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El objetivo de este articulo es dar a conocer la actividad desarrollada, hasta la
fecha, y presentar el plan de trabajo que para los proximos afios ha proyectado el
Centro del Cobre adscrito a la Facultad de Minas y que forma parte del programa
regional de desarrollo cientifico y tecnolégico de la OEA. Pero antes de desarro-
llar el objetivo, es de especial interés hacer un breve recuento acerca de la impor-
tancia del cobre como metal base para el desarrollo industrial y presentar, en forma
muy abreviada, el Panorama Cuprifero Colombiano con el fin de emitir conclu-
siones que sirvan como fundamento para justificar la creacion y fomento de un
centro en la Facultad de Minas, que sirva como orientador de la investigacion del
cobre tanto en el campo minero como en ¢l de la extraccion metaldrgica, refina-
cion, adaptacion y comercializaciéon del metal.

El cobre es el principal material en la manufactura de conductores y otros
accesorios que conducen corriente. La mitad de la produccion del metal se des-
tina a aplicaciones en ingenieria eléctrica y electrénica como la fabricacion de
motores eléctricos, generadores de potencia, controles industriales y demas apa-
ratos relacionados tales como transformadores y equipos de ensayo, cables y
partes eléctricas para equipos de navegacion y comunicacion y en Iineas de trans-
formacion subterraneas, ¢*?

As{ mismo, las aleaciones de cobre son bastante utilizadas debido a su elevada
resistencia a la corrosion, a sus propiedades para trabajo en caliente y en frio y
a su facilidad para soldarse y pulimentarse. Entre las principales aleaciones estin
los latones, los bronces y el metal monel. (2)

Debido a su alta resistencia a los efectos corrosivos del agua de mar y a su
capacidad de_transferencia de calor, se utiliza para tubos y vélvulas en plantas
de destilacion para la desalinizacion de esas aguas, (1)

Encuentra, ademds, amplia aceptacion en la fabricacién de maguinaria indus-
trial no eléctrica, en la industria automotriz, la aviacién, ferrocarriles e industrias
afines donde se fabrican radiadores, calentadores, carburadores, etc, (1)

Finalmente, el cobre es la base para gran parte de la industria quimica y farmaco-
qufimica sobre todo para la produccién de sales y pigmentos inorganicos. (1)
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En cuanto al Panorama Cuprifero Colombiano, éste puede resumirse como si-
gue: (3)

En nuestro pais, los yacimientos estan localizados todos a lo largo de los Andes,
particularmente sobre la cordillera occidental. Existen manifestaciones en Narifio
-el Dovio-, Valle del Cauca, Santander, Norte de Santander, Payandé y Natagaima
en el Tolima, Caldas, Antioquiay Chocd.

Resultan de especial interés los yacimientos filonianos y los porfidos cuprife-
ros de la Zona Noroccidental, mas particularmente en occidente Antioquefio y
el oriente del Chocé. Entre los depésitos filonianos son de importancia los de las
minas El Roble y Santa Anita, en el departamento del Chocd, y Cerro Plateado,
en el municipio de Salgar, Antioguia.

El 4rea de Pantanos - Pegadorcito® resulta ser la anomalia de porfidos cupriferos
mds importantes, aunque existen también posibilidades en los municipios de Murin-
dé y Acand(, en Antioquia y Choco respectivamente; hay ademads prospectos no
identificados en Urrao, Concordia, El Carmen y otros municipios del occidente

Antioquefio.

Aunque los estudios de exploracion de las anomalias de cobre, molibdeno y
plata del cerro de Pantanos y la quebrada Pegadorcito, situadas entre los munici-
pios de Frontino y Dabeiba, se encueniran bajo reserva de INGEOMINAS es fécil
inferir la “’posible’” importancia de dicho yacimiento si se le sitda dentro de un
marco regional: nuestro pais esté localizado practicamente en el centro de la fran-
ja Andina que se entiende desde Chile,y PerG -paises considerados entre los mayo-
res productores de cobre en el mundo- hasta Panama, donde recientemente se han
hecho grandes descubrimientos. Esta zona cuprifera se continda en Méjico y los
Estados Unidos. Las posibilidades de este yacimiento no dejan de ser pues, impor-
tantes.

En la zona de Antioquia y Choco existen dos minas en explotacion, Nudillales
v El Roble, donde el beneficio se |leva s6lo hasta concentrados de cobre, conside-
randose la molibdenita como un subproducto y ello debido a la escasa informacion
qgue sobre el tratamiento de dicho mineral se tiene en el pais. Tampoco se ha
estudiado en detalle la recuperacion de metales preciosos que en algunos casos
se hallan asociados con los minerales cupriferos.

Este somero recuento nos permite concluir que:

1. Dada la amplia gama de empleo del cobre, éste es fundamental para la eco-
nomia del pais.

2. Colombia desde el punto de vista geoldgico y de su localizacién, en la zona
Andina, tiene posibilidades cupriferas.

y el yacimiento de la mina NUDILLALES en el municipio de Dabeiba, Antioquia.



