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PRODUCTIVO

Reconocer las diferentes etapas del proceso productivo del cobre

DIMENSIONES DE APRENDIZAJE

Conocimientos Habilidades Actitudes
- |ldentificar las etapas del proceso - Trabajo en redes de apoyo. - Trabajar de forma colaborativa
productivo del cobre. con sus compafneros.
- Liderazgo.
- Diferenciar los dos procesos ge- + Permanecer abierto al didlogo.
nerales de obtencion del cobre, - Comunicacion efectiva.
segun sus estados de sulfuro u
oxido.
MATERIALES

O OG0 €

iiid
iiid

1 set de fichas 2 setsde fichas 9 hojas en blanco 1 pliegode papel craft 1 cintaadhesiva por
DESCRIPCION ETAPAS  EXPLOTACION MINERA, por equipo equipo
por equipo Uno por equipo (uno
correspondiente a
sulfuros y otro para
Gxidos).
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PROCESO PRODUCTIVO

ENTRADA SIMPATICA SUGERIDA

Miren aquel cable. De seguro tiene cobre en su interior, asi como la gran
mayoria de los cables en el mundo.
¢Se han detenido a pensar que todo ese metal alguna vez estuvo en un
yacimiento? En efecto, todo el cobre que nos rodea fue alguna vez mineral
en su estado natural. Ahora es su turno de demostrar que conocen el pro-
ceso productivo por el que tuvo que pasar este metal antes de convertirse
en cable y muchisimas otras cosas.

INSTRUCCIONES

1. DEMARCAR ESPACIO

2.DEFINIR PROCESO
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3. UBICAR EN AREAS

50 O min

META

Reconocer las distintas
etapas del proceso de
produccion del cobre.

MODALIDAD

2 equipos de 3 a 20 inte-
grantes

4. EVALUAR

v

Primera fase: Se demar-
can 9 sectores en la sala.
Cada cual corresponde a una
de las etapas del proceso
productivo: exploracion,
extraccion, chancado, mo-
lienda, flotacion, fundicion,
electrorrefinacion, lixiviacion
y electroobtencidn.

5. ORDENAR FICHAS

v

Se entrega a los equipos un
SET DE FICHAS DESCRIPCION
DE SUBPROCESOS de estas 9
etapas del proceso productivo
del cobre. Cada grupo discute
y define a qué fase correspon-
de dicha descripcién. Cada
grupo recibe un set completo
(21 fichas).

6. EVALUAR

g

A medida que lo vayan re-
solviendo, el equipo deja las
fichas correspondientes en
cada uno de los sectores de la
sala que representan las dis-
tintas etapas. Las fichas del
primer equipo estan marcadas
con una O (Oxidos) y las del
segundo con una S (Sulfuros),
para diferenciarlas.

7. EXPONER

v

Una vez que todas las fichas
estén ubicadas en alguno de
los nueve sectores, el profe-
sor da la respuesta correcta y
anuncia al mejor equipo.

v

Segunda fase: Seentregaa
cada grupo un SET DE FICHAS
DE EXPLOTACION MINERA se-
gln el tipo de extraccion que
le toco (5 fichas al equipo de
oxido y 5 al de sulfuro). Los
grupos deben ordenarlas se-
cuencialmente.

PREGUNTAS SUGERIDAS

. ;Gonocian alguna de estas fases del proceso pro-
ductivo, lo encontraron complejo?

- ;Qué etapa del proceso productivo del cobre les
llamé mas la atencién y por qué?

- ;Les parece que esta es una buena manera de re-
cordar el proceso? ;Se les ocurre otra forma?

. ;Gémo lograron ponerse de acuerdo? ;Qué difi-

cultades surgieron?

2 g

El docente indica las respues-
tas correctas, de acuerdo con
el tipo de explotacion. Luego,
se entrega a cada equipo un
pliego de papel craft y cinta
adhesiva para que preparen
una breve exposicion sobre el
tipo de extraccion que les fue
asignado.
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Finalmente, cada equipo pre-
senta al curso su exposicion,
explicando el proceso de ex-
traccion correspondiente.

