la oxldaclién del sulfu

ro ferroso y al calor de la formaclién de la escorla (19).

Cuando se ha oxldado todo el azufre asoclado con el flerro,
se oxlda el sulfuro de cobre (CUZS), form&ndose de este modo 6xido
de cobre (CuZO); y una vez que se haya formado apreclable cantldad,
éste reacclona con el sulfuro de cobre restante para formar cobre
blister y anhldrlido sulfuroso. Estas reacclones contindan hasta
que se elimine todo el azufre; y de esa manera se forma gradualmen
te el cobre Impuro llamado blister. De la mata se elilmina una par-
te del arsénlico, antimonlo, plomo y clnc que se volatillzan en for
ma de 6xldos. La plata .y el oro permanecen en el cobre blister. La
escorla del convertidor lleva consigo de 1 a 4% de cobre por lo

que se el utlllza como parte de la carga al horno de fuslién.

E.~ REFINACION DEL COBRE AMPOLLADO

Hay dos procedimientos para refinar el cobre blister.Por un
método se hace el afino al fuego, y otro método consiste en hacer
el afino electrolftico para eliminar las Impurezas especlalmente -

perjudiclales a la conductlividad eléctrica.

E! afino al fuego consliste en reallzar una oxldaclién del

metal, ya que las Impurezas se oxldan m&s faclImente que el cobre,



eliminandose por volatlllzacl6n de los 6xldos formados o por combl-

naclén con la escorla (20).

En la oxidacién el primer paso es el soplado de alre a pre-
slén. E1 soplado se completa con un batido, que provoca la forma-
clén de una onda metdlica que se propaga por la superficlie y rompe
la pelfcula de costra para exponer el metal fundido a la acclén del
alre. AslT, el oxfgeno se pone en contacto con el cobre para produ -
clr 6xldo cuproso. Al final de la fase oxldante del tratamlento ‘e!

contenldo de oxfgeno (Cuzo) llega aproximadamente al 0.6-0.9%.

En una sigulente etapa se hace la reduccién del contenido de
6xldo cuproso. Esto se realiza iIntroduciendo en el bafio troncos de
madera verde y por destilaclén de la madera se produce hlidrégeno,hi
drocarburos, 8xldo de carbono y vapor de agua. Una parte de los ga
ses formados, como el 6xlido de carbono e hidrSgeno, reducen el 8xIl-
do cuproso a cobre. Cuando se alcanza al grado de reduccién deseado,

el cobre obtenido puede ser trabajable y se denomina cobre tenaz.

F.- OTROS METODOS PARA LA FUNDICION DE CONCENTRADOS DE COBRE

Después de la segunda guerra mundial, se ha tratado de modlifl
car los procesos metalfrglcos a causa de dlverzas razones, como por e-
Jemplo debido a 1a necesidad de disminufr el consumo de enrgfa, al
Interés de aumentar la productividad, y recientemente con la Inten -
cl8n de reducir la contaminacién ambliental, problema que cada afio se

hace m§s latente.

En la plrometalurgla del cobre, ultimamente se han desarrolla
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do los denominados procesos contlnuos. La Idea fundamental de éstos
métodos es de llevar a cabo una combinaclén de la tostaclén, fundl-
clén propla y al menos una parte del trabajo del convertidor en una
unidad de horno. El calor engendrado por las reacclones exotérmlcas
se utlllza para la fundliclén propla de la carga del horno, y el ca-
lor de los gases que salen del horno se pueden recuperar en una cal

dera.

Exlsten una serie de métodos desarrollados en escala indus-
trial pero sclamente el método 'flash smelting'" de Antokumpu, ha ad
quirlido suficliente experliencla durante mds de veiente afios de modo
que se puede recomendar para el tratamlento de los concentrados de
cobre del PerG (21). Hay otros métodos importantes, como el método
"flash smelting' de Inco Canads; los métodos contfnuos de Noranda ,.
en gapadé; de Kennecott en Estados Unldos; y de MItsublshi en Japén

Todos &stos métodos se apllican a escala industrial.

Estos procesos presentan algunos rasgos comunes. AsT por e-
Jemplo, debldo a la ‘demanda de calor necesarlo en el proceso, se ne
cesita oxldar mds el hlerro de la carga para produclr una mata ' con
m8s alta ley de cobre que la que-se forma por el método cldsico. La
escorla producida tlene una ley que puede llegar a aproximadamente-
122 de cobre, cuando se obtlene cobre blister; y menor de 12% cuan-
do se produce una mata de alta ley. Esta escoria necesita un trata-
miento adliclonal para recuperar el cobre que contliene. Se ha encon
trado que es ventajoso utlllzar alre enrlqueclido con oxfgeno,que re

sulta en un gas que escapa del horno menos voluminoso y mis concen-
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trado en diéxldo sulflrico; lo cual faclilita la producclén de &cldo

sulfdrico.

a.~ EL METODO "FLASH SMELTING' DE AUTOKUMPU

En este proceso se utliliza una mezcla adecuada de concentra-
dos y fundentes que se secan enteramente al horno. El horno consis-
te de tres secclones, una columna vertical para la reaccién de com-
bustién, una parte horlzontal para la separaclén de la mata y la es
corla, y otra columna vertical para la separacién de gotltas de 1la

carga que salen con los gases.

En la primera columna se Inyecta la carga con el alre calen-
tado sin o con enriquecimiento de oxfgeno. La producclén de oxfgeno
Inyectado al concentrado cargado determina que parte del sulfuro de
hierro de la carga se queme formando la escorla, mientras el cobre
se recoge en la mata. El grado de la mata varla de 45% hasta 80% de
cobre. La mata se carga a un convertlidor, en el cual el tlempo de
tratamliento es corto debldo al alto grado de cobre de 1ia mata lo

que permite la disminucién del tamafio o ndmero de los convertlidores.

Debldo al alto grado de la mata, la escorla tiene una alta
ley de cobre. Para recuperar el cobre de la escoria hay dos métodos.
En un método se solldifica lentamente la escorla para la formacién
de partfculas de mata adecuadas para separacién por chancado,moliien
da y flotaclén. En otro método se trata la escorla en un horno eléc
trico, en la que por reducclién se forma una mata de bajo grado de

cobre. Al final se forma una escorlia estéri]l con cerca de 0.3 & de

cobre.
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E) método '"flash smelting' se puede aplicar a varlos tlpos
de concentrados de cobre para produclr una mata de diferentes gra
dos; y tamblién para la reduccién directa de cobre ampollado. Tam -
bié€n se puede tratar concentrados con altas leyes de dp'OMO’y clnec.
También se utiliza el método para la produccién de mata de cobre vy

‘nfquel con altas leyes de nfquel .-

Para la produccién directa de cobre blister se puede utlll
zar concentrados de cobre con poco de hlerro como la calcosita y la
calcopirita. En concentrados con bajas leyes de hlerro, el calor de
combustién disponible es baJo, y se necesita combustible adliclonal-

o un alto enriquecimiento del oxfgeno en el alre inyectado.

El método '"flash smelting' de Inco en Canad&, se aplica para
la fundliclén de concentrados secos de cobre que contfenen un Poco de
nfquel. Para la combustién se utlliza oxfgeno técnico , con 95 ¥ de
pureza, y se forma una mata de cobre de aproximadamente 44% de co-

bre y 2% de nfquel, y la escoria resultante tiene cerca de 0.6% de

cobre.

b.- LOS METODOS CONTINUOS DE NORANDA EN CANADA Y KENNECOTT
EN USA

Estos métodos utlllzan un horno cllfndrico de rotacién liml-~
tada como un convertidor muy largo. El horno se callenta con quema-
dores de petrSleo en ambas gabletas. En una gableta se alimenta la
carga de concentrado peletizado y en la mitad del horno se encuen -

tran t beras por las cuales se sopla alre con o sin enriquecimiento.
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En otra parte del horno se  separan mata y escorla, o cobre y esco-
rla, segGn la admisién de oxlgeno para la combustién. La mata,o el
cobre es sangrado del fondo del horno y la escoria por un hueco en

el gablete opuesto al de 'fa alimentacién.

Para el tratamiento de la escorla hay dos métodos. En una
de ellas se la somete a una sollidificacién lenta, y luego del chan
cado y mollienda, el cobre se concentra por flotacién. Por otro mé-
todo la escorla se reduce en un horno eléctrico con adliclén de co-
ke y pirita; asl se forma una mata con cerca de 40% de cobre.Al flI

nal, la ley de cobre en el resfduo es aproximadamente 0.4%.
c.- EL METODO DE MITSUBISHI

En este método, tamblién se traba)Ja con un flujo continuo de
los materlales. El concentrado se seca y luego se sopla con alre
enriquecido de oxfgeno. En el reactor se forma una mata con cerca
de 65% de cobre y una escorlia. La mezcla de mata y escoria no se
separa en el horno. Se extrae del horno y fluye por gravedad a un
horno eléctrico, en la que por adiclén de coke y pirita se reduce
el cobre de la escorla hasta aproximadamente 0.5% de cobre. En es

te horno se separan mata y escorla.

La mata fluye, por gravedad, desde el horno eléctrico a un
convertlidor. Este es un horno estaclionario con lanzas verticales
para la admisién de alre enriquecido. S| se requiere enfriar el ba
fio, se puede emplear cemento de cobre. En el horno se forma cobre

blister y escorla rica, la cual es granulada, secada y retornada -
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al horno primario.

E! m&todo MItsublshl permlite una gran recuperaclén de sulfu
ro, aproximadamente 98%. E1 consumo de combustlble es bajo; siendo
necesario aproximadamente 60 litros de petréleo para una tonelada

de concentrado nuevo.

2.~ Proceso DE OBTENCION DEL CoBRE POR ViA HuMEDA

Medlante el proceso hldrometalidrglico o lixlvliaclén, el me-
tal se recupera generalmente de las menas oxldadas con un disolven
te del metal que no ataca a la ganga o material residual. A conti-
nuacién el cobre contenido en la disoluclén se preciplta general -
mente con chatarra de flerro, obtentendose el denominado cemento

—

de cobre.

Este proceso se apllica generalmente a masas que tlenen baja
ley de cobre y grandes tonelajes. Se estima que con este proceso -
se obtlene alrededor del 15% del cobre producido. En general, mu
chos metales pueden ser tratados hlidrometaldrgicamente; siendo el
plomo el metal que presenta mayores dificultades por su tratamlen-

to.

Es sabldo que desde hace tlempo se ha explotado yacimlentos
de alta ley de cobre, dejéindose de lado los de baja ley; de modo
que la ley promedio de los yacimlientos estd bajando afio a afio. AsT,
a princlplos de este siglo la ley promedio general de las menas e-

ra mfs del doble que el de la actualidad, y que es menos de 1 % de
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cobre. Es declr que, en el futuro se deber§ explotar yacimientos -
mineros que ahora no es posible explotarlo econémicamente. De esto
se deduce que, en el futuro se le dar§ una mayor Importancia al

proceso hidrometalirglico.

A,- TECNICAS DE LIXIVIACION

Las técnicas de lixlviacién se aplican teniendo en cuenta
algunos aspectos como el tamafio de la mena; segin su composiclén
segln su estructura, es declr sl son compactos, friglles, o poro
sos; segln la calldad, ya que se puede lixliviar menas de menos de
0.3% de cobre, men#s concentrados, matas y escorlas. Las técnicas

de lixiviaclién son las sigulentes:
a.- LIXIVIACION "IN SITU",

Este método se aplica a las rocas que son porosas o tlenen
fisuras para que la solucién pueda penetrar hasta el mineral. Con
éste método se puede lixiviar minerales de cobre, utilizando agua

de mina que es &cida como solvente.
b.- LIXIVIACION EN PILAS.

Es semejante al método anterior, utilizandose minerales de
baja ley. El método consiste en amontonar el mineral en un lugar
levemente Inclinado e Impermeablllizado con arcilla o materiales a-
proplados. El tamafio de las rocas no excede de 12 pulgadas de tama

fio.,
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€.~ LIXIVIACION POR PERCOLACION.

Se apllica a menas con ley mids alta que menas que se tratan-
por lotes. El materlial tratado no debe tener lamas o barro que en-
torpecen la lIxlviaclién. El proceso consiste en pasar la soluclién-
lixiviante a través de arenas de malla + 48, o mis gruesos.El tlem
po de contacto de la soluclén con la mina es menor para la percola

clén que para la lixlviaclién en pllas o montones.

d.- LIXIVIACION POR AGITACION.

El proceso se apllica a materlales muy finos, de malla + 100,
y para menos de alta ley, o para concentrados. La cantidad de mine
ral tratado es menor que en la percolacién. El tliempo de contacto-
es de horas, en lugar de dfas que se neceslita para la percé]ac]6n.
Un mineral porfirftico de cobre mollido a menos 65 malla puede 1ix]|
viarse con agltaclién de 4 a 8 horas; el mismo mineral al tamafo de
émm. por percolacién, necesltard alrededor de 6 dlfas; y triturado-
a tamafio de 6 pulgadas y amontonado en pllas, demorard de 4 a 6 a~-

fos para obtener una conslderable extracclién (22).

B.~ RECUPERACION DEL METAL DE LA SOLUCION DE LIXIVIACION.

La solucién, que ha sido previamente separada de los s61i-
dos, contlene muchas [mpurezas que pueden preciplitar junto con el
producto deseado.La soluclién pasa por una etapa de puriflcacién, la
cual se reallza varlando el pH de la solucién, efectuando adiclo -

nes o recurrlendo al proceso de extracclién por soventes.



Cuando no hay suflclentes elementos vallosos como el oro vy
la plata, el metal puede recuperarse por preclpltaclién. La precipl
taclén se reallza generalmente utilizando flierro, debido a que es
un materfial relativamente barato y de empleo sencillo. Durante el
proceso, el flerro reacclona con el sulfato de cobre, producliendo-
cobre meté&llico y sulfato de flerro. El cobre preclpitadec con una
pureza de alrededor de 80%, se le deslgna con el nombre ce cemento
de cobre, que tiene algo de flerro, el cual se emplea como parte -

de la carga que va al horno de fundliclién. -

La preclpltaclédn puede reallzarse tamblén por electrodepo -
slclén. Este es un proceso semejante a la reflnaclén electrolfltica
del cobre,empleandose &nodos [nsolubles y una disposicién distinta

de los electrodos en la cuba.

Antes de reallzar la electrodeposicién, la solucién debe pu
riflcarse de Impurezas. Asl, el sulfato férrlco se elimina con re-
sfduos de é&nodos de cobre para obtener sulfato de cobre y sulfato-
ferroso; el cloro se elimina con adliclén de cemento de cobre y pre

clpltar§ cloruro cuproso.

El proceso de extracclén por solventes se utiliza como me-
dio de purlflcaclén, y tamblén puede elevar la concentracién del e
lemento deseado. La técnlca puede aplicarse para la recuperacién -
de metales a partir de minerales, llicores usados conteniendo menos
de 1 gramo por litro de metal recuperable, (por ejemplo agua de ml

nas) y desechos. La extracclién por solventes tiene ventajas consi-
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derables sobre técnicas tradiclonales de cementacidn y su asoclia -
clén con el depbsito por electricidad (electrowinning). En el pro-
ceso de utilizan temperaturas ambientes, los costos de mantenimien
to son bajJos y no hay gases de salida que causen contaminacién am-

biental

En un proceso tfpico de extraccién por solventes, la solu -
cién Impura es puesta en contacto con solvente orgdnico generalmen
te dispersado en un diluyente Inerte como el kerosene. El contacto
se realiza en un tanque de mezclado con agltador. Los lones metdli
cos y el solvente forman un complejo orgénico soluble en la fase -
orgénica. Después de una separacién controlada de las fases acuosa
y orgénica en un tanque de decantacién 'y equlpo de conglutinacién,
el metal es recuperado de la fase orgdnica en una forma mas concen
trada y purificada poniendolo en contacto con otra solucién acuosa
y la materia orgdnica separada es recirculada para recoger mis me-
tal. La solucién de metal puro es tratada adicionalmente por elec

trowinning para recuperar el metal con alta pureza.

C.~- OTROS PROCESOS DE LIXIVIACION,

En los Gltimos afios se ha Incentivado el desarrollo de nue-
vas tecnologlfas debido a la necesidad cada vez mayor de recuperar
los metales a partir de menas de baja ley. Asf, se ha desarrollado
-un proceso hidrometaldrgico aprovechando las propiedades especia

les de clertos microorganismos (bacterias) y sus reacciones sobre

los minerales.
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Se puede realizar la lixiviacién con bacterias de minerales
sulfurados marginados de cobre; es decir que se puede recuperar co
bre desde los riplos de la mina, relaves de plantas de concentra -
clén y otros residuos. La presencia de bacterias en los licores de
lixiviacién, promueve y acelera la oxidacién de la pirita a sulfa-
to férrico y 8clido sulfdrico, y la oxidacién de minerales sulfura-
dos de cobre a sulfatos de cobre. La oxlidacién bacterial es miles-
de veces mAs r&plda que la oxlidacién con el aire en condiclones na
turales. Las condicliones optimas de oxidacién son: temperatura en-
tre 25 y 35°C, pH entre 2 y 3.5 y granulometrfa del materlial de me
nos 325 mallas. La naturaleza de las reaccliones es complejJa, y en

estos procesos Intervienen una multiplicidad de variables (23).

Hay un proceso en el que el cobre es recuperado de concen -
trados de cobre dispersando el concentrado, que puede ser chalcopl
rita, en una soluclién de lixiviacién contenliendo lones CL™ o By~ -
para formar una suspensidn; realizando la operacién de lixiviacién
de la suspensién a una elevada temperatura y baJo una presién alta
de oxfgeno; separando el residuo de lixiviacién y recuperando el-
fndice de cobre de dicho residuo. el origen de los lones haldge -
nos en la solucién de lixiviacién puede ser &clido clorhidrico, clo
ruro de sodio y bromuro de sodio. La solucién de lixiviaclén prefe
rida es una mezcla de §clido clorhfdrico y sulfdrico. La lixlvia
cién es adecuadamente reallzada a una presién parclial de oxflgeno
de al menos 180 p.s.l.g, Y a una temperatura entre 125°C y 160°C
(24)
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D.- REFINACION ELECTROLITICA DEL COBRE.

La refinacién electrollftica es un proceso electrolflftico en
el cual se trata un cobre relativamente Impuro para producir un co
bre con cerca de 99.99% de cobre. Este método de refinaclién se a-
plica cuando el cobre estd acompafiado de suficlientes elementos va-
llosos como el oro y la plata; y cuando se requiera tener un cobre
de alta conductividad eléctrica. Mediante 1a refinacién plrometa -
ldrglica no se pueden recuperar los metales preclosos, nil se eliml-
na suficlentemente las Impurezas como el arsénico, antimonio, sele

nlo, y otros.

Para la refinacién electrolftica se utiliza, como electroli
to, una solucién de sulfato de cobre fuertemente aclidulada, con 16
a 18% de &cldo sulfirico, y de 3 a 4% de cobre libre. La temperatu
ra del electrolito debe estar entre 50 y 60°C. Se utiliza un dnodo
soluble de cobre parcialmente refinado al fuego, con un tamafio de
generalmente 0.60 x 0.90, 6, 0.90 x 0.90m. y con un espesor varla-
ble entre 5 y 8 cm.El anodo de cobre contiene en total alrededor -
de 0.5% de Impurezas. El citodo es de cobre electrolftico, con un
espesor Iniclal de 1.5mm. La celda electrolfltica puede ser de made

ra o cemento, y tiene revestimiento de plomo.

Cuando se hace pasar corriente a travéz de la soluclén, el
cobre se desplaza del &nodo al cdtado, y se libera mayormente de
los metales preclosos y de Impurezas como el arsénico, antimonio ,
selenio, telurio, plomo y nfquel que se depositan como lodos en el

fondo de la cuba, 6, en parte se disuelven-en el electrolito; el



cual disuelve principalmente el arsénico y el nfquel. El afino e-
lectrolfico puede hacerse conectando los electrotados en paralelo-
6 en serfle, y la densidad de corriente aplicada varfa de 18 a 20 -
amperlios por ple cuadrado de electrodo. Para hacer que el cobre de
positado en el citado sea m&s compacto,mis brillante y menos poro-
so se utlliza como agentes aditivos sales, también almidén, cola ,
y Grea en una cantidad de aproximadamente 2 a 5 libras por tonela-

da de cobre depositado.

En el fondo del tanque electrolftico se forma un barro,o lo
do negro que contliene el oro, la plata y otras Impurezas.La compo-
slclén del lodo varfa segln la naturaleza del &nodo y su peso es -
de 0.5 a 1.5% del peso del &nodo original. Después que se ha forma
do suficlente cantidad de lodo, se sifona el electrollto/y el resl
duo que queda en el fondo de las cubas se extrae para recuperar

los metales preclosos contenidos en é1 sigulendo diferentes méto-

dos .

Es necesarlio que el electrolito sea mantenido continuamente
en clrculacién para evitar la segregacién de sales. Sin clrcula-
clén, el sulfato de cobre tenderfa a ponerse mids concentrado cerca
del fondo del tanque, la soluclén cerca a los citados se empobrece
rfa en lones cobre y la selecclédn cercaa Jos §nodos Incrementarfla-
en contenido de cobre hasta que el sulfato de cobre hidratado pre-
clpltarlfa en el 8nodo e Impedirfa la disolucién del cobre. La cir
culaclén comunmente va de 3 a 5 galones por minuto fluyendo dentro

.de cada tanque.



CAPITULO III

APLICACIONES DEL COBRE REFINADO

1.- ApLicAcionNes DEL CoBRE REFINADO

E! cobre es uno de los metales que tlene mds aplicaciones
en el mundo moderno, siendo utlllzado princlipalmente en la Indus-
trla eléctrica y electrénica, asl como en la construccliédn de ma-
quinarlias, equlpamlientos de edifliclos y para la fabrlicaclén de a-
leaclones especlales, acufacliones y produccliédn de compuestos quf-
micos. Los productos de cobre segulrin gozando de una posicién
competitiva y s6llda, por su aparliencla o color, y por otras pro-
pledades importantes tales como resistencla mecdnica y a la- co -
rresién, transmisién del calor y el frfo, ductlilidad y maleabi |-

dad.

En este capftulo se va hacer referencla a las aplicaclones
del cobre seglGn la calldad de este, Asimismo se tratarsd de la a-
plicaclién del cobre como elemento de adicién para la fabrlcaclén

de otros materlales.

A.- APLICACIONES DEL .COBRE ELECTROLITICO TENAZ

E! cobre electrolftico tenaz es un cobre comerclalmente pu
ro de alta conductiblilidad, que ha sido refinado por deposicién e

lectrolftica, fundido y oxldado hasta la condicién de tenaz(Tough
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pitch) con un contenido de oxfgeno menor de 0.1%. Después se cue-
la en tochas, placas, lingote alambre, etc. El contenido mfnimo de

cobre es 99.9% (25).

Una de las principales propléhades para su aplicacién es su
excelente conductividad eléctrica; y tiene una conductividad de
100 a 101.5% I1ACS (patrén Internaclional del cobre recocido, o In-

ternational Annealet Copper Standard).

El cobre electrolftico puede ser estirado en forma de alam-
bres de muy pequefo di&metro, por lo que se utiliza para los con-
ductores eléctricos, cables, 1lfneas telefénicas, bobinados de moto
res, generadores, de transformadores, y ademds se utlliza para nu-

merosos elementos de aparatos eléctricos.

Para su buena resistencia a la corrosién y su excelente con
ductividad térmica,tiene aplicaclones qufmicas y térmicas. Con es-
te cobre se realizan muchos depdsitos, escaleras ,etc. Se le utill
za en las Industrias alimenticlas, y especialmente cerveceras. Una

aplicacién térmica lmportanfe es en los radiadores de automévil,

Por su atractivo color y pdtina verdosa, se derivan las a-
plicaclones decorativas y arquitecténicas; como por ejJemplo en te-
Jados, revestimiento de fachadas, cubliertas de edificlo, etc.El co
bre tliene facllidad de conformacién en callente y en frfo, cuall -
dad que se aprovecha en diversas aplicacliones como por ejemplo en
tuberTas de cobre para agua caliente y frfa y para gas. Otra pro -

pledad aprovechada es por la aptitud que tiene el cobrd{?ara la e-



lectrodeposicliédn, por la cual mediante cobreado se puede recubrir

otro metal, e Incluso materiales plisticos.

B.- APLICACIONES DEL COBRE EXENTO DE OXIGENO

El cobre electrolftico tenaz contliene oxfgeno en forma de
6xldo cuproso CuZO, que es perjudiclal en clertos casos. El cobre
exento de oxfgeno es un cobre comercialmente puro, de alta conduc-
tividad, preparado por fusién y colada de '‘cobre electrolltico en
admésfera protectora de gas o en vaclfo. El cobre no absorbe nada
de oxfgeno y, entonces, estd libre de .6xidos. El contenido mfnimo

de cobre es 99.95%

Este cobre es Utl)l en aplicaclones eléctricas en las que la
presencia de oxfgeno es perjudiclial, es declir cuando las condiclo-
nes de serviclo entrafien algdn contanto con gases reductores ca -
llentes. Se utiliza para reallzar soldaduras cobre-vidrio, en gran
nGmero de elementos para electrénica; como equlpos para rodar; e-
quipos eléctricos para trabajar a temperatura elevada en presencla
de gases reductores; conductores para rotores de generadores y mo-
tores especlalmente grandes, conductores y cables flexiblesy y ter

minales; etc.

C.- APLICACIONES DEL COBRE DESOXIDADO CON FOSFORO

Este es un cobre comercialmente puro que ha sido desoxidado
mediante fésforo,dejando un contenido relativamente bajo de fésfo-

ro residual (0.005-0.012% P); el cual disminuye la conductibilidad



- 44 -

respecto al cobre electrollftico tenaz y al cobre exento de oxfgeno.

E! contenido mfnimo de cobre es 99.9%.

