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Plantas con capacidad de fundición de concentrado de cobre en Chile.   
Capacidad y concentrado tratado en miles de toneladas.

Fundiciones de cobre

Caletones - Teniente

Altonorte Glencore 1.200 1.090 91%

87%

Chuquicamata CODELCO

CODELCO

1.100 763 64%

Chagres Anglo American 690 563 82%

Potrerillos - Salvador CODELCO 730 520 71%

Paipote - HVL * ENAMI 340 182 54%

Ventanas * CODELCO 470 137 29%

*Cerraron operaciones: Ventanas lo hizo en mayo de 2023 y Paipote en febrero de 2024
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C
hina volverá a subir una
apuesta que ha favorecido a
las mineras chilenas: por 22°

año consecutivo, aumentará nueva-
mente su capacidad para procesar
concentrado de cobre.

Pese a que muchos señalan que
cuenta con un exceso de capacidad,
en el segundo semestre de este año
empezarán a operar en China dos
nuevas fundiciones de alta tecnolo-
gía y gran tamaño. Impulsadas por
las empresas Tongling Nonferrous
Metals Group (TNMG) y Jinchuan
Group, adicionarán una capacidad
para producir 1,2 millones de tonela-
das de cátodos de cobre a los 13 mi-
llones con que cerró China en 2023.
Esto se suma a nuevas fundiciones
en Indonesia e India que también de-
butarán en la segunda mitad de
2024 y que, según un reporte de
S&P Global Commodity Insights,
“ajustará aún más el mercado de
concentrados”.

Esto beneficia al cobre chileno:
más fundiciones significan mayor
demanda de concentrado. Hoy, Chi-
le exporta 2,6 millones de toneladas
de cobre (51% del total) en concen-
trado, una arena gruesa que contie-
ne cerca de 26% de cobre, además
de azufre, arsénico y otros residuos.
A inicios de los 90, el cobre en con-
centrado era solo 10% de lo expor-
tado. Su alza se debe a la evolución
geológica de los yacimientos, cuyas
vetas más profundas son abundan-
tes en sulfuros de cobre que se
chancan y muelen para transformar-
se en concentrado. A diferencia del
óxido de cobre, que se lixivia con

solo se enviaron 2 millones de tone-
ladas, muy por debajo del peak de
3,3 millones de 2009.

“Hoy, la mayor exportación de
Chile no es el cobre; es el concentra-
do de cobre, el cual está compuesto
entre 70% y 75% por basura”, dice
Juan Ignacio Guzmán, gerente ge-
neral de la consultora GEM. “Cada
año exportamos más basura”.

EL PLAN DEL GOBIERNO

El problema es que las siete fundi-
ciones que hay en Chile pierden ca-
pacidad. Y dos de ellas, Ventanas y
Paipote, ya dejaron de operar. “To-
das las fundiciones de Chile fueron
creadas antes de 1991, con tecnolo-
gías de los años 70”, dice Jorge Can-
tallopts, director ejecutivo de Cesco.
“Su capacidad ha bajado por antigüe-
dad y regulaciones que restringen

las emisiones de gases”.
El Gobierno busca cambiar su des-

tino con la “Estrategia para el Forta-
lecimiento de la Capacidad de Fundi-
ción”, que tiene tres objetivos estra-
tégicos: fortalecer la capacidad ac-
tual de fundición; aumentar la
fundición de empresas públicas, y
atraer inversiones, tanto públicas co-
mo privadas. El Ministerio de Mine-
ría destaca dos avances en este plan:
el Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto de modernización de Pai-
pote y el anteproyecto de norma de
emisiones de fundiciones. “Exportar
concentrado implica perder control
sobre las emisiones de carbono ge-
neradas en estos procesos”, dice
Aurora Williams, ministra de Mine-
ría. “Que Chile cuente con fundicio-
nes asegura un cobre con baja huella
de carbono, crucial para cumplir con
las metas de carbono neutralidad de

nuestra minería”.
Willy Kracht, académico de la Uni-

versidad de Chile y exsubsecretario de
Minería, señala que “evolucionar hacia
un modelo basado solo en concentra-
dos de cobre sería un error estratégi-
co: aumentaría nuestra dependencia
de fundición y refinación extranjera,
perdiendo posición como productor de
minerales críticos para la descarboni-
zación y transición energética”.