3. El desconocimiento casi total de las reservas, tratamiento y beneficio de las
minas de cobre han impedido el desarrollo de la industria de transformacién del
metal, siendo necesario importar todos los productos ya manufacturados.

4. Las tres premisas anteriores crean la necesidad de fomentar un centro para
la investigacion del cobre en el pais.

Dadas estas consideraciones iniciales, entramos a dar la informacion pertinen-
te al Centro del Cobre de la Facultad de Minas.

CQUE ES EL CENTRO DE INVESTIGACION DEL COBRE?

El Centro del Cobre es un organismo adscrito al Departamento de Recursos
Minerales y Energia, creado en 1975 (4) para desarrollar investigacion sobre el
cobre teniendo como campo cientifico y técnico la mineria, preparacion, con-
centracion y obtencidén del metal y/o sus compuestos a partir de menas existentes
en el pais, especialmente las que se encuentran en los departamentos de Antio-
quia y Chocé.

El trabajo de investigacion se ha estado efectuando y se efectuara en los labo-
ratorios de Beneficio de Minerales, Metalurgia, Geologia, Analisis y Ensayos.

El centro tiene ademas como objetivos los siguientes:

1. Servir como orientador y coordinador de los proyectos de grado que con
la participacién de estudiantes y un miembro del centro, como director, se en-
tren a realizar,

En reunion del equipo de trabajo, se acordé que los aspirantes a realizar un
proyecto de investigacion bajo el auspicio del centro del cobre deberan conocer
previamente el objetivo del trabajo a emprender, haber efectuado la revision bi-
bliografica del caso y tener una metodologia de trabajo definida; todo ésto con el
fin de maximizar el fruto del trabajo y permitir al director del proyecto y a los
estudiantes descubrir todas las posibles facetas de la investigacion.

2. Actuar, también, como ordenador y coordinador de la investigacion basica
y aplicada que realice el profesorado.

PLAN DE TRABAJO

Desde la creacion del centro, en Octubre de 1975, hasta 1979, se definid tra-
bajar en los siguientes aspectos fundamentales:
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1. Recopilacion y Analisis de la informacion existente: que cu'bre el rec_:onc.aci-
miento preliminar de las diversas formaciones haciendo el inven’far.lo y localizacion
de las principales minas, equipo disponible, caracteristicas geolobgicas dg' cada for-
macién, tipo de material que se exporta, reservas estimadas, produccion actua!,
desarrollo de las minas, avances, sistemas de explotacion, posibilidades y requeri-
mientos de inversion para un ensanche futuro, operaciones de beneficio, etc.

2. Seleccion de muestras necesarias para las etapas siguientes.

3. Preparacioén y concentracion de los minerales de cobre; se hara una recopila-
cién de las experiencias que se tengan al respecto en plantas de beneficio de todas
las minas estudiadas. Para aquellos minerales que no se beneficien en la actualidad,
se har4 un estudio de las condiciones requeridas de preparacion y concentracion
que comprendera trituracién y molienda, estudios granulométricos, concentracion
por flotacién tanto primaria como diferencial, etc.

4. Obtencién del cobre y/o sus productos, por métodos hidrometaltrgicos y/o
pirometalirgicos, a partir de los minerales en cuestion.

PROYECTOSDE INVESTIGACION
Como proyectos especificos ya realizados y en cursos se tienen los siguientes:

1. Estudio y beneficio de los recursos minerales cupriferos del occidente Antio-
quefio y parte del Choco; este trabajo se culmind en octubre de 1977 y fue reali-
zado por Luis Humberto Sylva Sanchez, Jestis Humberto Mejia Laverde y el Ingo.
Jairo Gémez como director del proyecto.

En él se lograron evaluar los puntos 1, 2 y 3 del plan de trabajo. Segin se lee
textualmente, en la memoria del proyecto, el objetivo del trabajo se centr6 en lo-
grar dos fines primordiales: “primero, recoger, de la mejor manera posible, la
informacion existente sobre las manifestaciones de yacimientos cupriferos, en el
occidente Antioguefio y en el oriente del departamento del Chocd, que ofrecen
alguna factibilidad econémica. Segundo, determinar las condiciones minimas para
el beneficio de los minerales de Nudillales -en Dabeiba, Antioquia- y El Roble
-en El Carmen del Atrato, Chocé- con base en las pruebas de laboratorio””. Es decir,
se hizo un trabajo a nivel de laboratorio con el fin de aplicar conocimientos y posi-
bilidades para llegar a resultados analiticos; en otras palabras, se llevé a cabo la eta-
pa de prefactibilidad para los yacimientos en mencién.,

2. Estudio de concentracién en Planta Piloto Mineral de Cobre: una vez cum-
plido el estudio de prefactibilidad, el segundo momento es el de la planta piloto,
en el que se procurara limitar y Ilevar a niveles reales, y bajo las condiciones in-
dustriales acostumbradas, todo el proceso. En esta etapa se espera corroborar,
corregir o descartar los resultados del momento anterior; es decir, se trata de
realizar |a etapa de factibilidad del proyecto iniciado por los sefiores Sylva y Mejia.
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3. Extraccién Hidrometaldrgica a partir de concentrados de Cobre: una vez
realizado el proyecto 2, se pretenderd separar el cobre y/o sus productos por
métodos humedos. Se estudiaran las siguientes etapas en la obtencidén hidrome-
taldrgica del cobre o sus sales:

— Tostacion: Influencia de la granulometria del concentrado, |a temperatura
y el tiempo sobre la eficiencia de la tostion. Esta eficiencia se cuantificard con
respecto a la etapa posterior de lixiviacion.

