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L
as grandes minas de cobre
del mundo están mayor-
mente relacionadas con re-

servas y recursos mineros real-
mente cuantiosos. 

Es importante conocer su de-
sarrollo, no sólo por la tenden-
cia a aumentar la producción co-
mo forma de reducir los costos,
sino que debido a las economías
de escala, lo que ha permitido
desarrollar equipos gigantes,
mucho más eficientes en el uso
de la energía, de los insumos y

de la recuperación (cociente en-
tre el metal producido en un
proceso y el mineral que entra a
dicho proceso). 

En 1990 había sólo cuatro mi-
nas en el mundo que superaban
las 200 mil toneladas de produc-
ción de cobre fino por año: Chu-
quicamata, El Teniente, Moren-
ci y Bingham Canyon, estas dos
últimas ubicadas en los Estados
Unidos (ver Figura 2). 

En 2000 hubo tres minas no
mostradas en la figura que supe-

raron las 200 mil toneladas pero
que no mantuvieron este nivel
de producción.

En 2010, estas grandes minas
habían aumentado a 16; nueve
en Chile, tres en Perú, dos en
EE.UU., una en Indonesia, y una
en Australia.

El crecimiento de tamaño de
las minas fue acompañado de
automatización, especialmente
en las últimas dos décadas, y de
un gigantismo en todos los
equipos, el que se venía desa-

rrollando en forma continua
desde el siglo XIX. 

Ambas tendencias conduje-
ron a importantes aumentos en
la productividad. 

A principios del siglo XX, la
capacidad de las plantas proce-
sadoras de mineral de cobre era
de 3.000 toneladas de roca mi-
neralizada por día, con leyes de
cobre de 10 a 20%, mientras que
en 2010 la planta concentradora
mayor del mundo tenía una ca-
pacidad de unas 210.000 tonela-

das por día, tratando roca de
cerca de un 1% de ley. 

La debilidad de los grandes
equipos es su falla fuera de pro-
nóstico, que ha conducido a
perder un valor muy significati-
vo en producción a las empresas
y al país. Ello ocurrió en casi to-
das las grandes minas del mun-
do en la última década y se de-
bió a varias razones, entre otras,
a fallas en el diseño de los proce-
sos y en las estrategias de man-
tención. Hasta el sábado.

LAS MÁS GRANDES
MINAS DE COBRE
Y LA DEBILIDAD
DE LOS EQUIPOS
GIGANTES

L
as productoras de commo-
dities no controlan la de-
manda ni el precio de sus

productos en mercados compe-
titivos. Sólo hay control sobre la
producción y los costos. 

El cobre, el aluminio y el oro
fijan su precio en mercados
competitivos, en bolsas de me-
tales. D esde 2008 el precio del
hierro se transa en base trimes-
tral con referencia al precio
spot, el que se define según va-
rias transacciones de compra y
venta de manera inmediata. 

La estrategia de estas empre-
sas es maximizar las utilidades
para sus accionistas en el largo
plazo, mediante el control de la
producción y de sus costos.
Mientras que sus acciones sobre
la demanda se focalizan, en cier-
tos casos, en promover el con-
sumo a través de asociaciones
de productores. 

EN AUGE, LA META
ES PRODUCIR MÁS

Los tiempos de auge en la mi-
nería son aquellos con un alto
crecimiento de la economía
mundial, hoy impulsada por Chi-
na. Esta es la situación en 2012
para el petróleo y el cobre, los
que en los meses de agosto y
septiembre han tenido tenden-
cia al alza, distinto de lo que
ocurrió con el hierro desde prin-
cipios de año, el que bajó un
40%, mientras el precio del alu-
minio se mantuvo. 

El precio no se comporta igual
en un momento determinado
para todos los commodities, si-
no que depende de las condi-
ciones particulares de oferta y
demanda de cada uno.

El precio promedio del cobre
en 2012 — consideraremos
7.700 dólares por tonelada de
cobre fino—  permite que el pro-
medio de las grandes minas chi-
lenas (de más de cien mil tonela-
das de cobre fino por año) ten-
gan utilidades antes de impues-
to, UAI, de unos 3.700 dólares
por cada tonelada de cobre fi-
no, cuyo costo de producirlas al-
canza a unos cuatro mil dólares.

Chile obtendrá en 2012 cerca
de 5,6 millones de toneladas de

cobre fino, de las que unas 4,2
millones provendrán de las
grandes minas. 

Por cada tonelada adicional
que producen estas minas, el
costo marginal de obtenerlas se
puede estimar en cerca de un
quinto del costo total citado.
Ello, porque las empresas no pa-
gan los costos fijos al producir
una tonelada más del plan origi-
nal: sueldos, contratistas, con-
sultorías, depreciación, intere-
ses y gastos financieros.