Sin embargo, este deseo choca
con la realidad económica: la cre-
ciente capacidad de fundición en el
mundo y la estancada oferta global
de concentrados han desplomado el
precio de su procesamiento. La fir-
ma de investigación de mercados
Fastmarket señala que el costo de
procesar concentrado ha rondado
US$ 10 por tonelada desde marzo en
adelante. “Muy por debajo de los ca-
si US$ 80 por tn que acordaron la chi-

lena Antofagasta Minerals y la china
Jinchuan Group en noviembre de
2023”, dice.

Con esos precios, las fundiciones
chilenas no pueden sobrevivir. Can-
tallopts, de Cesco, dice que en la de
Chuquicamata cuesta US$ 120 pro-
cesar una tonelada de concentrado.
Para competir globalmente, “las fun-
diciones chilenas deben ser capaces
de procesar más de un millón de to-
neladas de concentrado por año y
cumplir con las normas que vienen
de captura de gases, lo que ninguna
fundición antigua puede hacer”, dice
Cantallopts. 

Si bien el plan de modernizar Pai-
pote permitirá que capture el 99% de
los gases, su capacidad pasará de
340 a 850 mil toneladas anuales. Una
escala por debajo de las nuevas fun-
diciones de Asia. 

Para las mineras chilenas es más
atractivo invertir en capacidad por-
tuaria para gestionar los mayores vo-
lúmenes de concentrado, en lugar de
fundiciones. “Hace décadas que el
negocio minero se entiende como
separado del de fundición”, dice
Kracht. “Para desarrollar nueva capa-
cidad, debemos convencer a los fun-
didores de invertir en Chile y no espe-
rar que lo hagan los mineros”.

Si esto no se consigue, Chile au-
mentará el volumen de “basura” en
sus exportaciones: en 2023, el país
envió 11 millones de toneladas de
material no cobre. “Esto no será sos-
tenible en el futuro; es muy probable
que en 20 o 30 años no podamos se-
guir exportando basura, pero por las
condiciones de mercado y la inver-
sión necesaria, es un desafío muy
complejo”, dice Guzmán, de GEM. 

ácido sulfúrico, el concentrado re-
quiere del costoso y contaminante
proceso de fundición para transfor-
marse en cátodos, esas grandes lá-
minas rojizas que tienen cobre con
una pureza de 99,99% y que permi-
te su uso industrial.

Pero el veloz aumento de la capa-
cidad global para fundir complica el
deseo de la industria y del gobierno
de Chile de revertir el descenso de
la exportación en cátodos. En 2023,

DESAFÍO PARA LA SUSTENTABILIDAD
DE LA INDUSTRIA:

El fuerte aumento de la capacidad global para fundir y el
desplome de los precios desafían la viabilidad económica del
plan para impulsar el procesamiento local de concentrados.

El duro destino que se
fragua para la fundición
de cobre en Chile

FELIPE ALDUNATE M. 
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UN MODELO BASADO
solo en concentrados de
cobre aumentaría la
dependencia nacional de la
fundición y refinación
extranjera, perdiendo
competitividad en
minerales críticos
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La Añañuca es una flor de seis péta-
los de un color rojo intenso, por lo que
también se le conoce como “revienta
ojos”. Habita en áreas de secano, entre
las regiones de Atacama y Coquimbo, y
alcanza hasta 30 cm de altura. Crece
expuesta al sol, sin ninguna protección,
en partes planas o en laderas de expo-
sición norte. Su bulbo permanece ente-
rrado y siempre vivo.

La Yaca es un mamífero que mide
entre 19 y 28 cm, y habita desde la Re-
gión de Antofagasta hasta la del Bio-
bío, en zonas de vegetación boscosa
y matorrales, incluyendo áreas lluvio-
sas. Tiene un pelaje denso y largo,
con tonos grisáceos u ocres, y su cara
es negra, con hocico aguzado y ojos y
orejas muy desarrolladas. De hábitos
nocturnos y trepador, se alimenta de
insectos, huevos, lagartijas y algunos
frutos y semillas. Posee una alta de-
manda térmica, por lo que entra en
períodos restringidos de letargo, es-
pecialmente cuando la temperatura
disminuye en invierno.

Ambas especies son descritas a lo
largo de las 108 páginas del primer
Manual de Biodiversidad de Andaco-
llo, desarrollado por minera Teck Car-
men de Andacollo (CDA) con el “obje-

garon de manera simbólica ejempla-
res a autoridades regionales, estable-
cimientos educacionales y estudian-
tes, entre otros.