ENSENANZA

Pasar a la reflexion

El proceso productivo del cobre es complejo y para

llegar al metal que nosotros conocemos se requiere

de muchas etapas y muchas personas trabajando en

él. Es importante conocer y valorar todo el trabajo

que hay detras de los objetos que utilizamos. Esto no

solo para apreciarlos mas y cuidarlos, sino también

para comenzar a vislumbrar cuil puede ser nuestro

aporte en la construccién del mundo que nos rodea.

Quién sabe si en el futuro alguno o alguna de ustedes

desempeia un rol en la mineria.
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. SET DE FICHAS DE DESCRIPCION DE

»". SUBPROCESOS DE LAS ETAPAS DE

PRODUCCION DEL COBRE
JUEGO PROCESO MINERO

Cada ficha describe un momento o subetapa de las fases del proceso productivo.

' Se fractura la roca mediante el :

' uso de explosivos.

2. Equipo O

El cobre emerge dentro dei
' burbujas.

3. Equipo O

Las rocas pasan por tres niveles !

' de reduccion de tamaiio.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

4. Equipo O
%El material mineralizado se

' el cobre de otras sustancias.

5. Equipo O

' Los anodos se llevan a celdas
' introduce enhornos paraseparar |

6. EquipoO

El concentrado mineralizado :
pasa de estado sélido a liquido !

' mediante el uso de calor.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

7. Equipo O

- Las grandes rocas que se extraen
. del yacimiento viven su primer |

| proceso de reduccion.

electroliticas  para  alcanzar |
| mayor pureza.
8. Equipo O

Con el material mineralizado

9. Equipo O

+La solucién de agua y acido
se forman pilas sobre las que se !
' rocia agua y dcido sulfarico.

sulfarico produce una solucién

' rica en cobre.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

10. Equipo O

Se elaboran mapas geolégicos.

11. Equipo O

' Se extraen muestras del terreno |
| para establecer la existencia de
' un posible yacimiento.

12. Equipo O

El cobre se corroe desde los:
dnodosy se trasladaalos catodos. !

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

13. Equipo O

' Se hacen sondajes para extraer

' muestras del terreno.

14. Equipo O

Las particulas de cobre

se |
' trasladan desde la solucién a los
' catodos. :

15. Equipo O

Se logran catodos de 99,99% de

pureza.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

16. Equipo O

+Las rocas chancadas son

' molinos.

17. Equipo O

Se evalta la rentabilidad de la§
' reducidas de tamarfio en grandes !

explotacion del yacimiento.

18. Equipo O

Se perfora la tierra mediante :

' maquinas gigantescas.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

19. Equipo O

El material se deposita en
' grandes “piscinas” con reactivos !

- de diverso tipo.

20. Equipo O

Se realiza un primer riego del :
mineral mientras se transporta !
' llamado "curado".

21. Equipo O

Gedlogos salen en busqueda de !
yacimientos. ‘
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. SET DE FICHAS DE DESCRIPCION DE
»". SUBPROCESOS DE LAS ETAPAS DE

PRODUCCION DEL COBRE
JUEGO PROCESO MINERO

Cada ficha describe un momento o subetapa de las fases del proceso productivo.

' Se fractura la roca mediante el
' burbujas.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

' uso de explosivos.
4. Equipo S

El material mineralizado

' el cobre de otras sustancias.

7. Equipo S

» Las grandes rocas que se extraen !
- del yacimiento viven su primer |
' rocia agua y dcido sulfurico.

' proceso de reduccion.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

10. Equipo S

' Se elaboran mapas geolégicos.

13. Equipo S

' muestras del terreno.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

16. Equipo S
Las rocas chancadas son
' reducidas de tamafio en grandes !
- molinos. :
19. Equipo S

El material se deposita en:
' grandes “piscinas” con reactivos |
' llamado "curado”.

- de diverso tipo.

se |
' introduce enhornos paraseparar !

