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Resumen

Las operaciones mineras realizadas en el yacimiento “El Teniente” datan de tiempos
de la Colonia y posteriormente con participacion de familias importantes de la
Republica. Sin embargo, las circunstancias que darian origen a una explotacion de
gran envergadura se empezaron a gestar solo a partir de 1905, cuando el Ingeniero
Norteamericano William Braden se interesa, en base a recomendaciones del
Ingeniero Italiano Marco Chiapponi, acerca del yacimiento tipo porfido cuprifero
conocido como El Teniente. En base a las observaciones de terreno y los analisis
de muestras se dio comienzo a la explotacion, de este yacimiento, por la compafia
minera Braden Copper Company, desarrollando operaciones mineras en la
Cordillera de los Andes, a alturas entre 2.200 y los 3.200 metros sobre el nivel del
mar, al Oeste de Rancagua, en la zona de La Junta, donde convergen los rios Coya
y El Teniente, en Cerro Negro.

Los campamentos mineros que ya estaban operativos desde 1905 en el sector de
El Teniente se reubican, a partir de 1910, en el actual sector de Sewell, donde el
campamento fue creciendo, poblandose y manteniéndose activo hasta 1980. Con
el pasar del tiempo y las innovaciones el campamento inicial se transformé en una
ciudad Unica en su tipo. En ese entonces su colorido adornaba hermosamente la
Cordillera de los Andes, los nifios jugaban en la nieve deslizAndose en sus trineos
y utilizando los cascos mineros de sus padres, sus habitantes crearon su propia
cultura minera, se adaptaron al entorno gélido y hostil del lugar, con condiciones
muy adversas en los periodos invernales, por lo que es reconocido el esfuerzo que
desarrollaron los mineros y sus familias de esa época.

Los ingenieros y arquitectos que disefiaron Sewell debieron superar diversos retos
al adaptar el campamento a las condiciones geograficas y climaticas de la Cordillera
de los Andes. Desarrollaron instalaciones de alto nivel, como es el caso del Hospital
de Sewell, que durante varios afios fue el mas tecnologico en Latinoamérica. La
ciudad de Sewell entonces comienza a crecer en las laderas del cerro dando origen
a una obra arquitectonica totalmente innovadora para la época, ya que tanto
senderos como edificios y caminos se emplazan arménicamente en las altas y
empinadas laderas de la Cordillera de Los Andes.

Sewell alcanza su maximo apogeo durante los afios 60, llegando a albergar a cerca
de 15.000 personas en sus 175.000 m? construidos. Dentro de su poblacién
permanente y flotante se encuentran personas de nacionalidad chilena y
estadounidense y es esta diversidad cultural la que, con el tiempo, se fue mezclando
y dando origen a una subcultura propia de la ciudad y sectores aledafios, Unica en
su tipo. Su historia hasta el dia hoy es un legado que entrega una riqueza enorme
a la mineria del Cobre en Chile ya que paralelo al desarrollo de Sewell se
desarrollaron también las Plantas de Procesamiento de Minerales, asi como
Ferrocarriles tanto para transporte de mineral desde el interior de la mina como de
acceso para trasladar el personal a las faenas subterraneas.
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En el afio 1969 el gobierno chileno da comienzo la “Operacién Valle”, la que
consistia en la modificacion de las relaciones territoriales, erradicando al personal
minero desde los campamentos mineros aledafios a las labores extractivas y
trasladando al personal minero y sus familias a centros urbanos cercanos a las
faenas, habitualmente en poblaciones donde se instalaba a los trabajadores y sus
familias. Para el caso de Sewell es en el afio 1971 que comienza a tener efecto esta
migracion, traduciéndose en que las personas se van radicando en Rancagua,
abandonando asi Sewell.

El 27 de agosto de 1998 en el decreto 857 se declara la ciudad como Monumento
Nacional por el presidente Eduardo Frei Ruiz-Tagle, y un afio mas tarde, en el afio
1999 se funda en ella el Museo Minero de Sewell.

Siete afios mas tarde, el 13 de Julio de 2006, Sewell es declarada Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO, debido al ejemplo que representa de lo que fueron en
su tiempo las “Colonias Industriales”, o “Ciudades Obreras” asentadas en las
cercanias de los lugares productivos, siendo en este caso las labores mineras de El
Teniente el punto productivo en torno al cual se desarroll6 Sewell.

De Sewell actualmente se conservan unos 50 edificios y por otra parte El Teniente
continta operando productivamente, pero con condiciones claramente distintas a
las imperantes durante la existencia operativa de Sewell, Estos afios de historia y
trayectoria han tenido, en su enorme mayoria, avances significativos, tanto en las
labores extractivas como en los procesos metalirgicos que permiten obtener el
cobre a partir del mineral extraido desde el interior de la cordillera.

En la historia minera de El Teniente, no todo ha sido éxitos, ya que también han
ocurrido tragedias como la “Muerte Blanca”, que en 1944 costd la vida a 102
habitantes de Sewell que fueron sepultados por una avalancha. Otro evento fue la
“Tragedia EI Humo”, que en 1945 costé la vida de 355 trabajadores en la mina
producto de un incendio. Es importante sefalar que la tragica pérdida de vidas en
estos eventos impulsé el desarrollo de medidas de contencion, en los casos de
avalanchas, y de normativas legales de seguridad laboral y minera tanto a nivel
nacional como mundial.

Por otro lado, la propiedad de las operaciones mineras de El Teniente también tuvo
cambios significativos. En 1971, como parte del proceso de “Nacionalizacion del
Cobre”, la Corporacion Nacional del Cobre, CODELCO, asumi6 el 100% de la
administracion de los yacimientos mineros nacionalizados. Esto ocurrié en
reemplazo de las Sociedades Colectivas del Estado que se habian creado en el
proceso previo de “Chilenizacion del Cobre”, desarrollado el afo 1966, donde el
Estado de Chile logré tomar primeramente el control del 51% de cada operacion
minera de cobre del pais. El afio 1976 se forma la Divisién El Teniente como una de
las Divisiones Mineras de CODELCO destinada a gestionar dichas operaciones
mineras, asi como a administrar su propiedad minera, hasta la actualidad.
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Los desafios que implican para CODELCO explotar este gran yacimiento no son
pocos Yy sigue planteando dificultades a los Ingenieros de hoy en dia, debido a que
a medida que se profundizan las labores mineras se tiene una disminucion de la ley
del cobre, lo que obliga a la minera estatal a aumentar la explotacion para poder
mantener su produccion. Esto impulsa directamente la planificacion y ejecucion de
nuevas etapas extractivas como el “Nuevo Nivel Mina”, que por parte de CODELCO
busca profundizar ain mas las labores extractivas por el método Block Caving y
extender su vida productiva por 50 afios mas.

En este marco de nuevos desafios productivos, el afio 2012, también se inicia el
proyecto a cielo abierto “Rajo Sur” en la Division El Teniente, siendo esta la primera
faena extractiva a cielo abierto de un yacimiento explotado histéricamente de
manera subterranea. Ubicado en el sector sur del yacimiento El Teniente, y cercano
a la superficie, en Rajo Sur explotan reservas de 33.8 millones de toneladas a una
ley de 0,7% de Cu, con una produccién de orden de 15.000 t/d considerando una
vida productiva programada hasta el afio 2021.

El método empleado para el procesamiento de sulfuros primarios de cobre extraidos
desde el yacimiento El Teniente, tanto en las operaciones mineras a cielo abierto
como subterraneas, corresponde al método general de pirometalurgia. Es decir que
después de procesamientos de conminucion (trituracion) y concentracién de los
minerales de cobre insolubles, entonces se realiza la extraccion metallurgica por
medio de la fundicién del concentrado de minerales y refinamiento del cobre a
obtener. Sin embargo, este tratamiento ha tenido grandes cambios a lo largo de la
historia de El Teniente, donde por ejemplo se desarroll6 el “Convertidor El Teniente”
y ademas se incorporaron mejoras significativas en las técnicas de refinacion
electrolitica para producir “Catodos de Alta Pureza” a partir de los anodos de cobre
obtenidos en las etapas de fundicion.

Actualmente al interior de la mina hay aproximadamente 3.000 kilébmetros de tuneles
y diversas labores subterraneas, lo que equivale a un viaje desde Arica a Puerto
Montt. El afio 2018 la produccion de cobre fino fue de 465.040 toneladas métricas
exportadas como “Catodos de Alta Pureza”, obtenidos desde sulfuros primarios con
leyes promedio del orden de 0,7 a 0,9% de Cu, contando el afio 2018 con una fuerza
laboral del orden de 4.200 trabajadores. Como productos asociados se generan
tanto &cido sulfarico como concentrados de molibdenita.

Es innegable que una parte significativa de la historia de la mineria en Chile nacio
ahi, en Sewell, un proyecto ambicioso y visionario que no hubiera sido posible de
llevar a cabo de no ser por el espiritu aventurero del ingeniero norteamericano
William Braden y la abnegada participacion de los trabajadores mineros y
profesionales chilenos que se sumaron a la puesta en marcha de este arriesgado y
dificil proyecto, sin saber en aquel entonces el legado a la historia Chilena que
aportaria el campamento Sewell, que también se le llamo “Ciudad de las Escaleras”
por su gran escalera central, adaptada a las inclinadas pendientes de donde se
encuentra asentada, en el corazon de la Cordillera de los Andes.
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1. Introduccioén

Este estudio se enmarca en el desarrollo del proyecto de Vinculacion con el Medio ID
1562 “Mineria en la ruta del Cobre” desarrollado en conjunto con la Universidad San
Sebastian y la Municipalidad de Machali.

Con la participacion de docentes y estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil en
Minas se investigd y compil6 diferentes aspectos historicos y productivos de Sewell y
operaciones mineras en El Teniente, actualmente administrado por la Division El
Teniente de la empresa estatal CODELCO.

Con el fin de respetar la propiedad intelectual, cada texto utilizado tanto para la resefa
histérica, como para los procesos productivos esta citado de manera correspondiente
en la seccion de Bibliografia, ya sea texto o Imagenes. De manera adicional a esto,
los datos histéricos, cifras de produccion, nombres destacados, entre otros, son
citados al final de cada parrafo indicando el documento del cual se extrajo informacion
o el dato mas relevante.

Este trabajo ha sido realizado en conjunto por estudiantes y profesores de la
Universidad San Sebastian y pretende dar cuenta de los diversos temas historicos y
técnicos que dan forma al desarrollo minero de El Teniente. Es un texto realizado con
esmero y dedicacion, esperando que la informacion aqui expuesta de cuenta de una
parte importante de la historia de la mineria en Chile, asi como de sus desafios
mineros extractivos y metallrgicos, y que sea un aporte para la “Ruta del Cobre”, en
desarrollo por la Municipalidad de Machali con el apoyo de la Universidad San
Sebastian.

En sus mas de cien afios de explotacién El Teniente ha contribuido sélidamente a la
historia minera del pais. Actualmente, Divisiébn El Teniente de CODELCO, tiene
presencia fisica en tres regiones de Chile, como un gran complejo industrial integrado
por sus centros de trabajo y su gente. Su historia, vinculada originalmente a Sewell,
esta ligada a la de miles de chilenos de diferentes ambitos de la mineria y variados
niveles profesionales, que han puesto energia y esfuerzo para sacar adelante la
explotaciéon de un antiguo yacimiento, en forma productiva y competitiva logrando
posicionar el cobre chileno en el mercado internacional del cobre, en el cual Chile
ocupa el primer lugar de la producciéon mundial.

Desde el punto de vista geoldgico, El Teniente es un yacimiento tipo poérfido cuprifero,
es decir formado alrededor de las raices de un volcan en condiciones de mayor
profundidad que su profundidad actual, lo cual habla de un proceso genético complejo,
pero con una geologia histérica favorable para que actualmente este gran yacimiento,
de gran tonelaje, pero baja ley, pueda ser explotado de manera econémicamente
rentable y bajo requerimientos de sustentabilidad cada vez mas exigentes.
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2. Motivacion y Objetivos

Conocer la historia Minera de nuestro pais es de vital importancia no solo para las
futuras generaciones, sino también para las actuales, ya que es nuestra historia la que
dicta los comportamientos de hoy en dia, asi como va modificando nuestras formas
de reaccion a distintos sucesos.

Es en nuestra historia minera donde encontramos las principales raices de los
procesos que se van desarrollando hoy en dia, es gracias a esto que podemos ser
testigos y parte de los diversos avances y desafios a los que antiguas generaciones
se han visto enfrentadas y siendo capaces de solucionar sus problemas productivos
y llevar a cabo de manera exitosa los procesos necesarios para la produccion de cobre
y otros metales.

Queda en evidencia que estos procesos se pueden mejorar para reducir costos
energéticos o de abastecimiento y aumentar la produccion, asi como para disminuir el
impacto ambiental, sin embargo, junto con la experimentacion de distintos métodos se
han presentado casos en el que el rendimiento no es el mejor y se debe volver a
aplicar el método anterior o mejorarlo.

Los procesos productivos son dinamicos, se adaptan al paso del tiempo, a las nuevas
exigencias de los mercados internacionales, y es necesario conocer cada etapa de la
produccion y entender el valor agregado que aportan al producto final, es por ello por
lo que el interés por comprender estos temas es fundamental para que la gran mineria
del cobre en Chile tenga las mejores oportunidades de desarrollo.

