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3 EXPLOTACION MINERA

La mineralizacidn del yacimiento de Rio Blanco esta constituida esencialmen-
te de sulfuros cuya concentracidn por flotacién nc presenta mayores proble-
mas.

La cantidad de reservas ha sido evaluada a 110 Mt. de mineral, con una ley de
cobre de 1.58 %. Esta evaluacion no toma en cuenta las zonas laterales con
ley inferior a 1 %,

La importancia de estas reservas es compatible con el programa de produc-
cibén previsto.

Un conocimiento mas preciso que se apoyara en métodos geo-estadisticos, se-
ria aconsejable sin embargo, Permitiria en especial, juzgar el interés de la
explotacion de reservas suplementarias menos ricas y la recuperacidn del mo-
libdeno cuya ley en el mineral es lejos de ser sin interés.

Las condiciones geograficas y climatoidgicas han llevado a concebir la estruc-
tura de la explotaciéon de manera de poder trabajar en cualquier estacidén del
ano,

El método de explotacidén escogido es el de 'block caving''.

La estructura de la mina y sus instalaciones, convenientemente estudiadas en
sus dimensiones, son susceptibles de rendir una productividad elevada.

Esta realizacion moderna llama sin embargo a hacer algunas observaciones.

1.1 Método de explotacidn

El método por 'block-caving' bien conocido en Chile donde esti aplicado con
éxito en minas de importancia mundial como, El Teniente y El Salvador pare-
ce a primera vista justificado.

Ha estado ademis puesto en marcha por técnicos experimentados.

Gracias a su experiencia, el delicado problema del comienzo de la explota-
cién parece haber sido resuelto, sin por lo tanto considerar las dificultades
del método como controladas.

En efecto, la explotacidén se ird desarrollando bajo un espesor creciente de
terreno, lo que constituira una béveda mas y mas firme.

Hubiese sido preferible sustituir a los métodos empiricos utilizados, los
métodos mis precisos de simulacién de explotacidon basado sobre estudios de
mecanica de rocas, y permitiendo asi definir los parametros Sptimos de la
explotacidn.

Con el fin de evitar posibles dificultades en el futuro, seria conveniente ave-
riguar el corte adoptado segin los modelos matematicos de los '"elementos
finitos''.



1.2 Problema de los blocks en el hundimiento

Este mismo método define las condiciones de explotacidén, provocando una de-
compresion progresiva de los terrenos, sin alcanzar su repentino derrumba-
miento.

1.3 Problema del agua

Hay grandes probabilidades para que las explotaciones abiertas en las pendien
tes de las montafias tengan una cantidad importante de agua cuando viene el
deshielo,

Las estructuras de transporte y las instalaciones de chancadoras en aval que-
dan en estas condiciones, muy vulnerables.

La evacuacion de las aguas antes de desligarse en las chimeneas de evacuacién
del mineral tal cual, debe ser estudiado.

1.4 Abrasividad del mineral

El desgaste de las chimeneas del mineral aparece en los puntos de traspaso
de los productos de un elemento de chimenea a otro.

El sistema dispuesto debe ser mejorado.

Una precaucién suplementaria consiste en trabajar con chimenea llena, elemen-
to por elemento,.

1.5 Correas transportadoras

Todo el transporte de mineral se hace por correas transportadoras. Algunos
defectos en su concepcidén merecen ser sefialados,

- Rodillos
Hubiese sido preferible sistematizar el empleo de rodillos estancos en vez
de rodillos engrasados que exigen un esfuerzo importante de mantencidn y
que son mal adaptados a las condiciones de trabajo en una mina.

- Cabeza de transportador de unidon Mina Concentrador
La posicion de la cabeza del transportador crea una separacién de los pro-
ductos finos y gruesos en la tolva superior de la planta de tratamiento.

- Tensidn de las correas
El dispositivo de tensidn no estd en relacién con las distenciones previstas
de las cintas tipo Nylcord escogido.

- Limpiadores
El concepto del sistema de limpieza de las bandas no es satisfactorio to-
mando en cuenta la naturaleza del material transportado.



TRATAMIENTO DE LOS MINERALES

Observaciones

Concepto. En su conjunto y salvo algunos detalles, se puede afirmar
que el proyecto es excelente, Como todo proyecto, adolece sin em-
bargo de algunas fallas que son las siguientes:

Chancador primario. La apertura es un poco débil. La mina en-
via bloques demasiado gruesos. Por lo que hemos visto, y con
nuestra experiencia, las minas envian casi siempre bloques mas
gruesos que los previstos en el proyecto. Es por lo tanto, el pro-
yectista quién debe tomar ésto en consideracidn.

Alimentacién disimétrica de buzones de grueso. Nada ha sido pre
visto para una mejor distribucion de los gruesos y finos en este bu
z6n. A la salida, las dos secciones de chancado fino reciben pro-
ductos muy diferentes.