El cobre desoxidado con fésforo tiene aplicaclones semejan-
tes al cobre exento de oxfgeno, pero tiene limlitadas aplicaclones-
eléctricas. Se te puede aplicar en tubos para agua frfa y callente,
Instalaclones de gas y calefacclén; tuberfas para desague; clister-
nas y depSsitos. Es adecuado para cualquler equipo que trabaje con
calor en admésfera reductora, tanto durante los procesos de unlién
como en serviclo; tuberfas para evaporadores y cambladores de ca -
lor, vapor, alre, agua, acelte; radliadores de automéviles. Por su
buena soldabllldad, este cobre se utiliza para fabricacién de cal-
deras, depbésitos, etc. se emplea también en tuberfas para 1fquldos

y gases, relativamente poco corrosivos, y para refrigeraclén.

Existe un cobre comerclialmente puro que ha sido desoxidado-
medlante fésforo, dejando un contenido relativamente alto de fésfo
ro resldual y varliable entre 0.013 y 0.050% de P. La conductliblli-
dad de este cobre es relativamente baja, y se puede ser utllizado
para usos eléctricos. Por su excelente soldabilldad y maleabllidad,
es un metal ldeal para su gran nimero de aplicaclones arqultectdnl

cas, mecédnlcas y qufmlcas.
D.- UTILIZACION DEL COBRE REFINADO EN EL ACERO Y EN LAS FUNDICIONES
a.- EFECTOS DEL COBRE EN LAS FUNDICIONES.

El cobre se puede utlilizar como elemento de adiclén a otros

elementos. Asl, el cobre tiene una Influencia favorable en las a-
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leaclones ferrosas.

En la fundlcldén gris, el cobre se emplea como elemento antl
ferritlzante o formador de perlita, y una fundicién gris completa-
mente perlftica tiene mejores propledades mecdnlicas, asl como una
mejor resistencia al desgaste que una estructura parclalmente fe-
rrftica (26). Adem&s en la fundicién gris, la templabllidad aumen-
ta con el contenlido. de cobre, al menos hasta el 12%. Las fundiclo-
nes aleadas con cobre o con cobre-cromo, pueden ser facllmente en-
dureclidas por medio de alre comprimido, mientras que 1los hlerros
no aleados requleran un enfrlamineto mds brusco, tal como el tem-
plado en agua o en acelte. La gran ventaja del régimen de enfria -
miento menor requerido para el templado superficlal -‘abarca la ell

minaclién del riesgo de la formacién de flsuras. o

Es declr ningdn otro elemento aumenta m&s que el cobre las
propledades mecdnlicas de la fundiclén gris, especlalmente las ca-
racterfsticas principales de resistencla y de dureza ( sin perjudl
car la maqulinabllidad). El Incremento de las propledades mecinicas
no es lineal en absoluto. La primera adicién es mucho mds efectliva

que la sigulente, obtenlendose el efecto madximo a un nivel cercano

a 3% de cobre.

La presencla de pequefios porcentajes de cobre es también.
beneficlosa en las fuqq]clones nodulares, como elemento antliferri-
tizante. En las fundiclones maleables, una adicién de 1.5% de Cu ,
aumenta la resistencla a la tracclén en un 15%, y el 1lmite eldstl

co en el 25%. En la fundiclén blanca con la presencia del cobre co
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mo elemento grafitizante, puede ser tolerado menor cantidad de si-

liclo para la obtenclén de una fundiclién totalmente blanca.

Luego en la fundiclén blanca, o en la fundicién gris, la a-.
diclién de cobre es GUtll ya que posee una Influencia de refinamien-
to de la estructura, aumenta la resistencla a la corrosién; y en
combinacién coh el nfquel, cromo, molibdeno, se consigue una ma-

triz martensitica dura y resistente al desgaste.
b.- EFECTOS DEL COBRE EN EL ACERO.

E! cobre es un elemento establlizador de la austenita,y du-
rante el enfriamineto de la austenita, el cobre retarda la trans .-
formacién de &€sta en ferrita y perlita; por lo que el cobre aumen-
ta la templabllidad del acero. Una pequefia adliclién de cobre,de 0.1
a 0.2%2, es muy efectiva en el aumento de la templabllidad del ace-

ro entectolde.

Por otro lado, la fundiblilidad del acero, que es una prople
dad esenclal para la fundicién, es nftidamente mejorado por la adl
cién de cobre. Experlencias pricticas prueban que la adlicién de 1%

de cobre produce el mismo efecto que un aumento de temperatura de

50°c (27),

La razén fundamental para usar el cobre en el acero, es ge-
neralmente, la facultad que tiene de aumentar la resistencia a la
corrosién, Se ha comprobado que los aceros que tienen cobre poseen

propledades anti-corrosivas superiores a la de los aceros de baja
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aleaclén sin contenido de cobre. Estas propledades tienen gran Im-
portancla en estructuras de seccliones flnas que exponen una - mayor
cantldad de acero a la corrosién admosférlica. La presencia de mis
de 0.1% de cobre, en cualquler acero de construcclén, es suficlen-
te para proporclonar una 6ptima condicién de resistencla a la co -

rroslén.

El efecto del cobre en la velacldad de corrosién no se puede
comparar con el efecto que tlienen las adiclones de cromo-nfquel en
el acero Inoxlidable; pero.el aumento del costo sobre el acero al
carbono para construcclones por hacer una pequefia adliclén de cobre
es Insigniflicante s! se compara con el mayor costo de la adiclén
de cromo-nfquel para obtener acero Inoxldable. Las atmésferas rura
les son menos corroslvas que las Industrlales donde el anhflfdrido -
sulfuroso e Incluso el hollfn constlituyen agentes activos. En wuna
atmésfera rural, con una humedad relativa mayor de 60%, la pérdlda
en peso después de 12 afios de un acero no aleado puede ser aproxl-
madamente el doble que la pérdida de peso de un acero de cobre con

un contenido de 0.20 a 0.25% de Cu.’

Los aceros cuprosos de reslistencla media y alta se usan por
eJemplo en puentes para carreteras, tanques de petréleo, vagones
descublertos de ferrocarrll. Tamblén se utlliza en edifliclos para
soportes y columnas, para fabricaclién de carrocerlfas de camiones

en construcclones navales para planchas de casco, etc.

Otro aspecto que hay que consliderar es la influencla del co
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bre en la dureza del acero. En concentracién moderada - este metal
se encuentra en ferrita en forma de solucién sélida, el que aumenta
ligeramente la dureza. La solucién del cobre en el hierro alfa dis
minuye r8plidamente desde 1.4% aproximadamente a 850°C hasta alrede
dor de 0.5% a 700°C. Esto proporcliona un método de endurecimliento
por preciplitacién; por lo que a concentraclones relativamente ele-
vadas de cobre, se puede producir un endurecimiento por precipita-

cién, provocando un considerable aumento de dureza.

2.- INFLUENCIA DE LAS IMPUREZAS EN EL CoBRE REFINADO

Se ha seflalado por muchos Investigadores que el antimonio ,
blsmuto, selenio y telurio son factores princlpales en la determi-
naclién del comportamiento de recoclido del cobre. Para proveer wuna
mayor Informaclién al respecto , se ha realizado un estudio de In-
vestigaclén conjunta entre Kennecott Copper Corpn y Western Elec -
tric Co. El comportamineto del cobre en el recocldo es princlipal
mente dependiente en el grado de trabajo en frfo dado durante la o
peraclén de estirado”y el tipo, cantidad y estado de las Impurezas
en el cobre. El tipo y cantidad de las fﬁpurezas estdn determina -

dos en el proceso del cobre de mineral a Wirebars.

E! comportamineto en el estirado del alambre como medida
por la frecuenclia de la rotura del alambre experimentado en estlira
do, varlé de 0.833 roturas por libra hasta cero roturas por libra.
Aunque la frecuenclia de rotura era bastante varlable, no hubo apa-

rente combinacién entre frecuencla de rotura y contenlido de Impure
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zas puesel estudido estaba de bajo que e} generalimente conslderado per
Judiclal enel estirado del alambre. La menor concentracién de las
Impurezas conslderadas fue 2.5 p p m para el antimonlo, 2.0 p p m,

de plomo, alrededor de 1.0 p p m de selenlo y telurlo, vy 0.3 p p m

de blsmuto . (28)

Los efectos de las Impurezas fueron perceptibles en pruebas
en varlllas de 1.63, 0.511 y 0.99 mm de dismetro, alambres los cua
les hablTan sido recocldos bajo condliclones especliflcas de tlempo y
temperatura. Después de un recocldo a 900°C, los efectos Individua
les de las Impurezas en la temperatura de reblandecimiento Iincre -
mentS en este orden: plomo, antimonlio, bismuto, selenlo y telurlo.

Cuando se realizé el recoclido a 1400°F, previo al trabajo en frflo,

el efecto del plomo fue Invertido. Cada elemento muestra algunas

partlicularlidades.

El efecto del plomo fue sorprendente en que en mayores Ins

tantes actuo comoelemento perjudliclal, pero en una hora de recocl-

do a 760°C se convietis el plomo en una Impureza benéflica. El e-

fecto notado podrfa haber slido debldo a una reacclién con el azu -

fre, o con selenlo o de alguna otra reacclén.

En cuanto a la plata,el cdtado Imquro varié en contenldo
de plata para proveer concentraclones de plata sobre un significa
tivo rango. Desde que la plata es adlclonado al cobre para cler -
tas apllicaclones el cual demanda una alta temperatura de recrista
ltzacién, serfa esperado que la plata Incrementarfa la temperatu-

ra de reblandecimliento. Sin embargo, para pequefas cantldades de



plata consideradas, el efecto de la plata fué para decrecer la tem
peratura de reblandecimiento. Este decrecimiento serfla expllcado
por una reaccién entre la plata y algin otro elemento perjudiclal.
Este efecto serla similar al cansado porel plomo, debldo posible

mente a la reacclién entre el plomo y el azufre. En el caso de la -
plata, podrTa haber ocurrido una reacclén entre el selenio o el te
lurio desde que la plata forma compuestos estables con ambos ele-

mentos.

Aunque ha slido mostrado que de todas las Impurezas normal -
mente en el cobre comercial, el telurio exibfa el m&s grande efec-
to Indlividual en la temperatura de recristallzaclén, poco ha sldo
reportado en el efecto de este elemento en el rango de 0 a 7 p p m.
Con respecto al antimonlo, el efecto Individual en la dureza no
fue cambiada por el recorrido a 760°C; asl parecerfa que el antimo
nlo estaba en el mismo estado para condiclones de recorrido entre-

760°C y 900°C.

El bismuto ha sido reconoclido por su fuerte facultad para -
Incrementar la temperatura de reblandecimiento del cobre. El resul
tado de la prueba de dureza Indica una apreclable dismlinuclén en
la magnitud de el efecto Individual debldo a el recocido a 760°C

La disminucién fue” atribulfdo a la formacldén de 8xldo de blsmuto

Para el estudio de recristallizaclidnse necesita llevar a cabo

lnvestlgacloneg con alta pureza de cobre. Todavlia no es comprensi-



ble la teorfa de la recristallizacién de metales y aleaciones. La
recristalizaci6n puede ser definida como la formacién y movimiento
de los bordes de grano; el cual es fuertemente afectada por la pre

sencia de §tomos extrafos en muy pequefas concentraclones. (29).

Hace poco se ha efectuado un estudio sobre el efecto del
hlerro y la plata como impurezas en la recristallzaclién de un co-
bre de alta pureza. Las concentracliones de ambos metales eran meno
res al rango ' de 0.1 a 1.5 p p m. Como resultado del estudio se tile
ne que la nucleaclién, como la primera etapa de recristallzaclén ,-
puede ser camblada en el cobre por adiclién de elementos extrafios y
por la temperatura de recocido. El comienzo y también el final de
la recristalizacién son desplazados por la adicién de plata. La di
ferencla entre estos dos es alrededor de 50°C para cobre puro y 90°
C para el cobre con aproximadamente 120 p p m por peso de plata. -
Con adicién de flerro, también la diferenclia entre la temperatura-

de Inliclo y terminacién de recristallzacién son Incrementados.

Por otro lado,;el antimonlio es algunas veces adiclonado al
cobre para elevar la temperatura de recristallizaciédn. En cantida-
des arriba de 0.5%, endurece el cobre ligeramente y disminuye la
ductilidad; pero no puede ser consliderado como una Impureza dafina
a menos que se desee una alta conductlividad (30). La plata, en can
tidades varfables, es una de las Impurezas mds comunes en el cobre;
Yy tiene un efecto pronuncliado en la temperatura de recristallza
cién. E] hierro ests normalmente preseénte en pequefas cantlidades vy

no afecta las propiedades mecinlicas del metal, sin embargo, hace
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m&s baja la conductividad eléctrica.

Cuando el bismuto estd presente en cantidades sobre 0.001%,
provoca fraglilidad del metal y es muy I[ndeseable; y debe ser elim]l
nado por afino el electrolfticec que no puede ser separado por refinacién
al fuego. El plomo no debe estar presente en cantidades sobre
0.005% sl el cobre va a ser laminado en caliente. El azufre, sele-
nilo y telurio son comunmente observados como perjudicial en el co-
bre, pero ellos son peligrosos solo en el cobre tenaz a menos que
sus concentraclones excedan un contenido de 0.1%. El arsénico pue-
de estar permitido en cantidades sobre 0.3%, tiene un pequefio efec
to de endurecimiento y eleva la temperatura de recristalizacién
de)l metal; ademds decrece la conductividad eléctrica considerable-

mente.



CAPI TULO 1V

MERCADO DEL COBRE

3,- ANALISIS DEL Mercapo NACIONAL Y MunDIAL DEL COBRE

En este capitulo se analiza el mercado del cobre dividiéndo
lo en 3 partes principales: 1.1) Mercado del alambrén del cobre
1.2) Mercado de laminados y extruidos o semiterminados como tube -
rfas deiggbre y;de aleaciones de cobre, laminas y flejes de cobre
y de aleaciones de cobre, y barras y varillas de cobre y de alea -
ciones de cobre, y 1.3) Mercado de polvos de cobre y aleaciones.
El estudio se ha hecho en 3 partes, considerando la importancia
que tiene el alambrén de cobre, ya que se estima que casi el 50 %
del cobre refinado producido en el mundo es convertido en.,alambrédn

de cobre.
1.1.- MERCADO DEL ALAMBRON DE COBRE

Antes de comenzar este punto, es conveniente hacer algunas
referencias. E1 alambrén de cobre es un producto semiterminado de
cobre, de forma de varilla con seccidn circular y de gran longitud.
Segin la norma ASTM, este producto tiene una pureza de 99.987 % de
Cu. El diametro es variable, siendo el mds comin de 8 mm. La longi
tud también es variable, pudiendo ser de 270 m. (en el proceso con
vencional) y 9.000 (en el proceso de colada continua). E1 alambrén

de cobre que produce CENTROMIN (la Gnica empresa productora en el Pe
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rG). Tlene una pureza de 99.953% de Cu, un di&metro 8 mm y un lar-

go de 274 m.

A,- MERCADO NACIONAL

a) CONSUMO NACIONAL DE ALAMBRON.

El total de alambrén que se consume en nuestro pals provie-
ne de Centromfn Perd, que en 1966 terminé la Instalaclén de una
planta para la elaboracién de alambrén con una capacidad de 42,240
Ton./affio. Actualmente, de esta capaclidad s6lo se aprovecha aproxli-
madamente el 30%. En 1,974 se logré la mayor produccién con 14,587
Ton., llegandose a utllizar el 35% de la capacidad (ver cuadro N°
IV-1). Uno de los princlipales motivos por la cual no se amplifa la

produccién es por problemas de calidad del producto (31).

Las princlipales empresas consumidoras son INDECO Y CERPER -
(antes PIRELLI), que en conjunto absorven cerca de 92% de la pro -
ducclién de alambrén. Existe adem&s algunos pequefios demandantes co
mo Alcosa, Candados Peruanos S.A., Metinsa, Sima, Sulfato de Cobre
S.A., Metales Chavfn, Industria Canepa Tabinl, Industrias Américas,

etc.
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CUADRO N°IV - 1
PLANTA DE ALAMBRON DE LA OROYA
PRODUCCION Y VENTAS EN TM,

1971 1972 1973 1974 1975 légg

Producclén k200 7319 9573 14584 12939 12000
Ventas Internas:

Indeco y Cerper 3933 L816 Loéh 5981 8369 7700
Otros 376 616 659 635 520 600
Ventas externas:

Grupo Andino 1153 3325 3889 3061 3,000
ALALC 188 353 1644 1224 700

Resto mundo 546 1119 935

FUENTE : Centromln Perd, 1975
Ministerlo de Industria y Turlismo, 1975.

a) VALORES ESTIMADOS

Se estima que en el Perd, aproximadamente el 95% del alam-

brén consumido se destina a la produccién de cables y conductores-
eléctricos, el resto se utiliza para la fabricacién de barras, per

files, tubos, chapas y flejes de cobre y aleacliones.
b) PRODUCCION DE CONDUCTORES ELECTRICOS

En nuestro pals las empresas productoras de cables y con -
ductores eléctricos son INDECO Y CERPER, las que trabajan utlillizan
do cerca del 55% de su capaclidad instalada. La produccién de con -

ductores eléctricos se ha incrementado cada afio, llegandose a pro-
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ducir 7,316 TM. en 1,974 (ver cuadro IV-2). La capacidad Iinstalada

de estas plantas, mads otra tercera, que entré en funcionamiento en

1,976, serTa de 14,000 TM/afio (32)

CUADRO N°IV - 2
PRODUCCION NACIONAL DE CONDUCTORES ELECTRICOS
(TM DE PESO EN COBRE)

Producc!én 1970 1971 1972 1973 1974 1975

Alambres desnudos 461 461 639 818 1396 1369
Alambres forrados 882 1597 1820 1759 2767 2676

Alambres esmaltados 74 230 301 311 420 463
Cables telef8nlcos Léy 420 573 438 732 754
Cables energla 832 1189 1137 1330 2021 1796
Tota) 2666 3897 4470 4656 7316 7054

FUENTE: Estudio de mercado de laminados y extrulfdos de cobre y a -
leaciones EICA-METRA, 1.973.
Ministerlo de Industria y turismo- O0f de Estadistica In -

dustrial, 1,976,
c) IMPORTACION Y EXPLOTACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS

Uno de los motivos para el crecimiento de la demanda de a-
lambrén, es debido a que hay una tendenclia a Incrementarse las ex-
portacliones .de conductores eléctricos. Las exportaciones se Inicla
ron en 1,967 con la exportacién de 12 TM de alambres desnudos,y en

1975 se ‘Ilegé a exportar 664 fM.~Los mercados mas importantes son
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Ecuador, Bolivia, Uruguay, Panamd y Colombla; habiéndose - vendido
algunas veces a ltalla,Hungrfa y Estados Unidos. En el cuadro N°IV

3 se muestra la Importacién de conductores eléctricos.

Por otro lado, las Importacliones tienen una tendencla a dlis
minufr. En 1,967 se Importéd principalmente cables telefénlcos, ca-
bles de energfa y alambres forrados, haclendo un total de 1,298TM;
esta cantlidad se redujo a-337 TM en 1,975. Las pequefias Importaclo
nes consisten principalmente de productos muy especlales que no
son fabricados en el pafs, y que son comprados principalmente a A-
lemanlia, Estados Unlidos, ltalla, Canadi, Sueclia y otros palses. Ac
tualmente, es mayor la cantidad que se exporta que lo que se Impor
ta; esto se debe al Incremento de la producclén nacional que satlis

face el mercado Interno casl! en su totalldad.

CUADRO N° |V - 3
IMPORTACION Y EXPORTACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS
(TM EN PESO DE COBRE)

Afo Alambres Alambres Alambres Cables Cables Total
desnudos forrados esmaltad. telefén. Energla
1967 Imp. 37 431 3 203 624 1298
Exp. 12 - - - - 12
1968 Imp. 52 124 56 603 207 1042
Exp.: 57 - - - & 57
1969 Imp. 60 70 1 75 51 257
Exp. 121 - - - - 121
1970 Imp. 61 62 24 7 15 169
Exp. 161 18 - 68 56 303



Afo Alambres Alambres Alambres Cables Cables Total
desnudos forrados esmaltad. telefén. Energfa

1971 Imp. 60 he 5 10 21 142
Exp. 349 57 - by 17 hé7

1972 Imp, 80 64 2 16 185 347
Exp. 144 - - L] 3 1M1

1973 Imp. 96 17 bs 17 73 248
Exp. 237 158 * 32 " 438

1974 Imp. 516 22 62 38 94 732
Exp. 765 2 - 12 208 987

1975 Imp. 107 145 6 65 14 337
Exp. 577 7 5 18 57 664

FUENTE: MINCOM- Estadlistica de Comerclo Esterlor, 1,976

ADEX - Exportacién e Importacién de productos manufactura

dos , 1,976.

B.~ PROYECCION DE LA-DEMANDA INTERNA DE ALAMBRON DE COBRE

La demanda Interna total de alambréon de cobre se ha determi
nado en base a un anélisls de la serle histérica de la demanda de
cobre para cables y conductores eléctricos, necesidades de cobre
para cables telefénlicos y en funclén de la cantidad a exportarse
de estos productos. Las proyecclones en la demanda se obtienen su-
mando los contenldos de cobre en cables y conductores eléctricos ,
cables telefénicos y conductores exportados; luego a esta suma (sub

total), se le Incrementa el 5%, correspondiente al consumo en o -
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tros usos como tornillos y tuercas.

En el cuadro N°IV-4 se muestra la proyeccién de la demanda
de alambrén de cobre. Se observa que la tasa de crecimiento anual

es de aproximadamente 8.5%.

CUADRO N°IV b
PROYECCION DE LA DEMANDA DE ALAMBRON DE COBRE
(PESO DE COBRE EN TM)
Afo Cables Cables vy Exportacién de Subtotal Total

telefén. conduct. cables telefén.

eléctric. Yy cond.eléctrlc.

1977 639 7593 866 9098 9553
1978 664 8115 866 9645 10127
1979 622 8666 866 10154 10662
1980 1134 9249 866 11249 11811
1981 1395 9865 1419 12679 13313
1982 1199 10517 1561 13277 13940
1983 1372 11205 1717 14294 15009
1984 1272 11332 1889 14493 15218
1985 1313 12701 2078 16092 16897
FUENTE: Instituto de Planeamiento de Lima, Curso de Proyectos.
1976.

Segin la tasa de crecimliento observada en la proyeccién de
la demanda, en 1990 se requerird de aproximadamente 23,000 TM de a

lambrén de cobre. Esta demanda podrd ser cublerta sobradamente por
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la dnica planta de alambrén de cobre que exliste en el pafls, cuya

capacidad Instalada es de 42,200 TM/afo.

C.— MERCADO INTERNACIONAL

En el mundo occlidental, el consum de alambrén ha crecldo a
una tasa de cerca de 4% anual; aunque desde 1974 ocurre una dismi-
nuclén en el consumo, ya que en ese afio se empez§ a sentir los e-
fectos de la crisls econdmlica mundial. Los principales consumido -
res en el mundo occldental, que absorven aproximadamente el 90%del
consumo, son Estados Unldos, Japén, Alemanla, Francla, Inglaterra,

Italla y Canadad (33).

En Sudamérica, las Importaclones de alambrén de cobre han
aumentado en los Gltimos afios, especlalmente en Venezuela, Colom -

bla, Ecuador y Bollvia. (ver cuadro N°IV - §5)

CUADRO N°IV - 5§

IMPORTACION DE ALAMBRON DE COBRE EN SUDAMERICA

() (a)
Pafs 1969 1970 1971 1972 1973 1975
Venezuela 5664 L68L 5786 8100 9000 10500
Colomblia 2634 2500 2335 3000 3500 5000
Ecuador 173 216 270 84 600 1000
Bollvlia 88 105 125 - 150 175 200
Brasl| 213 178 148 76 212
Argentina 225 159 112 12 64

Otros L2y Lo 184 Ls6 659
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FUENTE: MINERO PERU COMERCIAL, 1,975
Estudlio de mercado de laminados y extruldos de cobre y co-
leaciones EICA-METRA, 1973,
a) Estudlio de mercado de alambrén de cobre, Minero Perd Co

merclal. 1975.

El Perd ha Incrementado considerablemente sus exportaclo -
nes de alambrén de cobre desde 1972 en que exporté 1,887 TM. a Co-
lombla, Ecuador, Estados Unldos, Yugoslavia y Bollvia. En 1974 se
Exports 7,468 TM, destinados especlalmente a Venezuela y paflses
centroamericanos como El Salvador, Costa Rica y Panamd. En 1975 1la
exportaclones disminuyeron en 42%, debldo a que el consumo mundlal

disminuyé por los motlvos antes cltados.

Colombla es abasteclida princlipalmente por el Perid; y desde
1973 nuestro pafs se convirtlS en Importante abastecedor de Vene -
zuela. Otros Importantes exportadores a estos palses y a otros son

Chile y Bélglca.

Aunque la demanda en los pafses centroamerlicanos es menor-
que en el mercado de la ALALC, éste va Incrementando anualmente.En

el cuadro N°IV-6 se registra la Importac!ién de Centro América.
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CUADRO N°IV - 6
IMPORTACION DE ALAMBRON DE COBRE EN CENTROAMERICA

(TM)

Pafls 1969 1970 1971 1972
Costa Rlca 22.4 161.0 313.4 623.5
El Salvador 4s .8 37.8 87.7 87.7
Guatemala 59.3 49.0 64.4 64.4
Honduras 51.5 75.2 52.6 52.6

7.4 30.9 4L8.3 4L8.3
Nicaragua 18.9 4o.2 10.6 15.1
Total 205.3 393.2 577.0 891.6

FUENTE:Estudio de mercado de alambrén de cobre, Minero Perd Comer-

clfal. 1975,

1.2.- MERCADO DE LAMINADO Y EXTRUIDOS DE COBRE Y ALEACIONES

A.= MERCADO NACIONAL.