2.10bjetivo General

e Contextualizar histéricamente la fundacién de Sewell mediante un recorrido a
través de los afios para entender los desafios y los procesos productivos
asociados a El Teniente en sus mas de 100 afios de explotaciéon

e Aportar antecedentes historicos, productivos y tecnoldgicos de interés para los
futuros visitantes de la Ruta del Cobre en desarrollo por la Universidad de
Machali.

2.20bjetivos Especificos

e Describir los eventos mas relevantes de la historia de la explotacion del
Yacimiento El Teniente, tanto durante la administracion de Braden Copper
Company como de CODELCO.

e Explicar los procesos extractivos y productivos desarrollados en la explotacion
de El Teniente tanto subterrdneo como rajo abierto

e Explicar los aspectos mas relevantes de la geologia y geografia de la zona.
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3. Metodologia

Para lograr recopilar la historia asociada a la explotacion del mega yacimiento de
cobre El Teniente, con sus extensos casi 115 afios de explotacion de manera
ininterrumpida, se realizé un estudio bibliografico extenso basado en libros, articulos,
revistas, consultando también;

Memorias de Codelco

Boletines Mineros de Sonami

Bibliografia de acceso publico de la Biblioteca USS y Biblioteca Nacional
Libros Facilitados por docentes

Adicionalmente a esto, los estudiantes del curso de Fisicoquimica de la carrera de
Ingenieria Civil en Minas de la Universidad San Sebastian, Sede Bellavista,
generaron, bajo la guia del docente Dr. Roberto Acevedo, informes teméticos en base
a los documentos recopilados. Posteriormente dichos informes tematicos se usaron
como informacion base para la construccion de este informe, en el cual el equipo editor
constituido de un estudiante y un docente de ICMI, Angel Granados y Vlamir Mufioz
respectivamente, quienes reorganizaron la informacion preliminar, validandola y
mejorando su calidad y referencias hasta conformar el presente informe.
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4. Ubicacion Geografica

4.1 Ubicacion Geogréfica

La operacion minera subterranea mas grande del mundo, El Teniente, se encuentra
ubicada a una distancia aproximada de 120 Km de Santiago y a 69 Km de la ciudad
de Rancagua, en la Comuna de Machali, Provincia de Cachapoal, Region del
Libertador General Bernardo O’Higgins, VI Regién, Chile.
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llustracion 2.- Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins, Principales faenas
mineras en explotacion, El Teniente (1), se encuentra en las coordenadas 6.227.516 m
Norte y 372.188 m Sur, UTM 19S, WGS 84. (Fuente: Sernageomin, 2018).
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4.2 CartalGM

El Instituto Geogréafico Militar es el servicio encargado de proveer la cartografia y
mapas oficiales de Chile para el Estado y la industria nacional publica y privada, utiliza
una escala de 1:50.000, escala oficial para trabajar los mapas del territorio Nacional.
En la ilustracibn 3, se observa la ubicacion del yacimiento El Teniente, en las
coordenadas geograficas 34°05 de latitud Sur y 70°21’ de longitud Oeste, estando
contenido el Yacimiento El Teniente en la hoja IGM Escala 1:50.000 Cédigo FO07-
Sewell

(Instituto Geogréfico Militar)

P venoo TR S ——
Carta IGM 1:50.000 3 ; e T TR

b Y

Leyenda
7 Yacimiento El Teniente

llustracion 3.- Ubicacion de la mina el Teniente y de la hoja IGM 1:50.000 FO07 - Sewell
(Fuente: Instituto Geografico militar y Google Maps, 2020).
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4.3 Rutade Acceso

Sewell, que es la localidad geografica mas reconocida e instalada en torno a las
Operaciones Mineras de El Teniente, se encuentra en plena Cordillera de los Andes,
en el Cerro Negro, a una altura aproximada entre la cota 2.200 y 3.200 m.s.n.m. Su
acceso se realiza a través de la Carretera Presidente Eduardo Frei Montalva, conocida
también como Carretera del Cobre.

[H-17 |

La Compafiia

L—/_/\’Si"?“ E

Alto Tunca

& 1 h4min
4N 51.4km

Municipality of Machali

Map data 2020 Chile Terms Send feedback 2kmi— 1

llustracion 4.- Ruta Sugerida desde la Municipalidad de Machali a Sewell (Fuente: Google
Maps, 2020).

La distancia entre la Municipalidad de Machali en Rancagua y Sewell es de 51.4
kilbmetros, con un tiempo estimado de viaje en la ruta entre las dos ciudades de
aproximadamente 1 hora.

La ruta sugerida para movilizarse en vehiculo desde Rancagua, especificamente
desde La Municipalidad de Machali, es tomar la Av. San Juan y doblar por la calle
Castro que siguiendo recto se transforma en Las Higueras para tomar la carretera del
cobre H-29 y luego seguir por H-25 Camino a Sewell hasta llegar al ex - campamento
minero, actualmente declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO.
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5. Aspectos Generales de Geografiay Fauna

Las caracteristicas generales mas importantes de la Region del Libertador General
Bernardo O’Higgins que se presentan a continuacion se extraen en parte de la
informacion proporcionada por la Biblioteca del Congreso Nacional y CONAF donde
se indica que se ubica en la macrozona central del pais, ubicada aproximadamente
entre los 34° y los 35° de latitud sur. Abarca una superficie de 16.387,00 km?, Sus
limites son por el norte la Region Metropolitana de Santiago y por el sur la Regién del
Maule, al oeste con el Océano Pacifico y al este con la Cordillera de Los Andes. Su
clima templado es del tipo mediterraneo que permite la existencia vegetacion, en esta
regiébn aumentan las formaciones vegetales respecto al norte, mostrando gran colorido
y diversidad, tanto en la Cordillera de la Costa, como en la Cordillera de los Andes y
especialmente en el valle y la fauna consta de animales nativos de la region, el puma,
el condor y los loros tricahues, se encuentran en peligro de extincién debido a la
expansion territorial de la zona, ademas de contar con méas especies de aves, anfibios,
depredadores y herbivoros. (Biblioteca del Congreso Nacional, 2020)

Esta region alberga la Reserva Nacional Cipreses que es un atractivo turistico y en el
Cajon del rio Azufre contiene al mayor numero de tricahues silvestres que adn existen.
Su sistema hidrografico esta constituido por rios y embalses de gran importancia,
como el rio Cachapoal y el rio Coya. (CONAF, 2020)

llustracion 5.- Puma Chileno. llustracion 6.- Cipreses.
(Fotdgrafo: Sziklai, 2018). (Fotégrafo.: Seebach, s.f.).
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En la Region se pueden encontrar diversos atractivos turisticos como monumentos
histéricos que poseen un valor Unico y se conservan con el fin de que puedan ser
conocidos y disfrutados por las generaciones presentes y futuras, ademas de poseer
una variedad de zonas tipicas que resaltan sus valores ambientales, estéticos o por
las formas de vida que generan, ameritan la preservacion de sus caracteristicas para
el conocimiento y goce de las generaciones presentes y futuras, se puede encontrar
un mapa turistico del patrimonio descargable de la Region en el Anexo |.

llustracion 7.- Vizcacha llustracion 8.- Reserva Nacional
(Fotdgrafo: Sziklai, 2015). (Fotografo: Bevilacqua, 2017).

La Capital regional es Rancagua que tiene una poblacion creciente en la zona
intermedia generando diferentes poblados, asi como ciudades pequefas. El censo del
afio 2017 estimo una poblacién de 914.555 habitantes y una densidad de 55,81
habitantes por kilbmetro cuadrado.

La actividad econdmica de la regién se distribuye en diferentes rubros, destacando
entre otras la actividad agricola, la industria de los alimentos y la mineria como las
mMAas representativas. Para recalcar estas caracteristicas se puede constatar la
presencia de un importante yacimiento de cobre, El Teniente. (Biblioteca del Congreso
Nacional, 2020)

Se puede encontrar el Campamento Sewell, Patrimonio de la Humanidad, cerca de
Rancagua, por lo que la convierte en una parada obligada a quienes quieran conocer
mas acerca de la historia Minera del Cobre que se desarrolla en Chile desde hace
mas de 100 afios, junto con conocer las actividades de la zona artesania, gastronomia
y la naturaleza en la zona, iniciativa que la Municipalidad de Machali busca impulsar
a través de la Ruta del Cobre en conjunto con la Universidad San Sebastian, Santiago.
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6. Breve resefia geologica del yacimiento el Teniente

El Teniente corresponde a un yacimiento tipo “Pérfido Cuprifero” porque las rocas que
componen el yacimiento incluyen rocas intrusivas porfidicas, compuestas por
minerales de origen magmatico. El magma al emplazarse en la corteza y cristalizarse
formo rocas intrusivas de minerales visibles a simple vista (faneriticos) inmersos en
una matriz fina de minerales no distinguible a simple vista y que son solo visibles en
microscopios petrograficos (afaniticos), es decir rocas de textura porfidica, lo que le
otorga el término “Porfido” a su tipo, mientras que el término “Cuprifero” indica la
presencia de minerales de Cobre que le otorgan valor econémico al yacimiento.

El mismo evento magmatico que dio origen a las roca intrusivas porfidicas, es también
responsable de los fluidos hidrotermales que transportaron metales desde el magma
a espacios abiertos en las rocas, como fracturas y poros, donde se formaron los
minerales metalicos correspondientes a sulfuros primarios de cobre y molibdeno que
conforman el recurso minero del yacimiento, quedando contenidos en un enrejado
denso de vetillas que recibe el nombre de "stockwork", y también en forma diseminada
en la roca. En El Teniente se evidencian cuatro etapas principales de alteracion
hidrotermal y mineralizacion hipégenas, o sea desarrolladas al interior de la corteza
(Cuadra, 1986), que dieron origen a sulfuros primarios tales como calcopirita
(CuFeS2), bornita (CusFeS4) y molibdenita (MoSz2), entre otros, asi como a minerales
gue no aportan valor econémico tales como la pirita (FeS2).

El Yacimiento se form6 hace 4,7 a 4, 6 Ma (millones de afios) (Cuadra, 1986),
probablemente a profundidades de 3 a 4 Km, en el ambiente geoldgico cortical
subvolcéanico de la Franja Metalogénica del Mioceno Medio — Plioceno Temprano. Sin
embargo, hoy esta en plena Cordillera de los Andes, y a menor profundidad de la
superficie que cuando se formd, lo que se debe a alzamiento tecténico y erosion, lo
cual ha permitido también el desarrollo de algunos procesos restringidos de alteracion
secundaria o supérgena, por oxidacion de los sulfuros primarios de cobre.

En El Teniente se tienen intrusivos porfidicos de composicion intermedia, asi como
cuerpos de brechas hidrotermales. Las rocas intrusivas corresponden al Porfido
Teniente y Diorita Sewell, mientras que los cuerpos de brechas son la Brecha Marginal
y Brecha Braden, que se formaron inmediatamente después de los intrusivos. Todas
estas rocas estan emplazadas en rocas volcanicas andesiticas de la Formacion
Farellones de edad Miocénica (Cuadra, 1986).

El Pérfido Teniente, ubicado en la parte norte del yacimiento, es de composicion
dacitica, y es el principal responsable de la mineralizaciéon metalica, en el sentido de
gue el magma que le dio origen también aporté el hidrotermalismo del cual se formaron
los minerales de cobre. La Diorita Sewell, cuyo nhombre se debe a su cercania a
Sewell, es previa al Pérfido Teniente y es un intrusivo dioritico, correspondiente a una
diorita cuarcifera (Howell y Molloy,1960), o bien a una tonalita (Faunez, 1981),
localizada en la parte sur y central del yacimiento, formando parte de un grupo de
rocas intrusivas dioriticas de distribucién regional, y presentando, probablemente por
alteracion hidrotermal, un mayor contenido de cuarzo en el yacimiento (Cuadra,1986).
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llustracion 9.- Plano geoldgico del yacimiento El Teniente en el nivel Teniente 5
(Fuente: Cuadra 1986, Modificado de Ojeda, 1980)
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7. Historia

7.1 Contexto General Histoérico

Con el objeto de definir de manera ordenada el contexto historico asociado a la mina
El Teniente, se recopila informacién y se clasifica segun el siguiente criterio, desde
1905 a 1930 y 1931 a 2019. Sin embargo, es imposible hablar sobre la historia del
yacimiento ignorando los afios previos a estos, existiendo registros de pequefias
labores mineras y se debe tener presente que por miles de afios el hombre ha
explotado minerales metélicos con técnicas ancestrales y totalmente artesanales

El ser humano descubrié primero como trabajar los metales nativos o puros, y luego
desarroll6 métodos de fundicion totalmente artesanales, fundiendo minerales de cobre
y trabajando el cobre con el fin de fabricar herramientas, adornos, diversas
expresiones artisticas y utensilios de caceria o batalla. Este desarrollo tecnolégico, dio
origen a la Edad de los Metales que sucedio a la Edad de Piedra.