Insuficiencia de capacidad de las instalaciones de espesadores, fil-
tracidon, secado de los concentrados. Al tratar a capacidad maxima
un mineral mas rico que el mineral mediano, estas instalaciones se
sobrecargan y funcionan mal.

Riesgo de obturacidn del mineroducto para concentrados. Nada ha
sido previsto para el caso de que el tubo de concentrados se encuen-
tre, ya sea obstruido, ya sea fuera de servicio por una razdn u otra.
Deberia considerarse una tuberia adicional.

Insuficiencia de los sistemas de muestreo. Falta, muy especialmen
te, un sistema de muestreo automaitico de los minerales, después
del chancado para determinar su humedad, asi como también falta
un sistema de muestreo automatico de los concentrados cargados y
enviados. Son operaciones en las cuales es peligroso confiar en la
exactitud de las tomas de muestras manuales.

- . - . - . .
Realizacion . Aqui también en conjunto, la realizacion del concen-
trador es excelente, Los pocos puntos que pueden mencionarse son:

Desgaste por abrasividad de los alimentadores de los molinos de
barras; Los tubos de acero son reemplazados por chutes (encau-
chados) que debieran cumplir satisfactoriamente con su cometido.

Mal funcionamiento de los repartidores entre los molinos

Gestién . Es aln muy prematuro dar una opinidn sobre la gestidén
de un conjunto tan nuevo., Pero, lo que hemos visto y las conver-
saciones que hemos tenido con las personas responsables nos ha-
cen pensar que el concentrador y sus anexos estan en buenas ma-
nos y que tendran una buena gestidn,
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Recomendaciones

Diferenciacidén de la molibdenita. Es de interés para la Compaiiia pro
ceder rapidamente a la ereccidén de una planta de flotacidén diferencial
de la molibdenita, ya que el proyecto ha sido postergado. Hemos sabi
do que ya se habia estudiado el problema en la Universidad de Concep-
cidon. Quedaria pues unicamente hacer el proyecto y realizarlo.

Esta planta estaria logicamente instalada cerca de la planta de filtra-
cidn de Saladillo.

Alimentacidén del buzdn del chancado de grueso. Estd en estudio la mo

dificacion de la alimentacion de este buzén, con el objeto de mejorar
la reparticion entre los dos circuitos de chancado terciario.
La realizacidén deberia hacerse rapidamente,

Alimentacidén de molinos de bolas. Con el fin de mejorar la reparti-
cidon entre los dos molinos de bolas de una seccién, habria que estu-
diar el reemplazo de los distribuidores actuales por verdaderos repar-
tidores que aseguren una buena distribucidén entre los dos molinos.

Espesador, filtracidon, secado de concentrados. Teniendo estas instala

ciones una capacidad limitada correspondiente al tratamiento de un mi-
neral mediano, debe pues obligarse a la mina a no entregar minerales
demasiado ricos, o bien pensar en doblar el espesor situado antes de
la filtracion para suprimir las pérdidas actuales de concentrado, que
pueden no ser muy importantes, pero que son chocantes,

Sin embargo,€sto no resuelve el problema de los filtros y del secador.
Debe pues evitarse enviar un tonelaje demasiado importante de concen-

trados.

Mineroductos de concentrados y de relaves. Nos parece urgente enca-

rar el problema de doblar los mineroductos de concentrados. Es me-
nos urgente encarar el del mineroducto de relaves,

Muestreo . Seria interesante estudiar las instalaciones de sistemas de

o
muestreo automatico;

Por una parte en la alimentacion del buzon de grueso: este proyecto de-
bia realizarse junto a la modificacidén de la alimentacidn.

Por otra parte, en el embarque de los concentrados en ''containers''.

SERVICIOS GENERALES

Red Eléctrica v Red de Agua

Distribucidon eléctrica




La red de distribucién de Andina es nueva y su realizacidén ha sido muy cuida-
da tanto en la seleccién de los equipos como en su montaje.

Debe sin embargo echarse de menos la alimentacidn en antena por la red 67
KV que, aunque impuesta por el relativo aislamiento del lugar en una regién

montafiosa, acarrea una disminucidon de la seguridad de explotacidn.

3.1.2 Distribucion de agua

La red de agua en servicio (agua del Rio Castro) es la mas importante, tanto
por la calidad del agua como por el rol de apoyo que le corresponde.

Sin embargo, en la época seca el caudal del agua disponible en la toma de agua
al nivel 3035 m. es insuficiente,

Parece méas interesante para la seguridad de la planta, aunque no se considere
sus posibilidades de extensién seguir con el estudio de la creacidén de un embal

se sobre el Rio Castro (Lago Turquesa).