Actualmente el Perd tiene un consumo de semiterminados de
cobre cercano a los 1,500 TM/afo, entre tuberfas de cobre y alea -
clones, laminas y fle)Jes de cobre y aleaclones, y barras y varl-
llas de cobre y de aleacliones de cobre. En 1975, el comsumo total
de semiterminado de cobre fué de 10,500TM, de las cuales sélo el
15% fué de laminados y extruidos de cobre y de aleaciones de cobre,
y el 85% restante fué de alambrén de cobre. Se espera que en 1980,

el consumo de semiterminados de cobre y aleaciones sea del orden -
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de3,000 TM;yparal,985se duplicar§esa cantidad(34).

En el cuadro N°IV - 7, se observa la proyeccién de la deman
da en el PerG, Se nota que en 1,982 la demanda total de semiterml-
nados de cobre y aleaclones en el mercado naclional serd aproximada
mente de 3,450 TM. De esta cantlidad, cerca de 75% serfan de seml
terminados de aleaciones de cobre y el resto serfa de semitermina-

dos de cobre.

CUADRO N°IV - 7

PROYECCION DE LA DEMANDA TOTAL DE SEMITERMINADOS DE COBRE EN EL PE
RU.

(TM/ARO)
Ao Laminados Otros extruldos Total
1977 1339 672 2011
1980 1810 970 2780
1982 2210 1238 3448

FUENTE: Estudio de Mercado de Semiterminados de Cobre y Aleaclo -

nes, EICA-METRA. 1973.

En la actualidad el mercado naclonal es abastecido parclal
mente por las plantas CAPESA Y METINSA. Estas plantas tlenen wuna
producclién conjunta de cerca de 600 TM/afio de semiterminados de co
bre. Se calcula que en 1,982, estas plantas abastecerdn al mercado
naclonal con un total de 1300 TM de semiterminados, cantidad que

representarS el 38% de la demanda total para ese afo.
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B.~ MERCADO INTERNACIONAL

Hay un estudio de mercado de semiterminados de cobre y alea
clones reallzado por las consultoras EICA (peruana), que ha reall-
zado el estudio del mercado nacional y el de los palses de la ALAL
C; y METRA (brit&nica), que se encargd de! Estudio del Mercado In-
ternaclonal. Es a base de este estudio que después se determlna

r§ las posibilidades de utllizacién del cobre peruano.

Entre los paflfses del Mercado Comin Europeo, COMECON, Yugos-
lavia es el mercado mas Importante. Este pals ofrece una demanda a
ser cubferta de unas 12,000 TM/afo de semiterminados de cobre y a -~
leaclones. En Rumanfa se estima una demanda de 1,600 TM/afo, sien-
do el 35% como tuberfas de cobre y lo restante como flejes; y en
Hungrflfa existe un mercado potencial de 1,000 TM/afo de 1&minas y
flejes de latén. Luego en los paflses del COMECON hay una demanda
potencial total a su cublerta de 14,600 TM/afio de semiterminados ,

de los cuales el 65% es de semiterminados de aleaciones de cobre.

En América Latina, Venezuela es el pals con una mayor deman
da, la cual es de unas 1,500 TM/afo principalmente de productos
planos. En Colombia se estima una demanda potencial de unas 550TM/
afio; Siendo el 70% como tuberlas de cobre y la restante como fle
Jes de latén para la Industria automotrfiz y para artefactos eléc
tricos. En Ecuador hay una demanda de aproximadamente 150 TM/ aiio
principalmente de productos planos. Por lo tanto, En américa Lati-
na hay una demanda total a ser cublerta de unas 2,000 TM/aio de se
mliterminados de cobre y aleaciones, siendo cerca del 60% como lami

nados.
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En Estados Unidos se importa alrededor de 75,000 TM/afio de
semiterminados, provenientes principalmente de Japén y algunos pal
ses Europeos. En este pafls, se estima una demanda posible de ser -
cublerta de 1,500 TM/afo de tubos, 1dminas y flejes de cobre y a-

leacliones.

En los paflses del Sudeste de Asia, el consumo de semitermi-
nados de cobre estd creciendo r3ipidamente (No se considera Japén).
La demanda total por cubrir se estima en 1,200TM/affo;Hong Kong es el

pafs con md&s demanda que Talwan, Malasla, Tallandia y otros.

Los palfses de Europa Occldental preflieren no reallzar sus
compras a pafses fuera de Europa; por 1o que algunos palses de Amé
rica Latina no pueden vender a este mercado. Otras dificultades

que se presentan son los costos de transporte, aslT como los costos

de seguro.

En e) cuadro N°-8 se muestra la estructura de la demanda po
tencial de semiterminados de cobre y aleaclones para el afo 1982
Coma ya se dijo antes, el Perd tendrd en ese afio una demanda de
2,140 TM (aparte de 1300 TM que sers cublerta por CAPESA Y METINSA)
De esta cantidad el 43 % serd de flejes y platinas de cobre,el 10%
de tubos de cobre y 1o restante de barras de cobre, planchas de co

bre, tubos de aleacién y laminados de cobre y aleacién.



CUADRO No. IV - 8

ESTRUCTURA DE LA DEMANDA POTENCIAL DE SEMITERMINADOS DE COBRE Y

ALEACIONES.

(ARO 1982, TM)

Pafs, o Regiodn Barras,Perf.Laminas,Plan. Tubos Total

Secciones Flejes

Cobre Aleac. Cu Aleacién Cu Aleac. Cobre Aleac:

Perd 20 420‘ 280 1100 260 60 560 1580
Rumanfa-Hungrfa - - 1000 1000 600 - 1600 1000
Yugoslavia 1000 2000 1000 4ooo 3000 1000 500Q 7000
América Latina 200 200 600 4oo 380 100 1180 700
Norteamérica 4 - 1000 200 150 150 1150 350
Sud Este de Asia 400  -- 400 - 400 - 1200
Europa - - 1000 - 500 = 1500 -
Subtotal 1220 3020 4800 7100 L4890 1710 10990 11830
Total 4,240 11,980 6,600 22,820

FUENTE: Estudio de Mercado de Semiterminados de Cobre y Aleaciones,

EICA-METRA, 1973.



1.3.- MERCADO DE POLVOS DE COBRE Y ALEACIONES
A.- Mercado Nacional

Los polvos de cobre y aleaciones son particulas finas que
se emplean principalmente en la produccidon de partes y piezas sin
terizadas de amplio uso en la industria automotriz y electrénica.
También son utilizados como insumos para las industrias graficas,

de pintura, textil y de plasticos.

En el paifs en cuanto a piezas sinterizadas, la reciente
planta Pulvimetal es la dnica que tiene programado producir bujes,
bocinas y otras piezas sinterizadas que se usan especialmente en
la industria automotriz y eléctrica. En la Industria Grafica, la
empresa Grafex es la principal insumidora y utiliza los polvos pa
ra la produccion de pastas y tintes. En la Industria de Pintura ,
los polvos se utilizan como aditivos en las pinturas antioxidan -
tes, asi como para tonalidades especificas; siendo el principal -
consumidor Industrias Fast. En la industria textil los polvos se
emplean para efectuar estampados en telas para dar tonalidades do
radas; siendo la empresa Textiles Santa Marfia la principal insumi
dora. En la Industria de Plasticos, el principal consumidor es

Plasticos del Peri, y se le utiliza como pigmentos de coloracién.

En el pafs la demanda en 1975 fue de unos 18.5 TM, canti -
dad que fue importado especialmente de Alemania Occidental y Rei-
no Unido, tal como se observa en el siguiente cuadro. La demanda

aparente para 1980 si estima en aproximadamente 30 TM.



IMPORTACION DE POLVOS DE COBRE Y ALEACIONES

Pais de origen Cantidad (Kg.)
Alemania Occidental 11,256
Reino Unido 6,738
USA ' 186
TOTAL 18,180

DEMANDA APARENTE DE POLVOS DE COBRE Y ALEACIONES

Ao Cantidad (TM) Ao Cantidad (TM)
1977 20 1982 36

1978 23 1983 Lo

1979 26 1984 ks

1980 29 1985 50

1981 32 .

FUENTE : Estudio de Mercado, Proyecto Planta de Polvos Metaliirgi-

cos de Cobre y Aleaciones, INDUPERU, 1977.

B.- Mercado Internacional

Esta parte del estudio se refiere principalmente al merca-

do dentro del Grupo Andino (GRAN). Todos los paises del GRAN son



importadores de polvos de cobre y aleaciones, los cuales importan
también de Alemania Occidental, Reino Unido, asi como de Bélgica,

Japbn y una pequeifa cantidad de Brasil.

Los paises del Grupo Andino no tienen alguna planta indus-
trial que pueda cubrir la demanda de su propio pals. Entre atros
pafses, Brasil, México y Argentina tienen plantas productoras de
polvos, pero sus demandas son cubiertas por importaciones. Dentro
. del GRAN, Venezuela y Colombia tienen casi la demanda total de
polvos; y se estima que en 1981 la demanda de polvos en las ramas
industriales tradicionales en el GRAN seradan de unas 121 TM. Lste

se puede observar en el siguiente cuadro.



DEMANDA DE POLVOS DE COBRE Y ALEACIONES EN EL GRUPO

ANDINO 4

(En las ramas industriales tradicionales)

Afo Demanda (T.M) Afo Demanda (T.M)
1977 77 1982 136
1978 86 1983 152
1979. 96 1984 170
1980 108 1985 191
1981 121

FUENTE : Estudio de Mercado, Proyecto de Planta de Polvos

Metaldrgicos de Cobre y Aleaciones, INDUPERU, 1977.

Ademds de la demanda de polvos para las ramas industriales
tradicionales, se considera que la mayor demanda de polvos es pa-
ra piezas sinterizadas. Asf; para 1981 se estima que la demanda de
polvos para piezas sinterizadas dentro del GRAN ser3d de 460 TM; con
lo que la demanda total de polvos para ese afio serd aproximadamen-

te 610 TM.
2.~ COTIZACIONES DEL COBRE
2.1.- Historia del precio de Cobre

Las cotizaciones del cobre se hacen seglin se trate de cobre
electrolftico en forma de cétodos, y segin que el metal esté en
forma de barras o wirebars. Se le ha dado gran importancia al wire

bars para determinar los precios de referencia para la venta de co
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bre refinado, debldo a que tradiclonalmente se ha producido el

lambrén a partir de cobre refinado bajo la forma de wirebars. Gene
ralmente el cdtodo tliene un menor valor comerclal que el wirebars.
Las cotlzaclones promedio tanto para el wirebars, como para el co-
bre electrolftico, han tenido una varlaclén lIrregular; esto se de-
be a8 que la cotlzaclones son altamente sensibles a dliversos facto-
res tales como: problemas laborales, acumulacién de stocks, proble
mas bélicos, ritmo de la actividad econémica, deterlioro monetario-

internaclonal,etc.

El cobre se cotiza en el London Metal Exchange (LME), que
es la Bolsa de Metales de Londres, y en la Bolsa de Metales de New
ork (COMEX). Ambas cotlzaclones difleren muy llgeramente en -
los cuadros IV - 9 vy IV - 10, se puede notar la diferencla entre
ambas. En el cuadro N°IV - 9 se observa las varlaclones que ha te-

nido el preclio del cobre desde 1,970.

En el mercado de Londres (LME), el preclo del cobre ha tenl
do una tendenclia fluctuante desde 1,970; ese afio y. en 1,971 los
preclos llegaron a niveles muy bajos, deblido al exceso de produc -
clén, Influenclada por la recesidn americana, Japonesa y europea »
pafses que son los mayores consumidores de este metal, y que dis-
minuyeron sus Incrementos en el consumo de cobre. En 1,972, el pre
clo promedio del cobre continué en un nivel bajo; pero en el si-
gulente afho se reglstré una consliderable recuperacién, Incrementan
dose en m&s de 60% el precio promedio del cobre; a fines de ese a-

fo el preclo promedio sobrepasaba el délar por libra de cobre. Du-
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rante el afio 1,974, el preclo se elevd en los primeros meses, pero
empezé a decaer desde medlados de ese afo, debldo a una demanda flo-
Ja y mayor oferta; y motivado principalmente por la crisls Interna
clonal que aidn afecta a los paflses Industrliallzados qulénes son

los princlipales consumidores de cobre.

En el mercado de New York (COMEX), el comportamiento del
preclo del cobre ha sido semejante. Asl, en 1,973, los preclos se
elevaron notablemente, debido a la reactivaclén americana y a la
devaluaclién del délar, lo cual hizo que los consumidores acumula -
ran este metal por temor a una segunda devaluaclién. Al sigulente a
flo se reglistré una gran baja en el preclio del cobre, debldo funda-
mentalmente @ que el Japén colocé en el mercado una parte de
sus reservas estratéglcas. Es declr que en 1,974 la oferta supera
a la demanda 1o cual haée que la tendencla de preclos sea decre-
clente. Los preclos llegaron a valores tan bajos que los costos de

produccién superaban a los preclos de venta del metal.

Debido a que habfa una mayor oferta de cobre, los paflses
miembros del Cancejo Intergubernamental de Palses Exportadores de
Cobre (CIPEC) acordaron reduclr sus exportaciones de cobre. en un
10 ¥ a partir del 1°de diclembre de 1,974. A partir de Abril de
1,975 la reduccién de los exportadores se aumentd a 15 %. Lamenta-
blemente, para los palses miembros de CIPEC, del cual el Perid es
Integrante, esta meglda no dié resultados que se esperaba; deci -
diéndose por ello suspender la reduccién de exportaclén de cobre.

En el cuadro N°9 se observa los preclos de cobre desde el afo 1964
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hasta 1975. Los preclos mé&s reclentes se ven en el cuadro N°IV-10.

CUADRO N°IV-9
PRECIOS PROMED I0 DEL COBRE DESDE 1,964 a 1,975

Afo LME Preclo de pro Afio LME Preclo de productos
t/TM ductoresTUsa. t/TM de Usa

(cent.por™™1b;¢/1b) (cents.por 1b;€/1b)

1964 352.8 31.9 1970 587.9 57.6

1965 469.8 35.0 1971 Lby ., 4 51.4

1966 554.5 36.1 1972 b27.9 50.6

1967 417.3 38.2 1973 726 .8 58.8

1968 523.9 b1.8 1974 877.0 78:.8

1969 621.2 47.5 1975  556.8 63.2

FUENTE: Metals Week. Dliclembre 1,976.

2.2.,- COTIZACION ACTUAL DEL COBRE.

A princlplos de 1977 se observa que se presenta caracterfs-
ticas simllares a las que se dleron a medlados de 1,976, en que la
fuerte acclén especulatliva desarrollada en el mercado, elevé los
preclos del-cobre, a pesar de que la demanda de <cobre se redujo
conslderablemente como consecuencla del desaceleramliento en la re-
cuperaclén econémica de la mayoria de los palses industrializados-
Yy que la llbra esterllina se hablfa establlizado. La progresiva des-
valorlzaclén de la llbra esterllina con relacién al délar permitié

a que muchos consumidores europeos aprovecharan para abastecerse



de cobre, 1o cual se produjo un incremento del preclo del <cobre

(35)

El preclio registrado a fines de 1,975, se mantuvo hasta los
primeros meses de 1,976. En el segundo trimestre de ese afio comen-
26 nuevamente a subir hasta un maximo de 74 centavos de délar por
libra de cobre refinado (£/1b); pero durante el Gltimo trimestre -
de 1,976 sucede una r8pida cafda de preclio hasta 59.4 en el mes

de diclembre.

En el mes de Enero de 1,377, mejoré considrablemente el pre
clo del cobre con respecto al Gltimo mes del afio anterior. En el
LME, el promedio mensual de las cotlzaclones para el cobre Wire -
bars fué equivalente a 63.31 £/1b, al tipo de cambio promedio de
1.712 d6lares por libra esterlina (ver cuadro N2VI-10). En el CO-
MEX también se registré un aumento simllar y proximo a 5€/1b, co-
mo puede verse en el cuadro N°I|V 10. Durante el mes de Febrero,
continué la tendencia alclsta de los preclos del cobre en el Mer-
cado Internaclional; notdndose un Incremento aproximado de 1.4 /1b
con respecto al mes de Enero. La sltuaclén continué mejorando en
Marzo; y se espera que se mantenga la firmeza del precio del co -
bre en los sigulentes meses. La firmeza del Mercado del cobre, se
debe princlpalmente a que durante los primeros meses de 1,977 se
realizaron fuertes compras de tlpo especulativo, en previsién de

un mejoramiento de la demanda y de precios m&s altos.

Una de las razones que Inclidirfan en una mejora de la de -
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manda de cobre es el hecho de que en Estados Unldos, los convenlos
laborales de la mayorfa de las Reflnerfas de cobre terminardn a fi
nes de Julio. Esto hace pensar en la posibllidad de una huelga que
afectarfa la oferta mundlal de cobre reflinado. SIn embargo, se con
sldera que para que una huelga tenga algin afecto sligniflcativo so
bre el mercado, ésta debe durar m&s de dos meses; debldo a la exls

tenclia de un gran stock de cobre.

CUADRO N°IV-10

COTIZACIONES DEL COBRE REFINADO

(/7 1b)

(a) (b)
Afo/mes LME COMEX
1,974 93.21 90.16
1,975 56.09 55.50
1,976 63.94 64.07
Diclembre 1,976 58.43 59.44
Enero 1,977 63.31 64.13
Febrero 1,977 64.67 65.48

FUENTE:Informe Mensual del Mercado de Metales

Minero Perd Comerclal. Febrero 1,977.

a) Bolsa de Metales de Londres (LME)

b) New York Conmodyty Exchange (COMEX)



Otro de los factores que estd Influyendo en el alza del pre
clo del cobre es la sltuaclén conflicta que se estd viviendo en el
Africa, vy especlalmente en Rodheslia; que produclirlfa consecuenclas
en el abastacimiento de cobre desde Africa Central. Se verfa a-
fectada las exportaclones de cobre de Zalre y Zambla, que entre ambas
tlenen una producclén conjunta fgual a 1,200 mlles de toneladas mé
tricas de cobre, y que es equlivalente a la producclén de cobre de
mina de Rusla. AsT, se podria Interrumpir el transporte de cobre -
en Zalre a través de Rodheslia; y ademds la producclién de cobre de
Zambla puede verse afectada por la suspensién de suministro de e-

nerglfa que proviene de una represa de Rodhesia y de la cual depen-

de de un 50%.

A pesar de la aparente flrmeza que actualmente muestra el
preclo del cobre, no se podrfTa pronosticar cudl serfla la cotlza
clén en el futuro, debldo a que é€stos serdn Influenclados por de-
maslados factores que Imposiblllitan preclsar el comportamiento fu-
turo del preclo de este metal. S6lo se puede declr que los wusua -
rlos Industriales en todos los paflfses tlenen 1la mlsma conducta
frente a los preclos del cobre. Cuando el preclo de este metal es-
t8 decayendo, los usuarlos esperan que calga 1o mds bajo posible
antes de colocar una orden de compra; y cuando empleza a sublr, a-

presuran a colocar 6rdenes de copra.

Uno de los factores que estd influyendo declslivamente en
las cotlzaclones del cobre, es el stock mundial de este metal. VYa

se ha comentado llgeramente sobre esto, perb por su Importancla va



a ser tratado mds ampllamente en el sigulente punto.
2.3.- STOCK MUNDIAL DE COBRE.

Una forma particular de la demanda, es la demanda de cobre
para acumulaclén de reserva . Esto puede ser reallzado tanto por

el productor como por el consumidor.

Los productores de <cobre reallzan acumulacliones de re-
servas como parte de una estrategla para sublr o mantener los pre-
clos. De esta manera los productores pueden en cualquler momento ,

cuando el preclo lo Jjustlflca, poner a la venta parte de su stock.

Las mayores acumulaclones de reserva son hechas por los con
sumidores; y en especlal por los paflses Industrlallzados, como Es-
tados Unldos, que son los mayores consumldores de cobre. Las acumu
laclones  parte de éstos, son reallzados para asegurar un a
bastecimliento futuro en caso que haya una baJa en la oferta de co-
bre de los productores, como sucedlé en 1,975 cuando los paflses
mliembros del CIPEC decldlieron disminulr sus exportaclones tratando
de provocar una bajJa artificlal de la oferta con la Intenclén de

aumentar el preclo del cobre.

Desde hace varlos afios, Estados Unldos reallza Importan
tes acumulaclones de reserva de cobre y otros materlales, con la
filnalldad de utlllzarlas posterlormente en momentos de emergencla.
Esto mismo es reallzado por otros palfses desarrollados; para los

cuales no es diffcll flnanclar esta operaclén. Lamentablemente, pa



ra los palfses subdesarrollados productores de cobre no es fdadclil
crear grandes cantidades de stock, ya que deben vender casi toda
la produccién de cobre aunque no sea a preclios justos; pues la eco
nomfa de estos palfses depende de las exportaciones de sus materias

primas.

En el cuadro N°IV - 11 se muestra el actual stock de cobre
en el mundo. El stock mundial es cercano a 2,000 miles de T.M., vy
equivale a cerca del 30% del consumo mundial anual de cobre refina
do. Este stock ha aumentado afio a afio. Asl, durante el afio 1976 se
Incrementé las existencias de cobre refinado tanto en la Bolsa de
Metales de Londres como en la de New York. Como se observa en el
mencionado cuadro; se nota que en 1976, las existencias mundiales

de cobre refinado aumentaron en un 10.5% en relacién a 1975,

Los mayores stock de cobre se encuentran en la Bolsa de Me-
tales de Londres y en la Comnodyties Exchange (COMEX), que tliene a
proximadamente el 40% del total mundial. Los productores de Esta -
dos Unidos Y Jap6n,‘asr como los consumidores de estos paflfses y de
Alemania, Inglaterra y Francia también tienen importantes reservas

de cobre refinado.

El exceso de stock de cobre refinado en el Mercado Interna-
cional, es uno de los factores que no permiten una rdpida mejora -
de los preclios de cobre en 1977. A principlios de este afio se regls
*ré un Iincremento de stock en el LME y en la COMEX, que a fines de
enero tenfan cerca de 800,000 T.M. de cobre en stock. En febrero

se produjo un nuevo Incremento en las Bolsas de Metales de Londres;



y a nivel mundial las exlstenclas de cobre refinado continuaron
creciendo hasta alcanzar un total de 1940 miles de T.M. de cobre

refinado en stock.

CUADRO N°IV=-11
STOCK MUNDIAL DE COBRE REFINADO

(MILES DE T.M.)

Descripcién 1,975 1,976
LME Wlre Bars Lo8 503
LME C&tados 89 100
COMEX 91 182
USA productores 236 247
Japdn productores 188 129
Otros productores 243 265

Consumidores:

USA 136 100
Japén 62 4s
Alemanfa,Franclia,Inglaterra 138 137
Otros 180 225
Total 1,771 1,932

FUENTE:Commodities Research Unit LTD (CRU)

2.4,- ESTRATEGIAS ADOPTADAS PARA MEJORAR EL PRECIO DE COBRE.

En la Décima Reunién del Concejo Intergubernamental de Pafl-
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ses Exportadores de Cobre (CIPEC), Integrado por ocho pafses, rea-
llzada en dicliembre de 1,976 el princlpal asunto tratado en esta
clta fué la establllzaclén del precio del cobre en el mercado mun-
dlal, para evitar sus fluctuaclones bruscas. Se ha Incidido en la
necesidad de que los palses miembros, que cubren mids del 70 % de
las exportaciones mundiales, logren una homogeneidad en sus procedl
mlentos de comerclallizaclén, con lo cual se reduclird la capacldad

de maniobra de los Intermediarios y compradores.

El presente es bastante diffcil, pero se espera mejoras pa-
ra el futuro. La producclédn mundial supera la demanda, y ello a
causa de que los palses compradores poseen suficlentes stocks de
metal, que padrfan hacer fracasar cualqulier Intento por parte de

los exportadores para mejJorar los preclos.

Pero el futuro es bastante halagador, en razén de que el co
bre es actualmente Insustituible en la Industria electrénlica, y su

demanda tiende a sublr en forma Inexorable.

Segdn los entendidos, ya no no es convenliente fljar en déla
res los preclos de los metales en el mercado Internaclional. En la
actuallidad la mayor parte de las cotlizaclones de los metales y ml-
nerales se hacen en el mercado Internaclional en d6lares; pero ésta
referencla s6lo resulta satisfactorlia cuando esa moneda queda es-
ble. Antes de 1,975, el d&lar perdié el 20 por clento de su valor
en el curso de dos afilos, ocaslonando repercusiones desfavorables -

en el mercado de algunos metales.



El stock de reserva de cobre que poseen los palses comprado
res, es utillzado como amenaza permanente para hacer bajar los pre
clos. Como una demostracién de poderlo sobre el mercado, los pal -
ses compradores de cobre, en momentos de la décima reunién del
CIPEC, en diclembre de 1976, provocaron una baja en el preclo de

57.14 centavos de délar la libra a 55.46 centavos.

La repercusién de una bajJa de precios en los palses exporta
dores, como Perd, es contundente para sus economfas. Por cada cen-
tavo menos en el preclo promedio anual,el Perd plerde 4 millones
de délares. En 1,977, como la produccién casl se ha duplicado con
respecto a 1976, el Perd dejarS de ganar 8 millones de dSlares por

cada centavo que bajJe el preclo Internacional de cobre.

Los palses Integrantes del CIPEC son: Australia, Chile, In-
donesla, Maurltana, Papua - Nueva Guinea, Perd, Zambia y Zalre (se
espera que préximamente podrfan Integrarse otros palses como Cana-
d§, Bolivia y Yugoslavia). Estos palses representan el 75 % de la
exportacién mundial de cobre.El 25% de la exportacién, mads 700,000
T.M. de cobre, estd en manos de los iIntermediarios y los consumido
res. En cuanto los exportadores suben o amenazan subir los precios,
los Intermedliarios sacan cobre de su stocks y lo lanzan al mercado,

haciéndolo bajar de nuevo.

Lamentablemente, los pafses productores no pueden parallzar
su producclén el tiempo suflclente para que los consumidores gas-

ten sus reservas. Ninguno de los mlembros del CIPEC podrfa resis -
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tir unos cuatro meses de parallzaclién absoluta; en que no entra -

rfan a su balanza comerclal los d6lares que les reporta el cobre.