En el procesamiento de los
sulfuros de cobre, que repre-
sentan cerca del 80% del cobre
de mina en el mundo, los costos
que varían según la producción
— también denominados costos
variables—  son la energía, re-
puestos, combustibles y lubri-
cantes, reactivos, bolas de moli-
no, explosivos, transporte, fu-
sión y refinación. En períodos
cortos, por ejemplo un año o
menos, hay costos variables que
pasan a ser fijos. Tal es el caso de
los sueldos y contratistas. 

Entonces, por cada tonelada
producida por sobre el plan ori-

ginal, la utilidad adicional o mar-
ginal obtenida es de 6.900 dóla-
res, en vez de los 3.700 dólares
que se obtenían originalmente. 

Por ello, la estrategia de las
empresas mineras en tiempos
de auge es aumentar la produc-
ción, ya que ello incrementa
enormemente las utilidades.
Por el mismo motivo, la conten-
ción de los costos productivos
no es una meta principal. 

EN CRISIS HAY QUE
REDUCIR LOS COSTOS

En tiempos de precios bajos
las empresas minimizan sus cos-
tos, reduciendo los gastos que
no son estrictamente indispen-
sables: estudios, investigación,
viajes y suntuarios. Se renego-
cian los contratos con empresas
contratistas, quienes están inte-
resados en mantener los con-

mantener la producción, ya que
reducirla implica un alza de los
costos unitarios. 

El objetivo final en tiempos
de crisis es que la empresa so-
breviva sana, hasta que lleguen
mejores momentos de la eco-
nomía mundial, y, por consi-
guiente, del precio del metal.
Ello puede significar tener utili-

dades pequeñas, o incluso pér-
didas temporales.

POSICIÓN
COMPETITIVA

Las minas de clase mundial
tienen bajos costos, y deberían
generar utilidades incluso en las
peores crisis económicas. La

meta de las empresas que ma-
nejan estas minas es ubicarse en
el largo plazo, en el primero o
segundo cuartil de menor costo
de la industria. 

En la Figura 1, si ordenamos
todos los productores de cobre
de mina desde menor a mayor
costo total, desde izquierda a
derecha, el eje horizontal repre-
sentando la producción en miles
de toneladas acumuladas y el
eje vertical el costo total en cen-
tavos de dólar por libra, se ob-
tiene la curva de costos de la in-
dustria, la que representa la cur-
va de oferta de cobre de mina.

La figura muestra esta curva
en 2010 según la empresa britá-
nica Brook Hunt. El eje horizon-
tal llega hasta unas 16 millones
de toneladas, cerca de la pro-
ducción de cobre de ese año. 

Se observa la línea del precio
promedio de ese año, 342 c/lb,
y que hay al menos una mina de
muy pequeña producción cuyo
costo es superior al precio. El
percentil 50 de los costos para
2010 fue 174 c/lb. Muchas de las
grandes minas chilenas, pero no
todas, se ubicaron bajo este
percentil. 

En la misma Figura 1vemos las
producciones y costos totales
de las minas A y B. Se observa
que hay una mina que tiene cos-
to cero ya que la curva de costos
corta el eje horizontal en aproxi-
madamente 700 mil toneladas.
Esta es G rasberg en Indonesia,
la que debido al alto contenido
de oro paga todos los costos de
procesar el cobre con la venta
del oro. Por eso, en numerosos
años, hay minas que tienen cos-
tos cercanos a cero, o incluso
negativos. 

PROTECCIÓN
EN LAS CRISIS

La mina A se ubica en el pri-
mer cuartil de costos de la in-
dustria, y, por consiguiente, es-
tá protegida de las bajas de pre-
cio, ya que no hay registro de
que el precio haya caído bajo el
percentil 50 en la curva de oferta
por períodos significativos. La
UAI está dada por el precio me-
nos los costos totales, ambos
deducibles de la curva. 

La mina B, en cambio, está en
el mayor cuartil de costos y, por
consiguiente, está expuesta a
que en un momento de crisis
económica, cuando el precio
baja, podría quedar fuera de
competencia y tener que cerrar,
ya que sus costos serían mayo-
res que el precio. 

La curva de oferta es muy di-
námica, cambiando de año en
año, modificando la posición re-
lativa de los participantes. 

tratos, incluso en un mínimo.
Las empresas reducen personal
propio y muchas veces bajan los
sueldos, con el asentimiento de
los trabajadores y profesiona-
les. D urante la crisis asiática,
que comenzó en 1997, casi to-
das las mineras chilenas llevaron
adelante estas políticas. 

Al mismo tiempo se intenta

CUATRO METALES:

ESTRATEGIAS PRODUCTIVAS
CUÁ N TO P ROD UCIR Y  A Q UÉ  COSTO SON  LAS P REG UN TAS MÁ S IMP ORTAN TES P ARA LAS G RAN D ES MIN ERAS. 

PRODUCCIÓ N
Y COSTOS

EL ORO PUEDE GENERAR

COSTOS NEGATIVOS

El objetivo en tiempos de crisis es que la empresa sobreviva sana, hasta que lleguen mejores momen-
tos de la economía mundial, y, por consiguiente, del precio. 
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