Tal embalse deberia permitir extender los consumos de agua de servicio duran
s
te la epoca seca,

3.2 Talleres y Bodegas

3.2.1 Talleres Centrales Electro-Mecanicos

Considerando la creacion reciente de estos Talleres no hemos podido analizar
la historia y el control técnico con la suficiente retrospectiva.

Sin embargo, hemos notado el establecimiento de una Mantencién Preventiva
asi como la creacidn en el seno de la Seccién Técnica, de la Organizacidn de
la Planificacidon del Trabajo en los Talleres, La carga de trabajo de los Ta-
lleres es buena actualmente, pero debe tenerse en cuenta que el material de
explotacidn ain no ha conocido un por centaje de desgaste importante, y por
consiguiente, grandes problemas de reparaciones.

En definitiva, podemos decir que el conjunto de estos Talleres bien equipados
en material y en calidad del personal, pueden producir una calidad y una can-

tidad superior de obras nuevas y de mantencidn.

3.2,2 Talleres de mantencidn general Mina y concentrador

Estos talleres de sectores aislados en relacidén a los Talleres Centrales labo-
ran en condiciones correctas, tanto en lo referente al material como al perso-
nal.

Cada jefe de mantencién asegura personalmente su mantencién Preventiva, En
términos generales hemos constatado que existia en este momento, una nueva
organizacidén de la mantencién con una importante participacién consagrada zl
Preventivo.



En conclusién, pensamos que seria de desear que el conjunto de esta organi-
zacidn en los diferentes sectores y Talleres se base en una Oficina Técnica
Central, técnicamente competente y jerarquicamente responsable,

3.2.2 Departamento gestidon de Stocks

Hemos constatado en la organizacién de estas bodegas, un funcionamiento ade
cuado, bien adoptado a las necesidades de esta mina, Luego de examinar los
diferentes circuitos y formularios, pensamos que la politica escogida es la

mejor, teniendo en cuenta las dificultades encontradas en esta regién monta-

fiosa,
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1. EXPLOTACION MINERA

1.1 Geologfa

El problema principal es actualmente el reconocimiento de la extensidn del
yacimiento principal hacia el Norte para determinar el limite econdémico de
la faja. Hay que hacer rapidamente una campafia de reconocimiento en es-
te Sector. Después de eso habri de hacerse un estudio de la extensidn del
yacimiento en profundidad. Por Gltimo, la Compafiia debera proseguir con
la explotacion de extensiones alejadas (Pampa Norte) aunque fuera para fi-
jar los emplazamientos de los botaderos de estériles con la seguridad nece-
saria para el programa a largo plazo.

Hay que emprender también estudios particulares para mejorar el conoci-
miento del yacimiento principal (geostatistico, calculo de reservas por com

puntadora, etc.).

| s Planificacién

Hay dos problemas que estudiar y resolver lo mas rapidamente posible,

1.2.1 Planificacién a corto plazo

Por diversas razones la mina estd actualmente en una situacidn critica: hay
muy poco mineral al descubierto y se esta obligado en este momento a hacer
la explotacién de zonas con alta ley para llegar a satisfacer la produccion de
cobre deseado.

Es indispensable preparar un plan de desenclavo de la faja para volver a en-
contrar condiciones de trabajo normales (ancho y altura correctos de los
bancos), Ese plan debera evidentemente tomar en cuenta la capacidad de los
equipos existentes pero no estd excluido que equipos suplementarios (compra
do por la Compafiia o pertenecientes a empresas exteriores) no sean necesa-
rios.

La compafiia ha empezado el estudio de tal programa .

1.2.2 Planificacidén a largo plazo

Nos parece que uno de los puntos esenciales para la compaifiia es el de deter
minar el nivel de produccion correspondiente al optimo econdmico del con-
junto de Chuquicamata. Esto evidentemente sobrepasa el cuadro de la mina,
ya que se trata de un balance en conjunto de la mina y plantas, tomando en
cuenta las diferentes variables posibles, cada cual correspondiente a inver-
siones y costos diferentes que habra de comparar desde el punto de vista de
la rentabilidad,

Habra especialmente que comparar la extensién de la explotacidn a cielo
abierto del yacimiento principal, su explotacién subterrinea y el desarrollo
de los yacimientos satélites.

Después de haber establecido los objetivos de produccion de la mina, sera

imprescindible preparar un programa de explotacidén a largo plazo del ya-
cimiento, lo que no parece haber sido hecho hasta la fecha sino que en ras
gos generales.