En una reunidn de los Palses No Alineados se planted una
solucién que consiste en que algulen, como por ejemplo la Organliza
cién de Pafses Exportadores de PetrSleo (OPEP), ayude a flinanclar
a los palfses productores la creacién de su propio stock. Mlentras
forman su proplo stock, los productores de cobre reducirfan sus
ventas al mercado mundial, obligando de este modo a los comprado -
res consumir sus actuales reservas. Es declir que para que se tenga
preclos m8s justos de este metal, el stock mundial de cobre debe

camblar de manos hacla los productores.



3.- ANALISIS DE LA PropuccionN Y Consumo DE COBRE
3.1.- PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL

El consumo mundial de cobre refinado ha aumentado considera
blemente en los Gltimos afios. A principios del siglo pasado, el con
sumo de cobre era insignificante, en 1,950 el consumo era de unos
3'000,000 toneladas, Y en las dos Gltimas décadas el consumo a au-

mentado en mas de 50% (36).

El balance de la oferta y la demanda en el mundo occidental
durante 1976, muestra que la produccidén excedid al consumo en a-
proximadamente 195,000 toneladas (37). En ese afio el consumo de co
bre refinado fué superior en aproximadamente 18 % en relacidn a
1,975 (ver cuadro No. V-1). Los niveles de consumo alcanzados son
inferiores al consumo registrado en 1,973, que fue de 6,142 miles
de toneladas métricas. Para 1,977 se estima un aumento de 7 %
con respecto al consumo de 1,976. E1 consumo mundial en 1,976 fue
cercano a los 8,000 miles de toneladas métricas. En ese afo, los -
mayores consumidores de este metal fueron Estados Unidos de Norte
América, Rusia y Japdn, cuyos consumos sumaron una cantidad equiva
lente al 55 % del consumo total mundial. Estos tres paises fueron
los mayores productores de cobre blister y cobre refinado; totali-
zando en estos rubros un equivalente al 50 %, aproximadamente, del

total producido en el mundo.
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CUADRO N° V - 1
CONSUMO DE COBRE REFINADO
(MILES DE TM)

Pafls 1,973 1,974 1,975 1,976

Estados Unldos 2221 .1 1995.0 1396.0 1802.0
Canad$ 248.2 270.1 196.1 235.2
Japén 1201.8 880.9 821.8 1101.3
Bélglca 164 .4 178.2 177.4 200.7
Francla Lo7.8 hiy,2 364.5 373 .1
Alemania,Rep.Federal 727.2 731.2 634.6 739.5
Italla 295.0 308.0 290.0 331.0
Relno Unldo 541.,2 496.9 4L50.5 456 .0
Otros 1135.3 1225 .1 1147.4 1273.0
Tot.Mundo Occlidental 6942.0 6500.0 5480.0 6483.0
Total mundlal 8780.0 8400.0 7480.0 8100.0

FUENTE: World Metal Statlistlcs, Enero de 1,977.

Del total de cobre refinado consumido en e! mundo en 1,976,
los pafses occlidentales consumieron el 75 %; Rusia y Europa Orlen-

tal consumlieron el 20 %.

Estados Unidos es el mayor consumidor de cobre en el mundq
hablendo consumido el 20% del total mundial en 1,976. Este pafls es
tamblén el mayor productor (ver cuadro N°-V - 2). Desde los dltl -
mos 25 afos, el Japdn casl ha duplicado su consumo cada 5 afos;has

ta llegar a ser ahora el tercer consumidor con 1,101 miles de TM ,
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que representa el 12.5% del total mundial. Alemania e Inglaterra,
que en el siglo pasado eran los primeros productores y consumido -

res, ocupan ahora el cuarto y quinto lugar en consumo de cobre.

CUADRO N°V-2
PRODUCCION DE COBRE REFINADO

(MILES DE TM)

Pafls 1,973 1,974 1,975 1,976
Estados Unlidos 2098.0 1940.1 1609 .4 1688.5
Canadéa L97.6 559.1 529.2 500.0
Japén 950.8 996.0 818.9 864 .3
B&lglca 367.5 378.7 331.6 385.0
Francla 30.1 L3.9 39.6 37.0
Alemania,Rep.Federal 406.7 423.6 422 .2 421.0
Chile hih.8 538.1 535.2 610.0
Reino Unlido 170.8 160.1 151.5 152.0
U.R.S.S. 1300.0 1350.0 1420.0 1440.0
otros 2271.4 2517.8 2504.3 2402.2
Total mundial 8507.7 8907.3 8361.9 8500.0

FUENTE :World Metal Statistics, Enero 1,977

En la Gltima década a partir de 1,965, el consumo total de
cobre en el mundo (Ilncluyendo la utllizacién directa de chatarra)
ha aumentado en un 40 %. El consumo por habitante ha subido en un

17 %. Norteamérica es la regiédn con mayor fndice con aproximada -

mente 10 Kg. por habltante; seguida por Japén con 8.5, Europa Oc-
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cldental con 7.5, Aceanfa con 6.0 y flinalmente Rusia Yy Europa
Orfental con 4.5 Kg. por habltante. La América Latina tiene un In-

dice de consumo de cobre reflnado cercano a 1 Kg. por habltante.

De las tres princlpales regliones Industrlales del mundo Oc-
cldental, Europa Occlidental, Norteamérica y Japén; Europa Occlden-
tal es el mayor consumidor con 32 % del total mundlal y cerca del
4o % del! mundo Occldental. En 1,976, la producclén de cobre reflina
do de Europa Occlidental fue de unos 1,400 mlles de toneladas métrl!
cas; y el consumo fué& pr8ctlcamente el doble y cercano a 2,750 ml-
les de toneladas. Las Importaclones de Europa Occldental proceden
principalmente de Zambia, Zalre, Chlile, Canadd, Estados Unldos,Aus
tralla, PerG y Sud&frica. En reallidad, el consumo total de <cobre
en Europa Occlidental es de unos 3,700 miles de toneladas, conslde
rando: cerca de 1,100 mlles de toneladas, osea el 30%, que proceden

de la chatarra de cobre.

En 1,973 el consumo aparente de Europa Occldental fue de
2'086,000 toneladas de semis de cobre,1'424,000 toneladas de se-
mlis de aleaclones (con906,000 Ton.de cobre) y 486,000 Ton. de pro-

ductos fundidos y sales (con 310,000 Ton. de cobre).

Los alambres y cables de cobre consumlieron el 45% del total,
las barras de aleaclién el 15% y los tubos de cobre consumlieron cer

ca de 10% del total de cobre.

En los Estados Unldos, la oferta de cobre reflnado prove

nlente tanto de la produccidén Interna como de los grandes volime -
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nes Importados en 1,976, fue superlior al nivel de consumo alcan-
zado en dicho afo (ocaslonando un Incremento de los stoks de cobre)
Es probable que la produccidén y consumo de cobre de este pals, se
vea afectado como consecuencla de la parallzaclién parclial de la ac
tividad productiva que atravezé el pafs a principlos de 1,977,y mo
tivado por el exceso de frfo y nieve que cubrié précticamente todo

el territorfio norteamerlicano.

M&s de un 40 % del consumo de cobre en los pafses Industria
lizados proviene de chatarra de cobre relativamente pura, chatarra
de latén y bronce, chatarra de aleaclones de cobre y residuos (38).
Respecto al mercado de chatarra, ésta no ejerce ningdn efecto so -

bre el preclo, y no entra en el libre juego de ofertay -rdemanda.

En cuanto a la produccién mundial de mina de cobre, en 1975
se registré una producclén de 7,343 miles T.m; siendo los princlpa
les productores, en orden de Importancia, Estados Unidos, Ruslia, -
Chile, Canad8, Zambla y Zalre; que en conjunto producieron 5,150-
miles de TM, es decir el 70 % del total mundial. En el cuadro 2-
V - 3 se muestra la produccién y consumo mundial de cobre en 1,976,
especlflicandose la producclién de minas, produccién de blister, pro
duccié6n de cobre reflnado y el consumo de cobre refinado. Cabe ano
tar que a partlir de 1,978, Ir8n se constitulir§ en uno de los prin-
clpales productores mundiales de cobre, ya que este pals esta mul-
tiplicando las prospeccliones mineras en su territorio aprovechando
las Importantes divisas que le Ingresan por sus exportaciones de -

petrSleo, y que son del orden de 20,000 millones de d6lares anua -
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les. En 1,977, con la puesta en operaclédn de un yacimiento que pro

duclird mds de 100,000 toneladas anuales de concentrados de cobre ,

Ilrdn se convertir8 en uno de

los 10 grandes productores del mundo.

CUADRO N°v-3

PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL DE COBRE

Pafls Producclén

de mina(a)

1.Estados Unldos 1521 23.3
2.Rusla 1200 18.4
3.Chille 1M1s 171
.Perd 789 12.1
5.Canad§ 728 111
6.Zambla 673 10.3
7.2alre 496 7.6
8.Flliplinas 237 3.6
9.Australla 226 3.6
10.Afrlica del Sur 180 2.8
11.Japén 80 1.2
12.Alemanlia,Rep.Fed. 2 -

14h.Inglaterra - -

Total mundlal 6520 100.0

FUENTE: E1 MJ Englineering and Minling Journal,.

World Metal Statlistlc.

ARO 1976

Producclén
de Blister
(Mlles TM) (%) (MIles TM) (%) (MIles TM) (%) (MI1.TM)Z)

1400
1150
800
196
koo
690
340
170
150
900
220
L8

7800

‘7.9
14.7
10.2

2.2
1.9
11.5
2.8
0.6

100.0

Enero 1,977.

Producclén
de Reflnado

1862 22.2
1430 17.0
689 8.2
134 1.6
579 6.9
766 9.1

80 0.9
195 2.3

85 1.0
9k2 11.2
L9 5.8
435 5.2
150 1.8
8400 111.0

Marzo 1,977

Consumo de
Cobre Ref.

1987 24.5
1230 15.2
50 0.6
10 0.1
259 3.2
2 ~

2 -
120 1.5
60 0.7
1214 15,0
815 10.0
210 2.6
503 6.2
8100 100.0
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(a)~.a tabla muestra el contenido de cobre recuperable de mi-

nerales y concentrados producidos.

3.2.- CONSUMO DE COBRE SEGUN USOS.

El consumo de cobre varlfa asegGn el sector en que se le utl-
lice. El cobre se consume principalmente en el Sector Electriclidad;
slendo el consumo aparente cerca del 50 ¥ en este Sector. En cons-
truccliédn y en Ingenlerlfa Industrial el consumo de cobre es casl |-
gual y de orden de 18 %; en transporte el fndice es cercanoca 10 %,
y en el artfculo de consumo se consume aproximadamente el 5 %. Es-
tas clfras varfan lligeramente seglin de qué pals se trate, como se

muestra en el cuadro N°V-4,

CUADRO N°V - 4

CONSUMO DE COBRE POR SECTORES ( %)

Parls Electricidad Construc. Ingenierfa Transporte Artfculos
Industrial de consu.
EE VU 311 19.0 14,2 12.6 16.1
Japén 51.1 19.2 11.0 5.1 9.6
Alemanlia 50.0 23.6 12.1 10.2 2.7
Inglaterra 38.3 32.0 12.5 11.9 3.8
Francla 39.2 26.9 17.6 8.1 4.3
Espafa 55.0 5.0 17.0 14.0 5.0

FUENTE: CIDEC, CEDIC, 1,975.



En el cuadro anterlor se observa que el consumo de cobre en
artfculos de consumo es mayor en Estados Unidos que en Japén y Euro
pa. Esto se debe a que el aluminio se utiilza mucho m&s en construc
clén y trabajos eléctricos en los Estados Unlidos que en otros pal -
ses; adem8s, este pals ha promovido mucho la utilizacién del cobre
en artfculos de consumo.(39). A contlinuacién se verd cémo es el con

sumo de cobre en los diferentes sectores.

A.- INDUSTRIA ELECTRICA.

En este sector el cobre se usa principalmente en alambres y
cables. A nivel Internacional, en los Gltimos afios se ha venido pre
sentando clerta tendenclia a sustituir el cobre por el aluminio,prin
clpalmente en conductores de alta tensién. Actualmente,pocas lfneas
aéres de transmisién son hechas de cobre, y en cables de potencla
subterrdneas, el cobre estd siendo reemplazado por el aluminio en
las escalas de bajo voltaje (hasta 10 k v), y en <cables de alta
tensién se sigue utlllzando el cobre, pero los cables de bajo volta
Je son cuantitativamente mis [mportantes que los cables de grandes-

tensliones.

El sodio es otro competidor Iimportante del cobre por su bajo
preclo. Haclendo una comparacién se encuentra que, para una capaci-
dad equivalente en cuanto a transmisién de corriente, el aluminio
tiene cerca de 2.5 veces y el cobre aproximadamente 7 veces el pre
clo del sodio. Aunque el cobre es el metal cridgeno por excelencia,

exlsten otros metales que pueden reemplazar el cobre como el plomo,
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codmio y nloblo que son superconductores a temperaturas criégenas-

(temperaturas Inferlores a 0°C).

La Industria electrénica es un campo que estd creclendo r§
pldamente. Esto hace que el cobre sea utllizado consliderablemente-
en sistemas de computadores de control de proceso, Jlos que estan
slendo instalados en petroqufmica, serviclos pidblicos, textlles y
en diversos sectores de la Industria en en las que la producclén -

en gran escala exlge la utlllizaclién de sistemas de computadores.

Se conslidera que la demanda de energfa eléctrica aumenta a
un ritmo de aproximadamente 8 % al aflo; .y se espera que en los
préximos afos el consumo de cobre para la Industria eléctrica au-

mentar§ a un ritmo aproximado de 4 % anual

B.~ SECTOR CONSTRUCCION,

Tambié&n en este sector el cobre tlene competenclas con o-
tros materlales como el aluminio y pl&dsticos. En palses como Esta-
dos Unlidos, Japén, Inglaterra, Francla y otros, se est§ Incremen -
tando el uso de aluminio en construcclién. Sin embargo, se espera
que para el futuro se incremente el consumo de cobre, cuando se co
nozca mejor las propledades de este metal. AsT por ejemplo, se es-
t&8 generallzando la utlllizacliédn de tubos de cobre para los servl

clos de agua callente y frfa, calefacclén y gas.

Se calcula que el Indice de crecimlento de nuevas edifica-

clones es de aproximadamente 4 % al afo; y se provee que el consu-



mo anual de cobre en este sector serd tamblén del mismo arden.

C.~ INGENIERIA INDUSTRIAL.

Este sector comprende equipos de ingenierlfa mecédnica, tube
rfas hidr8ullicas, equlipos para centrales eléctricas, mdquinas he-
rramientas, Intercambladores de calor; distilerfas, cervecerfas,f&
bricas de papel y otros. En la fabricaclién de los diversos equlpos
el cobre y sus aleaclones se enfrentan a la competencia de otros
materlales como el acero Inoxidable, el aluminio, y titaneo(el que

tiene una vida m&s larga que el cobre).

La fabricaclén de equlipos Industriales estd en plena expan
sién; y se estima que el consumo de cobre aumentard a un ritmo a-

proximado de 4 % anual.

En los Estados Unldos, el consumo de cobre en transporte ,
tuvo altlbajos hasta antes de 1,970; y a partir de este afio el con
sumo se ha Incrementado en un valor cercano a 8 % anual. Se pre -
vee que el consumo de cobre en los automéviles va a aumentar en mu
chos paflses desarrollados; y a largo plazo se espera un aumento
considerable de la demanda ya que ademids se fabricardn vehlculos e
léctricos que podrfan soluclonar los problemas de contaminaclién am
blental. Tamblién, es Importante considerar el consumo de cobre en
la construcclén de navlos (que estd en etapa de crecimiento), AsT

como para ferrocarrlles.



En general, el consumo de cobre para la Industria de trans
porte aumentar8 en forma paralela al aumento de la producclién de
vehfTculos y de la construcclén de barcos (a un ritmo Inferlor);con
el cual se provee un Incremento de consumo de cobre del orden de -

3.5 a 4 % al afo.

D.= ARTICULOS DE CONSUMO Y OTROS USOS.

Este sector comprende los usos del cable y sus aleaclones-
fundamentalmente para refrigeradoras méquinas lavadoras, radlos, -

grabadoras y cuchlllerfa.

Aunque en los Ultimos aflos ha bajado el consumo de artlcu-
los de cobre, Asl como por eJemplo ha disminuldo el mercado de al-
paca platada con la apariclién de artfculos de acero Inoxidable;sin
embargo, como la demanda crece constantemente, se considera que el
consumo de plezas de cobre y aleacliones en este sector aumentard a

razén de aproximadamente 4 % al afo.

Entre otros usos se considera que los mercados, en plena
expancién, de sales de cobre y en especlial los polvos de cobre y a
leaclones usadas para plezas sintetlzadas, serédn Importantes consu

midores de este metal.

3.3.- PRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL DE COBRE.

A.- PRODUCCION NACIONAL

La produccién naclonal de cobre como concentrado,como blis

ter y como cobre refinado, se ha mantenido casl en forma constante



desde 1,965 hasta 1,970. La produccién de <concentrado disminuyé

desde 220,000 TM en 1,973 a 175,800 TM en 1,975 (ver cuadro N°V-5).

Esto sucediS§ entre otras razones, como consecuencla del reflejo de
la crisls econémica mundial y debldo a huelgas que se produjeron,
aslT como la huelga de 28 dlfas en la mina Toquepala ( que produce-
m&s del 50 % de concentrado de cobre), y ademds, entre 1,973 y

1,975, la ley de cabeza de esta mina ha disminufdo.

La producclién de cobre blister en nuestro pafls se inlcié
en 1,906 con la Cerro de Pasco Cortporation (ahora CENTROMIN PERU)

y posterlomente con la puesta en marcha del yacimiento de Toquepa-

la en 1,960, se Incrementé la producclién a unos 160,000 TM anuales.

Esta produccién se ha mantenido hasta 1,975. La produccién de co -
bre refinado (cobre electrolftlco), se Inicié en 1,948 con la Ins-
talacién de una planta de refinaclién en la cludad de La Oroya; con
la cual el Perd empez§ a producir 39,000 TM anuales. Esta produc -
clén se mantuvo hasta 1,976, afo en que CENTROMIN PERU concluyé la
expansién de su reflnerfa de cobre en La Oroya, lo que le permitié
aumentar su producclén a 57,600 TM anuales. Asl fué que el total

de cobre refinado en el Perd llegé a 53,000 Tm en 1,975,

En 1,976, con el Inlclo de las operaclones en el yacimien-
to de Cuajone, el Perd IncrementS su producclién de concentrado vy
de cobre blister. Esto, sumado al aumento de la produccién de la
mina Toquepala, hizo que la produccién de concentrado de cobre del
Perd sea 789,500 TM en 1,976; produccién con la cual el pafls vuel-

ve a ser uno de los grandes productores de cobre. Tambien, en ese
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aflo, graclas al comlienzo de 13 producclién de la mina de Cuajone,el
Perd 1leg8 a produclir 196,000 TM de cobre blister. Asimismo, en
1,976 el pafls aument8 su produccién de cobre refinado, debldo al
comienzo de la produccién de la Reflnerlfa de cobre en llo, alcan -
zandose una producclién total de 134,000 TM de cobre reflinado que

constlituye m&s del doble del total producido en 1,975.

En 1,977 se incrementar8 la produccliédn de concentrados de
cobre, de cobre blister y de cobre refinado (ver cuadro N°V-6). Es
tos [ncrementos se debe al aporte de 1a nuevamina Cuajone con el 47 %
de la producciédn de cobre blister; y ademds la Reflnerfa de |Ilo
aumentard su producclién de cobre reflinado hasta 120,000 TM. ( que
representa el 64% del total ). Asimlsmo,se conslidera que a medlia -
dos de 1,977 entrar8 en producclédn la mina Cerro Verde Con una pro

duccién de 33,000 TM. de cobre electrolfltico.

CUADRO N°V-5
PRODUCCION Y CONSUMO DEL COBRE EN EL PERU

( MILES TM )

(a) (a)
ARo 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Concentrado 291.1 220.0 213.2 173.8 789.5 1127.5
Blister 175.2 173.0 179.8 156.2 196.0 327.2
Reflnado 39.2 39.0 39.0 53.0 134.4 187.5
Consumo 6.0 6.0 8.1 11.0 9.5

FUENTE: a) Ministerio de Energfa y Minas, 1,977

Metal Statfi{stics, Enero 1,977.
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En el cuadro N°V-5 se observa que en 1,976 se reglistrd las
mayores produccliones de concentrado, blister y refinado hasta ese
afo. En 1,977 la produccién serd aidn mayor; y con las clifras Indl-
cadas el Perd pasard a ser el cuarto productor mundial de concen -
trado de cobre, Después de Estados Unidos, Rusia y Chile,; vy sera
tamblén un Importante productor de cobre blister.

CUADRO N°v-6
PRODUCCION DE COBRE EN EL PERU
(ANOS 1976 y 1977, EN MILES TM)
Descripcién Concentrado Blister Refinado
1976 1977 1976 1977 1976 1974
Centromfn 104.9 108.4 55.2 57.2 k5.6 55.5
(13.3%)  (9.6%) (28.2%) (17.5%) (33.9%) (29.6%)
Toquepala 4L28.0 Lss.0 103.0 116.0 88.8 120.0
(54.2%) (40.3%) (52.5%) (35.4%) (66.1%) (64.0%)
Cuajone 128.4 386.3 37.8 154 .0 - -
(16.3%) (34.3%) (19.3%) (47.1%) * 5
Cerro Verde - - - - - 12.0
- ; - - - (6.4%)
Otros 128.2 177.8 = - - i
(16.2%) (16.0%) - - # =
Total 789.5 1127.5 196.0 372.2 134.4 187.5
(100%)  (100%)  (100%)  (100%)  (100%)  (100%)
FUENTE: Minero Perd Comerclal, 1,977.



Del cuadro anterlor se deduce que los princlpales producto
res de concentrado de cobre son las minas Toquepala, Cuajone y Cen
tromfn Perd, que en conjuntos producen el 84% del total. Ademés,es
tas compafAflas son las Unlcas productoras de cobre blister. Las re-
finerfas llo (Toquepala) y de La Oroya (Centromfn) son las dJdnlcas

productoras de cobre electrolftico.

Es convenlente anotar que hay un Proyecto de Expanslién de
la planta de Fundliclén y Refinerfa de Cobre de La Oroya, para au -
mentar su producclén de cobre refinado de 58,000 TM/aho a 73,000

TM/aRo; cantldad que se produclirs a partir de 1,981 (40).

En cuanto a los que serd la producclén de cobre en el futu
ro, se estima que la producclién global de cobre en el afio 2,000 se
r§& de 1'500,000 TM finas (41). Esta clfra ha sldo calculada en ba-

7

se a nuevos proyectos mineros que entrardn a produclr a parflr de

1,977, vy que se muestra en el cuadro N° V-7,

CUADRO N° V-7
NUEVOS PROYECTOS MINERO-METALURGICOS EN EL PERU

Proyecto Produc. Aiio Proyecto Produc. Aifio

(a) (») (a) (b)
Cuajone 140.0 1976 Cobrlza 13.0 1980
Cerro Verde Oxldos 33.0 1977 Machlqulllay 80.0 1980
Cerro Vde.Sta.Rsa. 135.0 1978 Berenguela 20.0 1981
Tintaya 70.0 1978 El Agulla 15.0 1982
Quellaveco 100.0 1979 Quechua 30.0 1982
Bambas 35.0 1980 CaRarlacu 80.0 1984
Toromocho 83.6 1980 Pashpap 60.0 1984
Antamina 24,0 1980

(a) Producclién anual en mlles de T.M.F.
(b) Ao de entrada en producclén.
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FUENTE: Los Proyectos Mineros en el Peri.hasta el afo 2,000

L. Brlcefo, 1974.

Conslderando la producclédn minera de cobre en el afo 2000,
larefinaclién de cobre tendra un gran incremento. Una de las plan -
tas mds importantes ser8 la reflnerfa de cobre de |lo, con una ca-
pacldad superfor a los 300,000 TM por aRo. Se espera que en el fu-
turo m&s préximo (a princliplos de 1,980), la producclén de cobre
refilnado serd aproximadamente 350,000 TM anuales; cuando se haga
realidad la segunda etapa del Proyecto Cerro Verde, y se concluya

la ampllaclén de la reflnerfa de cobre de La Oroya.

B.~ CONSUMO NACIONAL

El consumo naclonal de cobre es ain [nfimo no obstante de
que hay un llgero incremento anual desde que se Incrementd la pro-
ducclén de alambrdn de cobre en 1,972 (ver cuadro N°V-8). En 1,970
el consumo de ocbre era 3,100 TM; esta clfra se triplicé en 1,976,

affio en que se llegé a consumlr aproximadamente 9,500 TM.

CUADRO N°V-8

CONSUMO ANUAL DE COBRE EN EL PERU

Ano Consumo TM Ao Consumo TM
1,965 2,000 1,971 4,700
1,966 3,600 1,972 6,000
1,967 3,100 1,973 6,000
1,968 3,300 1,974 8,100
1,969 3,300 1,975 11,000
1,970 3,100 1,976 9,500

FUENTE: World Metat Statistics, Enero de 1,977.
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Como se observa en el cuadro anterior, a partir de 1,972
se aumenté el consumo de cobre; loique sucediS§ deblido a que en e-
se afio Centromlin Perd aumentd su produccién de alambrén de cobre
hasta 7,319 TM. Actualmente cerca del 60% del aiambrdén se consume
en el pafls. Los principales consumidores de alabrén de cobre son
INDECO PERUANA Y CERPER (antes PIRELLI PERUANA), los que absorben
aproximadamente el 92 % del consumo naclonal de alambrén.Estas em
presas utlllzan este producto para la fabrlicacién de alambres vy
cables de alto voltaje, cables telefdnicos y de alambres desnudos

forrados magnéticos.

En el cuadro N°V-9, se especifica el consumo local del co
bre. En este cuadro se observa que aproximadamente el 80% del con

sumo Interno es como alambrén de cobre.