La historia asociada al yacimiento El Teniente es extensa, el presente afio 2020 se
cumpliran 115 afios de explotacién continua desde la inauguracion de Braden Copper
Company el 29 de abril de1905, también hay antecedente de explotacion durante los
tiempos coloniales, sin embargo, pero ademas es posible que el yacimiento fuese
explotado en épocas anteriores.

llustracion 10.- Recreacion grafica del posible método de fundicion y moldeo en la época
prehispanica. (Fuente: Codelco, 1989).
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Existen testimonios que en la época colonial su explotacion ya se realizaba en forma
artesanal, y uno de los nombres por los cuales se conocia la operacion minera era
“Mina La Fortuna”. Desde 1824 al 1900 se reconoce una serie de labores de trabajo
dirigidas por diversos propietarios de las concesiones o derechos mineros. Entre ellos
se destaca don Juan de Dios Correa que dirigio las operaciones hasta que, al fallecer,
su familia decidio la puesta en venta de la mina. Inicialmente don Enriqgue Concha y
Toro evalué el yacimiento concluyendo la necesidad de invertir en procesos de
concentracion, y la familia Correa le indic6 su interés en vender los derechos mineros
sobre el yacimiento, por lo que para esta tarea fue contactado el Ingeniero de Minas
Italiano, Marco Chiapponni, que vivia en Chile, desde 1890, dedicado al cateo de
minerales y denuncia de pertenencias mineras.

Marco Chiapponni inicialmente no pudo encontrar interesados en la compra de los
derechos mineros ni en Chile ni en Europa. En 1894 conocié al Ingeniero en minas
norteamericano William Braden, en la Exposicion de Mineria y Metalurgia de realizada
en Chile ese afio. Braden habia venido a Chile porque trabajaba como consultor en la
empresa American Smelting & amp; Refining Company que le encargd buscar
potenciales yacimientos fuera de Norteamérica. Recién el afio 1903 Chiapponni le
escribe a Braden para ofrecerle el yacimiento, animandolo para que éste decidiera
interesarse, después de varios intercambios de correspondencia y logrando juntarse,
ambos visitaron la mina “El Teniente” en una expedicién a la Cordillera de los Andes.
Al comprobar Braden que el yacimiento ofrecia un mineral mas que aceptable fue
comprada al afio siguiente en 1904, los empresarios norteamericanos Barton Sewell
y William Braden adquirieron los derechos mineros, que en ese entonces estaban a
nombre de la familia Concha y Toro y procedieron a formar la compafiia Braden
Copper Company para explotar la mina “El Teniente”.

Braden antes de emprender su extenso viaje a la cordillera de Los Andes para
cerciorarse de la calidad del mineral, realizé visitas a los duefios de los terrenos, para
luego ir a visitar todos juntos la mina. Su viaje lo realizaron a través de vehiculos para
luego continuarlos a caballo por escarpados cerros. Al llegar al cerro, se encontraron
una quebrada y divisaron manchas verdes - grisaceos. Era la primera vision de la mina
El Teniente que tuvieron los Norte americanos.

Al otro dia luego de convencer a todos de quedarse y formar un campamento para
descansar, Braden ya repuesto, decide subir ain mas arriba para apreciar minerales,
estando en ese punto anota las siguientes expresiones: “Desde alli podia ver como
en un cuadro el mineral de El Teniente y comprendi en el acto su formacion e
importancia. Se trataba de un crater volcanico, cuyo centro, verdadero como enterrado
en la montafa, era estéril. En cambio, su borde, estaba totalmente mineralizado con
una ley baja y uniforme”. Finalmente sacaron diversas muestras mineralégicas que
fueron transportadas y analizadas por la Universidad de Chile, Donde causo sorpresa
el alto % de ley de cobre, de un 36.60%, sin embargo, este resultad requiere mayor
investigacion histdrica ya que se escapa por sobre los valores promedio de leyes de
cobre en yacimientos tipo porfido cuprifero, como es el caso del El Teniente, y es
posible que lo enviado a analisis haya sido una seleccion de minerales de cobre, como
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la calcopirita, dado que este mineral contiene aproximadamente 34.5 % de cobre, 0
sea un valor cercano al del analisis realizado.

Es destacada y encomiable la voluntad y la perseverancia de Braden frente a las
desventuradas condiciones de la Cordillera de los Andes. Esto se ha considerado
como una primera evidencia de la fortaleza interior de este hombre de empresa que
buscaba sacar adelante sus proyectos.

El origen del nombre del yacimiento “El Teniente”, posee en sus haberes varias
versiones, pero la que fue aceptada por el fundador de Braden Copper tiene relacion
con la anécdota que relata que un teniente del ejército Espafiol huia de la justicia
queriendo escapar a Argentina a través de la Cordillera de los Andes y que al
pernoctar en una cantera del cerro se dio cuenta de las riquezas minerales que se
encontraban, quedando impresionado por el vistoso color verde, probablemente
producto de la oxidacion de minerales de cobre primarios, entonces a la mafana
siguiente habria llevado a la capital la ubicacion del mineral a cambio de su libertad.

La otra explicacion al nombre del yacimiento de que se tiene registro hace referencia
al cargo ocupado por uno de sus propietarios en tiempos anteriores, dice la historia
que don Juan de Dios Correa habia sido oficial del Ejército de Chile y que combatié
bajo el mandato de don Bernardo O’Higgins en la batalla de Maipu. Es entonces que
se dice que la mina se conocié como El Teniente debido a la referencia que le hacia
al propietario y al rango militar que obtuvo en el ejército.

13



Facultad de Ingenieria y Tecnologia
NGEY Ingenieria Civil en Minas
UNIVERSIDAD
SAN SEBASTIAN

7.2 El Teniente entre los afnos 1905 a 1930

7.2.1 El comienzo

El 29 de abril del afio 1905, William Braden realiz6 los tramites de instalacion para
abrir la explotacion industrial del yacimiento, se promulgd el decreto 1854 del
Ministerio de Hacienda y el gobierno autoriz6 el funcionamiento de la empresa
norteamericana en Chile, la que trajo consigo grandes sumas de dinero al pais desde
Estados Unidos, fue asi como la reciente compafiia se puso en marcha y comenzo la
explotacion de la mina El Teniente, contando con un capital inicial de 625.000 ddlares
(Fuenzalida, 1919).

Como fundador de la Braden Copper Company, W. Braden se consagrdO como Ssu
primer gerente general y representante legal, fue asi entonces que comenz6 en 1905
un vasto desarrollo técnico de la mineria de cobre en la provincia de O’Higgins,
marcando asi el nacimiento de la Gran Mineria del Cobre en Chile.

El primer gran desafio que la compafiia norteamericana debio enfrentar fue activar las
operaciones del yacimiento y para ello se precisaba de la construccion de un camino
carretero para transporte de materias primas, que conectara Rancagua y el
yacimiento, fue el Ingeniero Chiapponni el encargado de tal obra, ademas de disefiar
un programa de instalaciones y de montaje de maquinaria, eligiendo Graneros como
lugar de gerencia y operaciones. Durante ese afio mientras en Nueva York se
adquirian las pesadas maquinas que se usarian en la planta, Chiapponni reunia la
mano de obra requerida para extraccion, transporte del mineral y construccion del
camino. Braden Company publicé asi en los periddicos locales avisos solicitando
carreteros para realizar trabajos de flete y construccion de camino, el extracto de la
noticia se puede observar en el Anexo Il.

Con el fin de interesarlos con los trabajos a realizar la compafia debia ofrecer un pago
lo suficiente atractivo para que los hombres que habian dedicado su vida a trabajos
agricolas o ganaderos se interesaran en dejar sus puestos y apostar a esta nueva
oportunidad, se pagaba un flete de 6 a 10 pesos diarios por tonelada transportada. Se
contrataron campesinos residentes del Sur de Chile, de Rancagua y alrededores,
contaron con la primera participacion entre 600 y 1000 hombres, unas 250 carretas y
unos 2500 bueyes que proporcionaban toda la traccion animal que se requeria. Cerca
de 4.000 toneladas en maquinaria ya se encontraban en Graneros listas para el
transporte, las carretas subian materiales y maquinarias para luego bajar, a su
regreso, con minerales por el camino montafioso de casi 50 kildmetros de largo
(Braden Copper C0,1954).
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Los viajes que debian realizar los campesinos en carretas para trasladar las
maquinarias y el pino Oregén enviado desde los Estados Unidos duraban alrededor
de 5 dias, en el Anexo lll, se presenta una noticia publicada en la cual seguian
solicitando carretas para transporte. Los viajeros eran divididos segun el tipo de carga
que se transportaba y hacian grupos de carretas, a modo de caravana se movian por
la ruta que ellos mismos habian compuesto para tal proposito, como la duracion del
viaje era alto, los hombres debian pasar la noche a intemperie o en pequefios
campamentos que se iban consolidando en los caminos, poco a poco levantaron
campamentos en comun en las laderas del Cerro Negro (Baros, 2011).

Fue asi entonces que las primeras obras mineras fueron realizadas por peones y
campesinos que no estaban preparados para ser mineros y reemplazaron, de manera
definitiva, sus labores agricolas por las de traslado y construccion en la montafia, las
gue eran mejor remuneradas que el trabajo de la tierra. Por lo que gran parte de las
hazafias se debe al valor y coraje de los hombres que sin temor a los desafios ni al
cambio levantaron el pilar de lo que muchos afios mas tarde se convertiria en una
verdadera cuidad, siendo fundamentales las acciones de los bueyes y burros en las
tareas de transporte, un pequefio homenaje al sacrificio se aprecia en la Imagen 11,
donde una enorme caravana de bueyes guiados por los campesinos tiran con esmero
parte de las maquinarias llegadas desde Estados Unidos (CODELCO, 2014).

llustracion 11.- Los Animales fueron fundamentales para el transporte de materia prima para
la construccién, 1905 (Fuente: CODELCO, 2014).
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Mientras se construia la mina ya se producia mineral de cobre en pefiascos. de los
sectores La Fortuna y El Teniente, la apertura e integracion de un método adecuado
de explotacion estuvo a cargo del Ingeniero Thomas M. Hamilton, quien sabia que su
productividad solo seria posible usando a favor las propiedades mineraldgicas del
macizo rocoso y por esto se basé en los primeros pirquineros para crear un método
adecuado aprovechando la fuerza de gravedad y viéndola como una mina invertida,
se implementd un método basado en la extraccién racional y econémica que arrojaria
grandes toneladas mediante el método combinado de “Shrinkage Stoping” y “Pilar
Caving”. Fue el mismo Thomas quien ensefi6 a los mineros el método que se utilizaria,
ya que las faenas mineras en El Teniente eran totalmente diferentes a lo que los
obreros chilenos estaban acostumbrados y por esto al principio encontraban las tareas
muy pesadas, sin embargo, Hamilton fue capaz de guiarlos sobre todo lo que debian
saber e instruirlos desde manejo de maquinaria al interior de la mina como al empleo
correcto de los explosivos (Fuenzalida, 1919).

Finalizando el afio 1905, se comenzd la construccion de la primera planta industrial
denominada como “Establecimiento Beneficiador de Minerales”, la construccion fue
realizada con la mejor tecnologia americana que estaba disponible en ese entonces,
correspondia a una enorme planta con cinco pisos de altura y un millén y medio de
pies ingleses de madera. El proyecto se componia por varias obras, la construccion
de una Planta de Concentracion, denominada también como “Molino” que dio
nacimiento industrial a la molienda, se componia de dos chancadores giratorios Mc
Cully de rodillos y cuatro molinos Hardinge de guijarros. La planta fue el tercer item
que concité el mayor gasto después de la compra del yacimiento y construccion del
camino. Se instalaron los andariveles, que eran el mejor método debido de la
pronunciada inclinaciéon de las laderas del Cerro Negro, para conectar las minas del
sector “El Teniente” y el sector “La Fortuna” con la planta, también se levanté una
fundicion que estaria compuesta por dos altos hornos circulares, seis pequefos
tostadores conicos, un soplador, un fuelle de fragua y dos chimeneas de fierro y una
planta hidroeléctrica que iba sobre un molino, con la finalidad de que las aguas
permitieran su funcionamiento generando cerca de 1.100 HP (CODELCO, 2014).