' Se hacen sondajes para extraer
trasladan desde la solucién a los
' catodos.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

2. EquipoS

El cobre emerge dentro de

5. Equipo S

Los anodos se llevan a celdas :

electroliticas ~ para  alcanzar

. mayor pureza.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

8. Equipo S

Con el material mineralizado
se forman pilas sobre las que se

11. Equipo S

+ Se extraen muestras del terreno
| para establecer la existencia de
. un posible yacimiento.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

14. Equipo S

Las particulas de cobre se

17. Equipo S

Se evalua la rentabilidad de la
explotacion del yacimiento.

20. Equipo S

Se realiza un primer riego del
mineral mientras se transporta
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3. EquipoS

' Las rocas pasan por tres niveles !
' de reduccion de tamaiio.

6. Equipo S

El concentrado mineralizado :
' pasa de estado solido a liquido !
' mediante el uso de calor. :

9. Equipo S
iLa solucion de agua y écidoi

' sulfurico produce una solucion |
' rica en cobre. ‘

12. Equipo S

+ El cobre se corroe desde los
' anodosysetrasladaalos citodos. !

15. Equipo S

Se logran catodos de 99,99% de

| pureza.

18. Equipo S

' Se perfora la tierra mediante
' maquinas gigantescas. ‘

21. Equipo O

+ Geologos salen en busqueda de
| yacimientos. ‘
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. ANEXO PARA EL PROFESOR
JUEGO PROCESO MINERO

Etapas del proceso productivo del cobre

Te presentamos las distintas etapas del proceso, desde la exploracién de yacimientos hasta la elabora-
cion de catodos de 99,99% de concentracion de cobre.

Un equipo de profesionales sale en la bisqueda
de unyacimiento de cobre y toma muestras
del terreno para determinar la viabilidad de su
explotacion.

Se fractura el macizo rocoso para extraer los
minerales que contiene, mediante el uso de
explosivos.

Las maquinas chancadoras se encargan de dis-
muir el tamafio de las rocas extraidas.
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. ANEXO PARA EL PROFESOR
JUEGO PROCESO MINERO

Diferentes caminos

Como veris, el proceso productivo del cobre no es lineal, ya que cuenta con dos protagonistas
cuyas caracteristicas hacen que exista mas de un camino a seguir: los sulfuros y los 6xidos. Las tres
primeras etapas son comunes para ambos, pero luego de ellas el tratamiento cambia dependiendo

del tipo de mineral.

I
\ 2 \ 2 \ 4

Sulfuros 1 Sulfuros 2 Oxidos
Etapas tradicionales del proceso Innovacién en el proceso producti- Proceso productivo del cobre
productivoa del cobre sulfurado. vo de los sulfuros. oxidado.

4. Molienda 4, Biolixiviacién 4, Lixiviacién

Las rocas chancadas El cobre se separa de otras El material chancado forma pilas
pasan por una segunda sustancias gracias a la accion de de lixiviacion sobre la cual se
etapa de reduccion de bacterias. rocfa una mezcla de aguay 4cido
tamafio. sulfurico, logrando una solucién

5. Flotacion

El material se sumerge
en grandes piscinas
(celdas de flotacion)
para separar el cobre
de otras sustancias.

6. Fundicién

La pulpa ohtenida se
introduce en hornos 5. Electroohtencion 5. Electroobtencion

para lograr anodos de

Mediante el uso de energfa eléc- Mediante el uso de energia eléc-
cobroe de alrededor de trica, las particulas de cobre se trica, las particulas de cobre se
99.7% de pureza. trasladan a catodos, alcanzado un trasladan a catodos, alcanzado un

99,99% de concentracion. 99,99% de concentracidn,

7. Electrorrefinacion

Mediante electrdlisis,
el cobre se corroe de
los dnodos para formar
cdtodos de 99,99% de
pureza.
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. SET DE FICHAS EXPLOTACION MINERA
JUEGO PROCESO MINERO

(]

PARA LOS SULFUROS PARA LOS OXIDOS
. . Q\D

EXPLORACION EXPLORACION ’
X  EXTRACCION EXTRACCION

CHANCADO CHANCADO

MOLIENDA LIXIVIACION

FLOTACION ELECTROOBTENCION

FUNDICION

ELECTRORREFINACION

>
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