CUADRO N°V- 9
CONSUMO APARENTE OE COBRE EN EL PERU

Productos 1,972 1,973 1,974 1,975
T™ 4 ™ 4 ™ % ™

En alambrén L4911 82.0 4724 78.1 6614 77 .5 8889 80.8

Electrolflftico 1071 17.9 1320 21.8 1909 22.4 2100 19.1

En 18minas 5 - 2 0.1 3 - 6 -
En sulfatos 4 - - - 3 - 5 -
Total 3,991 100.0 6,0“6 100.0 8,529 100.0 11,000 100.0

FUENTE: Centromfn Perd , 1,976.
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Del total de cobre que se consume en el pafs, aproximada-
mente el 72% se usa en la f&brica de conductores elééfrlcos, el
11% se destina para la preparacién de productos qufmicos y react]
vos mineros, el 9% en aleaciones, el 6% en manufactura de cerraje

rfay el 2% restante en orfebrerfa y usos navales (42).

En cuanto al consumo pecédpita, ésta aumentS muy poco des-
de 0.16 Kg. de cobre por persona en 1,965, hasta 1,970 en que se
registré 0.26 Kg. Cu/persona. Esta cifra ha [do aumentando ligera
mente hasta llegar a aproximadamente 0.68 Kg. de cobre por perso-

na en 1,976.

El consumo de productos semielaborados de cobre y aleaclio

nes, Asl como de productos obtenidos por fundicién se especifica

m&s adelante.

4 .- ProbuccioN Y ConsuMo EN ProDucTOS SEMIELABORADOS DE COBRE Y A
LEACIONES .

A.- PRODUCCION DE SEMITERMINADOS EN EL PERU.

En la actualidad, las dnicas empresas productoras de seml
terminados de cobre y aleaciones son: CENTOMIN PERU, que produce-
principalmente alambrén de cobre, y muy pequefia cantidad de 1&8mi-
nas de cobre; Candados Peruanos Sociedad Anénima (CAPESA),la cual
produce barras de cobre y aleacliones, 18minas platinas y flejes -
de cobre y aleacliones, tubos sin costura de cobre y aleaclones, vy

perfiles de aleaciones de cobre; Metales Industriales Socledad A-



nénima (METINSA), empresa que produce 1&minas y platinas de cobre,
tubos sin costura de cobre, barras de aleaciones de cobre y alam-
brén de aleacliones de cobre, METALES BERA que produce aleaciones
especlales de cobre, y METALES CHAVIN que es la dltima empresa

que ha entrado en produccidédn de barras de aleacliones de cobre.

En el cuadro N°V-10 se muestra la producclidén semlitermina-
dos por empresas durante el afio 1,975. En este cuadro se observa-
que la mayor produccién es de alambrén de cobre que representa el
95% de la produccién total de semiterminados. Adem&s se observa
que entre CAPESA Y METINSA cubren la produccién de 18minas, plati
nas y flejes de cobre; y é€stos son tamblién las lnlcas productoras
de perfiles de aleacliones de cobre y tubos sin costura respectiva
mente. Por otro lado, la nueva empresa Metales Chavlin produjo cer

ca del 70 ¥ de barras de aleaclones de cobre durante el afio 1,975.

CUADRO N°V-10

PRODUCCION DE SEMITERMINADOS DE COBRE POR EMPRESAS

(ARO 1975)

Empresa Productos Producclién Porcentaje
T.M. de produc.

Centomln Peri Alambrén de cobre. 12940 100.0

L&minas de cobre. L 1.4

Capesa - Perfiles de aleac de Cu. L8 100.0

Ldminas,platinas,flejes. 215 86 .0

L&minas ,platinas de Cu. 31 12.6

MetlInsa - Tubos sin costura. 70 100.0

Barras de aleacliones de Cu. Ly 29.1



Metales Bera Aleaclones especlales de Cu. 130 100.0
Metales Chavfln Barras de Aleaclones Cu. 106 70.9
Total 13,588

FUENTE: Ofliclna de Estadlstlcas del MInisterlo de Industrla y Tu -

rismo. 1,976.

Es convenlente anotar que algunas de las empresas menciona
das, producen, ademds aleaclones de otros metales. Asl por ejemplo,
Metales Bera tlene el 92% (4,035 TM) de la produccién de Zamac (a-
leacién de Zn-Al), y el 100% de la producclén de aleacliones de plo
mo antimonial (92 pb-8sb) y 1aminas de plomo. En general, esta em-
presa Junto con Centromin producen mds del 90% del total de alea -

clones no ferrosas produclidas en el pafs.

Del total de la produccidn de semiterminados no ferrosas
(23,370 TM), el cobre y sus aleaciones representan el 58%, durante
el afo 1,975. E1 afio anterlor representaba el 38% del volumen to-
tal y esto se debié a que en 1,975 se registré un descenso casl |-
gual a la mitad de la produccién de Zamac con respecto al afo 1974,
Esto se puede observar en el cuadro N°V-11, que da la produccién-

de semiterminados de cobre y aleaclones.
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CUADRO N°V-11

PRODUCCION DE SEMITERMINADOS DE COBRE Y ALEACIONES EN EL PERU

( EN T.M.)
Productos 1966 1968 1970 1973 1974 1975
Alambrén 3000 2750 9573 14587 12940
Aleaclones de cobre 113 38 31 93 209 130
Barras 30 37 86 220 162 150
Perf.de cobre,bronce 2 114 4o 48
Ldminas,plat.y flejes 122 66 4o 274 435 250
Tubos sin costura 45 32 10 14 70

Total de cobre y aleac. 265 3257 2950 10284 15447 13588
Total de Aleaclones no

Ferrosas L4950 35754 23377

FUENTE: Oflcina de Estadlfstica Industrial del Ministerio de Indus-

trila y Turismo, 1,976,

Como se observa en el cuadro N°V-11, la produccién de seml
terminados de cobre y aleaclones se ha Incrementado de 265 T.M. en
1,966 hasta 13,588 T.M. en 1,975. Esto se debe fundamentalmente
que en 1,968 se Inlclé la producciédn de alambrén de cobre, cuya

produccliédn como ya se vi6 antes, representa mis del 90% del vold-

men total.

SIn considerar el alambrén de cobre, se deduce que la pro-

ducclén de semiterminados no ha aumentado considerablemente desde
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1,966, aflo en que se produjo 265 T.M., esta cantidad aumenté hasta
860 T.M. en 1,974 y 648 T.M. en 1,975. De estos volimenes produci-
dos, aproxImadamente el 40% es de 1dminas, platinas y flejes de co

bre y aleaclones.

Del cuadro de producclién de semlterminados se ve que en los
GltImos afos ha habldo una tasa de crecimlento varlable de 45 a 55%
hasta el afio 1,974, aflo en que se reglistré la mayor produccién con
15,447 T.M.; cantldad que decrecl6 en los slgulentes afios. Se espe
ra que el descenso de la producclén continue en 1,977; ya que los
princlpales productores de semiterminados de cobre y aleaclones co
mo metales Bera, Capesa y Centromlin han reglstrado evidentes bajas
en su produccién, especialmente las dos primeras empresas. Esta
disminuclén se ha sentldo ain mis en el segundo sementre de 1,976-
y a princlplos de 1,977; ya que parte de las Instalaclones de algu

nas empresas han tenldo que parar momentdneamente.

Como se dljo antes, es evidente que esta baja en la produc
cién se deba, entre otros casos, al efecto de la crlfsls econémlca-
mundlal que se comenzé a sentlr en 1,974 y que se ha hecho m&s no-
table en los slgulentes afilos. Ademds, no puede dejarse de lado el
efecto causado por la devaluaclén de la moneda peruana en aproxima

damente 60 %, ocurrlida a medlados de 1,976.

B.- IMPORTACION DE SEMITERMINADOS.

La importacldn de semlterminados de cobre y aleaciones ha

tenido una tedenclia decreclente desde el afo 1,965 en que se impor
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té unas 1,200 T.M., cantlidad que dlsmlnuyé hasta 500 T.M. en 1,970.
Esta tendencla camblé en los afos 1,971 y 1,972, aflos en que aumen

té las Importaclones con respecto a los afios anterlores (ver cua-

dro N°V-12).

En el afo 1,972, aproximadamente el 65% del vollimen total
Importado, estuvo constltulfdo fundamentalmente por productos pla
nos como chapas, hojJas y tiras (42). Observado el cuadro menciona-
do antes, se puede ver tamblén que los tubos y barras huecas repre
sentan entre el 15 y 20 % del total de las Importaclones. Asimismo,
se ha Importado regular cantidad de productos no planos como ba-
rras, perflles y alambres de cobre; estos productos han sido susti
tufdos gradualmente por la producclén naclonal, y en especlal ba
rras de aleaclones cobre que desde 1,975 son cublertas por la pro-
duccién de Metales Chavfln.

CUADRO N°V=-12

IMPORTACION DE SEMITERMINADOS DE COBRE.

(T.M.)
Productos 1966 1968 1970 1971 1972 1974 1975
Barras y Perflles 72 158 29 15 14 322 200
Alambre de cobre 130 52 62 60 80 510 142
Chapas 200 159 152 262 252 Le8 350
HoJas y Tlras 222 65 152 275 298 170 282
Tubos y Barras huec. 201 122 105 117 151 50 253
Total 283 556 500 729 795 1520 1227

FUENTE: Estadfstlicas Industrlales-Secclén Estadlfstica del Minliste-

rio de Comerclio , 1,976.
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Las planchas y chapas de cobre, de las que se fabrica los
radladores, se han Iimportado deblido a que estos productos lamina-
dos en el pals no cumplflfan con las especlflcaclones del mercado
En el cuadro N°V-11 se ve que los tubos de cobre, y en especlal
los tubos de bronce, se han empezado a produclr en el afio 1,968 ;
pero se continGa con la Importacién principalmente de tubos

de cobre.

E! Perd Importa semiterminados de cobre, especlalmente como
productos planos de Europa, Japén y algunos palses del ALALC. Los
princlpales proveedores en Latinoamérica son Chlle y México . EI
pals Importa semiterminados de estos palses en una cantlidad que va

rfa de 25 a 35% del voldmen total Importado (vercuadro N°V-13),

CUADRO N°V-13
IMPORTACIONES DE SEMITERMINADOS DE COBRE
(T.M.)
Pals de origen 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974

Chile 52 83 130 140 152 245 610
Méxlco 70 30 68 75 82 240 82
Otros pafses 463 429 302 514 561 430 840
Total 585 552 500 729 795 915 1532

FUENTE:Dlagnéstico del programa de metales no férros. Oflicina de
Planeamlento y Promocién del Ministerio de Industria y Tu

rismo. 1,975.
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C.~ CONSUMO DE SEMITERMINADOS.

La tasa promedio de consumo anual de semiterminados es a-
proximadamente de 4% anual. Se estima que esta tasa de consumo es
considerablemente Inferior a la tasa de consumo de otros paflses la
tinoamericanos. En el caplftulo IV se hizo referenclia al consumo de
alambrén de cobre. En cuanto al consumo de los otros semitermina -
dos,se puede declr que es Infimo debido a la poca produccién (va
riable de 600 a 900 T.M.), y también a la pequeda Importacion de
éstos (cantidad variable entre 500 y 800 T.M.). Ademds, casl no se
Importa semiterminados (sin considerar el alambrén de cobre), a ex
cepclién de pequefias cantldades a paflfses veclinos como Bollvia. Una
de las razones por la que los productores peruanos de semitermina-
dos no puedan competir en el mercado Internaclional es debido a que
la materia prima fundamental, el cobre, es comprado de CENTROMIN -
seglin la cotatlzaclén Internaclonal, esto hace que el semitermina-
do producto tenga un preclo relativamente mayor que otros del mer-

cado exterlior.

La demanda Interna de semiterminados es principalmente como
cables y conductores eléctricos, para la fabricaclién de radiadores
en la Industria automotrfz, como mototres eléctricos, reductores ,
conductores de flufdos, etc. Se calcula que el 80 a 85 % de la de-
manda Interna es cublerta por la produccién naclonal. Es convenien
te anotar que hay una tendencia a cubrir la demanda total interna,
lo cual se va consiguliendo gradualmente; asi hace 10 afos no se al

canzaba el 70% de la demanda Interna.
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Dentro del Grupo Andino (GRAN), el Perd tlene una produc -
clén y consumo Insigniflicante. El GRAN consume m&s del 90 % del to
tal de semiterminados en forma de cables y alambres, y lo restante
como producto plano. Todos los palses del GRAN se autoabastecen de
cables y alambres de cobre. Chlile, que de]J6 de Integrar el Pacto
Andino en 1,976, es el dGnlco pals que se autoabastece de productos
planos. El mayor Importador de semlterminados, en el GRAN, es Co-
lombla; pafs que Importa unas L4L0,000 T.M. anuales de semitermina -

dos; Perd, Ecuador y Bollvia Importan en una cantidad muy Inferior.

La Industrlia del cobre dentro de la ALALC se concentra prin-
clpalmente en Brasll, Méxlco, Chlile y Argentina; cuyas‘produccio -
nes de semiterminados representa cerca del 90 %2 del total de Lati-
noamérica. Estos palses, a excepclén de Chlile y Méxlco, consumen
Internamente sus producclones. Dentro del GRAN, Colombla, con una
produccién aproximada de 20,000 T.M. anuales de semiterminados,tie
ne cerca del 80% del total producido; es ademds el mayor consumi -

dor.

En el Perd, las plantas productoras de semlterminados de co
bre y aleaclones tlenen suficlente capacldad como para abastecer -
la demanda Interna; pero debldo a factores de orden técnlico y eco-
némico no se puede cubrir la demanda naclonal. Sin conslderar fa
produccién de alambrén de cobre (el que ya se analizé en el capf-
tulo N° I1V), las empresas productoras de semiterminados trabajan u
tilizando menos del 30% de sus capacldades instaladas. Asf por e-

Jemplo, Capesa y Metlinsa, que poseen casl toda la produccién-
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de semiterminados de cobre y aleaclone, tlenen una capacidad oclo-

sa de unos 70%.

S5 - ProbuccioN Y ConsuMo EN ProbDucTos OBTENIDOS POR FUNDICION.

En nuestro paflfs la fundlicién de plezas fundidas de aleaclio-
nes de cobre es de unas 500 toneladas al afo. La mayor produccién
es fundamentalmente de plezas de bronce, de diferente composicién,
que representa casl el 90% de la producclén total de plezas de a-

leaclones de cobre.

Entre las princlpales fundiclones se tlene a Fundliclén Cen
trffuga S.A.Fundiclén Bronce Fosforoso, Mar de Cobre S.A., y Fundl
clén Bronce H. Sldolne; cuyas producciéne equivalen a aproximada -
mente el 55% de la producclén naclonal. Otras fundiclones son: Fun
dliclénes Metalidrglicas S.A., Factorfa C&ardenas, Fundicién Salva -
dor Valdlivla S.A., Fundiciédn Herndn Caballero, Fundiclién Hldrostal
etc. Ademds exlsten otras,cuya produccién es de fundlclén ferrosa;
y que producen también pequefas cantidades de plezas de aleaclones
de cobre que son distinados fundamentalmente para el consumo inter-

no de la misma planta.

Las Importaciones en productos fundidos de cobre y aleacio-
nes fueron en 1,972 alrededor de 200 T.M. La cantidad de plezas
que se I[Importa como repuestos o Integrados en maqulinas y equlpos
se estima que es del orden de 300 toneladas (43). Se ha exportado
muy pequefas cantlidades a Bollvia y Ecuador. En cuanto a la deman-

da Interna de productos fundidos de cobre y aleacliones, se calcula
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que es préxima a las 1,000 T.M. al afio.

A contlnuaclédn se muestra la producciédn de plezas de alea -
clones de cobre, de algunas de las princlipales fundiclones que hay
en el pals.Se observa que la mayor producclén es de las aleaclones

SAE 4O, SAE 42, SAE 64, yotros.

Fundiclién Bronce H. Sidoline.~- Tlene una produccién de 7 to-
neladas al mes. La produccién es exclusivamente de bronce; se utl-
1lza como materia prima catarra de bronce y cobre, plomo y estafo-
refinado y cuprofésforo en polvo ( 1585 P y 85% Cu). Las princlipa -

les aleacliones producidas son:

Bronce fésforoso: 85% Cu, 5% Pb, 5% Sn, 5% Zn, 0.1% p. Esta alea
clé constituye el 80% del total producido . Se le utiliza bési-
camente para boclnas que soportan velocldades hasta de 1800-1900
rev/minuto.

- Aleacién SAE 64: 80% Cu, 10%Sn, 10% Pb. También se le aplica co-
mo boclnas para alta fricclédn y fuertes presiones. Resiste velo-
cldades mayores de 2,000 revoluclones por minuto.

- Bronce dulce: 60% Cu, 39% Zn, 1% Mn. se le emplea como pernos,
tuercas, eJes pequefios, en griferfa, etc.

- Aleacién SAE 62: 88% Cu, 10% Sn, 2% Zn. Se utlllza en vdlvulas

de alre de alta presién. accesorlios navales, etc.

Fundicién Centrl{fuga S.A.- La produccién que llega a 5 Ton/
mes, es fundamentalmente de barras y bocinas de bronce. El dlidme -

tro y longltud de las barras varlfa de 1 a 12 pulgadas. Las boclnas
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tienen didmetros Interlores varlables. Como materia prima emplean
chatarra de bronce. Algunas de las princlpales aleaciones producl -

das en esta fundiclidén son las sigulentes:

Aleacidn. Composicién (%). Aplicaclones.

SAE 40 Cu: 84 - 86 Se usa ampllamente en aplicacliones hi-
Sn: 4 - 6 drdulicas, y en general donde se re-
Zn: 4 - 6 quliere un bronce de caracterfsticas me
Po: 4 - 6 dlas

SAE 62 Cu: 86 - 87 Tlene resistencla al desgaste y al ata
Sn: 9 - 1 que qulmico &clido. Se usa en engranaje
Zn: 1 - 3 elementos de m&quinas, etc.

SAE 64 Cu: 78 - 82 Para bombas de pozo profundo, en equi-
Sn: 9 -1 po pesado para construcclén, en poleas
Pb; 8 - 11 mecdnicas, etc.

SAE 67 Cu: 75 - 79 Tliene excelentes oropledades antifric-
Sn: 63 75 cién, aproplado para altas velocldades
Pb; 13 - 16 del eje y cargas medias, etc.

Fundicién Bronce Fosforoso.- La producclién es de aproximada
mente 5 Ton/mes. Las princlipales aleaclones producidas son: bronce
SAE 40 (3 Ton/mes), bronce SAE 62 (1 Ton/mes) y bronce SAE 64
(1 Ton/mes). Emplean como materia prima chatarra de bronce, vy ade-
mids a las aleaclones se le adliclona menos de 1% de fésforo. La pro
duccién de bocinas de bronce es de unas 20 Ton/afdo, igual cantidad
se produce de barras de bronce, aslT como de piezas de bronce espe

clal
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Salvador Valdlvlia S.A.-Tiene una produccién promedio de

Ton/afo; su producclén es bdslicamente de bronce SAE 64, SAE

SAE 62, y otros.

Producclién (Kg).

Plezas en bronce
Plezas en bronce SAE 64
Plezas en bronce SAE 62

Plezas en bronce SAE 660

FUENTE: Declaracién Jurada

1,972 1,973
6,567 10,725
3,981 2,973

75 685
3,019

de la Empresa. 1,975.

Fundicién Metaldrglca.- La produccién anual

damente 25 Ton/afo. E|l cuadro de produccién es el

Produccién (Kg)

Barras de bronce
Bolnas de bronce
Chumaceras de bronce

Tuercas, pernos de bronce

Total

FUENTE: Declaraclén Jurada

1,973 1,974
10,800 15,000
3,100 8,800
200, 400
265 450
14,365 24,600

de la Empresa. 1,976.

1,974

8,272
2,096

152
1,827

siguiente.

1,975

10,000
14,000
800
1,810

26,600

660

12

?

es de aproxima-



CAPI TULGO V

- PROYECTOS DE INDUSTRIALIZACION DEL COBRE

En este caplftulo se tratardn tres aspectos Importantes, los
que en difinlitiva constituyen la cuimlinacién de este trabajo. Pri
mero se tratard sobre las aleaclones de cobre de uso Industrial
en el que se hard referencla a las generalidades, propledades,ela
boraclén y aplicacliones de los diferentes tipos de aleaciones de
cobre. Otro aspecto que se tocard es sobre las aleaclones de co -
bre produclidos en el Perid. Finalmente se expondrd las posibilida-

de utillzaclén del cobre en el Perd.

1.- ALeacionNes DE CoBRE DE Uso INDUSTRIAL.

En el caplftulo Ill se expuso las propledades y aplicacliones
principales del cobre refinado. La propledad mds Importante del
cobre es su conductividad eléctrica, slendo este metal el mejor
conductor de la electricidad, después de la plata. Otra propledad
Importante del cobre consiste en su capaclidad de formar aleacio -
nes con otros metales. Esta propledad le conflere gran aplica -
clén para diversos usos, y en especlal para los que requieran
gran resistencla mecdnica, buena maquinabllidad, resistencla a

las elevadas temperaturas, etc.

El! cobre aleado con el zinc, estafo, aluminio, nfquel, etc;

forma varlas aleacliones Importantes (kb)dEl Concejo Internacional



- 110 -

para el Desarrolio del Cobre (CIDEC), ha publicado las Hojas de Da
tos del Cobre; en las que se encuentra una gama completa de las a-
leaclones de cobre, agrupados en once diferentes grupos. A contf

nuaclén se describird las principales aleaciones.

1.1.- LOS LATONES.

Las aleacliones cobre-zinc se clasifican por orden creciente

del contenido de zinc, de la siguiente manera:

Aleaclién Composlicién (2 en peso)
Cu Zn 65(similor 95) Cu: 94.0 - 96.0 ; 2Zn: resto
Cu Zn 10(similor 90) Cu: 89.0 - 91.0 ; 2Zn: resto
Cu Zn 15(simlilor 85) Cu: 84,0 - 86.0 ; 2Zn: resto
Cu Zn 20(similor 80) Cu: 78.5 - 81.5 ; 2Zn: resto
Cu Zn 28 Cu: 71.0 - 73.0 ; 2Zn: resto
Cu Zn 30 Cu: 68.5 - 71.5 ; Zn: resto
Cu Zn 33(latén 67) Cu: 65.5 - 68.5 ;: 2Zn: resto
Cu Zn 37(latén 63) Cu: 62.0 - 65.5 ; 2Zn: resto
Cu Zn 40(metal muntz) Cu: 59.0 - 62.0 ; 2Zu: resto

Para entender bien el comportamiento de las aleaclones co-
bre-zinc, se presenta el diagrama de equillibrio correspondiente en
la flgura VI~-1, En esta figura se observa que la temperatura de fu

sl6n desminuye regularmente al aumentar el contenido de zinc.

A temperatura ambliente, los latones comerciales estdn cons-

tlitufdos por-la fase =- hasta unos 36% de zinc y por la mezcla de
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Tabla VI-1 Propiedades mecanicas de los latones a temperatura ambiente (productos planos).
Designacion !
CuZn5 | CuZn10 CuZn15 | CuZn20 | CuZn28-30 CuZn33 | CuZn37 CuZnd40
Magnitud Unidad 5% '
Resistencia R 27 28 31 32 35 36 36 38
ala kg/mm?2 )
traccion F 34-43 32-48 34.48 42.57 38-60 39-63 39-63 4552 |
Limite R 10 10 13 13 14 14 14 16 !
elastico kg/mm?2
F 24-38 20-42 25-42 30-48 23-55 25-57 25-57 32-45
Alarga- R 45 48 40 51 57 55 \ 53 40
miento %
F 20-4 30-5 30-10 50-5 40-5 38-2 35-2 25-8
Dureza R 65 60 80 80 80 80 80 85
Brinell + ]
F 85-120 75-125 85-135 115-155 95-160 100-165 100-165 ' 125-145 ;
|
Resistencia R 20 21 23 24 26 27 27 | 29
ala kg/mm?2 :
cizalladura F 24-26 22-29 24-31 29-32 27-33 28-34 28-34 1 32-34
R = estado recocido
¥ = estado de foria
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las fases 07 + B' para contenidos mayores de 36% de zinc. La fase
0C es una soluclién sblida de zinc en cobre. Es maleable en frfo ;
s| estd exenta de plomo es maleable en caliente. Las conductivida
des eléctrica y térmica disminuyen r§pldamente con las primeras a-
diciones de zinc, luego mis lentamente. Enel campo de la fase =<,
la resistencia a la tracclén, el I1fmite eldastico, el alargamiento
y la dureza aumentan con el contenido de zinc, la maleabilidad en
frfo aumenta progresivamente cuando el contenido de zinc pasa de

0 a 30%.

La fase B', estable a temperatura ambiente, proviene de la
fase B, estable a temperatura elevada, por una transformacién que
se produce hacia los 460°C. La fase B es maleable, y 1a fase B'es

dura y frégll.

Los latones monofdslcos, con menos de 36% de zinc, pueden
ser trabaJados en frfo y en callente. Las latones blfdsicos, con
m&s de 36% de zinc deben ser trabajados por encima de 600°C. Los
latones con mds de 40% de zinc son exceslvamente frdjiles y diff-

ciles de trabajar en frfo.

A.- PROPIEDADES.

El! color de los latones varflfa del rosa, para los similor ,
hasta el amarillo dorado, para los latones Cu Zn 28-30. Para maygo
res contenidos de zinc el cobre vuelve a ser rojlzo. Las principa
les propledades flsicas de los latones, a 20°C, se Indican en 1la

tabla VvI-2,



Tabla VI- 2 Propiedades fisicas de los latones.