Los campamentos en el lugar de la mina estaban dispersos en las montafas, los
primeros que se levantaron fueron cerca del sector Fortuna que se explotaban desde
el comienzo y se obtenian leyes de cobre de 2% y 3%, campamentos con el mismo
nombre del sector de levantaron, Fortuna 3 a aproximadamente 2.584 m.s.n.m y
Fortuna 4 a 2.361 m.s.n.m. fueron los mas famosos por el nUmero de habitantes que
llegaron a tener. Con la primera llegada del frio invierno en la Cordillera, solo cerca de
50 hombre se quedaron a invernar en los campamento, pues ya contaban con algunas
comodidades basicas, producto de ello y en busca de incentivar a los obreros que
trabajaban en los periodos de marzo a septiembre donde el invierno era mas crudo,
la empresa repartia nimero de loteria a los mineros con premios a que consistian en
dinero y alimentos, de esta manera poco a poco un gran numero de personas se fue
guedando a vivir en la mina (Fuenzalida, 1919). EI mineral que venia desde el interior
mina a los andariveles con capacidad de una tonelada, llegaban al Molino, que ya
habia concluido su construccion, en Junio de 1906 comenzaron las faenas de
concentracion donde se molia el mineral hasta convertirlo en fragmentos pequefos
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como arena, se creaba una mezcla con agua en su interior y seguia una etapa de
concentracion que consistia en una secuencia de lavados, decantacion y rebalse para
separar el mineral de cobre de otros materiales, con una capacidad de procesar 250
toneladas cortas de mineral de cobre por dia, que eran transportadas hasta Graneros
en las carretas, que cargaban hasta 3 toneladas de concentrado. Se trabajaba en el
Molino en 3 turnos continuos de 8 horas y la titanica tarea era realizada solo por 90
obreros (Garcia, 2005).

llustracion 12.- Vista interior del Molino, 1906 (Fuente: CODELCO 2014)

Un nuevo gran proyecto habia surgido entonces bajo la necesidad de mejorar los
tiempos de traslado y debido a que no se podia contar siempre con carretas para llevar
el mineral hasta Graneros, se decidio en el afio 1906 comenzar con la construccion
de un ferrocarril que uniera la mina y la ciudad de Rancagua con diferentes estaciones
en su recorrido, era evidente la importancia de este medio de transporte, pero su
construccion completa tardaria varios afios debido las condiciones del terreno en la
parte mas alta que esta dominado por caminos zigzagueantes (Braden Copper
Company, 1954).
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En 1907, mientras se efectuaban los trabajos del ferrocarril se produjeron cerca de
3.200 toneladas de con centrado que fueron embarcadas a los Estados Unidos y Gran
Bretafia, pero debido a la depresion econdémica del mismo afio la Braden Copper
enfrentd una crisis financiera en el afio 1908, a esto se le sumaban todos los gastos
de flete que se debia pagar debido que al trabajar con minerales de baja ley, se debia
remover una gran cantidad para justificar su extraccion, sin embargo y a pesar de esto
se levanto cercano al molino, una pequefia planta de refinacion que tenian capacidad
para fundir entre 400 y 500 toneladas de cobre al dia, logrando lingotes con un 38% o
44% llamado “cobre matte” (Garcia, 2005). Es por ello que para poder financiar la
construccion de las instalaciones, Braden debid pedir un préstamo contra la hipoteca
del yacimiento, logrando reunir 4 millones de dolares de la firma Guggenheim, pero
cediendo a la misma empresa gran parte de las acciones y proyectos. En 1909 se hizo
efectiva la hipoteca que habia contraido la Braden Copper para financiar El Teniente
y la empresa pasé a formar parte de la Guggenheim Exploration Company. El
financiamiento no solo pudo ser utilizado para superar la crisis, ademas, se pudieron
ampliar las infraestructuras, construir la planta de &cido y se planificé la pronta
construccion de una central hidroeléctrica en Coya, una nueva fundicién en Caletones
y continuar los trabajos del ferrocarril (Quijada, 2007).

Paulatinamente, el campamento se expandia en las laderas del cerro Negro, tal como
se aprecia en una vista general del campamento en la Imagen 13, sin saber nadie aun
que en los afios siguientes se convertiria en una verdadera cuidad minera. Es
importante considerar el clima predominante de la Cordillera de los Andes ya que la
mayor parte del afio se produce caida de nieve que cubre los cerros, esto debia
tenerse en cuenta al momento de realizar las construcciones, sin embargo, la ventaja
radicé que al ser un clima conocido en Norteamérica este desafio pudo ser afrontado
con maestria.

llustracion 13.- Sewell ,1909 (Fuente: Garcés, 2010).
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A partir de 1909, la presencia de Braden Copper en Rancagua dio origen a un Patio
industrial que fue conocido como Patio Rancagua. Sus inicios fueron una pequefa
estacion de trenes a la Estacion de Ferrocarriles del Estado y una bodega; con el
pasar de los afios y gracias a su expansion se instalarian en ese lugar almacenes, asi
como surgié en su interior un complejo metallrgico integrado por un aserradero, una
carpinteria y una pequefia fundicion de utilidad para las faenas que crecian.

En septiembre del mismo afio el Sr. William Braden escribié un reporte de la mina que
se publicé en el Boletin Minero de enero de 1910, en el cual indica,

“Las minas no operan todavia a una gran escala”, “El mineral es extraido por
carros de corriente trifasica de 1 tonelada a través de un tunel que es
transportado al Establecimiento recorriendo 2630 metros y 550 de desnivel en
bajada por medio de un andarivel de doble via sistema Riblet”, “los pagos a los
mineros son realizados 3 veces al afio, enero, mayo y septiembre, pero pueden
recibir el 80% del valor de su trabajo en cualquier momento” (Braden, 1919).

Ese afio el sector Fortuna dejo de explotarse de manera regular, esto producto que el
sector Teniente tenia mejores leyes de cobre entre 4 y 5%, lo que dio origen a diversos
niveles indicados con letras desde la A hasta la J, siendo el nivel Teniente J la
operacion mas alta a 3.138 m.s.n.m. y piques al interior de la mina humerados, estos
trabajos en el nuevo sector fomentaron en afios posteriores a la construccion de
nuevos campamentos en el sector Teniente como el campamento Teniente 1,
Teniente 3y Teniente C inaugurado en 1919 a 2.800 m.s.n.m. (CODELCO, 2005).

Braden siguié participando de la administracion de la mina, pero con menos
responsabilidades que antes. En 1910 abandoné el yacimiento, pero continto el
estudio sobre yacimientos chilenos, ayudando a fundar los cimientos de lo que hoy es
la Gran Mineria del Cobre (Garcia, 2005).

7.2.2 Coya

El campamento de Coya se ubica al oriente de Rancagua y a unos 900 metros sobre
el nivel del mar y esta situado en una zona de microclima con un bello paisaje
cordillerano, por lo que también ha sido conocido como el campamento-jardin del
mineral. En cuanto al origen de su denominacion, se dice que era el nombre del
cacique inca que vivio en el pueblo de indigenas durante el periodo prehispanico, que
luego ocupd la Hacienda Perales. Posteriormente, Braden Copper otorgd dicha
denominacion a la central hidroeléctrica o casa de fuerza. Fue en este el lugar que se
llevé a cabo la construccion de la planta Hidroeléctrica y buscaba aprovechar las
aguas del rio Cachapoal (CODELCO, 2005).

La planta Hidroeléctrica se comenzo a construir en 1909, si bien la central ubicada en
el Molino lograba proporcionar en forma suficiente la electricidad, se buscaba producir
mas energia para cubrir el aumento de nuevos proyectos y la demanda de energia
gue se requeriria en las nuevas instalaciones que se construirian.
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La planta logré ponerse en funcionamiento finalmente en 1911, en esta area sus
trabajadores se caracterizaron por operar equipos de generacion eléctrica que eran la
“Oltima palabra” en Estados Unidos y cuyas unidades generadoras aumentaron
conforme crecié el procesamiento de mineral. Asi, Coya se compone de cuatro
turbogeneradores, que funcionan con una caida de agua de 125 metros de altura,
produciendo 27.500KW normalmente y un maximo de 30.500 KW (CODELCO, 2005).

La generacion eléctrica de la planta de fuerza ha jugado un rol importante para
impulsar el ritmo al que la mina iba creciendo, y al igual que otros campamentos que
se iban formando para abastecer los procesos industriales de la mina, ésta también
crecio en poblacion llegando a tener 1.000 habitantes y contd con servicios sociales
gue consistian en viviendas para personal soltero y casado, una posta, escuela,
teatro, almacén, club social, un hermoso parque, sedes sindicales e infraestructura
deportiva, como cancha de palitroque, canchas de tenis y una gran cancha de futbol.
Coya incluyé también a una de las primeras estaciones del ferrocarril, ubicada a
aproximadamente 25 kilbmetros de Rancagua, como parte de lo que seria la conexion
a Sewell por via férrea (Garcia, 2005).

7.2.3 Seguridad

En las explotaciones y construcciones, desde los primeros afios era comun ver
mineros y operarios sin elementos de proteccién personal, en 1910 poco después de
obtenidas las primeras toneladas de cobre, se establecieron medidas de seguridad,
con el objetivo de proteger la vida de su fuerza laboral. Estas medidas consistian en
difundir reglas orales y escritas acompafiadas de afiches que establecian
obligaciones, ensefiaban la forma correcta de ejecutar el trabajo y sancionaban
conductas temerarias, sin embargo, durante muchos afos era habitual verlos apenas
con guantes de trabajo, asi como tampoco se disponia de un uniforme adecuado, la
falta de cascos y otros elementos recién se subsanarian entre 1920 y 1930.

llustracion 14.- Interior mina, 1914. (Fuente: CODELCO)
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llustracion 16.- Trabajos en la mina, 1919 (Fuente: CODELCO).
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7.2.4 Sewell

En 1915, el campamento ubicado cerca del Molino ya albergaba cerca de 9.000
personas habitando sus instalaciones y se habia caracterizado por estar compuesto
de construcciones dispersas entre si, sin seguir ningun orden establecido, ese mismo
afo y tras fallecer Barton Sewell en New York, quien fue ex - presidente de la Braden
Copper, el campamento pasa a denominarse Sewell.

Lamentablemente Barton Sewell nunca pudo viajar desde Estados Unidos para visitar
el yacimiento, a pesar de ello, fue uno de los grandes impulsores que apoyaba a
Braden para que pudiera llevar adelante su proyecto. (Granese, 2004)

Braden Copper Company

Ponemos en conocimiento de las antoridades y el piblicoen general, que el

Directorio de ouestra Compaddia ha resuelto dar el nombre del Ex-Presidente

de !a Braden Copper C.o, seiinr Sewell, fallecido hace poco en New York ,a nues-

tro cstablecimicnto Beneficiador de Minerales, conocido hasta hay con el nombre

EL. MOLINO

de

y que en ndelante Hevara el nombre de

B

Braden Copper Company

llustracion 17.-Aviso de prensa de la Braden Copper 1915, Diario la Aurora 18 de marzo de
1915. (Fuente: Stgonostalgico, 2014).

Con el aumento de la poblacion tambien aumentaron los servicios que se iban
consolidando para los habitantes, estos servicios consistian en esa epoca a plazas,
hospitales, teatros, almacenes, iglesia, registro civil, entro otras muchas actividades
de las cuales podia disponer una cuidad, ademas en las tiendas se transaban precios
realmente bajos y la compafia priorizaba traer los mejores alimentos para sus
habitantes.
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7.2.5 Ferrocatrril

El ferrocarril a Sewell, en ese entonces conocido como “El Establecimiento
Beneficiador de Minerales”, fue inaugurado en el afio 1911, después de vencerse
muchas dificultades inherentes a la construccién de una linea angosta en terrenos
extremadamente escabrosos, tratandose de un recorrido zigzagueante de poco mas
de 70 kildbmetros de distancia recorrida, para cubrir una distancia que en linea recta
era de 40 kilbmetros, uniendo asi Rancagua y El Establecimiento. La linea férrea
asciende desde los 480 m.s.n.m. hasta los 2.100 m.s.n.m. En la ilustracion 18, se
observa una locomotora de carga 1920, ademas existian locomotoras para transporte
de personal (Lorca, 1913).

Este medio de transporte permitié a su vez transportar las locomotoras y carros que
en 1911 se implementarian para el transporte de mineral desde el interior ¢ mina,
circulando por distintos tuneles. Esto permitié cambiar el antiguo método de transporte
al interior mina que se realizaba empujado de manera manual por “carreros” quienes
movian una tonelada, dando paso al acarreo eléctrico donde una locomotora de 15
carros podia transportar 5 toneladas en cada carro, es decir 75 toneladas en total
(Granese, 2004).

llustracion 18.- Ferrocarril Sewell, 1920 (Fuente: CODELCO, 2018).
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En Sewell ya era evidente que el ferrocarril permitiria reducir de manera significativa
los tiempos de traslado de personas y materiales, con ello aumentar el ritmo
inscesante con la que la cuidad crecia. Algunas estaciones al afio 1913 de la linea son
Bafios, Coya, Maquis, Barahona, Cruce, El Teniente, Caletones, Sewell. Desde
Rancagua a El Establecimiento el tiempo de viaje es de 5 horas y 30 minutos. (Lorca,
1913). Un bosquejo de 1919 por Fuenzalida detalla las estaciones de ese afio y como
el camino zigzagueante del tren se abria paso desde el patio Rancagua hasta la
Estacion El Teniente.