Uno de los primeros problemas técnicos por estudiar en la realizacion de ese
plan a largo plazo, es el de la estabilidad de los bordes de las fosas que ya
causaron serios accidentes en el pasado,

Este estudio debe emprenderse inmediatamente, ya que desde ahora mismo
se estid creando este problema en la hendidura oeste y en el contrafuerte nor
oeste,

Para la preparacidn del plan a largo plazo, seria deseable disponer de una
computadora con la cual se podria estudiar en su alcance dptimo el esquema
de explotacidn y simular también etapas de expl otacién para determinar las
instalaciones necesarias,

Este plan de largo plazo preparado por etapas, debera desde luego, poder

adaptarse a cambios de objetivos en la produccién, pero permitir determi-
nar en el principio las obras gruesas por emprender en la mina (desplaza-
miento de chancadoras, desplazamiento de botaderos de estériles, etc.).

1.3 Control de la produccion

El control de las producciones debe ser mejorado, por un sistema de selec-
cién de muestras del mineral después del chancado primario y por un siste-
ma de medicién rapida de las estériles sacadas que por el momento no esta
controlado con precisidn.

1.4 Equipo

Se puede considerar que el material minero principal para la produccidn esta
constituido por:

- 5 perforadoras rotativas en buenas condiciones
- 14 palas eléctricas en bastante buenas condiciones
- 35 camiones Lectrahaul en buenas condiciones
- 1 red férrea en bastante buenas condiciones

- 1 chancadora primaria y un transportador de mineral sulfuroso-nuevo.

Este equipo permite asegurar en estos momentos una produccién de 180. 000
t/diarias (mineral y lastre) pero debe poder rendir mejor si se mejora la
red férrea (hay que tratar de conectar lo mas luego posible las vias de los
sectores este y oeste para mejorar el trafico y ganar de esta .marftera tiem-
po en la operacidén de cargamento), y si toda la produccién de mineral sulfu
roso pasa por la chancadora primaria, lo que supone que ésta trabaja conve-
nientemente.

Sin embargo, hay que preveer algunos mejoramientos de este equipo, (reem-
plazo de palas PH por 280 B) y algunas adquisiciones de material complemen
tario (entre otras cosas bulldozers).

Ademas, cuando la futura planificacién haya sido determinada, es probable
que métodos nuevos de trabajo y equipos nuevos deban ser estudiados en al-

gunos sectores de la explotacidn.

1.5 Control de la marcha de la explotacidn

El sistema de estadisticas de la mina esta por revisar enteramente, con el



fin de que los que estan explotando y los servicios de control puedan utili-
zarlo como un instrumento Gtil y eficaz (disponibilidad y utilizacién de ca-
da maquina, pruebas, costos).

1.6 Mantencidén del material

Las instalaciones actuales de mantencidén del equipo minero no correspon-
den al tamafio de la empresa y estan en mal estado.

Acaban de construirse nuevos talleres,

Hay que aprovechar a todo costo este cambio para volver a establecer una
organizacién completa de los servicios de mantencidén sobre bases y equi-
pos modernos.

La mantencién preventiva debe ser desarrollada al maximo.

Por dltimo, hay que encontrar rapidamente una solucién al problema de

aprovisionamiento de piezas de repuestos, que en ciertos sectores pueden
causar una dificultad importante a la explotaciodn.



2. TRATAMIENTO DE LOS MINERALES

2.A Minerales Sulforosos

Las observaciones y recomendaciones que aparecen a contiruacion se re-
fieren solamente a los aspectos esenciales.

2.A.1 Concepto

La primera observacion es la diferencia que existe entre el concepto am-
plio y eficaz de las dos secciones recientes y el concepto estrecho sin ima-
ginacion de las diez secciones antiguas. Para resumir en algunas palabras
los errores de concepto de los antiguos sectores, diremos que en general
los aparatos principales son correctos, pero que el proyectante ha olvidado
completamente el problema no obstante tan importante de los accesorios de
unidén: cajas de alimentacidén, repartidores, canaletas, ''chutes'' sin pendien
te, espacios libres al lado de los aparatos. Ahi se encuentra una de las
principales dificultades de explotacién del concentrador de Chuquicamata.

Una segunda observacién guarda relacidén, por una parte, con la falta de re -
cuperacidn de la pirita (la que se recupera es dificilmente recuperable con

el tratamiento masivo con cal) y por otra parte, el deficiente barrido de los
relaves que ha obligado a construir una planta especial en el Salar de Talabre.

En efecto, estos dos puntos nos parecen que estidn relacionados. Si, después
de haber espesado los relaves actuales del concentrador, se procediera a su
flotacién en un medio ligeramente acidificado (PH 8 por ejemplo) se recupera-
ria por una paiie la pirita y por otra parte sulfatos de cobre, que sea unidos
a la pirita, o activados por el medio acido.

Se podria entonces preparardos concentrados de pirita., Uno de ellos rico
en cobre y utilizable en los hornos de reverbero que presentan un déficit de
hierro en su escoria, el otro con deficiencia en cobre y que puede servir pa-
ra otros fines.