Designacién

CuZn5 CuZn10 CuZn15 CuZn20 CuZn28-30 CuZn33 CuZn37 CuZn40
Magnitud Unidad
Densidad g/cm3 8.85 8,80 8,75 8,65 8,55 8,50 8,45 8.40
Intervalo
de fusiébn oC 1055-1070 1025-1045 1000-1025 970-1010 910-965 902-940 902-940 895-900
Coeficiente
de dilatacion
térmica oc-! 0,000017 0,000018 0,000018 0,000018 0,000019 0,000019 0,000019 0,000020
(25-100 °C)
Calor
especifico cal/g °C 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
(a20°C)
Conductibi- cal cm/
lidad térmica | .m2 s oC 0,56 0,45 0.38 0,33 0,29 0,29 0,30 0,30
(a20°C)
Conductibili-
dad eléctrica | m/S2 mm2 32 26 21 19 16 16 15 16
volumen
(a20°C) % IACS 56 44 37 32 28 28 26 28
Resistividad
eléctrica
volumen uQ cm 3,1 39 47 5,4 6.2 6,6 6.6 6.2
(a20°C)
Coeficiente
térmico de la
resistencia oc—1 0,0023 0,0019 0,0016 0.0015 0,0015 0,0016 0.0017 0,0020
eléctrica
(0 a 100 °C)
Modulo de 13 000 12 700 12 400 12 100 11700 11 400 11100 10 400
elasticidad kg/mm2
(20°C) 12 300-13 000 12000-12 700 11 400-12.400 | 10600-12.100 | 9900-11 700 9 700-11 400 9 700-11 100 9 600-10 400
M(’J_dulo de 4750 4 650 4550 4.400 4150 4 050 4000 3900
rigidez kg
(20 °C) 4 500-4 750 4 400-4 650 4 300-4 550 4 150-4 400 3100-4 150 3 600-4 050 3 550-4 000 3500-3 900

estado recocido.

F = estado de forja.
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Sobre las propledades mecdnicas a temperatura amblente, és
tas estdn Indicadas en la tabla VI-1, para productos planos.Se Ob
serva que las caracterflstlicas mec8nicas son bastante bajas en el
estado recocido, y mejoran considerablemente con la forja. Se no-
ta también que las caracterlsticas mecdnicas aumentan con el con-

tenido de zinc.

A bajas temperaturas sucede una elevacién de las propleda-
des meclnicas. Por ejemplo, la resistencia a la tracclén en esta-
do recoclido a -195°C aumenta en LO% aproximadamente. Por otro la-
do, a temperatura elevada, los latones sufren una dilsmlinuclén de
sus propledades mecinicas. A temperaturas superfores a 200°C, los

latones ordinarios no deben ser utlillzados.

Las propledades quimicas de los latones Cu Zn 5, Cu Zn 10
y Cu Zn 15 difleren poco de las del cobre puro. Su pequefio conte-
nido de zinc los hace poco sensibles a la tensocorrosién, que es
un fenémeno que consliste en una fisuracién de las plezas con ten-
slones Internas o externas y expuestas a clertos agentes corrosl -
vos (como las atmésferas urbanas y el amoniaco). E1 fenémeno se e
vita con un recoclido de ellmlinaclén de tensliones entre 200 vy
300°C. La resistencla a la corrosién de los latones es muy varla-

ble segin el agente corrosivo.

B.—- ELABORACION,

a)-MAQUINADO.- Se flJa un fndlice de maquinabllidad 100 pa-

ra el latén de corte; estos cobres tienen un fndice que va de 20
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para el Cu Zn 5 hasta 40 para el Cu Zn 40. La mejor maquinabilidad
del Cu Zn 40 se debe a la existencla de la fase B'', que es dura vy
muy frdgll a temperatura ambliente, 1o que facllita 1a fragmenta

clén de las virutas.

b)-UNION.- Todos los latones son faclles de soldar por solidadu
ra blanda y soldadura fuerte. La soldadura oxlacetlilénica también
es buena en estos latones. No son recomendables para soldadura al
arco con electrodo de carbén y con electrodo revestido. Los lato -
nes hasta con 20% de Zn, no presenta diflcultades a la soldadura

autdgena.

c)-CONFORMACION.~ Los latones Cu Zn 5, Cu Zn 10 y Cu Zn 15 se
trabajan bién en frlfo por cualqulier procedimiento de deformaclién
pldstica. Sus temperaturas de recocido estdn comprendidos entre
L25 y 700°C. Se les trabaja con bastante faclllidad en callente en-
tre 750 y 850 °C. El latén Cu Zn 20 posee un comportamiento seme -
Jante a los anterlores; pero se trabaja peor en caliente que el Cu

Zn 15; y la forjJa en callente se puede efectuar entre 800 y 900°C.

Los latones Cu Zn 28 y Cu Zn 30 tlenen propledades muy seme
Jantes. Presentan una excelente maleablilidad, propledad que es {0 -
ti)l para las municlones, en la fabricaclién de los casqulillos. La
temperatura de recocldo estd entre 425 y 750°C; y la temperatura
de forja en callente estd entre 750 y 900°C. Se puede utlillizar la-
tén Cu Zn 33 en vez de Cu Zn 30; aunque su maleabllidad en calien-

te es un poco peor que la del Cu Zn 30.



Los latones Cu Zn 37 y Cu Zn 4O, en camblo, son difflfclimen-
te deformados en frfo, pero tienen buena plasticlidad en calliente
En el latén Cu Zn 4O, los recoclidos después de la deformacién en

frfo se efectdan entre 425 y 600 °C.

C.— APLICACIONES.

El latén Cu Zn 5 se trabajJa faclimente en frfo y callente
Se le emplea mucho en bisuterlfa de fantaslfa. También se le utilliza
para la fabricacién de discos para moneda e Insignias, y en ca&rtu
cherfa para fabricar fulminantes y fundas de balas. El latén Cu 2Zn
10 tiene aplicacliones semejantes, con la diferencia que sus prople

dades mecdnicas son algo superiores.

El 1atén Cu 2Zn 15, denominado similar 85 por su color muy -
parecido al del oro, se le utiliza para bisuterfa de fantasla y de
coraclién.Por ser maleable y tener excelente resistencia a la corrg
sién por el agua, se le utillza en casqullla de lamparas, aparatos

eléctricos, tubos flexibles, tubos de cambladores de calor, etc.

E! latén Cu Zn 20 se utilliza en artfculos de decoracién,ins
trumentos musicales, telas met&licas, etc. Los latones Cu 2Zn 28 Cu
Zn 30, Cu Z2n 33 y Cu 2Zn 37 tienen aplicacliones andlogas;siendo las
dos primeras utlllzadas para la fabricacién de estuches y de cas-
quillas para artillerlfa e Infanterlfa, para Instrumentos de mdslca,
tornillerfa, accesorlos de fontanerla sanitarla, radladores de au-

tomévil, etc.

1.2.- BRONCES.

Los bronces son aleaclones de cobre y de estafo principal -
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mente; pudiendo contener otros elementos como el zinc y plomo que

meJoran clertas propledades.

Las propledades de los bronces se comprenden mejor observan
do el dlagrama de fases correspondiente mostrado en la flg. VI-2
La fase o, que se presenta hasta un contenido de 16% de estafo,es
maleable en frfo y en callente. A mayor contenldo de estafio apare-
ce una fase S que es dura y frégfl. En la practica, los bronces pa
ra forjJa no tlienen mis de 10% de estafo. Por encima de 540°C,la fa
se § se transforma en una fase % que, a su vez, se transforma en
fase ® por encima de 586°C. El compuesto ol+ 3 se llama "compues -

to &",

Los princlipales bronces son: Cu Sn 2, Cu Sn 4, Cu Sn 5, Cu
Sn 6, Cu Sn 8, Cu Sn 10, Cu Sn 12, Cu Sn 14 y Cu Sn 20.Los primer-

ros sels son bronces para forja, los otros son bronces para moldeo.

En los bronces con zinc, Cu Sn 4 Zn 4 y Cu Sn 10 2Zn 2, el
zinc es m&s barato que el estafo y disminuye el costo de los bron-
ces. En el metal 1lquido el Zinc actiia como desoxldante y faclllita
el desgaseado del bafo. En la aleaclén solidificoda el zinc disminu-
ye la proporcién del “compuesto5 ' v aumenta la maleablilidad del

bronce.

Los princlpales bronces con plomo son: Cu Sn 10 pb 5,
Cu Sn 8 pb 15 y Cu Sn 5 pb 20. El plomo es Insoluble en los bron -
ces y se alsla en forma de glébulos finos y homogéneamente reparti

dos en la aleacién. Con contenlidos Inferlores a 7% de plomo se me-
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mo se consigue buena resistenclia a la fricclién.

A.- PROPIEDADES.

Las principales propledades ffsicas de los bronces se mues-
tra en la tabla VI-3., Con contenidos de hasta 5 % de estafio
los bronces son rosados y a mayores contenidos toman un to

man un tono dorado cada vez mds oscuro, hasta empallidecer.

Las caracterfsticas mecdnicas de los bronces monofadsicos au
mentan con el contenido de estafo; y pueden adquirir por, forja (lg
minacién, trefllado, estirado en frio) caracterfsticas relativamen
te elevadas. Los bronces mds frecuentes en fundicién son los bron-
ces bifdsicos, cuyas caracterfsticas dependen del contenido de''com
puesto ", el que aumenta segin el contenlido de estafo y también

mediante el tratamiento térmico de temple. Las propledades mecéni-

cas se observan en la tabla VI- &4,

Los bronces de estafio son las aleacliones de cobre mids resis
tentes a la corrosién; pero son sensibles a la corrosién por los &
cildos oxldantes, las soluclones amonlacales, por el azufre, por

los clanuros y por las bases fuertes.

B.=- ELABORACION,

a) -MAQUINADO.-El fndlice de maquinabllidad de los bronces ordl-

narflos es 20 para la mayorfa, a excepcidédn del Cu Sn 12 y Cu Sn 14



Tabla VI-3 . Propiedades fisicas de los bronces binarios (bronces fosforosos)
Material .
CuSn2 CuSn4 CuSn5 CuSn6 CuSn8 CuSn10 CuSn12 CuSni14
Magnitud Unidad

Densidad g/cm3 8,9 8,85 8,85 8,80 8,80 8,80 8.9 8,9
Intervalo de fusién oC 1000-1080 950-1070 930-1060 900-1050 860-1040 830-1020 820-990 800-970
Coeficiente de
dilatacion lineal oc—1 0,000017 0,000017 0.,000017 0,000017 0,000017 0,000017 0,0000185 0,0000185
(20-100 °C)
Calor especifico
(20 °C) cal/g °C 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Conductividad cal cm/
térmica (20 °C) cm2 s°C 0,35-0,55 0,15-0,28 0,15-0,23 0,11-0,16 0,11-0,15 0,10-0,12 0,14 0,21
Conductividad m/§2 mm2 15-29 (a) 8,7-15 75-10 6,4-8,7 5,8-8,1 5.8-7 6.5 5
eléctrica
(volumen) (20 ©) % IACS 25-50 (a) 15-25 13-18 11-15 10-14 10-12 15 8.8
Coeficiente térmico
de laresistencia oc—1 0.0013-0,0029 | 0,0007-0,0013 | 0,0007-0,0009 | 0,0006-0,0007 | 0,0006-0,0007 0,0006 0,0006 0,0005
eléctrica (0 8 20 °C) (a)
Mddulo de
elasticidad (20 °C) kg/mm?2 12.500 11.200-12.200 | 10.800-12.400 | 9.000-12.000 | 9.000-11.400 8.400-11.000 9.500 9.200
Mdduic de
rgidez 1200C) kg/mm?2 4.600 4.150-4.500 4.000-4.600 3.300-4.500 3.300-4.200 3.100-4.100 - -

{a) Deniru del intervalo de composicion indicado, el contenido de estafio influye notablemente sobre la conductividad v la resistividad eléctricas.




mecanicas de los bronces binarios a temperatura ambiente (chapa y banda).

Tabla VI-4 Propiedades
Material SN2 CuSnE I CuSn6
Magnitud Unidad Estado Cusn CuSn4 usn | usn
R 28 33 35 37
Resistencia a la traccion kg/mm?2
F 34-53 40-66 43-72 45-80
R 1M 13 13 15
Limite elastico kg/mm?2
F 23-50 25-58 28-62 32-76
R 45 50 55 60
Alargamiento %
F 25-3 35-2 38-2 352
R 60 70 75 80
Dureza Brinell
90-150 115-195 120-205 130-225
Resistencia
a lo cizalladura kg/mm?2 R 21 25 26 26
R = estado recocido

-
|

= vstado de forja

CuSn8

42

50-85

17

40-82

65

32-1

85

150-240

31

CuSn10

44

70-88

19

64-85

65

171

95

| 195-245

33

CuSn12

28

16

15

95

CuSn14

25

17

115



- 117 -

que tienen un valor de 50. Los bronces con plomo tlenen un fndlice

que llega a 90.

b)=UNION.- Los bronces se pueden soldar fécllemente por solda-
dura blanda y fuerte; sélo hay diflcultad en el caso de bronces -
con alto contenido de plomo. Las aleaclones para soldadura puedan

ser cobres con fésforo o soldadura con plata.

c)-CONFORMACION.- Los bronces que tlenen menos del 8% de esta-

o son f8clles de deformar en frfo. La temperatura de trabajo en
callente para el Cu Sn 2 es de 750-875°C; y para el Cu Sn 5 es de
650-750°C. Para cantidades de estafo superlores a 5%, la maleabili
dad en callente es casl nula. Los bronces con piomo son poco malea

bles en frfo y en callente.

d) "MOLDEO- La temperatura de colado varla segdn la composiclén,
slendo de 1,120-1,200°C para el Cu Sn 2 y de 1,060 - 1,130°C para
el Cu Sn 10. La fusién se efectia en un medio llgeramente oxldante

y se termina con la desoxldaclén con fésforo.

Durante la solldiflcacién sl exist. t.nd.incla a segregaclién,
formandose fases con contenlidos varlables de estafo. Este fendmeno
se evita aumentando la velocidad de enfrlamineto; por lo que se re
comlenda la colada en <coqullla en vez que en arena. La colada con

tfnua da tamblén buen resultado.
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C.— APLICACIONES.,

Los bronces forjados se utlillzan como alambres, bandas, ba -
rras y a veces como tubos, para la fabricacién de alambres para te
las metdllicas, tubos flexlbles, plezas embutldas,tornlllos y rema-

ches formados en frfo, muelles, etc.

Los bronces para moldes se venden a las fundiclones en for-
ma de lingotes. Tienen buena aptitud para el moldeo y buena resis
tencla a la corrosién, por lo que se le utlliza para fabricar acce
sorlos para 1fquidos, vapores y gases, hasta unos 225°C.Tamblén se
utllizan en dlversas plezas para frlicclén, cuerpos Yy ratores de
bombas para serviclo con aguas de mar, cadenas, elementos de flja-
cién y conecclén, etc. Los bronces con 18 a 24 ¥ de Sn se utilizan

para la fabricaciédn de campanas.

Los bronces con zinc tlenen casl las mismas apllicacliones
que los bronces ordinarlos, y son especlales para aplicaclones na-
vales y para la fabrlicaclén de accesorios en contacto con vapores
o productos qufmicos. Los bronces con plomo son excelentes metales

antli-fricclén en forma de cojines maclzos.

1.3.- LOS CUPROALUMINIOS.

Los cuproaluminlios son aleaclones binarias Cu-Al, con conte
nidos varlables de aluminio. En muchos casos se adicliona otros ele
mentos como el hierro, nfquel, o manganeso, para obtener cuproalu-

minlos complejos.
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La aleacién Cu-Al, tlene un dlagrama de fases como se mues-
tra en la flgura VI-3. En el dlagrama de equllibrio la fase < ,que
es solucldén s6llda de aluminlo en el cobre, llega hasta el 9.4% A,
A mayor contenlido de Al, aparece otra fase Y 2. Por encima del cam
po A 4 Xz se tlene la fase @’, a la temperatura de transformaclén

de 565°C; esta fase se puede mantener a temperatura ordlinarla me-

diante un temple.

El efecto de la adicién de hlerro es para frenar la velocl-
dad de transformaclién y obtener una estructura ol + YZ filna vy re-

sistente. Ademds, mejora la reslistencla al desgaste y a clertos ti

pos de corrosién.

E!l nfquel tiene un efecto semejante al del hlerro. El manga

neso afina la estructura, lo que mejora las caracterfstlcas mecanli

cas.
Los cuproaluminlos mds comunes tlenen la sigulente composi-
cién:
Aleacién Composiclén (% en peso)
Cu Al 5§ Al: 4,0-6.5%; Ni: 0-0.8%; Mn: 0-0.5%
Cu Al 8 Al: 8.0-9.0%; NIi: 0-0.8%; Mn: 0-0.5%
Cu Al 8 Fe3 Al: 6.0-8.0%; Fe: 2.0-3.5%; Mn: 0-0.8%
Cu Al 9 Mn2 Al: 8.0-10.0%; Mn:1.5-3.0%; Fe: 0-0.5%
Cu Al 10 Fe3 Al: 85-10.0%; Fe: 2.0-4.0%; Mn: 0-2.0%
Cu Al 10 Fe5 NIS Al: 9.0-11.0%; Fe: 4.0-6.0%; Nm: 4.0-6.0%

Cu Al 9 Ni6 Fe3 Al: 8.0-11.0%; Ni: 4.0-7.0%; Fe: 1.5-3.5%
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Fig. VI-3- Diagrama dv equilibrio cobre-aluminio.

Tabla VI-5 Propiedades mecanicas de l0os cuproaluminios binarios a temperatiira ambiente.

Materi .+
CuAilS CuA1IB

Magnitud Unidad Estado

R 38 -y
Resistencia a la traccion kg/mm?2

F 45.53 50-57

R 15 17
LImite elastico kg/mm?2

F 30 45 35.43

R 55 45
Alargamiento % -

F 25-15 20-15H

R 85 90
Mireza Brinell

F 115-140 130-150

R

nstado recocido

= estado de forja
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Cu Al 11 NI 5.5 Feb

Cu Al 8 Mn 5.5 NI 1.5

A.- PROPIEDADES.

Las propledades flsicas de los cuprosiuminios se muestran

en la Tablas VI-6

La resistencia a la traccién y a la dureza aumenta con el
contenido de aluminio. El alargamiento aumenta regularmente y al-
canza el m&ximo hacla el 7.5 % Al, después disminuye Las

propledades mecdnicas se resumen en la Tabla VI-5,

Los cuproaluminios tienen buena resistencia a la corrosién,
debido a la tendenclia del aluminio a formar una capa protectora de
agua de mar, aguas contaminadas, &clido fosférico, 84cido su fiarlco

alreado, 8cldo acético, sales, etc.

B.- ELABORACION,

a) -MAQUINADO.-Las aleaciones Cu Al 5 y Cu Al 8 son de maquina-
do diffcll; los demd&s cuproaluminios tienen buena maquinablilidad vy
es comparable con la de un acero de resistencia mecédnica equivalen

te.

b)-UNION.- Las aleacliones monof&slicas son diffcliles de soldar;
pero las aleaclones bifdslicas se sueldan muy fdcllmente, tanto en-
tre sl, como con otras aleacliones, especlalmente el acero. Por o-
tro lado, la soldadura blanda y fuerte es diffcil, a causa de |la

pelfcula de aldmina, que Impide la adherencla del estafio.



Tabla VI-6 Propiedades fisicas de los cuproaluminios binarios.

Material 4 ‘*
CuAld CuAll f
~Magnitud Unidad }
Densidad g/cm3 8.2 1.8 !
i a !
Intervalo de fusién °C 1050- 1080 1035 104% g
Coeficiente de dilatacion lineal
(0-100 °C) oc—1 0,000017 {10000 16 :
Calor especifico (20 °C)-_ cal/g °C 0,10 0,10 :
Conductividad térmica (20 ©C) cal cm/
cm?2 s °C 0.18-0,20 0.15 0,1/ |
Conductividad eléctrica, m/2 mm?2 8,710 154,/ ;
volumen (20 °C) - —ee e e
% IACS 1H-18 131%
Resistividad eléctrica '
volumen (20 °C) p §2 cm 17-70 131 :
Coeficiente térmico ]
de fa resistividad (0-100 °C) . oc—1 0,0008-0,0009 00003 |
Médulo de elasti®dad (20 °C) kg/mm?2 11.800-12.8L0 (e
Moédulo de rigidez (20 °C) kq/mm?2 4350 4750 A0 A
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c) ~-CONFORMACION.~- Las aleaclones monof&slicas pueden ser forja-
das en callente, a temperaturas entre 850 y 950°C. La maleablilidad
en frfo es muy buena, lo que permite mejorar las propledades mecs:
nlcas por forja. La temperatura de recoclido entre fases de forja
es de 650 y 850°C; y el recoclido de eliminaclién de tensiones se e-

fectGa a unos 300°C.

Las aleaclones de estructura + tienen una excelente
aptitud a la deformacién en caliente entre 800 y 950°C, temperatu-
ras a las cuales exlste la fase , que es muy maleable. Es necesa-

rilo reallzar frecuentes recocldos entre 650 y 850°C debldo a que

la deformaclén en frfo es muy diffcil,.

d) ~-MOLDEO.- Debido a la gran oxidabllidad del aluminio, en el
curso de la fuslién y de la colada, se utlillza materias primas lim-
plas y excentas de 6xldo, acelte o humedad, y se desoxlda el baio
de cobre fundido antes de afadir el aluminio. La colada se efectda
generalmente entre 1130 y 1180°C. Se puede colar en coquilla, o en
arena recurriendo a enfriados para aumentar la velocldad de enfrla

miento.
Cc APLICACIONES.

Deblido a la excelente resistencla a la corrosién que tienen
los cuproaluminios, se les aplica como tubos para cambladores de -
calor en la Industria qulfmica princlpalmente. Las aleacliones bifa-
slcas se utlllzan para las placas tubulares de condensadores de ca

lor; en construcclén naval para cuerpos de bombas, ejes de bombas
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hélices y plezas para compuertas de es esclusas. Por la resisten -
cla a los &cldos sufidrico y clorhfdrico, se aplica en la Industria

quimica y en talleres de decapado.

Por su buensa resistencia mecdnica en caliente (hasta 300 -
400°C) y su buena resistencia a la oxldacién, se utilizan en aslen
tos de vilvulas, tuberlas de gases de escape, conexlones para hor-
nos eléctricos, como moldes para envases de vidrio, etc. Los cupro
aluminios tienen buenas caracterflsticas de friccién y se les apli
ca como engranajes y tornillos sin fin. Ademds, por su aspecto a-
tractivo se le emplea como medallas y monedas, placas, estatuas,re

Jas, pasamanos de escaleras, ceniceros, etc.

Las aleaciones forjadas se hallan disponibles en forma de
barras, plezas forjadas, chapas, bandas, tubos o alambres. Las a-
leaclones de fundlicldén son todas bifdsicas y se prestan a la fabrl

caclén de plezas moldeadas de diversas formas y dimensiones.
1.4.- CUPRONIQUELES.

Los cupronlfqueles son aleaciones de cobre y nflfquel, con con
tenidos de nlfquel variables entre 5 y 44%. Ambos metales son solu-
bles en todas proporciones. Las aleaciones mias Importantes son el

Cu NI 10, Cu NI 20, Cu NI 25 y el Cu NI 30.

Hay aleacliones que tienen otros elementos como el flerro vy
manganeso, que se afaden para mejorar la resistencia a los distin-
tos tipos de corrosién, y mejorar también la resistencia mecénica.

Entre estas aleacliones se tienen: Cu NI 5 Fe 1 Mn, Cu NI 10 Fe 1Mn,
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Cu NI 20 Mn 2 Fe, Cu NI 30 Mn 1 Fe, Cu NI L4 Mn 1, y Cu MI 30 Fe 2

Mn 2.

A.~ PROPIEDADES .,

Los cupronfqueles con menos de 40% de nfquel son paramagné-
tlcos a todas las temperaturas. Para mayores contenldos de nflquel
se presenta un ferromagnetlismo que desaparece gradualmente con el
calentamiento, hasta desaparecer totalmente sobre 300°C. E1 <color
de la aleaclén tlene un tinte rosado con bajo contenldo de nlquel,
aumentando el porcentaje de nfquel de aleaclén se torna blanca,pu
diendo tomar el aspecto de la plata con contenidos de 40% Ni.Al au
mentar el contenido de nfquel aumenta también el intervalo de fu -
sién y disminuyen las conductlividades eléctrica y térmlica, vy el
coeflclente de dlilataclén. Las propledades flfslcas se muestran en

la Tabla Vi-7

Las propledades mecdnicas se Indlican en la Tabla VI-8, Es -
tas propledades son superiores a las del cobre puro. La resisten -
cla a la tracclén, el Ifmite eldstico y la dureza aumentan con el
contenlido de nfquel; estas propledades aumentan con la condlclén -
de un tercer o cuarto elemento. Las propledades mecdnicas mejoran
con la disminuclén de la temperatura; y a temperatura elevada los
cupronfqueles son las aleaclones de cobre con mejores caracterflstl

cas.

Estas aleaclones tlenen buena reslistencla a la corroslién

por dlversas aguas; la reslistencla aumenta con el contenido de nf-



Tabla VI-7 Propiedades fisicas de los cuproniqueles.

Magnitud Unidad CuNi5FelMn CuNi10Fe1Mn CuNi20Mn1Fe CuNi25 CuNi30Mn1Fe CuNid44Mn1
Densidad g/cm3 8,90 8,90 8,95 8,95 8,95 8,90
Intervalo de fusion °C 1090-1125 1100-1145 1130-1190 1150-1220 1170-1240 1225-1300
Coeficiente de dilatacion : '
lineal (20-300 °C) oc—1 0,000017 0,000017 0,000016 0,000016 0,000016 0,000015
Calor especifico (20 °C) cal/g °C 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10
Conductividad térmica cal cm/

(20 =C) cm2 s °C 0,15 0,12 0,09 0,08 0,07 0,05
Conductividad m/2 mm?2 8,7 5 35 3 3 20
eléctrica,

volumen (20 °C) % |IACS 14 9 6 5 5 35
Resistividad eléctrica,

volumen (20 °C) us2 cm 12 19 29 34 34 49
Coeficiente térmico de la :
resistividad (0-100 °C) oc—1 0,012 0,0007 0,0004 0,0002 0,00005 0,00004
Modulo de elasticidad ;

(20 °C) kg/mm?2 12400-13500 13000-13800 13600- 14800 14100-14900 14600-15500 16000- 16800
Modulo de rigidez

(20 °C) kg/mm?2 4600-5000 4800-5100 5050-5500 5200-5500 5400-5750 5901-6200




Tabla VI-8 Propiedades mecénicas de los cuproniqueles a temperatura ambiente.