La ciudad de Rancagua fue el punto de salida hacia Sewell. Logro finalmente operar
de manera regular a partir de 1915. Los primeros viajes no duraban menos que un
trayecto en carreta. Las permanentes obras de mejoramiento llevaron a disminuir las
horas del recorrido, ofreciendo un servicio Gtil y uniendo la ciudad con la montafia. La
historia de este ferrocarril es tan larga y con tantas curvas como su recorrido y forma
parte importante de la vida de los mineros, impactando positivamente el desarrollo de
Rancagua y de los que es actualmente la comuna de Machali (CODELCO, 2014).
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llustracion 19.- Croquis, Linea Ferrocarril, Escala 1:500.000 (Fuente: Fuenzalida, 1919).
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7.2.6 Caletones

La primera planta de fundicion fue construida en Sewell, esta generaba cobre a partir
de concentrado de cobre, luego en 1915 se construy0 otra planta cercana a la primera
fundicion que producia cobre Blister, Caletones fue entonces el campamento de la
tercera fundicién de El Teniente y producia cobre refinado

Caletones, llamada de manera poética “la ciudad del fuego” o “de la chimenea”
comienza su construccion en 1917, esta hazafia estuvo a cargo del ingeniero
Cappelen Smith y se inaugur6 finalmente en 1922. Esta ciudad fue la segunda méas
grande en poblacion, y en sus cercanias se encuentra una fabrica de ladrillos. El
campamento se ubica 6 kilbmetros abajo de Sewell, en una explanada a 1.500
m.s.n.m. y su poblacién alcanzé a 3000 personas en la década del cincuenta, quienes
contaban con todas las comodidades de los otros grandes campamentos del
yacimiento, donde se construyeron recintos habitacionales para los trabajadores
centros comerciales, educacionales y de entretencién, teatros, canchas de deportes,
registro civil, y centros médicos. (Garcia, 2005).

llustracion 20.- Topografos Norteamericanos llustracion 21.-Caletones, 1920
Caletones, 1917 (Fuente CODELCO, 2018). (Fuente CODELCO, 2018).
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7.2.7 Pangal

La central hidroeléctrica de Pangal y el campamento que llevan este nombre lo
adoptaron del mismo rio en cuya ribera fueron edificados. En una region mas agricola
que minera, la central hidroeléctrica Pangal fue construida a 12 kildmetros de Coya y
a 1.400 metros de altura, destaca su construccion la bocatoma de madera en las
laderas del cerro, donde los trabajadores se expusieron a riegos de rodados y
desafiaron las alturas, la llustracion 22 expone como se llevé a cabo tal hito.

La central queddé emplazada en una estrecha garganta del rio Pangal, en la
confluencia de los rios Blanco y Paredones. Entré en operaciones en 1919, integrada
por la casa de fuerza con potentes turbinas, una tuberia, un canal de aduccion y una
bocatoma con su tranque de distribucién, cuyos equipos fueron importados de
Estados Unidos en barco y luego transportados en carretas hasta su ubicacion
definitiva.

En 1920 la potencia instalada fue de 10.220 kVA. Tanto la bocatoma como la central
hidroeléctrica tuvieron sus campamentos respectivos. Este dltimo dispuso de una
oficina general, staff house, posta, almacén, bodegas y viviendas, todo rodeado de
hermosos valles. Los nifios debian viajar en una "gbéndola escolar" para asistir
diariamente a la escuela de Coya. (CODELCO 2005)

(/2

llustracion 22.- Construccion de Bocatoma, Pangal 1919 (Fuente: Stgonosltalgico, 2014).
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7.2.8 Ley Seca

La ley seca se habia impuesto por el Departamento de Bienestar Social desde los
inicios de esta en 1920, consistia en prohibir el consumo de bebidas alcohdlicas de
forma total dentro de los campamentos, esto con el propdsito de evitar accidentes en
el trabajo, sin embargo, el contrabando de alcohol fue recurrente durante estos
periodos lo que dio origen a contrabandistas los que eran conocidos como
“‘guacheros”, ellos inventaban diversos métodos ingeniosos para lograr su cometido,
viajaban a pie o en burro y bordeaban los campamentos para no pasar por la puerta
principal, pidiendo altos precios, por ello en 1916 se fundd un cuerpo de vigilantes
quienes eran encargados de realizar la fiscalizacion (Garcia, 2005).

A pesar de que la ley seca era de conocimiento publico, se autorizaba el consumo en
ocasiones especiales como cumpleafios, bautizos, matrimonio y cualquier ocasion
que supusiera una celebracion de esta indole, mediante un permiso otorgado por la
empresa se podia consumir una pequefa cuota. Cada 18 de septiembre, dia que se
celebra el aniversario de la Primera Junta Nacional de Gobierno de Chile, la compafiia
organizaba una celebracion, trasladando en el ferrocarril desde Rancagua garrafas de
vino, pisco y cerveza que eran repartidos entre los trabajadores desde el mismo carro
del tren asignandole a cada trabajador una cantidad fija de alcohol que podia
consumir.

7 i
P/ 2 Ly b 7 i N A A e

llustracion 23.- Contrabando de Alcohol, Sewell 1926 (

>

Fuente: CODELCO 2018).
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7.3 El Teniente entre los afios 1931 a 1960

Por el afio 1940 se comenzo6 a variar en la forma explotacion del gran macizo rocoso,
dando paso a un sistema tradicional de hundimiento de bloques macizos, pero sin
desarrollar caserones. Después se utilizé el método de hundimiento por bloques o
“Block Caving” que ha continuado vigente por décadas (CODELCO, 2006).

Es importante recalcar que durante estos afios los avances en infraestructura y
procesos continuarian, dificilmente se podria describir cambio tras cambio, lo que si
qued6 grabado en el corazén de los habitantes de Sewell fueron las tragedias
ocurridas durante este periodo

7.3.1 “La Muerte Blanca”

Los meses de agosto destacaban de manera en particular por ser sinbnimo de graves
rodados, esta situacion se generaba por la inevitable caida de nieve que se acumulaba
para estos meses. Durante los afios de campamento mudiltiples avalanchas se
registraron, estas no solo causaban dafios estructurales en las casas, también eran
responsables de muertes en Sewell.

Una de las més tristemente memorables catastrofes de esta naturaleza fue la ocurrida
el 8 de agosto de 1944 y producto de un intenso temporal, tres sucesivos aludes de
nieve bajaron con fuerza avasalladora por la ladera sur de la Quebrada Coya.
Destruyendo parte del "camarote” 111; los edificios 160, 161 y 162 que integraban la
Poblacion O’Higgins; el puente Rebolledo construido para salvar el rio Coya y conducir
la canal de relaves del concentrador Sewell a la fundicion Caletones; tramos de la
linea férrea a Sewell; los "camarotes" 205 y 206; los edificios 20 y 243; la Escuela N°
38 y la casa del director de la Escuela N° 10; y los extremos de los "camarotes" 209 y
210. Este rodado cobro la vida de 102 personas, entre nifios, mujeres y varones que
vivian en casas de los "camarotes" y edificios, o transitaban cerca de ellos, en el
tragico momento. Asi como algunos habitantes se salvaron milagrosamente por
encontrarse fuera de sus hogares, otros adultos y familias sobrevivieron perdiendo
todos sus enseres (Garcia, 2005).

De inmediato, la empresa dispuso cuadrillas de voluntarios para rescatar personas y
buscar cuerpos entre los escombros, labor que duré 10 dias. Por su parte, el
Departamento Bienestar Social proporcioné ropa seca y alimentos a los damnificados,
reubicandolos y entregandoles mobiliario basico y mercaderia mientras ocuparan
habitaciones disponibles (Garcia, 2005).

El trdgico saldo de la gran avalancha el afio 1942, fue de 102 personas fallecidas y se
200 heridos, junto con el registro de varias mas en el pasar de los afios motivo a que
en 1963 se creara el Comité de Avalanchas, este comité existio con el fin de realizar
estudios meteoroldgicos, conformado por 24 hombres divididos en 2 escuadrillas, las
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que desarrollaban labores de rescates cuando se presentaban catastrofes producto
de la nieve del lugar (Garcia, 2005).

Entre otras medidas implementadas, Braden Copper protegiéo esa ladera sur del
campamento con enormes muros de concreto, levantdé grandes mallas de acero con
cables en los cerros proximos a Sewell e instalé estaciones de meteorologia. Sin
embargo, a la luz de cifras del rodado: lugar, altura, velocidad, forma de avalancha y
namero de victimas, analizadas contemporaneamente, se puede afirmar que se trato
de la mayor avalancha ocurrida en El Teniente y en la zona central de Chile durante
el siglo XX. Fue un desastre tan dantesco, como el que aconteceria el afio siguiente.
(CODELCO, 2005)

7.3.2 La Tragedia de “El Humo”

Casi a un afio después de la tragedia de la “Muerte Blanca” tiene lugar la mayor
tragedia que se registra en la historia de Sewell y de la mineria chilena, conocida como
la “Tragedia de El Humo”. Era la madrugada de 19 de junio del aifio 1945, cuando
alrededor de las 7:30 de la madrugada se produjo un incendio en las instalaciones
mineras que duré alrededor de 10 horas y comenzd, en la fragua del taller mecanico,
ubicada en la boca de un socavon (Garcia, 2005).

La fragua de El Teniente, ubicada en el nivel Teniente 1, se encendia todas las
mafanas, pero ese dia el aceite para aceitar los carros, que habitualmente era
calentado sobre la fragua para adelgazarlo, se piensa que se calentd excesivamente,
posiblemente producto de una capa de hielo acumulado sobre el aceite, asi éste
habria hecho explosién desparramando aceite sobre la fragua y su entorno. El
incendio se propagd velozmente al interior mina, debido a que cerca de la fragua habia
sectores con material facilmente inflamable, como el rubberoil y enmaderados,
conectados con las fortificaciones de madera de la mina. Ademas, esta tarea estaba
asignada a un operario que no era herrero y que debio irse, a trabajar a su taller,
después de encender la fragua, dado que la compafiia habia suprimido dicho puesto
por razones econémicas. (Baros, 2000).

Una vez comenzado, el incendio no pudo apagarse porque no existian llaves de agua
entre el pozo de las locomotoras y la fragua, al poco después del comienzo del
incendio y producto de la combustion producida por el abundante mondxido de
carbono desprendido se produjo otra explosion que empujé los tapados hacia fuera,
desatando una violenta corriente de aire, el incendio propagé entonces el monéxido
de carbono por varios tuneles del mineral (Baros, 2000).

Solo murieron 3 personas a causa directa del incendio, siendo la asfixia por el humo
el gran responsable del mayor nimero de muertes, el cual una vez originado se
propagd en diferentes labores atrapando de manera sorpresiva a los mineros que
desesperadamente intentaban huir con escasa visibilidad. EI humo termind
desmayando y asfixiando al personal atrapado. Se registraron en total 355 muertos
ese dia (Danus, 2007).

29



Facultad de Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria Civil en Minas

SAN SEBASTIAN

Un mural del pintor Claudio Goycoolea alusivo al dia mas terrible en Sewell, se puede
encontrar en el Museo Minero de Codelco-Chile, Division El Teniente, llustracion 24.
Es esta una de las mayores tragedias de la historia de la mineria en Chile y en el
mundo y a los funerales de los trabajadores fallecidos asistieron diversas autoridades
de la época. Este grave acontecimiento impulsé el desarrollo de una serie de medidas
legales para fortalecer la Seguridad Minera.

llustracion 24.- Mural de conmemoracion de la Tragedia del Humo, Sewell (Fotografo,
Leydy, 2013).

7.3.3 Seguridad Minera

Después de los sucesos y la tragedia del humo, sumada las avalanchas del anterior
afo, se desarroll6 el mas importante Departamento de Seguridad y Prevencion de
Riesgos, no sdlo a nivel pais, sino que con proyecciéon mundial. Se produjo un cambio
de actitud del trabajador respecto a su propia seguridad laboral. Para organizar esto
se contraté a ingeniero de minas norteamericano, Stanley Jarret quien ademas de
organizar el Departamento de Seguridad fue pionero mundial en esta area. Sus
aportes en la empresa destacan desde el momento de su llegada en 1945 hasta su
retiro en 1968 (Danus, 2007).

La Seguridad en la Mineria entonces comienza su largo proceso de mejorar a través

del tiempo brindando nuevas tecnologias aplicadas a este tema, con el objetivo
especifico de proteger la integridad de los trabajadores.
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Desde 1945 a la fecha los avances en seguridad, seminarios, cursos y elementos de
proteccion personal son destacables, y ya era habitual que los mineros usaran cascos,
guantes y mascarillas, la llustracion 25 del ailo1965 refleja en una sola fotografia la
seguridad en esos afos, notese el letrero en la parte superior que indica “USELOS”,
una clara referencia a usar los EPP (Elementos de Proteccion Personal).

llustracion 25.- Mineros usando EPP, se dirigen a hacia la Faena, 1965 (Fotégrafo, Celtis
1965).
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7.4 El Teniente entre los afios 1961 a 1990

7.4.1 Chilenizacion y Nacionalizacion del Cobre

La Corporacion del Cobre, CODELCO naci6 en 1966, bajo el gobierno del presidente
Eduardo Frei Montalva, como sucesora del antiguo Departamento del Cobre, en el
marco del proceso de “Chilenizacion del Cobre”, que se realiz6 mediante la ley 16.425.
Su misién fue representar al Estado de Chile en los directorios de las nuevas
sociedades mixtas que se crearon para administrar los yacimientos de El Teniente,
Andina, Exética, Chuquicamata y El Salvador, que hasta ese entonces estaban en
manos de empresas extranjeras. Su funcién también fue fiscalizar su quehacer
operativo debido a que este organismo contaba con mayores atribuciones que el
antiguo Departamento del Cobre en la comercializacion del metal. La nueva ley
facultaba ademas al Presidente de la Republica para que, en situaciones de conflictos
bélicos o grandes perturbaciones, decretara el monopolio de la exportacion del cobre
y sus subproductos (Codelco,1989).