Con el fin de que el estudio que se realice sea reproducible ficilmente a nivel
industrial, sera necesario adquirir un horno de hogares multiples que esta dispo-
nible en una pequefia planta de Medellin. Con este horno se puede asegurar un
proceso continuo de tostacién, ya que la continuidad es la principal norma de
procesos industriales.

— Lixiviacion: influencia de la temperatura, tiempo, medio de lixiviacion y
agitacion en las caracteristicas de la solucién obtenida. Impurezas, modo de eli-
minarlas y nivel de tolerancia de impurezas en las etapas siguientes.

— Obtencion de Cobre Metilico o Sales de Cobre a partir de la solucion ante-
rior: lo gue incluye cristalizacién de la solucién para obtener sales, concentra-
cion de la solucion para obtener cobre metilico impuro, refinacién del cemento
de cobre y obtenci6n de sulfato de cobre cristalizado o de cobre con pureza apro
piada para la utilizacion industrial.

— Técnicas Modernas en la Purificacion de soluciones de Cobre: montaje de la
planta de extraccién por solventes.

4. Extraccion pirometalirgica a partir de concentrados de cobre: para las con-
diciones del laboratorio, se haran inicialmente ensayos de fundicién en crisol de
grafito, lo que permitirfa obtener resultados similares a los del proceso en horno
de Cuba,

Se efectuaran los siguientes ensayos de reduccion:

a. Reduccién con C y CO (mena tostada).

b. Reduccién piritica (tostion parcial).

c. Reduccién semipir(tica (sin tostion).

En la etapa siguiente se efectuaran los analisis de los resultados y la determina-
cion del método que se va a usar para los ensayos posteriores,

Para el método elegido se realizara el calculo de cargas, el calculo de recupera-
ciones y el analisis de los resultados,

Se haran ademas ensayos de conversion de mata de cobre y ensayos de obtencién
de mata de cobre en horno de reverbero,
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5. Evaluacion éconémica y de factibilidad de los procesos anteriores: Los pro-
yectos anteriores 2, 3, 4 y 5 se realizaran conformando equipos mixtos de estu-
diantes y un profesor del Centro del Cobre, quien actuara como director del pro-
yecto, Para el caso, ya se efectud una convocatoria; los estudiantes interesados
pueden pedir la informacién pertinente a uno cualquiera de los miembros del
equipo de trabajo del centro.

6. Recuperacion del molibdeno, oro y plata a partir de concentrados de cobre:
la responsabilidad de este proyecto esti en la persona del profesor José Vicente
Rincon Pino.

La importancia del molibdeno como elemento industrial y el hecho de que en
Colombia alin no se elaboren concentrados de molibdenita, ya sea por la ausen-
cia de estudios o por el desconocimiento de las técnicas quimicas de extraccion
-lo cual se debe precisamente a lo primero- hacen que el proyecto resulte de im-
portancia, maxime si se considera que los resultados de este estudio, de ser favo-
rables, darian la oportunidad de obtener, a partir de yacimientos filonianos o
porfidos cupriferos, dos tipos de concentrados: Cobre y Molibdenita; resultando
uno y otro con un mayor grado de pureza lo que equivale a un aumento en el
valor del concentrado por reduccion de penalidades o castigos.

Se esperan ademés, obtener resultados favorables en cuanto a recuperacion
de oro y plata, los que hasta el momento se han estado evacuando en las colas
-en las minas de ‘‘Nudillales’” y “El Roble'’- en proporciones de 43, 33 gr/ton.
de plata y 60 gr/ton. de oro. (3}

La investigacion se encuentra en ¢l momento en la etapa de recopilacion y
revision de bibliografia para lo cual se ha desarrollado la siguiente labor:

1. Correspondencia con entidades internacionales con experiencia en el area,
como son La Denver Equipment Division, La Cyanamid International, The Dow
Chemical Company, La Society of Mining Engineers of A.l.LM.E., La Allis-Chalmers,
La Bureau of Mines y otras en Norte América y Sur Africa.

2. Correspondencia recomendada con personas en Chile y PerG.

3. Resefa bibliografica de las principales revistas y libros, que tienen que ver

con el tema y con cuya existencia se cuenta en la biblioteca de la Facultad de
Minas,

4. Finalmente, seleccién de libros y publicaciones para pedido segin el bole-
tfn “New Publications’* de |a Bureau of Mines.
La etapa de laboratorio se iniciard tan pronto se termine el proyecto 2, o

cual se espera sea al finalizar el primer semestre del afio 1978.

Para este proyecto, a partir del 78 se gestionara financiacion conjunta con
“Colciencias”,
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