“Este es un trabajo que nace bajo la
inquietud de cómo podíamos dejar in-
formación científica y que fuera un
aporte, un legado para Andacollo.
También lanzamos la web, que permi-
te que todos tengan acceso al mate-

rial”, señaló Angélica Cabrera, gerenta
general de Teck CDA, agregando que
“creemos que es sumamente impor-
tante que podamos contribuir a la co-
munidad con información y educación,
porque eso permitirá que se puedan
hacer cosas maravillosas para cuidar la
biodiversidad de nuestra comuna”.

El material investigativo está dividi-
do en diferentes secciones que des-
criben aves, reptiles, mamíferos, anfi-
bios y la flora y vegetación de la zona,
en un lenguaje claro y accesible.

La compañía declaró que espera
que en el corto plazo, el texto pueda
estar disponible en las bibliotecas
públicas de la región. Jenny Carmo-
na, directora del Colegio Parroquial,
señaló que “estamos súper alegres
porque realmente pienso que es
una acción muy significativa, va a
ser un aporte a todo Andacollo, es-
pecialmente a nuestros jóvenes es-
tudiantes”.

CONCURSO ESCOLAR

Además, para promover el involu-
cramiento de escolares de la Región
de Coquimbo con el cuidado y pro-
tección de la flora y fauna local, Teck
CDA lanzó un concurso llamado “Bio-
diversidad de Andacollo en colores”.
La iniciativa busca que niños y niñas
realicen un dibujo, pintura o fotogra-
fía alusiva a la flora y fauna de la zona.
Para esto, podrán realizar y subir a
www.biodiversidadandacollo.cl una
obra de su autoría o colorear las ilus-
traciones de la galería del sitio (en el
caso de los más pequeños).

En dibujos y pinturas, el concurso
contempla dos categorías: Semillitas
(de 3 a 6 años) y Yaca (de 7 a 10 años).
En tanto, en fotografía, la competen-
cia considera una categoría, Guaya-
cán, para niños de 11 a 17 años.

tivo de poner en valor la flora y fauna
de la comuna”, y para lo cual se realizó
una larga investigación científica, se-
ñala la empresa.

El documento, también disponible
a través de su sitio web, fue presenta-
do a la comunidad en dos eventos,
uno en la Universidad de La Serena y
otro en el Colegio Parroquial de Anda-
collo. En ambas ocasiones, se entre-

JUNTO A UN CONCURSO ESCOLAR:

Con material inédito, el

documento apunta a

dar a conocer las

principales especies de

la flora y fauna de la

comuna entre

estudiantes, docentes y

el público en general.

Lanzan primer Manual de
Biodiversidad de Andacollo
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La iniciativa incluye un concurso para que niños y niñas realicen
un dibujo, pintura o fotografía alusiva a la flora y fauna de la zona.

MineRoc es un software creado como herra-
mienta de apoyo para el diseño y planificación de
la minería Sublevel Stoping (método de explota-
ción subterránea). Lo desarrollaron los investiga-
dores Javier Vallejos y Roberto Miranda, del Labo-
ratorio de Mecánica de Rocas, perteneciente al
Advanced Mining Technology Center (AMTC) y al
Departamento de Ingeniería de Minas, ambos de
la Universidad de Chile.

Hoy, este software se está implementando en
minas de Argentina, Perú, Canadá y Chile, y la
empresa spin-off Geosystem, creada por Valle-
jos, está a cargo de su comercialización y de
prestar servicios a la industria minera, tanto nacio-
nal como internacional. 

“No existe otra aplicación que realice el cálculo
de sobrexcavación de caserones (para el método
Sublevel Stoping), utilizando la metodología de
Mathews. En general, este cálculo se realiza
manual o al ojo, y MineRoc tiene la ventaja de
incorporar el modelo en 3D, analizar cuánta es la
sobrexcavación de las paredes y almacenar toda
esta información en una base de datos, que per-
mitirá obtener nuevas curvas de estabilidad acor-
des a las propiedades de la mina”, explica Felipe
Retamal, ingeniero de proyecto.

La investigación y el desarrollo fueron financia-
dos por el AMTC con fondos de la ANID.
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Software de diseño
y planificación de
Sublevel Stoping
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