Para entonces aun El Teniente era propiedad de la Kennecot Company, a través de
la Braden Copper Company. La chilenizacion del cobre, también conocida como
“Nacionalizacion Pactada” contemplaba la adquisicion inmediata del Estado, a través
de la Corporaciéon del Cobre, del 51% de cada una de las compafiias mixtas con la
mayor parte de participacion de los miembros del directorio, mientras que su operacion
“en terreno” quedod a cargo de las antiguas mineras norteamericanas. Fue entonces
cuando nacio la Sociedad Minera El Teniente S.A. (Codelco,1989).

Mas tarde, en 1971 y bajo el gobierno del presidente Salvador Allende Gossens, con
la promulgacién de la ley 17.450, se concreta la “Nacionalizacion del Cobre”,
efectuandose asi el traspaso, a manos del Estado de Chile, del 100% de las acciones,
es decir absorviendo las acciones que todavia estaban en poder de las compafias
extranjeras. (Codelco,1989). Este hito es importante en la historia minera de Chile, era
habitual ver afiches respectos al tema, la ilustracion 26 representa un afiche de la
época “Chile se pone los pantalones”

Finalmente en 1976, bajo el gobierno del presidente Augusto Pinochet Ugarte, a través
del Decreto Ley 1.350, segun el cual CODELCO queda como la unica sucesora legal
de las Sociedades Colectivas del Estado, producto de ello la mina subterranea mas
grande del mundo pasa a formar parte de CODELCO como Division El Teniente.

32



Facultad de Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria Civil en Minas

UNIVERSIDAD
SAN SEBASTIAN

oW

llustracion 26.- Afiche, La Nacionalizacion del Cobre,1971 (Fuente: Larrea, 1971)
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7.4.2 Plan de Expansion 280

Entre los afios 1967 y 1970, la Braden Copper inicidé un importante plan de expansion
en El Teniente, con la mayor inversiébn minera de la época, la operacién se bautizé
como “Plan de Expansion 280" o tambien conocido como el “Programa 280", se llamo
asi por que mediante nuevas instalacion se buscaba aumentar la produccion de 180
mil a 280 mil toneladas de cobre anuales. La unica manera de lograr esto era
renovando la explotacion y mejorando la capacidad de proceso del mineral, cuya vieja
infraestructura se hizo insuficiente. Se inicia asi, una etapa de crecientes
modernizaciones, que implico la construccion del Nivel Teniente 8. A ello se agrego6 el
desarrollo de infraestructuras de mantencion y transporte subterraneo, el crecimiento
de la fundicién Caletones, el aumento del abastecimiento eléctrico, la ampliacion de
tranques de relaves, captacion de agua, contruccion de la nueva carretera. Destaca
ademas la construccion de un segundo concentrador llamado “Concentrador Colon”
por lo que la mina alcanza una produccion de hasta 60.000 toneladas de mineral por
dia, mediante 2 médulos de 28.000 toneladas de mineral al dia cada uno (CODELCO,

2014).
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llustracion 27.- Diagrama ldealizado de Flujo, 1970 (Fuente Frei, 1970).
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El ferrocarril como medio de transporte habia cumplido un importante rol de acercar
la mina al valle, pero en 1970 cede su lugar a la Carretera El Cobre, ruta que une
todos los puntos de El Teniente en poco tiempo, con las comunas de Machali y
Rancagua. Las transformaciones siguieron (CODELCO, 2014).
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llustraciéon 28.- Disposicién general nueva Carretera, 1970 (Fuente: Frei, 1970).
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llustracion 29.- Disposicion general mina y tunel teniente 8 que conecta Planta Sewell y
Colon, 1970 (Fuente: Frei, 1970)
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7.4.3 Operacion Valle

El plan 280 tambien dispuso a fines de los sesenta la “Operacion Valle”, que consistia
en el traslado de trabajadores y la poblacion total de los habitantes de Sewell,
Caletones y Coya a casas propias y definitivas en Rancagua, con la idea de insertarlos
en la vida moderna. Era entendible que esta tarea no seria algo facil de realizar debido
a que muchas familias se formaron en los campamentos. La administracion asesorada
por sociélogos indaga las motivaciones profundas de las resistencias, y establece que
las Unicas dispuestas al cambio son las esposas de los trabajadores, que arriesgando
su condicidn presente, perciben que la cuidad les brindara mejores oportunidades
educacionales y laborales a sus hijos. Ellas aceptan irse, lo que marca el fin de los
campamentos mineros en el area alta (CODELCO, 2014).

Para lograr este desafio de mover miles de familia, la empresa construyé 2.678
viviendas para los tenientinos y sus familias y la nueva vida de la poblacién minera
generd cambios en el valle y en su paisaje urbano, ademas se les brindaron servicios
de educacion, salud, deportes y recreacion en la forma como se habia acostumbrado
en el campamento (Codelco, 2014).

Rancagua se transformdé en la ciudad de las antenas, por el gran numero de
televisores. Con la fuerte presencia de los trabajadores de El Teniente en la ciudad
surgieron nuevos barrios, clubes, locales sindicales y mutuales, entre otros servicios
(Codelco, 2014).

7.4.4 Varios Poyectos

Surgieron proyectos de ingenieria propios como el horno Convertidor Teniente, que
veria la luz en el afio 1975; hubo modificaciones al método de extraccidén para poner
en marcha el Proyecto Mina Futura mediante cargadores frontales prototipo LH y
surgio una planta piloto de extraccion de cobre por solventes, entre otras innovaciones
para el beneficio de la productividad (Codelco, 2014).

A partir de 1980, fue incorporada la segunda planta de oxigeno y ampliada la
Fundicion Caletones. Este convertidor fue disefiado exclusivamente por El Teniente,
y se caracterizaba por evitar el consumo de combustibles fosiles. Dos afios mas tarde
en 1982 fue instalado el chancador primario subterraneo en el interior mina (Garcia,
2005).

En 1985 comenzd sus operaciones la planta de extraccion por solventes y electro-
obtencion del cobre contenido en las aguas de la mina. Este mismo afio comenzo el
funcionamiento del embalse Carén (Garcia, 2005).
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7.5 El Teniente entre los afios 1991 a 2020

En este periodo se desarrollan avances a pasos gigantescos, atribuibles
principalmente a la experiencia acumulada, al progreso industrial y al avance
tecnologico que afio a afio toma mas fuerza, y considerando ademas, que el gran
crecimiento de la economia nacional e internacional, marcan una pauta de
modificacion de las construcciones industriales que beneficia directamente a las
mineras (Garcia, 2005).

Comienzan las operaciones con los Molinos SAG | en 1991 y en 1992 fueron
inauguradas la planta de molienda semiautdégena y la planta de tratamiento de los
polvos captados de la Fundicién Caletones (Garcia, 2005).

En 1996 CODELCO impulsoé el Plan de Desarrollo El Teniente (PDT), que tenia como
principal objetivo el lograr revertir la baja de productividad prevista por el agotamiento
de algunos sectores de explotacion, expandir la capacidad de produccién y maximizar
los excedentes (Codelco, 2014).

El 27 de agosto de 1998 bajo el decreto 857, el Ministerio de Educacion declar6 con
la condiciébn de Zona Tipica y Pintoresca de la IV region, incorporando a este
Monumento Nacional las instalaciones que habian subsistido, lo que obligé en 1999 a
desocupar a los trabajadores que aun ocupaban las instalaciones.

Durante el 2000, se desarrolla el Plan de accion Estratégico del campamento Sewell,
gue contemplaba la apertura del Museo de la Gran Mineria, la creacion de un
programa turistico en Sewell, y la postulacién del campamento a la Lista del
Patrimonio Mundial de la UNESCO. Este mismo afio la planta de chancado y molienda
Sewell se paraliza debido a la baja en los procesos de produccion sobre el nivel de
planta Sewell y todo el proceso de Chancado y Molienda es derivado a Planta Colon,
sin embargo, esta paralizacién solo seria por un periodo de tiempo ya que luego se
requirié su reapertura para el proyecto Rajo Sur.

En la Divisiobn El Teniente, el afio 2004 comenzaron a utilizar el método de
Fracturamiento Hidraulico como método de pre-acondicionamiento, con el fin de
validarla en ambientes de altos esfuerzos y con roca con condiciones de alto riesgo
sismico, logrando resultados positivos de disminucion de riegos sismicos de la roca
(Oyarce, 2017).

El aflo 2006 UNESCO declara a Sewell patrimonio la Humanidad, debido al ejemplo

que representa de lo que fueron en su tiempo las “Colonias Industriales”, o “Ciudades
Obreras” asentadas en las cercanias de los lugares productivos.
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llustracion 30.- El Teniente de noche, 2006 (Fuente: Archivo CODELCO 2006).

La incorporacién de tecnologias de control remoto de equipos ingresa fuertemente en
la mineria mundial y es por ello por lo que, a partir del afio 2008, El Teniente cuenta
con validacion industrial de equipos de carguio semiautonomos (LHD) utilizados en
mineria subterranea. Este proyecto permiti6 mejorar la seguridad de los trabajadores
y contar con procesos mas eficientes (Codelco, 2018).

Ese mismo afio la fundicion Caletones de la Division El Teniente debe cumplir con las
normas ambientales contenida en el DS 28, lo que da origen a la ejecucion y operacion
de cuatro proyectos de inversion que disminuyeron sus emisiones de gases
(CODELCO, 2018).

e La optimizacion del secado de concentrados

e El aumento de la captacion de gases residuales de las plantas de acido
sulfarico

e Lareduccién de la opacidad de los humos visibles de refinacion a fuego

e La reduccion de la emision de arsénico en la limpieza de la escoria generada
en la fusion en los Convertidores Teniente

El afio 2012 se inicia el proyecto a cielo abierto “Rajo Sur” en la Division El Teniente
lo que plantea un desafio doble, la de mantener sus operaciones subterraneas a la
vez que se extrae cobre de la superficie, este proyecto reactiva la plantas Sewell y
Colon.
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8. Desarrollo Minero Extractivo

8.1 Mina Subterranea

El Teniente es la mina de cobre subterranea mas grande del mundo y se encuentra
operando de forma ininterrumpida desde el afio 1905 hasta la actualidad, 2020 y aun
guedan proyectos de explotacion que aseguraran unos 50 afios de produccion.
Algunas cifras de afios anteriores arrojan que el afio 2016 la mina tuvo una produccién
de 475 KTMF (miles de toneladas métricas finas) de Cobre (CODELCO, 2014).

8.1.1 Sectores y niveles

El gran yacimiento se ha explotado por sectores, siendo los primeros los denominados
Fortuna y Teniente, actualmente se han explotado y explotan sectores como Dacita
A, Diablo Regimiento, Reservas Sur, Pipa Norte, Esmeralda, entre otros, los que se
explotan por medio del método Block Caving, que es el mas adecuado para este tipo
de yacimiento, varios niveles han sido creados posteriormente a los ya mencionados,
y algunos de los mas mencionados son Teniente 6, Teniente 8 y el actual Nuevo Nivel
Mina (NNM).

Alrededor de siete niveles se explotan en forma simultanea y el conjunto de tlineles y
galerias tiene unos 3.000 Kilémetros, esta distancia equivale a viajar desde la cuidad
de Arica a Puerto Montt. Estos niveles estan conectados por piques que son labores
verticales, y los trabajadores accedian inicialmente a la mina por trenes que llegaban
a la Estacion de Pasajeros, y se movilizaban por ascensores interior mina de gran
capacidad, mientras que actualmente los trabajadores acceden por tuneles con
movilizacion por buses (CODELCO).

Es en el interior de la mina donde se inicia el proceso productivo de extracciéon de los
minerales de cobre, que consta de las etapas unitarias convencionales de toda
operacion minera extractiva metélica: Perforacién, Tronadura, Carguio y Transporte,
gue permiten extraer el mineral de cobre desde el yacimiento y transportarlo fuera de
la mina para su procesamiento metalurgico (CODELCO).

El objetivo del procesamiento metalirgico es obtener Cobre de alta pureza,
extrayéndolo metaltrgicamente desde los miles de toneladas de material mineralizado
extraido en la mina. Si bien los minerales de cobre, que corresponden a Sulfuros
Primarios, alcanzan individualmente contenidos del orden de hasta 36% de Cobre, 0
mas, el material extraido en su totalidad se compone de minerales de mena, con valor
econdémico, y minerales de ganga, sin valor econémico, por lo en su conjunto solo
contiene un bajo porcentaje de cobre, con leyes de Cu del orden del 1% de Cu fino
contenido o leyes inclusive menores, por lo que el desafio del proceso Metallrgico es
obtener ese 1% Cobre fino contenido en las rocas, con la mayor recuperacion y
pureza posible (CODELCO).
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llustracion 31.- Esquema vertical de labores subterrdneas de El Teniente, 1970. Se
observan diferentes niveles y piques de traspaso (Fuente: Frei, 1970).
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(Fuente: CODELCO 2014).
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8.1.2 Método Block Caving

El método Block Caving es el que se ha adoptado para la extraccion del mineral, o
mejor dicho roca mineralizada, debido a que la condicidén de aplicacién para el método
de Block Caving, casi sin excepcion, es en yacimientos de minerales metalicos
diseminados de grandes dimensiones, como son por ejemplo, los depdsitos conocidos
con el nombre de Porfidos Cupriferos, que es el tipo de Yacimiento de que se trata El
Teniente, y que son de gran ocurrencia e importancia econémica en nuestro pais ya
gue yacimientos como Andina, Chiquicamata, El Salvador, Los Bronces y Escondida
son también yacimientos tipo Porfido Cuprifero.