Situdndonos en el plano de las observaciones esenciales, diremos que los bu-
zones de almacenamiento en la parte superior de los molinos, han sido mal
disefiadas: su verdadera capacidad es solamente una pequefia fraccidn de su
capacidad tebérica. La capacidad de espesamiento de los concentrados globa-
les es insuficiente y el funcionamiento de los espesadores es deficiente,

2.A.2 Ejecucic’)n

Ciertos defectos de ejecucidn se unen a los de concepto: todos los dispositi-
vos de unidén entre los aparatos parecen resultar de un trabajo poco logrado:
deficiente distribucidn entre las chancadoras secundarias asi como entre las
chancadoras terciarias (unas estin cargadas excesivamente y las otras son
alimentadas deficientemente), deficiente distribucidén entre los dos molinos
de bolas de una misma seccidon, deficiente distribucidn entre las lineas de
flotacidn de una misma seccidn, deficiente unién entre las celdas de flotacidn
y las bombas de concentrados (falta de pendiente)...etc.....

En otro orden de ideas, deficiente recoleccidn de polvos en el chancado.



2.A.3 Gestidn

Las observaciones que podremos hacer no constituyen en ningiin caso una
critica con respecto a los que ahora tienen responsabilidad, que estan en su
su lugar desde hace algunos meses, y que han heredado, una situacidn ex
traordinariamente dificil.

Nos ha sido informado que 13 Superintendentes generales, se habian suce-
dido en un espacio de 15 afios en el concentrador de Chuqui, de los cuales
6 fueron durante estos tres ultimos afios. Si estas cifras son exactas, ex-
plican por si solas el estado actual de las instalaciones.

Actualmente el conjunto de las plantas se encuentra en un estado alarman-
te, porque en un tiempo atil no se han tomado las me didas adecuadas para
que el material sea mantenido segin el plan preventivo coordinado.

Por ejemplo, la planta de molibdeno es una ruina y las celdas de flotacidén
de la planta principal ya no lo estin mejor,

En general, la higiene y la seguridad no se encuentran en las debidas con-
diciones, como deberian estarlo en un complejo industrial moderno.

No obstante, los responsables de hoy han heredado una situacion tal, que
se ven enfrentados con todos los problemas al mismo tiempo: falta de pie-
zas de repuesto, falta de créditos, obligaciones de producir al ritmo mas
elevado. Se ven en la obligacion de dedicar todos sus esfuerzos a hacer
que siga funcionando el concentrador y a producir,

2.A.4 Recomendaciones

Cuando una planta se encuentra en estado de ruina como el que hemos vis-
to, la dificultad reside en encontrar un orden de prioridad.

Por esta razon, distinguiremos dos clases de recomendaciones:

- Las medidas de precaucidén que tienen por objeto Gnico de impedir
que la situacidn se haga aln peor.

- Las medidas de desarrollo que tienen por objeto aumentar la efi-
ciencia del concentrador.

2.A.4.1 Medidas de Precaucidn

Dejando a un lado todo lo demas, nos parece indispensable preveer:

1. Un estudio detallado de todas las uniones internas por cajas de ali-
mentacidén, ''chutes'', canales, etc., etc. Es probable que consta-
temos por ejemplo que falta pendiente para hacer funcionar conveniente-
mente los canales de concentrados y de relaves. Es imperioso estudiar
la solucidn que permitira darles una pendiente suficiente. Es un problema
de Oficina de Estudios, y no nos haremos prejuicio en cuanto a la solucidn
que se debe retener: la sobreelevacidén de los pisos de flotacidn al nivel de
los sectores 1 y 2 es ciertamente la mejor, aunque no sea sin duda la mas
econémica.,



Z, El reemplazo, sector por sector, de todas las cajas de celdas de

flotacidn que se usen, asi como al mismo tiempo, que la renova-
cidn de cada sector. Parece ser que la planta de molibdeno debe tratar-
se con primera urgencia,

3. A medida que la reparacidn del taller en todos sus sectores, la

eliminacidén por tratamiento de todo el mineral acumulado bajos
los aparatos. Hay que impedir de todas maneras que la situacidn no se
presente mas en la forma que lo ha hecho hasta ahora.

4. Suscitar en el personal, en todos los escalones de la jerarquia,un
estado de animo basado por ejemplo en la férmula ''una planta lim
pia es una planta segura'' que vemos en los afiches pero no en los hechos,

5. Organizar las bodegas de repuesto y los talleres de mantencidn me

canica de los concentradores para que no dificulten la labor de los
sectores productores. Aprovisionar quiziés de repuestos, por un afio de
funcionamiento a lo menos.

2.A.4.2 Medidas de desarrollo

1, Revisiones de la recoleccidén de polvo en el chancado.