Magnitud Unidad Estado CuNi5Fe1Mn CuNi10Fe1Mn CuNi20Mn1Fe CuNi25 CuNi30Mn1Fe CuNi44Mn1
Resistencia R 28 32 34 37 36 48
ala kg/mm?2
traccion F 38 42 47 - 50 68
R 9 12 15 16 15 20
Limite elastico kg/mm?2
F 35 38 42 - 43 55
R 40 38 38 42 42 45
Alargamiento %
F 10 12 14 - 16 5
R 60 65 80 85 85 95
Dureza Brinali
F L 100 120 130 = 140 165

=
=
r

= o413da recacido

"

-

;e iy

B




quel. Con la adlclén de hlerro se Implde la formaclén de plcaduras.
AsIimlismo, es satisfactorla la resistencla a productos orgénicos co
mo los carburantes, aceltes lubricantes, desolventes, etc. Los cu-
pronfqueles conservan su color plateado en alre seco; Yy se oxlda

rdpldamente con el alre himedo.

B.~ ELABORACION.,

a) -MAQUINADO.- Por su gran tenacldad, los cupronfqueles presen
tan baja maqulinabllidad. Las aleaclones con alto contenido de nl -

quel y los que han sufrldo forja se maquinan més féclIimente.

b)-UNION.- La soldadura blanda se efectda f&ciimente utl)lzan-
do un fundente. La soldadura fuerte de efectia preferentemente con
soldadura con plata, desoxldante y llama neutra. No son recomenda-
bles las soldaduras con f6sforo. Son apllicables todos los sistemas
de soldadura, y se preflere la soldadura con atmésfera Inerte. Pa-
ra la soldadura oxlacetllénica la 1lama debe ser llgeramente re -

ductora a neutra.

c) ~-CONFORMACION.- Los cupronfqueles se trabajan f&climente en
caliente y en frfo. Los Ifmites de trabajo en callente varfan con
el contenldo de nfquel entre 850 y 1025°C. Estas aleaclones no tle

nen tendencla al agrletamliento bajJo tensién.

d) -MOLDEO.- Las princlpales composiciones para moldeo son: Cu-
NI 10 Fe, Cu NI 30 y Cu NI 30 Fe. La fuslén se debe efectuar en
condicliones llgeramente oxldantes, para evitar la absorcién de hi-

drégeno o de 6xldos, Yy se desulfan seguldamente afadliendo Mn, Mg ,
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S| o LI. La temperatura de colada debe ser de 100 a 200°C por encl
ma del punto de fusién de la aleaclén; y se puede colar en coqui-

1la o en arena.

C.— APLICACIONES.

La forma comerclal m&s corriente es como tubos; se encuen -
tran tambié&n como placas gruesas, bandas barras y alambres. El Cu-
NI 10 Fe 1 Mn se emplea para conduclr agua al mar, para los conduc
tores de los barcos, etc. esta aleaclén tamblén se elebora en for-
ma de plezas moldeadas, tales como cuerpos de vilbulas y de bombas;
ademds se utliliza para enfundar maderas y cables expuestos a corro

sién.

E1 Cu NI 20 Mn 1 Fe se utlllza en forma de tubos para con -
densadores; por su composicién a grandes deformaclones se emplea
en construcclén de (nstrumentos dé‘mﬁslcsly valnas de proyectlles.
E! Cu NI 25 se utlillza princlpalmente para la acuifacién de monedas
y de medallas. Los cupronfqueles Cu NI 30 Mn 1 Fe y Cu NI 30 Mn 2-

Fe2, son las que mejJor resisten a las aguas muy contaminadas.
1.5.~. LAS ALPACAS.

Las alpacas son aleaclones de cobre, nfquel y zilnc. E! por-
centaje de nfquel en estas aleaclones varfa de 110 a 25%, y el de

zlnc es de 15 a 28%. Las princlpales composiclones son las sligulen

tes:
Aleaclones de forja Aleaclones de moldeo

Cu NI 10 Zn 27 Cu NI 13 Zn 28
Cu NI 12 2Zn 24 Cu NI 18 2n 22
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Cu NI 15 Zn 21 Cu NI 22 Zn 22
Cu NI 18 Zn 29

Cu NI 20 Zn 18
Cu NI 25 2Zn 15

A.- PROPIEDADES.

Las princlpales propledades flslcas y mecdnlcas se Indlcan
en las Tablas VI-9 y VI-10. Las propledades mecé&nlicas de las alpa-
cas mejoran con las ba)as temperaturas; y por otro lado, conservan

sus propledades mec&nlcas hasta unos 300°C.

Las alpacas no sufren descinflcaclé6n en medlos acuosos. pre
sentan buena resistencla a la acclén de dlversos §cldos orgénicos,
y se les puede poner en contacto con los alimentos y las bebldas ,
en especlal las aleaclones con 20 a 25% NI. Las alpacas sufren dé-
bll acclién corrosiva debldo a los alcoholes, cetonas, aldehlidos vy

otros productos orgéfinlcos.

B.~ ELABORACION,

a) -MAQUINADO.- E) fndlce de maquinabllidad es bajJo (2 a 25) ,
por lo que son diffclles de maqulnar. Las alpacas se maquinan pre-
feriblemente después de la ellminaclién de tenslones. El maqulnado

es m&s f&cll con plezas moldeadas.

b)-UNION.- La soldadura blanda se efectda f&clImente con solda

dura estafio-plomo 50/50. La soldadura fuerte se reallza preferible



Tabla VI-9 Propiedades fisicas de las alpacas.

Material
CuNi10Zn27 CuNi12Zn24 CuNi15Zn21 CuNi18Zn20 CuNi18Zn27 CuNi20Zn18 CuNi25Zn15

Magnitud Unidad
Densidad g/cm3 8,60 8,65 8,70 8,75 8,70 8,75 8,75
Intervalo de fusion °C 980-1035 1000-1060 1040-1090 1060-1110 1000-1070 1080-1150
Coeficiente de dilatacion
lineal (20-100 °C) oc—1 0,000015 0,000015 0,000015 0,000015 0,000016 0,000017 0,000017
Calor especifico (20 °C) cal/g °C 0,10. 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09
Conductividad cal cm/
térmica (20 °C) cm2 s °C 0.09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05
Conductividad m/§2 mm2 49 46 4,1 35 3.2 29 28
eléctrica
volumen (20 °C) % IACS 8,5 8 7 6 55 6 5
Resistividad eléctrica,
volumen (20 °C) p82 cm 20 22 25 29 31 31 34
Coeficiente térmico de
la resistencia eléc :ica oc—1 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
Modulo de
elasticidad (20 °C) kg 'mm2 12 000 12 300 12700 13300 13400 14 000




Tabla VI-10 Propiedades mecanicas de las alpacas a temperatura ambiente.
Material
. CuNi10Zn27 CuNi12Zn24 CuNi15Zn21 CuNi182Zn20 | CuNi18Zn27 CuNi20Zn18 CuNi25Zn15
Magnitud Unidad Estado |
Resistencia R 40 40 41 43 43 43 46
a la traccidn kg/mm?2 . : . .
F 45-65 45-70 47-70 48-70 53-80 70 70
R 15-20 14-20 15-20 17-23 19-21 17 19
Limite elastico kg/mm2
F 31-54 32-60 36-60 36-67 3775 58 62
R 47-52 45-50 38-45 35-45 45-48 38 35
Alargamiento %
F 20-3 20-3 25-2 25-2 25-2 3 2
R 75-90 80-95 85-100 90-100 95-100 85 95
Dureza
F 120-180 120-190 125-190 125-200 145-230 200 205

R = estado recocido.
= estado de forja.
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mente con soldadura con plata. La soldadura autégena se puede rea-
llzar con soplete oxlacet!l1énico. Para la soldadura con llama hay

que operar con llama ligeramente oxlidante.

c)~CONFORMACION.- Las alpacas monofadsicas se deforman facllmen
te en frfo; pero diffclimente en callente. La temperatura de reco-

cldo estd comprendida entre 600 y 800 °C.

d) -MOLDEO.- La fusién se efectGa en horno eléctrico o en hor-
no de llama. Antes de la colada, se desoxida con manganeso, con cu
profésforo o con maghesio. La temperatura de colada varla segin la
composicién de la aleacién; siendo de 1260 a 1300°C para una alea-
clén con 20% NI. Las alpacas se cuelan princlpalmente en arena.las

plezas coladas en coqulilla presentan una superficle excelente.

C.— APLICACIONES.

Las aleacliones Cu NI 15 Zn 21 y Cu NI 18 Zn 27 son emplea -
das para equipos de telecomunicaclones, por su resistencia a la co
rrosién y su aptitud para la deformaclién en frfo. Las alpacas, pla
teadas o no, se utiliza en cublertos. Adem8s, por su brillo atrac-
tivo, se emplean para la fabrlcacién de puertas, plcaportes, lampa
ras, etc. Otras aplicaclones son como Instrumentos de precisién de
relojerfa, cajas de relojes, bisagra de gafas, medallas, encendedo

res, etc.

Las alpacas se encuentran disponfbles en forma de barras,
perflles, tubos, alambres, bandas, chapas y tamblén en forma de

plezas moldeadas.
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Las alpacas mejoran consliderablemente su maquinablllidad con la adl
clén de pequefos porcentajes de plomo (hasta 2% pb). Las propleda-
des ffslcas, mecidnlcas, quimlicas de é€stas aleaclones son casl las
mlsmas que las alpacas siIn plomo. Las alpacas con plomo se emplean
especlalmente para la fabricaclén de elementos que requleran mucha

maquinado, tales como llaves y pernos.
1.8.- OTRAS ALEACIONES DE COBRE.

Aparte de las aleaclones vistas antes, exlsten muchas otras
aleaclones de cobre. Hay cobres déblimente aleados, que contlienen-
menos de 1% de elemento de adliclién. Asl, se tlene cobre desoxlidado
con fésforo y con 0.15 a 0.50/ de arsénico, el que se utlilliza por
su buena reslistencla mecénica a temperatura relatlvamente alta ,-
buena reslistencla a la corrosién y buena soldabllidad. La aleacién
de cobre con 0.02 a 0.12% Ag tlene la propiedad de aumentar el pun
to de reblandecimiento (que reduce conslderablemente las caracte
rfsticas mec&nicas) de 200 a 300°C. Tamblén exIste una aleaclén de
cobre con 0.20 a 0.50% S, o con 0.30 a 80% Te, que tiene un fndlce
de maqulinabllldad de unos 80, y que es mucho mayor que la del co -

bre.

La adliclién al cobre de 0.2 a 1.2% Cd, tlene el efecto de au
mentar la temperatura de reblandecimiento y del 1lmite de fluencla.
Adem&s, se conslgue una buena resistencla mecdnica después de for-
Ja por estlrado, alcanzando una reslistencla a la tracclén de 65

Kgm/mmz. El cobre con cadmlo y estafo (0.2 a 6% Sn), tlene mayor
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reslstencla a la tracclén, propledad que lo hace apllicable para

las 1fneas telefénlcas.

Los cobres con 0.5 a 1.2% Cr se wutilizan en apllicaciones
que requleran alta resistencla mecdnlca, buena conductlvidad eléc-

trica y buena reslistencla al reblandecimliento.

Las aleaclones cobre-berlilio (1.7-2% Be) y cobre-cobalto-bi
rilfo (2% Co, 0.4 a 0.8% Be) poseen caracterlsticas mecdnlcas muy
elevadas, sImllares a los aceros de alta reslistencla; la conductl-
vidad eléfctrica y térmlica es medla para los cobres con berlllo vy
bastante alta para los cobres con cobalto berlllo; tlenen ademés
excelente resistencla a la corrosién, aptitud para el moldeo y pro

pledades antichlispa.

La aleacién Cu NI 2 ST (2% NI y 1% SI) es Insenslble a 1la
corrosién bajo tensién y posee buena conductlividad; y se le aplica
en electrotecnla. Adlclonando al cobre 3% SI y 12 Mn se obtlene u-
na aleacién que posee alta reslstencla mecdnlca, excelente reslis -

tencla a la corrosién y buena soldabllldad.

Hay una aleaclén conoclda con el nombre de Monel, que con
tlene 63-67% NI, pequefas cantldades de hierro, manganeso, aluml
nfo, slllclo, azufre y el resto de cobre. El hlerro aumenta la re-
sistencla a la corrosién, el manganeso mejora la ductlillidad y el a
luminlio mejora las propledades mecdnlcas. Estas aleaclones tlenen

excelente reslstencla naval y en el campo qufmico.

Los cobres con plomo son aleaclones que pueden contener has
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ta 30% pb, y a veces con adiclones de estafio, nfquel y antimonlo
Los princlipales tlpos son: Cu pb 8, Cu pb 15, Cu pb 20 y Cu pb 30,
Estas aleaclones tlenen excelentes propledades antifricclén y son

utllizados para la fabrlicaclén de cojlinetes.

Adem8s de las aleaclones de cobre menclonados, exlsten o -

tras que no han sldo conslderadas por su poca utlllzaclén préctica.

2.~ ALEACIONES DE CoBRE PRODUCIDAS EN EL PERU,

En esta parte se hace referencla a las plantas m&s importan
tes que procesan el cobre reflinado producldo en nuestro pafs. Con
esta Informaclén se tendr§d idea de la necesldad de instalar nuevas

plantas para procesar el cobre reflinado.

A.~- PLANTAS PRODUCTORAS DE SEMITERMINADOS DE COBRE.

En el capflftulo V se mencloné que exlsten solamente dos plan
tas de regular capacldad y que satlsfacen parclalmente el mercado
naclonal de laminados, fle)Jes, extruldos s6lidos y tubos de cobre
vy aleaciones. Estas plantas son Metales Industriales del Perd S.A., Yy
Candados Peruanos S.A., cuyas producclones suman alrededor de 600
TM/afo. Se estima que a princlplos de la slgulente década estas

plantas s6lo cubrir8n aproximadamente el 35% de la demanda total -

de semlterminados.

B.- PLANTA DE PRODUCTOS SINTERIZADOS.

Reclentemente se ha constlitulfdo la empresa PULVIMETAL S. A
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qulien fabrlicaréd productos sltetizados de cobre y aleaclones. Esta
planta tlene una capaclidad del orden de 100 toneladas al afo, y en
trard en producclén dentro de poco. Dicha pianta requerird como in
sumo polvos de cobre y aleaclones, los cuales por ahora son impor-
tados desde Europa. Con la puesta en produccién de esta planta, se
cubrird las neceslidades de productos sintetlzados de cobre y alea-
clones del pafs; adem&s parte de la produccidén ser§d para la venta

al exterlior.

C.— PLANTA DE ALAMBRON DE COBRE.

En nuestro paflfs exlste s6lo una planta productora de alam -
brén de cobre. La planta estd ublicada en la Oroya y pertenece a la
empresa CENTROMIN PERU. Su capaclidad Instalada es de 42,000 TM/afo

en dos turnos; y trabajJa utlllzando cerca del 30% de su capaclidad.

En el cuadro N°IV-1 se muestra la distribucién de la produc
clén anual de alambrdn de cobre. Se aprecla que cerca del 60% de -
la produccién se destina al mercado naclonal; y que de esta canti-
dad mds del 90% es consumido por las empresas INDECO y CERPER ( ex
PIRELLI) para la fabrlicaclén de alambres y cables para usos eléc -

trlcos.

Como se observa, el mercado interno es suflicientemente abas
tecldo con la producclién de la planta de La Oroya; por lo que no
se puede pensar en la neceslidad de Instalar una nueva planta de a-
lambrén de cobre. Por otro lado, se considera que el mercado exter

no es muy competitivo por razones de calldad y costo de transporte

del producto.
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3.- PosiBILIDADES DE UTiLizAcioN DEL CoBRE EN EL PERU

En este punto, se trata de hacer un bosquejo sobre las prin
cipales posibilldades de utlllzaclén del cobte en nuestro pafls. Se
ha consliderado el empleo de este metal para una producclién Indus -
trial de determinados productos . Es asl que en base al mercado
del cobre, expuesto en el capftulo IV, se conslidera el uso de este
metal para la fabricaclén de: A) Semiterminados de cobre y aleaclo

nes; y B) Polvos de cobre y aleacliones.

3.1.- FABRICACION DE SEMITERMINADOS DE COBRE Y ALEACIONES.

En el capflftulo anterlor se ha menclonado que el mercado na-
cional de semlterminados de cobre, es abastecido parclalmente por
las plantas METINSA Y CAPESA, que producen conjJuntamente menos de
1,000 TM/afo; y se calcula que a princlplos de la slgulente década,
estas plantas sSlo cubrirén aproximadamente el 35% de la demanda -

total.

La posiblllidad de Instalar una planta de semiterminados de
cobre y aleaclones, estarla orlentada no s6lamente a cubrir la de-
manda naclonal, sino fundamentalmente para la exportaclén, la que
constltulrlfa una parte considerable de las ventas totales. Esto se
deduce del conocimlento de que después del afo 1,980, la demanda -
potenclial naclonal serd alrededor de 2,500 TM, sin contar unas
1,300 TM que ser&n abastecidos por las actuales plantas; y la de -

manda potenclal en el exterlor, ser§s m&§s de 20,000 TM. (ver cuadro

N°IV-8).
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En el cuadro N°IV-8 se observa los semlterminados que tienen mayor
demanda. Los productos que se conslideran para su fabrlicaclén en u-
na Planta de Semlterminados, son las sligulentes: a) 1dminas y fle-
Jes de cobre de pequefios espesores y de dlferentes dimensiones de
ancho; b) 1dminas y flejes de aleaclones de cobre, en tamafios simi
lares al anterlor; c) tuberfas de cobre de diferentes didmetros vy
diversos espesores de pared; d) tuberlas de aleaciones de cobre en
tamafos parecidos al anterior; e) barras y varillas de cobre y de

aleaclones de cobre, en diversos tamafos y formas.

A contlnuaclén se hace referenclia a algunos aspectos impor-
tantes que hay que conslderar para la Instalaclién de una planta de

semlterminados de cobre y aleacliones.

A.= CAPACIDAD Y LOCALIZACION DE LA PLANTA DE SEMITERMINADOS.

E! tamafio de la planta, es decir la capacidad de producclién
anual, depende bisicamente del mercado que se va a cubrir, asl co-

mo de los recursos disponibles, y otros factores relaclonados.

Como ya se vI8 en el caplftulo sobre el mercado del cobre, a
princliplos de la sigulente década habrd una demanda por cubrir en-
tre laminados y extrufdos de cobre y aleaclones, que serd alrede -
dor de 23,000 TM/afo; de las cuales aproximadamente el 15% serd pa

ra la demanda naclonal, y lo restante para mercados del exterlior.

En cuanto a las materlias primas como el cobre, plomo y zlinc
refinados, exlste suficliente dlsponibllidad de estos metales. 0 -

tros recursos tales como agua, energfa, combustible; no presentan
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diflcultad de abastecimiento. Asf, se puede considerar que los re-
cursos no constltuyen un factor determinante para fljar el tamafio
de la planta. Luego, tenlendo en cuenta b&slcamente la demanda to-
tal de semiterminados, y consliderando tres turnos de trabajo dia -
rlo, se puede estimar que la capacldad de la Planta de Semitermina

dos podrfa ser del orden de 30,000 TM anuales.

Para la locallzacién de la menclionada Planta, hay que consi
derar algunos factores. tenlendo en cuenta que la mayor parte de
la produccldén ser§d destinado a la exportacldn, serd necesarlo que
la Planta de Semiterminados de Cobre y Aleaclones, se ublque en la
costa préxima a un puerto. Otro factor Importante que conslderar
es que la Planta debe estar locallzada cerca a la fuente de sumi -

nistro de materla prima, es declr cercana a una refinerfa electro-

Iftica de cobre.

Hay dos poslibles lugares para la ublcaclén de la Planta. U-
na de ellas es la refinerla electrolftica en Cerro Verde (Arequipa)
y la otra es la refinerfa de cobre de Illo. Actualmente la
mayor producclién de cobre electrolftico estd en |Ilo, con una canti
dad cercana a las 150,000 TM anuales; adem&s este lugar dispone de
un. buen puerto. Exlste otra refinerfa electrolltica de cobre ublca
da en La Oroya; pero se encuentra distante de la costa, lo cual -

hace pensar en gastos para el transporte.

Por las conslderaclones anterlores, convendrflfa ublcar 1la
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Pianta de Semlterminados enr un lugar cercanoogﬁla refinerfa elec -
trolftica de |Ilo en el Departamento delitent De este modo se apro
vecharfa de la disponibilidad de materia prima, de la facilidad de

transporte, y otras ventajas.

B.- PROCESO DE PRODUCCION DE SEMITERMINADOS DE COBRE Y ALEACIONES.

PRODUCCION DE LAMINADOS DE COBRE Y ALEACIONES

E)! proceso de produccién se Inicla con la fusién del cobre
y zinc refinados en un horno. Generalmente se utiliza hornos de In
duccién. Luego el metal fundido es transportado en horno de conten
clén hacla miquinas de colada semicontlfnua. En la miquina de cola-
da semicontlnua el metal fundido se cuela en la cavidad del moide,
que es rectangular para las placas; el molde sin fondo previamente
se clerra en su parte Inferlor por una placa deslizante. Cuando el
metal se ha solidificado 1o suficlente, se baja lentamente la pla-
ca para llevar hacla abajJo la parte ya solldificada, y asl m&s me-
tal I1fquido puede ser colado en el espaclo dejado. La pleza moldea

da, de secclién rectangular, se denomina slab de laminaclén.

El! sigulente paso es la laminaclién en callente, para lo
cual la pleza es precalentada en un hornoeléctrico; y después se
le somete a suceslvas pasadas de laminacién en un laminador duo re
versible. Durante el trabajo en callente se forman é6xidos; y las
bandas que salen del laminador deben ser decapadas para eliminar -

los 6xidos. E|l decapado se puede realizar en un bafo de &cido sul-

fdrlico dllufldo.
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Luego, la banda es sometida a una laminacién en frfo en don
de se consigue el espesor requerido. La operacién de deformacién
en frfo ocasiona un endurecimiento del metal que hace diffcil una
deformacién posterior. El endurecimiento se suprime mediante un re
cocido. SI el recocido no se realiza en atmésfera no oxidante, se
rd necesrlio un posterior .decapado. Por ello, durante las etapas de
laminaclén en frfo se requiere de operaciones intermedias de reco-
cido y decapado; asf, el metal recobra su capacidad para sufrir

nuevas deformaclones en frfo.

La maquinaria y equipo necesario para los procesos de fundi
clén y moldeo estarfa constlitufdo principalmente por: horno de fu-
slén, horno de contencién, hornos eléctricos de Inducién y méquina
de colada semlcontlnua; para el proceso de laminaclén se requeri
rfa de: laminador en caliente duo reversible, laminadores en frio
cuarto reversible, madquinas de corte, hornos para recocido, maqul-

nas de decapado y médquinas bobinadoras.
PRODUCCION DE EXTRUIDOS DE COBRE Y ALEACIONES.

La extrusién es otro proceso para obtener productos semiela
borados como barras, varillas, perfiles y alambres. Para este pro-
ceso se parte de tochos obtenidos por colada semicontinua. Este to
cho debe ser sometido a una prensa de extrusién, pero previamente
son calentados generalmente en hornos de induccién a una temperatu
ra en la que el metal se encuentra en estado pladstico. El tocho se
coloca en la matriz de la prensa; luego es empujado por el pistdn

de la prensa, oblligando al metal a pasar a través del orificio de
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una hilera, cuya forma -ha sido elegida en funclén del semitermlna-

do que se va a produclr.

Las barras que requlieren una mayor reducclén son sometidas-
a un proceso de estirado. Las barras son cortadas en tliras, decapa
das en 8cldo dllufdo y luego son apuntados, con lo que se permite
Introducirla en la hilera de estirado. Las mordazas del banco de
estlirado aprisionan las barras desde el otro lado de la hilera. EI

estlirado se efectida en frfo

E! proceso de producclén de tubos es semejante al anterior
hasta antes de ser procesados en la prensa de extruslén. En este
caso, el blllet se Introduce en una prensa vertical y se mueve ha-
cla la matrfz que tlene una geometrfa que dd el difmetro exterlor
del tubo. El dladmetro Interlior estd dado por la presenclia de un
mandril que perfora el blllet precalentado y produce el buen esta-

do superficlal de la cavidad Interlor.

La dimensién final del tubo se obtliene medliante operaclones
suceslvas de estlirado. El difdmetro exterlior se regula por el dlame
tro de la hilera de estirado a través de la cual pasa por el tubo;
y el espesor de la pared se regula por el mandril Interfor que de-
termina el espaclo anular que queda disponible para los tubos. Pa-
ra reduclr uno o varlos tubbs a didmetros suceslvamente decreclen-
tes se emplea los bancos de estirado. En las fases Intermedias del
estlirado, serd8 necesarlfio tratamlientos de recocldos. Al final de la

operaclén, el tubo pasa por una méquina de enderezado y luego son
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cortados para el envfio. Es decir que las operaclones bislicas des -
pués de la fusién y moldeo son: el precalentamiento, extrusién, es

tirado, recoclido, enderezado y corte.

La maquinaria y equlpo necesarlo para la producclén de ba -
rras, varlillas, perflles y alambres, estarfa formando fundamental-
mente por: prensa de extrusidn horlzontal, bancos de estirado para
barras y perfiles, tanques de decapado y maquina de enderezado. Pa
ra la producclén de tubos se necesltarfa lo sigulente: prensa ver-
tical, bancos de estirado, horno eléctrico de Inducién, hornos de

recoclido y mdquinas de enderezado.

C.- INSUMOS NECESARIOS PARA LA FABRICACION DE SEMITERMINADOS DE CO
BRE Y ALEACIONES.