Las mejores condiciones de aplicacion extractiva del método Block Caving se dan en
rocas mineralizadas relativamente incompetentes, con un alto indice de fracturas, que
se hunden con facilidad, una vez que se ha realizado una tronadura en su parte
inferior, quebrandose en fragmentos de tamafio reducido. Sin embrago, la tecnologia
disponible hoy en dia permite también su aplicacibn en macizos rocosos que
presentan alta resistencia a fragmentarse. Es muy deseable o casi imprescindible que
los limites del depdsito sean regulares y que la distribucion de leyes sea uniforme vy el
volumen significativo, ya que este método no es adecuado para la explotacién
selectiva o marginal de cuerpos pequefios.

Se muestra aqui una descripcion esquematica de los distintos niveles de El Teniente,
mina operada por el método extractivo “Block Caving” por la empresa CODELCO
Chile.

Teniente S Pilare
(2302)

Teniente 1 Retram

(2610) Teniente 3 I.Brechas
(2448)

Teniente S Pilares Norte  pacita A Taciante ¢ 8ur
(2301) (2325) ity

Teniente 3 I.Martillo
Reservas Norte (2426)

(2120) Teniente 3 1.Estandar
Quebrada Tenients s S — 2418)

(2197) ————

Isla LHD (2316)

’ . — N . T4 Regimiento (2376)
; '1 ‘ p('g;;f;”’i‘ ] . : Esmeralda (2211)
h T4 Fortuna (2368) e ———

llustracion 33.- Niveles de Produccién, El teniente Subterraneo, (Fuente: CODELCO)
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Las operaciones de los sectores productivos subterrdneos se realizan de manera
mecanizada y actualmente monitoreada a distancia desde una central en Rancagua,
de esta manera se reduce la cantidad de mineros en los tuneles y se evita ponerlos
en riesgo ante eventuales derrumbes y diversas situaciones de peligros que estan
presentes al interior de las minas subterraneas.

El mineral extraido es cargado por medio de equipos LHD, ocupando los sistemas de
traspaso vertical (piques) y que conectan con el nivel de transporte en donde los
ferrocarriles eléctricos, desde el interior de la mina, llevan el material mineralizado a
las plantas de chancado, molienda y flotacion de la Planta Colon.

Antes de su transporte a Planta el material pasa por un control y ajuste de tamario de
los fragmentos, el cual se puede realizar por medio de Martillos Picadores y Rejillas o
bien por una primera trituracién, que se produce en el Chancado Primario, lo que
permite que el tamafio del material fragmentado, que sale de la mina a las Pantas de
Procesamiento Metallrgico, tenga el tamafio apropiado para las siguientes etapas de
procesamiento.
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llustracion 34.- Block Caving en su modalidad tradicional CODELCO Chile — Division El
Teniente (Fuente: Ortiz, 2015).
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llustracion 35.-Seccion esquematica proceso productivo sector “Esmeralda” Codelco Chile —
Division El Teniente, (Fuente: Ortiz, 2015).
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8.1.3 Nuevo Nivel Mina NNM

El proyecto Nuevo Nivel Mina, cota 1880, es una de las iniciativas mas importantes en
la historia de la Divisiébn El Teniente, solo este proyecto permitird extender sus
operaciones unos 50 afios mas. Este proyecto es la solucién que se encontré ante el
agotamiento de los actuales sectores de explotacion, el NNM permitirh mantener la
actual capacidad productiva de El Teniente 131.000 toneladas por dia de extraccion y
tratamiento de mineral, mediante la construccién de una mina completamente nueva,
con calles de produccion, piques de traspaso, chancadores y nivel de transporte, 100
metros mas abajo del actual nivel de transporte de mineral.

Para entender la importancia de realizar este proyecto, basta decir que, si no se
concretara, El Teniente deberia cerrar sus puertas el afio 2027, es decir en poco
menos de 7 afios. EI NNM incorporara el uso intensivo de tecnologia para los
principales procesos mineros, con equipos operados a distancia, y nuevos modelos
de gestién, lo que representa un verdadero salto al futuro para la Division (CODELCO
2010).

Niveles Actuales
de Explotacién

Nuevo Nivel Mina Cota: 1.980

cota: 1.880 ___ G e

Nivel Profundo
Cota: 1.480

llustracion 36.- Esquema llustrativo del Nuevo Nivel Mina, Nivel Profundo y Niveles Actuales
de Explotacion. (Fuente: CODELCO, 2011).

La construccion del nuevo camino ahorra entre 25 a 30 minutos de viaje desde el
Control Maitenes hasta el acceso en la Plataforma Confluencia, desde el acceso los
tuneles de acceso tienen un ancho que permite la circulacién de dos buses en sus
pistas, la extension del tinel es de 9 kildmetros hasta el patio industrial al interior de
la mina
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llustracion 37.- Ubicacion Planta Colon, Sewell, Plataforma Confluencia y trazado del Nuevo
Camino de acceso a NNM (Fuente: CODELCO 2011).
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llustracion 38.- Método de Explotacion Panel Caving para el manejo de materiales, (Fuente:
CODELCO 2010).
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8.2 El Teniente “Rajo Sur”

Este proyecto denominado “Rajo Sur” fue ingresado al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA) en octubre del 2009 a través de una Declaracion de Impacto
Ambiental, documento que la autoridad aprob6 mediante RCA N° 133, en mayo del
afio 2010. Con una inversion del orden de los 134 millones (CODELCO, 2010), siendo
una novedad para una operaciéon minera que por mas de 100 afios solo funcionaba
por el método subterraneo y que el afio 2012 comenzo a operar mediante el método
a cielo abierto para una parte de sus recursos cercanos a la superficie. Esta operacion
minera desarrolla un rajo en una ladera del sector Sur de El Teniente y ademas
requiere de un camino por el cual se transporta el material para ingresarlo en el
transporte subterraneo que va hacia las Plantas

Este método explota las reservas en el entorno del crater generado por la mineria
subterrdnea. El mineral, una vez explotado es transportado a través de camiones de
alto tonelaje de extracciéon CAEX, estos recorren un camino de aproximadamente 7,2
kilbmetros hasta el sistema de traspaso, vacian el mineral a los piques de traspaso
hacia el FFCC Teniente 5, donde mayoritariamente el mineral es enviado a la planta
Sewell donde se realiza la primera fase de reduccién de tamafio o al FFCC Teniente
8 que tiene destino la planta de Colén. Su vida productiva se extiende hasta el afio
2021 una produccién estimada que sera del orden de 20.000 t/d.
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llustracion 39.- Diagrama de Flujo de Minerales, El Teniente (Fuente CODELCO, 2014).
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En la llustracién 40 se detalla los procesos principales de extraccién combinado tanto
la operacién a cielo abierto “Rajo Sur” como el proceso subterraneo en distintos
niveles, este es un esquema del afio 2015

Manejo de Materiales 2015
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llustracion 40.- Diagrama de Proceso Principales de Manejo de Materiales, El Teniente
(Fuente: CODELCO)
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9. Procesamiento Metallrgico

Los procesos productivos asociados a la extraccion de los minerales de cobre
dependen si el mineral provienes de Oxidos o sulfuros y para ello se precisan de dos
meétodos extractivos, para el primero destaca la linea de hidrometalurgia y para el
segundo la piro metalurgia. En el caso de El Teniente los minerales predominantes
presentes correspondientes a calcopirita, bornita y calcosina son sulfuros de cobre, y
para su procesamiento actual se requiere del desarrollo de las siguientes etapas en la
operacion Minera:

e Extraccion: Perforacion, Tronadura, Carguio y Transporte

e Conminucion: Corresponden a trituracion por Chancado y Molienda

e Flotaciéon: Se obtienen Concentrados de Minerales de Cobre

e Fundicion: El Concentrado es fundido en hornos en etapas de sucesivos
de enriguecimiento creciente hasta generar placas de cobre denominadas
anodos.

e Refinacion: Actualmente realizada por Electrorefinacién, donde los
anodos de cobre obtenidos en el proceso anterior son electro refinados para
producir Catodos de Cobre de Alta Pureza

Estos procesos abarcan desde la extraccion de la roca en la montafia, hasta la
produccion de cobre fino de alta pureza el que luego es vendido a los mercados
internacionales y trasladado por via maritima sus puertos de destino. No obstante,
parece injusto explicar los procesos que se realizan actualmente en El Teniente sin
mencionar los métodos y etapas que se usaron antiguamente, en donde la
Electrorefinacion no era habitual, o no era de la calidad actual, o inclusive cuando aun
no estaba operativa la Planta Col6n implementada en 1970. Para ello se describen
tres procesos productivos, los de 1963, 1975 y 2008.

9.1 Procesos Productivos de 1963, descritos por Braden Copper Compay

9.1.1 Extraccién

La extracciéon del mineral se realiza por hundimiento de bloques para lo cual se
requiere primero de la etapa unitaria de Perforacion, perforando la roca con enormes
perforadoras que funcionan con aire comprimido y colocando los tiros de dinamita
gue son detonados de manera sistematica en la Tronadura, la roca fracturada cae
producto de su propio peso, el mineral es entonces vaciado por pasos interconectados
al nivel Teniente 5, donde se encuentra el ferrocarril eléctrico de 15 carros de 25
toneladas de capacidad cada uno, los cuales son cargados y llevan el mineral desde
el interior de la mina hasta el exterior y luego deposita el mineral a los buzones del
molino, completando asi a Ultima operacion unitaria de Transporte.
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9.1.2 Chancado y molienda

Desde los buzones el mineral es llevado por gravedad hasta los chancadores cénicos
Symons, que tienen una capacidad diaria de 12.000 toneladas que inician la trituracion
en seco, luego mediante correas transportadoras el mineral triturado se mezcla con
agua Yy reactivos pasa a los molinos de bolas Marcy y Hardinge. En los molinos de
bola los cuales estan cargadas es su interior con aproximadamente 33 toneladas de
bolas de acero, giran con el mineral en su interior, el impacto generado libera las
particulas de mineral separando la ganga del estéril que no representa ningun valor
econdémico, de los molinos sale una pulpa fina que sigue a un hidrociclon, este tiene
el objetivo de separar la pulpa mas fina de la gruesa. La pulpa gruesa se deposita en
el fondo y es enviada de vuelta a los molinos, mientras que la pulpa fina se envia a la
flotacion

9.1.3 Flotacioén

En este proceso la pulpa que representa un 30% de sélidos se le agregan los reactivos
gue son acido cresilico y Minerec, ya en las celdas de flotacion se afiade acido
sulfurico, la agitacion de la mezcla genera burbujas que tienen una superficie aceitosa
Yy pegajosa, las pequefas particulas de cobre flotan en la superficie adheridas a las
burbujas que atrapan el preciado mineral. Luego de un segundo proceso de flotacion
el mineral es sometido a un proceso de espesamiento y secado, en esta etapa el
concentrado ya posee un 33% de cobre

9.1.4 Fundicidn

El concentrado que llega desde el Molino de Sewell por el andarivel contiene cobre y
ademas hierro, azufre y otras impurezas. Para separar el cobre puro, el concentrado
debe ser fundido y eliminadas todas las impurezas. Este es el proceso

Diariamente llega a la fundicion de Caletones entre 1.500 y 1.600 toneladas de
concentrados. Estos son vaciados primeramente en tostadores multiples para eliminar
toda la humedad y parte del azufre y otras substancias volatiles. Los concentrados
pasan luego a los hornos reverbero, donde la temperatura alcanza unos 2.000 grados
Fahrenheit. Esta operacidn separa parte del hierro y otro material llamado escoria que
se va a un botadero y mientras que el cobre se funde con el resto del hierro y del
azufre en un “eje” o ‘Matte” que contiene un 50% de cobre.

Cucharones de acero transportan el “Matte”, en forma liquida, a los convertidores
horizontales tipo Pierce-Smith. Se hace pasar aire a presién a través de la masa
fundida, con lo cual se oxida el resto del hierro y del azufre. El cobre metélico
producido en los convertidores es conocido como “blister” y tiene una pureza del
99,46% de cobre. El sobre blister es convertido en panes de 320 libras los cuales, son
vendidos al extranjero, sin embargo, el proceso puede continuar a la refinacién
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9.1.5 Refinacién

En esta etapa se le conduce a otro horno donde es parcialmente oxidado para eliminar
las impurezas y luego reducido mediante la introduccion de troncos de eucaliptus en
el metal fundido, reduciendo el 6xido de cobre que ha quedado. El producto que se
obtiene con esta operacion es llamado cobre refinado a fuego y tiene una pureza del
99.92 % de cobre.

9.1.6 Producto final

Lo que comenzo siendo toneladas de rocas con alrededor de solo un 2% de cobre se
transforma asi en un cobre de 99.92% de pureza con su caracteristica “Tres Estrellas”,
éste se carga al ferrocarril de la Compairiia que transporta el cobre desde la fundicién
hasta Rancagua, donde es trasbordado nuevamente a los Ferrocarriles del Estado de
Chile para su viaje hasta el puerto de San Antonio. Durante muchos afios la mayor
parte del cobre de El Teniente ha ido a Europa.