2 Estudio de la instalacidon en los buzones de minerales finos de orga-
nismos que permitan evitar la formacidon de chimeneas que disminu-
- # . . . . . - -
yan la capacidad Gtil y el funcionamiento mismo de la extraccion libre de
los residuos himedos de lixiviacién de los minerales mixtos.

3. Reparacion de las chancadoras secundarias y terciarias que deberian
montarse y que esperan en la bodega.

4, Estudio en planta piloto de la mejor mineralurgia posible y estudiar
por adelantado las variaciones de los minerales que puedan ser en-
tregados por la mina.

Minerales oxidados
Observaciones

1
1.1 Concepto

2.B
2,B.
2.B.

La concepcidén de la divisidén lixiviacidén es de 1915, con algunos timidos in-
tentos para actualizarlos,

Si hoy en dia debiera crearse enteramente un conjunto hidrometalirgico mo-
derno, no es nada seguro que se adoptaria el mismo procedimiento de lixi-
viacidn estatica.

Por otra parte, actualmente no se concebiria enviar directamente a la elec-
trolisis una solucion fuerte, mal refinada, como aqui es el caso. Se puede

decir pués que esta instalacién que data de principios de siglo es hoy en dia
totalmente caduca.

2.B.1.2 Realizacién

En cuénto a su realizacién, ocurre lo mismo que con su concepto, Una par-
te importante de los materiales utilizados son las materias de origen. Se sa
be que actualmente ya no se piensa como se hacia hace ya 50 afios.



La parte mas reciente de la division, la estacidon de chancado. Este, si
bien ha sido concebida debidamente, ha sido mal realizada, pues su capa-
cidad no es suficiente.

Su dispositivo de recoleccidon de polvo es ineficaz.

Al tener que hacer transformaciones y acondicionamientos necesarios de-
bido al tratamiento de los minerales de mina Exética, practicamente lo
Unico que se ha hecho es volver a utilizar lo que existia anteriormente.Es
tas fallas de concepto y de realizacidn se traducen en un precio de costo
muy alto y una muy mala recuperacion del cobre.

El aprovechamiento de un conjunto industrial tan viejo y tan mal adaptado
le cuesta muy caro a la Compaifiia.

2.B.1.3 Gestidn

En tales condiciones debiendo combatirse continuamente dificultades de toda
clase, debidas tanto a lo vetusto de los equipos de trabajo como a la natu-
raleza refractaria de los minerales de la Exdtica, solamente puede felici-
tarse a los responsables actuales quienes han logrado, sin embargo, ase-
gurar una cierta produccidn.

No es ciertamente a estos responsables a quienes van dirigidas las criti-
cas que hemos formulado.

La gestidon de un conjunto tal es practicamente imposible. .

2.8,
2.8,

2 Recomendaciones
2,1 Solucidn a largo plazo

En primer lugar, subrayaremos que no es con la ayuda de algunos paliati-
vos concernientes a detalles, que se podra devolver una vida normal a los
talleres de lixiviacidén y a sus anexos: Se impone una reforma y una reor-
ganizacién completa,
La mejor solucidén a largo plazo, aquella que permitiria sacar el mejor

- - - # . - - -
partido del yacimiento de la Exotica consistiria en:

1. - Volver a estudar enteramente el procedimiento y definir cuales son

los métodos aplicables para extraer economicamente la mayor par-
te del cobre contenido y entregar a la electrolisis una solucidn bien purifi-
cada. Este estudio deberia hacerse sin tomar en cuenta las instalaciones
existentes.

2.~ Basandose en las conclusiones de este estudio, construir un conjun-

to moderno y eficaz sin utilizar las instalaciones existentes. Sin pre
juzgar sobre los resultados del estudio, parece importante realizar una ho
mogenizacién por ' bedding on'' de la alimentacidn.

2.B.2.2 Solucion de espera

Es evidente que la solucidén radical que acaba de describirse no es inmedia-
ta. Hay que contar por lo menos con un afio de estudios y probablemente con
mas de dos afios, para poder pasar luego a la realizacién. Deberia pues to-
marse un cierto nimero de disposiciones para permitir a las instalaciones
actuales una duracion de por lo menos tres afios mas,

po—)
I

En la Planta Chancado Este, agregar una tercera chancadora Symons
Standard y dos Short-Head. Mejorar la recoleccidén de polvo. Hacer
durar hasta entonces por lo menos la planta de chancado oeste.



2. - En la Planta de aglomeracidn estudiar la posibilidad de reempla-
zar el dispositivo actual por un dispositivo mas eficaz, pero sin
llegar a la instalacién de un tambor de aglomeracidn.

3.- En la lixiviacion, utilizar como sea posible el mma terial existente:
estanques, bombas, canalizaciones, cucharas de vaciado de ripios.