Los princlipales Insumos requeridos son: cobre refinado, co-
bre blister, zinc refinado y plomo refinado. Adem&s son tamblén ne

cesarlos el agua, energfla eléctrica y &cldo sulfdrlico.
COBRE.

Este metal es el princlipal elemento necesarlo para la fabrl
caclén de los semliterminados. Del total de metales requeridos, el
cobre representa cerca del 80%. Dicho metal se puede emplear como
metal refinado para la producclén de barras, perfiles y alamberes
El cobre blister podrfa emplearse en lugar del refinado para 1la

produccién de algunos semliterminados que no requleran alta condutl

vidad.
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En el capftulo N°V se hace referencla a la produccién de co
bre en el Perd; y en el cuadro N°V-6 se observa que la producclén
del yacimiento de Toquepala permite obtener suflciente cobre refi-
nado y cobre blister para abastecer a una posible planta de semi -

terminados.
OTROS METALES.

Después del cobre, el zinc es otro metal que se utliiza en
consliderable cantidad para la fabricacldn de semiterminados de co-
bre y aleaciones. Se puede decir que ambos metales casl completan
el total de la materla prima requerida. La produccién naclional de
zlnc refinado proviene de la refinerfa electrollftica de La Oroya,
en la slerra central del Perd. La producciédn de zinc refinado es
alrededor de 70,000 TM/aRo. Por otro lado, actuamente estd en mar-
cha la construcclién de una nueva refinerfa electrollftica de zlnc -
con una capacldad de produccién de 87,000 TM/alo, en una zona cer-

cana a Lima.

Otros metales que se pueden emplear, pero en menor cantidad
que los dos anterlores, son: plomo refinado, que tamblén produce
la refinerfa de La Oroya y en una cantldad aproximada de 83,000TM/
aifo; estafo aluminlio y nfquel. Estos Ultimos metales serfan Impor-

tados del exterlor.
OTROS INSUMOS.

Es necesarlo disponer de sufliciente agua potable. Este ele-

mento serd Gtl]l para el sistema de enfriamiento de 1los equipos;
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tamblén se le empleard en las miquinas de decapado, en el labado
posterlor al decapado, en los bafios, comedor, serviclos y otros u-
sos. Como posibles fuentes de suministro del agua se conslderarfa
a el rfo Locumba que desemboca en el departamento de Tacna, y el
rfo Tambo en Arequlpa Tamblén serfa dGaGtll. De otro modo, para
tener una planta segura del valloso 1lquldo, serfla recomendable

Instalar una planta desallnlzadora.

Por otro lado, tamblén serd necesarlo suministrar energfa e
léctrlica para la planta; y para ello se tendrla que Instalar wuna

planta de generaclén de energfa eléctrica.
3.2.- FABRICACION DE POLVOS DE COBRE Y ALEACIONES.

La pulvimetalurgla es una técnlca relativamente nueva para
la obtenclén de plezas y materlales. Una de las princlipales venta-
Jas econémlicas de 1la metalurgla de los polvos es la elilminacién
de las pérdidas de materlal por colada o virutas. Por otro lado es
ta técnlica de producclién ofrece medlos para alear materlales que
no pueden ser camblados por otro sistema, dependliendo sélo de cler

tas lImltaclones econémlcas.

Una planta de polvos metaldrglcos suministra materla prima,
en forma de polvo metdlico, para obtenclién de productos sinteri-
zados. En general, la metalurgla de los polvos comprende tres ope-
raclones fundamentales. E|l primer paso es la fabrlcaclén de los
polvos; luego slgue la compreslién de los polvos; vy flnalmente se

reallza el sinterlzado de los mlsmos.
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Actualmente, en nuestro pals no existe produccién de polvos
de cobre y aleaciones. Pero, como se dljo antes, hay una planta pa
ra la fabricaclén de productos slinterizados; y que pronto entra -
rda en produccldn utlllzando materla prima que debe ser Importada
Mlentras tanto se slgue Importando y en forma crecliente productos

sinterlzados.

SI se Instala una planta .de polvos de cobre y aleaclones,se
evitarfa la Importacién de éstos, que se utiliza en forma Indirec-
ta en plezas sinterlzadas como partes de mdquinas. Ademds, es posi
ble exportar parte de la produccién de polvos a pafses miembros
del Grupo Andino, y también a otros pafses latinoamericanos. Asf-
mismo serd necesarlio suministrar polvos de cobre y aleaclones a la

planta de fabrlicacliddn de productos sinterizados antes menclonada,

Entre los aspectos Importantes que habrfa que tener en cuen
ta para Instalar una planta de produccliédn de polvos de cobre y a-
leaclones, se tiene: a) Capacidad y locallzaclén de la planta; b)-
Proceso de produccién de polvos, y c)lnsumos necesarios para la

produccldén de polvos.

A.- CAPACIDAD Y LOCALIZACION DE LA PLANTA DE POLVOS DE COBRE Y A-
LEACIONES,

La planta pulvimetal, destinada a producir plezas sinteri-
zadas de cobre y aleacliones, tiene una capaclidad Instalada de alre
dedor de 100 toneladas métricas al afflo. Para esta produccién reque

rird de polvos de cobre y aleacliones, en una cantidad aproximada
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de 80% del total a produclr; cantidad que debe ser cublerta por u-

na planta de polvos.

Por otra parte, se estlma que para los paflses integrantes -
del Pacto Andino, la demanda de productos sintetlzados es de aire-
dedor de 400 TM/afo; es declr que la cantlidad simllar de polvos se
r§ requerida por estos palses. Considerando lo expuesto antes, se
puede pensar en la necesldad de una planta productora de polvos de
cobre y aleaclones, que podrflfa tener una capacldad préxima a Jlas

500 tonelads métricas al afo.

En cuanto a la ublcaclén de dicha planta, hay dos lugares
en el sur del pals donde podrfTa sltuarse. Si se tlene en cuenta
la reclente entrada en produccién del yacIimlento de cobre de Cerro
Verde que estd locallizado en una zona muy cercana a la cliudad de A
requipa, ésta puede ser un lugar aproplado para la instalacién de
la planta, pues se puede disponer de suflclente materla prima del

menclonado yacimlento.

Por otro lado, la localldad de Ilo, en el departamento de
Tacna, ofrece tamblé&n condlclones para instalar una planta de pol
vos de cobre y aleaclones. Ademds tanto Arequipa como fic tle-
nen la ventaja de estar en la costa peruana, lo que facilitarfa
la exportaclidén de una parte de la producclén de dicha planta. Aho-
ra, sil se consldera la necesldad de descentrallzar la [(ndustriail-
zacidn del pafls, serfa convenlente instalar la planta en Arequipa,

cludad que ya est8 empezando a crecer industrialmente.
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B.- PROCESO DE PRODUCCION DE POLVOS DE COBRE Y ALEACIONES.

El método empleado para la producclén de los polvos serfla
por un procedimiento mecdnlco. En resumen, la pulverlzacldn mecéni
ca se reallza dirlglenco un chorro fundido del metal sobre un dis-
co que glra a gran velocldad, provisto en su perlfirla de cuchl -

llas metd8llicas que fragmentan el chorro del metal.

El proceso se Inlcla fundliendo el cobre reflnado y / o alea
clones en un horno eléctrico de Induclién. El metal fundido se pa-
sa, con.una cuchara de colada, a un horno de calentamlento en don-
de se mantlene la temperatura del metal 1lfqulido. De aqufl el chorro
1fquldo desemboca a través de un agujero de aproximadamente 1/8 de
pulgada de di8metro. El metal fundido regulado cae sobre un dis -

co glratorlo; provocando de este modo la desintegraclén del metal.

La velocldad de rotaclén del disco va a determinar la granu

lometrlfa del polvo. Las partfculas son esparcldas en un reclplente

en donde las partfculas son enfrladas con agua.

El equlpo necesarlo para la producclén de polcvos de cobre
y aleaclones estarlfa formado bislicamente por: horno de Induclén e-
léctrlica, cucharas de colada, horno de calentamiento acoplado con
un crisol que tenga un orifliclo perforado en su base, dlsco glrato

rio y un reclplente de acero.
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C.~ INSUMOS NECESARIOS PARA LA PRODUCCION DE POLVOS.

Los princlpales Insumos necesarios para la produccién de
polvos de cobre y aleaclones son: cobre reflnado, estaffio reflnado

y plomo refinado.

En el cuadro N°V- 6, se observa que hay suflclente cantldad
disponible de cobre refinado. A partir de 1,978 la producclén de
cobre reflnado del yacimlento de Cerro Verde, cercano a la clu-
dad de Arequlipa, serd alrededor de 35,000 TM/afMo. Mds al sur es-
ta la Refinerfa de Ilo, cuya produccién anual de cobre reflnado es

todavla mayor.

En cuanto al plomo reflnado, se cuenta con la producclén de
plomo refinado de la Refinerfade La Oroya en la Slerra central del
PerG; cuya producclién anual se ha mantenido en aproximadamente
83,000 T.M. Otro metal que también se utlllzar3d en menor cantldad
que el cobre, es el estafio refinado el cual debe Importarse en pe-

quefias cantldades.
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3.3.- ANALISIS ECONOMICO DE LOS PROYECTOS

A.- Analisis Economico del Proyecto de Semiterminados de

Cobre y Aleaciones.

Este analisis se ha realizado en base al Estudio de Facti-
bilidad del Proyecto Laminados y Extruidos de Cobre y Aleaciones

que ha efectuado INDUPERU para una planta de 30,000 TM/Afo.

a.- lnversion

Se considera como principales inversiones: Los rubros de
Maquinaria y Equipo para la Planta, que representa cerca del 55 %
del total de la inversion requerida; Edificios, Instalaciones y o
tras obras civiles, que representan el 12 % de la inversidon; y o-
tras inversiones que aproximadamente equivalen al 25 % del total.
En el cuadro No. VI-1 se muestra la inversidon requerida para la

planta de semiterminados.

El total de la inversidn en maquinaria y equipo asciende a
unos 2,390 millones de soles. Para la determinacidén de este costo
se ha considerado como base el precio FOB, precio en el puerto de
embarque de Inglaterra, segin las ofertas de fabricantes; a este
precio se le ha agregado un 12 % por fletes, seguros, gastos de a

duana y otros, asi como un 10 % para la instalacidon del equipo.

Entre otras inversiones se tiene : Gastos Pre-operatorios,
que representa el 6 % de la inversidon total, y comprende los gas-

tos ocasionados por estudios previos a la implementacidon y otros;
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Inversidon por Supervision y Administracidon para la Implementaciodn,
que equivale al 5 % del total a invertirse; y ademds hay que con -
siderar gastos por intereses durante la construccidén y por la pues

ta en marcha de la planta.

CUADRO No. VI-1

INVERSION REQUERIDA PARA LA PLANTA DE SEMITERMINADOS

(Cuadro a precios de Julio de 1976)

Rengl1dn Inversion Porcentaje
(Millones de soles) (%)
Maquinaria y equipo de planta 2,390 54.5
Edificios, instalaciones y otros. Lel 10.7
Imprevistos 250 5.4
Otras inversiones 1,096 25.0
Capital de operacidn 180 L.
Inversidn total 4,380 100.0
b.- Evaluacidon del proyecto

E1 andlisis econdbmico se ha centrado en el ahorro de Divi -

sas y el Valor Agregado del Proyecto.

En cuanto al punto de equilibrio, el cual determina un va -

lor de la produccidon igual a los gastos necesarios para efectuar -
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la, se ha determinado que éste serd de 10,020 TM; osea que la pro-
duccidn minima de la planta debe ser casi la tercera parte de su -
capacidad. El punto de equilibrio seria afectado por una variaciodn
en el precio del semiterminado, el cual tiene mucha vrelacidén con
el precio del cobre; pues se calcula que el precio del cobre es a-
proximadamente el 55% del precio del semiterminado. Si hay una dis
minucidon del 20% en el precio de los semiterminados, entonces la
produccidon minima de la planta debe aumentar a 15,500 TM. Asimis -
mo, se ha calculado que la rentabilidad econdmica del accionista -

es aproximadamente 11,2%.

Por otra parte, la cantidad de divisas que generarialaplan
ta cuando esté produciendo a plena capacidad (30,000 TM) serfa de
unos 980 millones de soles anuales. Los ingresos de divisas esta -
rian dadas por el financiamiento para la etapa de implementacidn
y por la diferencia entre el valor del semiterminado y el valor
que tenia el cobre como materia prima. Los egresos de divisas es -
tan dados principalmente por las inversiones en maquinaria y equi-

po para la planta.

El valor agregado, valor que por la produccidon de la planta
se agrega al insumo, seria de unos 870 millones de soles anuales -
cuando la planta trabaje a plena capacidad. Este valor agregado re
presentaria aproximadamente el 35% del valor bruto de la produc
cidon; es decir que cuando se llegue a la maxima produccidn, el va-
lor del insumo seria alrededor del 62% del valor bruto de la pro -

duccidn.
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B.- Anadlisis Econdmico del Proyecto de Polvos de Cobre y

Aleaciones.

a.- Inversidn

La inversion para una planta de polvos de cobre y aleacio -
nes de 500 TM/Afio, capacidad determinada en base al mercado de pol
vos metaldrgicos especificado en el capitulo MNo. IV (pagina 66),se
realiza considerando como rubro principal al gasto en maquinaria vy
equipo para la planta, la cual representa mas de la mitad del to -

tal de inversion requerida.

Para una planta de la capacidad mencionada, la inversidon en
maquinaria y equipo se estima en 500,000 d6élares, que es un precio
FOB (precio en el puerto de embarque de Francia). Este es el pre -
cio que especifica una compafiia vendedora de equipos para plantas
de polvos metalirgicos en Francia (Badier Fils, Metarex-Pondre). A
esta cantidad hay que agregar un 10% por gastos de fletes y segu -
ros; por lo que el precio CIF, osea el costo de la maquinaria y e-
quipo puesto en el puerto peruano, asciende a 550,000 délares, oel
equivalente a unos 45 millones de soles (al tipo de cambio de 81.00

soles por dbélar).

Entre otras inversiones de consideracidon se tiene en cuenta
los gastos pre-operatorios, que son los gastos ocasionados por los
estudios previos a la implementacion como Estudio de Mercado, de
Factibilidad Técnico-Econdmico, lIngenieria basica e Ingenieria de

detalle. Se calcula que para una planta de la capacidad considera-
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da, los gastos pre-operatorios serian del orden de 10 millones de

soles.

También es importante considerar la inversidn por supervi-
sion y administracidon para la implementacidn, la cual se conside-
ra en aproximadamente un 10% del costo de la maquinaria y equipo
principal, por lo que el monto en este rubro es de unos 5 millo -
nes de soles. En cuanto a gastos por instalaciones y otras obras
civiles puede considerarse que éste representa aproximadamente el
10% de la inversidon total. Para saber el total de la inversidon ha
bra que considerar los gastos por la puesta en marcha, ya que pa-
ra las pruebas de la maquinaria y equipo de la planta se requie -
ren de materiales, de mano de obra e insumos; también se necesita
un capital para la operacidon de la planta, y otras inversiones
mds. En el cuadro No. VI-2 se muestra la inversién aproximada pa-

ra la planta de polvos.

CUADRO No. VI-2

INVERSION REQUERIDA PARA LA PLANTA DE POLVOS

Reng16n Inversién(a) Porcentaje
(Millones de soles) %
Maquinaria y equipo de planta 45.0 51.2
Edificios e instalaciones 8.0 9.1
Imprevistos 5.0 5.7
Otras inversiones 30.0 34.0
Inversidn total 88.00 100.0

(a) Inversién aproximada requerida al tipo de cambio de 81.00 so-

les por dolar.
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b.- Evaluacidon del Proyecto.

La evaluacidon se ha realizado teniendo en cuenta fundamen-
talmente el ahorro de divisas que se tendria si se producen pol -

vos de cobre y aleaciones en el pafis.

Como se menciond en el capitulo No. IV, sobre el mercado -
de polvos de cobre y aleaciones, en el pais se importa polvos me-
taldrgicos en una cantidad cercana a 20,000 Kg. al afo. Asi, en
1975 se importd 18,300 Kg. de polvos a un monto de 118,880 déla -
res (como se observa en el cuadro No. VI-3). Es decir que actual-

mente se importa por un equivalente a unos once millones de soles.

CUADRO No. VI-3

COSTO DE IMPORTACION DE POLVOS DE COBRE Y ALEACIONES

Afo Cantidad (Kg.) Monto (Miles de soles)
1970 11,200 1,153

1971 15,200 2,105

1972 12,500 1,938

1973 16,500 2,710

1974 13,200 2,868

1975 18,300 9,630 (a)

FUENTE : Estadisticas industriales, Ministerio de Comer-
cio, 1976.

(a) : Costo FOB a la tasa de cambio de 1 USg : 81 soles.
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Ahora, si se tiene en cuenta la cantidad de polvos de cobre
que importara Pulvimetal que sera de 15 toneladas, cantidad necesa
ria para que esta nueva planta inicie su produccidon de piezas sin-
terizadas de cobre y aleaciones; entonces el total de polvos que -
se importara sera de unos 35 TM, por los cuales se pagara un valor
cercano a 20 millones de soles. El precio promedio CIF Callao (prg
cio en el puerto peruano) oscila entre 5 y 7 délares por kilogramo
(en el afio 1976), precio que esta ligado a las variaciones del pre
cio del cobre en el mercado internacional (London Metal Exchange ,

L ME)

Una planta productora de polvos de cobre y aleaciones con u
na capacidad de 500 TM/Afo, cubriria la demanda nacional, evitando
de este modo los egresos de divisas por la importacidon de éstos; vy
ademds se generaria ingreso de divisas para el pais por la exporta
cion de polvos que se haria especialmente a los paises miembros del
Grupo Andino, todos los cuales, como se mostrd en el capitulo ante
rior, importan este producto en una cantidad igual aunas 600 TM al

afno.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y ‘RECOMENDACIONES

A.~ CONCLUSIONES.

- En nuestro pafls, aproximadamente el 85% del total de concentra
dos de cobre es producldo por las minas de Toquepala (Tacna) ,
Cuajone (Moquegua) y CENTROMIN PERU (Junfn). Ademds, toda la
produccién de cobre blister se debe a las minas antes menciona
das. Por otro lado, segdn la Ley General de Minerfa, decreto -
ley N°18880, la refinerfa corresponde al estado; pero se respe
ta los derechos adquiridos por la Southern Perd Copper Corpora
tion, compafifa que produce cerca del 65% del total de cobre re

reflinado.

- E|l Perd es uno de los primeros productores de concentrados de
cobre en el mundo, y también es uno de los diez principales
productores de cobre blister y de cobre refinado. Casl toda su
producclén de cobre es exportada; y solamente consume alrede
dor de 10,000 TM de cobre refinado, cantlidad que representa me

nos del 2% de su producclén total de cobre.

- En la actualldad, las necesidades de alambrén de cobre de nues
tro pals, es suficientemente abasteclida por la producclén de

CENTROMIN PERU, la cual es alrededor de 14,000 TM/afo y equiva



le al 30% de su capaclidad Instalada. Aproximadamente el 95 ¥
del alambrén de cobre que se consume en el pafls, se utlllza pa
ra la fabrlicaclién de cables y conductores eléctricos; cuya pro
duccién cubre la demanda naclonal, exportidndose el excedente

de cerca de 700 TM/afo.

El consumo Interno de laminados y extrulfdos de cobre y aleaclo
nes es de unas 1,500 TM/afo, y se considera que el consumo pa-
ra flnes de esta década serd el doble de la cantldad Indlcada.
El! mercado naclonal de lamindos y extruldos es abastecldo par-
clalmente por la producclén de las plantas CAPESA Y METINSA; vy
se calcula que en 1,982, estas plantas abatercerdn al mercado
naclonal en una cantldad equlivalente al 35% de la demanda to-

tal para ese afio.

Los palses Integrantes del Grupo Andino consumen cerca del 90%
del total de semlterminados en forma de cables y alambres y
lo restante es consumido como producto plano. Todos los paflses
miembros se autoabastecen de cables y alambres de cobre. Chile
que de]S de Integrar el Pacto Andino en 1,976, es el (nlco
pals que se autoabastece de productos planos de cobre y alea -
clones. Colombla que Imparte unas 40,000 TM/afo de semltermina
dos, es el mayor Importador, en comparaclén a Perd, Ecuador VY

Bollvia los cuales I[mportan una cantlidad muy Inferlor.

La producclén de plezas fundidas de aleaclones de cobre en

nuestro pals es alrededor de 500 TM/afo. La mayor produccién



es princlpalmente de plezas de bronce, que representan cerca
del 90% de la producclén total de plezas de aleaclones de <co-
bre. La Importaclén en productos fundlidos de cobre y aleaclio -
nes es alrededor de 300 TM/afo; y en cuanto a la demanda Inter
na de estos productos, se calcula que ésta es una cantldad

préxima a las 1,000 TM/afo.

El exceso de stock de cobre reflnado en el mercado Internaclo-
nal, es uno de los factores que no permiten una rdplda mejora
de los preclos del cobre; es declr que la producclén mundial
supera la demanda debldo a que los pafses compradores poseen
suficlente stock de este metal, tal que podrfan hacer fraca -
sar cualquler Intento por parte de los exportadores para mejo-
rar los preclos. Convendrflfa que los palses productores crean
su proplo stock, con alguna ayuda flnanclera, de modo que redu
clrfan sus ventas al mercado mundlial y obligarfan a los compra

dores consumlir sus actuales reservas.

A principlos de la presente década habrd una demanda por cu -
brir entre laminados y extrufdos de cobre y aleacliones, que se
r§ alrededor de 23,000 TM/afo; de las cuales cerca del 15% se-
r§ para la demanda Interna, y lo restante para mercados del ex
terlor. Por ello se plantea la convenienclia de Instalar una
planta de semiterminados de cobre y aleaclones para cubrir la

demanda naclonal y en especlal para la exportaclén.

En la actualidad , en el pals no existe producclién de polvos
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de cobre y aleaclones; y reclientemente se ha Instalado wuna
planta para satlisfacer las necesldades de plezas sinterlzadas
del mercado naclonal y para exportar a pafses latlinoamerlicanos.
E! PerG reallza una Importaclién cada vez creclente en plezas
sinterlizadas; y se estima que entre los paflses del Grupo Andi-
no Hay una demanda de alrededor de L4LOO TM/afo de plezas sinte-
rfzadas de cobre y aleaclones. Luego, hay la neﬁesldad de Ins-
talar una planta para la fabricaclén de polvos, los que se su-
ministrarfan a la planta naclonal de productos sinterlzados; vy
adem&s se abastecerfa especlalmente a los palses del Crupo An-
dino, en donde no hay producclén consliderable de polvos de co-

bre y aleaclones.

Perd tlene suficlente disponibllidad de las materlas primas ne
cesarlas tanto para una planta de polvos de cobre y aleaclones
como para una planta de semiterminados de este metal. Asl, pa-
ra estas plantas s6lo se requerird apré6ximadamente de el 15 %
de la producclén de cobre refinado del pafs. Otros metales, (-
tiles en una cantldad Inferlor al cobre, son el plome y zlnc
reflnados; los cuales son producldos en la reflnerfa de La Oro
ya. La producclién de plomo refinado es 83,000 TM/afio, vy la de
2lnc reflnado es 70,000 TM/afo.

RECOMENDACIONES.,

Para el desarrollo de la Industria del cobre en el pafls, se de

be conslderar prioritariamente el mercado naclonal. Pero, tam-



bién hay que tener en cuenta que el mercado [(nterno de semi
terminados y de polvos de cobre y aleaciones es relativamente
limitado como para absorber.toda la produccién de posibles
plantas de semiterminados y de polvos de cobre y aleaciones;es
decir que la mayor produccién de estas posibles plantas esta-
rfa destinado al mercado externo. Por ello, para hacer mis f§-
cil la penetracién de productos de cobre en el mercado interna
cional, serfa conveniente encargar la comercializacién de es -
tos productos a una empresa de experiencia y conocedora del

mercado externo.

La empresa suministradora de materias primas para el consumo
Interno es MINERO PERU COMERCIAL, la cual realiza su cotiza -
cién a base de los precios de los metales del mercado Interna-
cional. Esto no favorece a los productores peruanos de semiter
minados de cobre, ya que se da el caso en que el semiterminado
producido en el pafls tiene un preclo relativamente mayor que
el producido en palses extranjeros, y por lo tanto el producto
peruano no puede competir ventajosamente con el producido en
el exterior; osea que no se podrfla competir «con ¢é&xito en el
mercado internacional. Por ello, es necesario que se tenga una
consideracién especlal en el precio del cobre refinado para
los compradores peruanos, con lo cual se ayudarfa a (mpulsar

la industria nacional.

E1l consumo de cobre refinado en el Perd no sobrepasa ei 2 % de

su produccién total de cobre. Una forma de aumentar el consumo



de este metal, puede ser promocionado el uso de cobre en la In-
dustrla naclonal; asl como se ha hecho en los Estados Unldos
que es el mayor consumlidor de cobre en el mundo, en donde se
ha reallzado un gran esfuerzo para promover artlculos de consu
mo de cobre con buenos resultados. De esta manera se Incremen-
tarfa la demanda naclonal de productos de cobre y aleaclones ,
con la consligulente ventaja para la I(ndustrla peruana del co -

bre.

Conviene anotar sobre las facllldades con que se contarfa si
se declde Instalar plantas productoras de semiterminados y de
polvos de cobre y aleaclones. Medlante la Ley General de Indus
trlas, Decreto-Ley N°18350, se han establecldo prloridades en
las Industrlas; conslderdndose como de Primera Prloridad a 1la
Industria de Transformaclén del Cobre. De este modo las [ndus-
trlas, de acuerdo a sus prioridades, gozan de Incentlvos tribu
tarios, credlticlos y por descentralizaclén. Asl por ejemplo ,
para las empresas de Primera Prlorldad, los Incentlivos tributa
rios de Importacién de Blenes de Capital y de Insumos son 10 vy
20% del Arancel respectivamente; y asf como éstos incentlivos
exlsten otros que favorecen la creaclén de nuevas Empresas In-

dustrlales.
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