9.1.7 Acido Sulfarico

De vital importancia para las operaciones, cerca de la fundicién esta la planta que
fabrica el &cido sulfurico partiendo de los gases de dioxido sulfuroso que se
desprenden de los convertidores. La planta tiene una capacidad de 100 toneladas de
Acido al dia y produce todo el acido que necesita la Compafiia para sus operaciones
en el Molino, en Sewell.
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9.1.8 Esquema de Procesos Productivos de 1963

En la ilustracion 42, se representan los procesos descritos por Braden Copper
Company en el afio 1963, es destacable el avance logrado en casi 60 afos desde su
explotacion
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llustracion 41.- Procesamiento de Mineral, El teniente 1963 (Fuente Braden Copper, 1963).
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9.2 Procesos Productivos de 1975, descritos por Urrutia
9.2.1 Extraccion

La explotacion se hace por medio del sistema de hundimiento en bloques en donde el
mineral fragmentado, con una ley algo inferior al 2% de cobre, es removido por efecto
casi tres mil tiros de dinamita que se hacen explotar diariamente en la operacion
unitaria de tronadura, post perforacién para la carga de dinamita. Las rocas extraidas
y quebradas se vacian en los buzones, que estan espaciados en forma regular, a lo
largo del tunel inferior, para, en seguida, pasar por las buitras y deslizarse a
continuacion hacia los piques, que las conduciran por la fuerza de la gravedad, hacia
el nivel mas bajo o de acarreo. El mineral es cargado alli en los carros del ferrocarril
que lo transporta a un sitio ubicado en la superficie, llamado Punta de Rieles.

9.2.3 Chancado y Molienda

La carga los carros de ferrocarril han transportado desde el interior de la mina se
vacian en buzones y se lleva por gravedad, primero, hasta las maquinarias de
chancado y molienda primarias en la planta Sewell, en seguida, a los molinos de bolas,
luego, a la Planta de Flotacion, donde el mineral sera concentrado por flotacion
obteniendo una ley de 33 % de cobre.

9.2.4 Flotacion

Para obtener la concentracion del cobre, se aplica el sistema de flotacion, segun el
cual, los minerales, molidos finamente, por la accion de los molinos de bolas, son
sometidos a reactivos quimicos y el agregado posterior de acido sulfurico. El proceso
hace flotar las pequefas particulas de cobre hasta que caen por los bordes de las
celdas, como espuma mineralizada. La parte mas gruesa del mineral, o sea, la menos
molida, se ha separado, mientras tanto, y es llevada de nuevo a los molinos para
continuar la molienda, conseguido lo cual se la somete otra vez al proceso de flotacion.
La repeticion del proceso, en circuitos sucesivos de retratamiento, produce el material
concentrado que es una masa gris verdosa compuesta principalmente por sulfuros de
cobre, dicho material o concetrado contiene asi un 33 % de cobre.

La flotacion permite también separar la molibdenita, sulfuro de molibdeno, de los
sulfuros de cobre. Con este proceso se logra mas o menos una tonelada por cada 20
de mineral, por medio de la flotacion se obtiene un concentrado de molibdenita que
luego sera utilizado para producir milibdeno, metal es usado para endurecer el acero
y en diferentes aleaciones de aplicacion inductrial.
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9.2.5 Fundicion y Electrorefinacion

El concentrado llega a caletones donde se funde, se calcula que dia a dia llegan 1800
toneladas, como esta clase de material, ademas de cobre, tiene hierro, azufre y otras
impurezas, se hace necesario fundirlo, para separar el cobre de las sustancias
adicionales, lo que se obtiene mediante la accion de los “Hornos de Reverbero” y de
los “Convertidores”, hasta producir el cobre blister, con una pureza del 99,43 %. El
metal es moldeado en panes de 320 libras para su embarque al exterior, donde es
usado para una gran variedad de productos. Con el objeto de obtener un cobre mas
puro, de una ley de 99,92 %, una parte del blisteres llevada a otro horno, donde es
oxidado parcialmente para eliminar el resto de las impurezas.

El oxido de cobre es reducido luego por medio de troncos de eucaliptus que se
introducen en los hornos que contienen el metal fundido. En esta forma se obtiene el
cobre refinado a fuego, producto que lleva la marca Tres Estrellas, propias de El
Teniente, elogiosamente conocida en el mercado mundial. Una parte del cobre blister
es entregada a la Refineria de Ventanas para que alli sea convertido en cobre
electrolitico por Electrorefinacion.
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9.3 Procesos Productivos de 2014, descritos por Codelco

Para este afio Division El Teniente cuenta con la Planta Colon y dos métodos
combinados de extraccion, cielo abierto y subterraneo, para operar simultaneamente
los procesos del Rajo Sur pasan a la planta de chancado Sewell y luego a chancador
Colén, mientras que el material de la mina subterranea para solo al chancador de la
Planta Colon.

9.3.1 Extraccién

En El Teniente se emplea el método de explotacién por hundimiento Block Caving,
gue consiste en socavar mediante explosiones la base de columnas de mineral, que
tienen un tamafio comparable al de un edificio de cincuenta pisos para que se
fracturen a partir de la zona inferior, perforada y tronada, y asi el material descienda
gracias a la fuerza de gravedad y los esfuerzos internos presentes en la montafa.
Luego el mineral es recogido por modernos equipos LHD, que lo trasladan a los puntos
de vaciado donde los martillos picadores reducen el tamafio de las rocas, o bien el
material pasa por el chancador primario instalado al interior d ela mina. Estas rocas
mineralizadas y fragmentadas son transportadas posteriormente al ferrocarril que
realiza el transporte final hacia la superficie.
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llustracion 42.- Representacion de los Métodos de Explotacion de El Teniente (Fuente
CODELCO, 2014).
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9.3.2 Chancado, Molienda y Concentracion

Desde la mina son alimentados dos procesos bien definidos dependiendo del sector
de mineral, esta el complejo Sewell y Planta Colon. EI Complejo Sewell es alimentado
por los sectores ubicados sobre la cota 2.300 m.s.n.m. contemplando las etapas de
chancado y molienda, cuyo producto es enviado via canaleta hacia las lineas de
flotacién en el area de Colén (Maldonado, 2009).

El mineral se reduce de tamafio mediante el uso de chancadores y molinos, donde es
convertido en un fino polvo que se mezcla con agua y reactivos quimicos para formar
una pulpa que entra en la etapa de flotacion. En la Planta de flotacion selectiva el
concentrado es enviado a flotacion colectiva, donde en las celdas de flotacion se
produce una espuma a la que se adhieren las particulas de cobre y molibdeno,
separandose del resto del material de ganga o sin valor econdmico y cuyos productos
finales son un concentrado de molibdenita, el cual es filtrado y envasado, y un
concentrado de sulfuros de cobre que es enviado a la Planta de Filtrado de Caletones
(Maldonado, 2009).

La planta de Filtros de Caletones recibe el concentrado de cobre y lo procesa
filtrAndolopara disminuir su contenido de agua, logrando entregar un producto con una
humedad del orden de 9%, el que finalmente es derivado a la Fundicion o a un Sistema
de transporte para su comercializacion (Maldonado, 2009).

Por otra parte, los relaves, o sea el material de descarte de ambas Plantas de
Flotacion Colectiva, es procesado en una bateria de 7 espesadores de 325 pies,
logrando recuperar una parte importante del agua, la que es retornada al proceso. El
relave descargado por los espesadores es conducido por medio de una canaleta de
hormigon hasta su deposicion final en el Embalse de Carén (Maldonado, 2009).
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llustracion 43.- Diagrama de Procesos Chancado, Molienda y Concentracion (Fuente:
CODELCO, 2014)
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9.3.3 Fundicién

En la fundicion, el concentrado pasa a una planta que le extrae la humedad y, a través
de un sistema de transporte neumatico, llega a los Convertidores Teniente para el
proceso de fusion. El producto principal de estos convertidores es un metal blanco,
gue contiene 75% de cobre. Luego este metal blanco es vaciado en los convertidores
Pierce Smith, donde se inicia el proceso de conversion que da origen al cobre blister
y del que se obtiene finalmente cobre refinado a fuego o0 RAF y cobre anddico.
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llustracion 44.- Diagrama de Proceso de Fundicion, El Teniente (Fuente CODELCO 2014).

Productos de estas operaciones son, Anodos de Cobre, Concentrados de Cobre,
Céatodos electro obtenciéon y los subproductos que obtienen son Concentrado de
Molibdeno y Acido Sulfdrico. Los anodos de Cobre son Electro refinados generando

Cétodos de Cobre de alta pureza, lo cual se realiza en la planta de Ventanas.
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12. Anexos

12.1 Anexo I: Avisos publicados por Braden Copper Company

Aviso Publicado el 27 de Junio de 1905 por la Braden Copper
Fuente: Diario el Mercurio de Santiago, 1905.

Transcripcion:
Se Necesitan Contratistas
Carreteros
Para llevar 4.000 toneladas de maquinaria, madera y materiales de construccién desde
GRANEROS a la mina TENIENTE (50 Kilémetros), Quedara concluido dentro de pocos dias
un buen camino carretero y la compafiia, que suscribe, desea entender desde luego con
personas responsables que deseen contratar y fletar de cien toneladas para arriba; de la
carga citada, durante la primavera.

En la intelijencia de que se pagaran precios que dejan buenas utilidades dirigirse a
BRADEN COPPER COMPANY, Graneros
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Aviso Publicado por Braden Copper Company
Fuente: Diario la Voz del Pueblo
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12.1 Anexo Il: Mapas complementarios
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Mapa Patrimonio Regién Del Libertado General Bernardo O’Higgins
Descargable, http://cdn.plataformaurbana.cl/wp-content/uploads/2016/06/mapa-ohiggins.pdf
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12.1 Anexo lll: Fotografias Relevantes

Construccion Camarotes Campamento Sewell 1925 Clasica construccion Norteamericana
en madera. Fuente: Archivo Sewell, recuperado
dehttps://www.enterreno.com/moments/construccion-camarotes-campamento-sewell-en-
1925

. _v‘ .
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Vista de los techos de la ciudad de Sewell nevado en 1929. Fuente: Archivo Codelco
recuperado de https://www.enterreno.com/moments/sewell-nevado-1929
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Sewell se caracteriza principalmente por la ausencia de calles y su construccién en
madera en las condiciones que implica una montafa. Fuente: Archivo Sewell recuperado
de https://www.enterreno.com/moments/ciudad-minera-de-sewell-sin-ano-6618
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Hora de colacion de los trabajadores, Sewell 1920 Fuente: Archivo Codelco recuperado de
https://www.enterreno.com/moments/hora-de-almuerzo-en-sewell-ca-1920
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Obreros trabajando. General View at fore bay, 1917 recuperado de
https://www.enterreno.com/moments/mina-el-teniente-1917s
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Parte de los hombres cenando luego de las labores, 1917 recuperado de
https://www.enterreno.com
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Interior Mina El Teniente, 1931 Fuente: Archivo Codelco recuperado de
https://www.enterreno.com/moments/interior-de-la-mina-el-teniente-1931

Mineros trabajando en Sewell, 1935 Fuente: Archivo Codelco recuperado de
https://www.enterreno.com/moments/mina-de-sewell-1935

72


https://www.enterreno.com/moments/interior-de-la-mina-el-teniente-1931
https://www.enterreno.com/moments/mina-de-sewell-1935

Facultad de Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria Civil en Minas

SAN SEBASTIAN

Ferrocarril Detenido en Sewell, 1940 Fuente: Archivo Sewell recuperado de
https://www.enterreno.com/moments/ferrocarril-detenido-en-sewell-ca-1940

Interior mina de la mina El Teniente, 1940 Fuente Archivo CODELCO recuperado de
https://www.enterreno.com/moments/interior-de-la-mina-el-teniente-1940-1831
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Incendio Sewell 1945 Fuente: Archivo Sewell recuperado de
https://www.enterreno.com/moments/incendio-sewell-1945

Invierno en Sewell, 1953 Recuperada de https://www.enterreno.com/moments/invierno-en-
sewell-1953

En 1950, Sewell ya se consideraba una ciudad con un desarrollo avanzado y con gran
cantidad de equipamiento, comodidades y servicios publicos. Adaptando su particular
estructura urbana a las caracteristicas del cerro, incluso ante la caida de varios metros
de nieve que cubria el cerro, un ejemplo de ello se observa en la imagen superior.
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Accidente Ferroviario, 1960 Fuente: Archivo Sewell recuperado de
https://www.enterreno.com/moments/accidente-ferroviario-sewell-ca-1960.

El tren "El Golfista" descarrilado en 1960 en Sewell que iba con recorrido a Santiago,
este accidente dejo un centenar de heridos y se llevo la vida 33 personas.
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Locomotora Eléctrica, estas provenientes desde el interior de los tineles cargados con
minerales, estos son depositados en los buzones para el siguiente proceso Fuente: a
investigar
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Edificaciones Sewell, las viviendas adaptadas al cerro Fuente: a investigar

77



Facultad de Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria Civil en Minas

SAN SEBASTIAN

12.2 Anexo IV: Banco de Fotografias Digitales

Compilacion de Fotografias y Esquemas en formato digital en CD

12.3 Anexo V: Banco de Videos Digitales

Compilaciéon de Videos en formato digital en CD
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