4, - A los procesos de decloruracidn y cementacidén tratar de mejorar

el trabajo de las actuales instalaciones controlando en forma mas
adecuada las distintas fases del proceso,afin de cnviar a la electrdlisis
soluciones de mejor calidad,

5.- En la Planta de acido sulfirico duplicar la capacidad de produccién
total de acido (1.000 T/j).

2.B.2.3 Solucién de emergencia

Si la solucidn propuesta en la seccién 2.B.2.1 no fuese aceptada, debiera,
sin embargo, procederse al minimo de estudios que permitan adaptar, co-
mo se pueda, las instalaciones existentes en el mineral de la Exdtica y rea
lizar las modificaciones sugeridas por los resultados de este estudio.

En todo caso habria que:

1. - En la planta de chancado Este, agregar la nueva seccidon propuesta
mas arriba y renovar la recoleccidn de polvo.

2. - En la planta de chancado Oeste, reemplazar las antiguas chancado-
ras de discos, si se quiere conservar esta instalacién para repa-
rar y ayudar las otras instalaciones. Examinar la recoleccidn de polvos.

3,- En la planta de aglomeracibén: estudiar la instalacién de un tambor
de bolillas.

4, - En la planta de lixiviacidn estudiar la posibilidad de multiplicar los

puntos de bombeo bajo la carga y la transformacidén de rebalses.Es-
tudiar el reemplazo de las palas por un dispositivo mas moderno. Proce-
der a la instalacién de nuevos estanques para soluciones,

5. - En la planta de purificacién de soluciones: perfeccionar un procedi-
miento eficaz y realizarlo sin tomar en cuenta las instalaciones exis_

6.- En la planta de acido sulfirico: duplicar la capacidad de produccidn.
7. - Organizar un servicio de control metalirgico moderno y eficaz.
2.B.2.4 Discusién

Es obvio que esta Gltima solucidn, si a corto plazo parece permitir hacer
economias de inversiones, no es a largo plazo la mis satisfactoria. Es as{
como gracias al aumento de la recuperacidn del cobre y a la baja del precio
de costo de éste, es indudable que las nuevas instalaciones propuestas en la
solucién N° 1, se verian muy rapidamente amortizadas, seguramente, mu-
cho antes de que se agote el yacimiento la Exdtica, Llega un momento en
el cual debe cortarse radicalmente con el pasado y reemplazar las instala-
ciones vetustas e ineficaces.



3. FUNDICION

3.1 Observaciones generales

De una manera general se puede llegar a las siguientes conclusiones:

- Las unidades estan bien distribuidas en relacidén unas con otras,

- En la fundicién los hornos reverbero estian mal implantados en re-
lacién con los convertidores, lo que obliga a hacer desplazamientos muy
largos del eje en funcion.

- Las unidades, excepto la planta de acido sulfirico, estdn sucias y
en malas condiciones de mantencidn.

- No existe ningin sistema de control, fisico-guimico que permita

el manejo racional de las unidades de fusién.

- No existe servicio de control y de balances que permita seguir
realmente el proceso diario de produccidn.

- Los problemas de higiene y seguridad para los trabajadores estan
mal solucionados,

- Los problemas sociales existentes en Chuquicamata hacen que esta
planta no rinda los resultados normales que tales instalaciones podrian dar.
- No hay mantencidén preventiva en esa division.

3.2 Preparacién de las materias primas

Instalacién bien concebida, pero ya vieja y sobretodo mal mantenida y mal
manejada,

En especial, las camadas no se pueden practicamente utilizar porque estan
fuera de uso las rastras y capachos. Esto se traduce por una imposibilidad
para mezclar el concentrado seco y fundentes.

La seccidn chancado acarrea graves problemas de funcionamiento, ya que
los equipos necesitan mucha mantencién y porque estd manejada mal y ade-
mas muy sucia.

i AR Fundicién

3.3.1 Hornos de Reverbero

Desde el punto de vista capacidad, los reverberos no dan problemas, el
cuarto horno aumentari las posibilidades de operacidén que habra de uti-
lizar para poder llegar a una mantencidn preventiva seria.

Desde el punto de vista disposicidon, hay que modificar el sentido de la co-
lada de eje para eliminar el transporte en ollas y en carros (enfriamiento
demasiado importante del eje y utilizacion de locomotoras completamente
gastadas). También se puede volver a estudiar el problema de granulacidn
de escorias en el agua, para suprimir de esta manera el transporte de ollas
en carros,

Del punto de vista manejo de hornos, hay que establecer un sistema eficaz
de control a priori, de los productos fundidos por analisis espectrografico
rapido de muestra y aumentar la automatizacidén del regulador de mezclas
de los constituyentes.
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A este respecto, hay que estudiar la reintroduccién de Fe en el concentra-
do mezclado - sea bajo forma de pirita que se recuperara en la concentra-
cidén, sea bajo forma de calcinado de caliche proveniente de la produccién
de acido sulfdrico.

3.3.2 Convertidores y puentes grias

Del punto de vista capacidad (haciendo notar que estos equipos constituyen

el cuello de botella), son las costumbres de trabajo y las pérdidas de tiem-
po en los cambios de turnos y paradas para almorzar, que son la causa de

disminucidén de produccién de 20 % por lo menos.

Hay que organizar en una forma mais racional el manejo de los convertido-
res y de los puentes grilas, haciendo estudios sobre los puestos de trabajo
y de los tiempos de operacidn, con resultado eventual de modificar los
puentes y grias.

Sobre todo, no hay que aune ntar el nimero de convertidores para aumen-
tar la produccidn, el atascamiento que se produciria, podria reducirla.

Del punto de vista de salubridad y economia, seria indispensable recupe-
rar el azufre que se escapa de los convertidores bajo la forma de SO,. La
pérdida en estos momentos es del orden de 1.160 T/diarias de SO4H,, mien
tras que el mineral de Exdtica debiera de requerir mas en los afios proxi-
mos. Por otra parte, la cantidad de materias secundarias que se encuen-
tran en la nave de los convertidores es demasiado importante, de aqui que
exista una circulacién initil de cobre entre reverberos y convertidores, y
una enorme cantidad de polvos en esta nave, haciendo los trabajos muy pe-
nosos.

Por Gltimo y para terminar, la recuperacion de las calorias que se hallan
en los gases de insuflacién corresponden a una energia de 3,700 KW que
podria ser utilizada en la compresidon del aire de los convertidores,

23,3 Refinacidén y colada de anodos

La parte refinacidén es correcta, pero la colada de anodos causa demasiados
problemas mecanicos ligados a una falta real de mantencidn.

Se debiera automatizar la proyeccidén de '"Bone Ash'' sobre los moldes de
anodos.

3.3.4 Acido Sulfarico

Instalacidén nueva en buen estado de funcionamiento, con solamente algunos

- - - -
problemas de detalle mecanico que resolver. Pero mucho cuidado aqui otra
vez se observa muy poca mantencidén preventiva, lo que podria traducirse en
poco tiempo en serias dificultades,

Por otra parte, hay una mala implantacidén de esta unidad que recibe todo el
humo de SO, proveniente de la fundicidén (atmébsfera irrespirable,corrosién
externa posible).



11.

4, REFINERIA

4.1 Refineria N° 1

En el campo de la facilidad de explotacién, nos encontramos en presencia
de una unidad muy antigua con las dificultades inherentes a esta antigue-
dad. En el caso de renovacidn de esta unidad seria indispensable que se
considerase el problema del transporte de nm terias sdlidas y de las solu-
ciones.

En resumen, se trata de una unidad caduca y de manera general, mal con-
servada.

4.1,1 Electro obtencién

Los resultados en esta seccidn son decepcionantes, tanto del punto de vis-
ta de la calidad de los catodos, como la eficiencia de corriente (55 - 60 %)
y la recuperacidén y la calidad de las barras anddicos.

Ante todo, podemos concluir que la mayor parte de las dificultades resul-
ta de la mala calidad de la solucidén que viene de la lixiviacidén, con una can
tidaz.d muy importante de Cl y de iones pesados tales como FeZ2, Al3, Mgz vy
Mn

Para resolver este problema inicial, podriamos considerar las soluciones
siguientes:

- Depuracién quimica completa de la solucidn lixiviada para alcanzar
cantidades de cloro y iones pesados de 1 gramo por litro a lo sumo.

- depuracién fisica por floculacién y filtracién sucesivas.

~ colocacién en las celdas de sacos anddicos y catédicos que serviran
de diafragmas para los iones y sobre todo para los productos coloi-
dales.

4.1.2 Electro Refinacidn

. . - - - - .
Del punto de vista de la electrdlisis, esta seccidn intermedio funciona de
una manera aceptable bajo las siguientes reservas:

- Densidad de corriente excesiva 218 Amp/m2 comparado a 182 Amp/

m2 en la refineria N° 2.
- Voltaje relativamente elevado en las celdas.

La calidad de los citodos es buena, tanto del punto de vista de los anilisis
quimicos como en el aspecto externo.

La solucién en circulacién posee caracteristicas normales de los puntos de
vista fisico y quimico.

4.2 Refineria N° 2

Del punto de vista de la explotacidén, esta fdbrica estd muy bien disefiada y
muy bien realizada, tanto del punto de vista de la disposicidén general inter
na como de las facilidades de acceso y de alma cenamiento externo,
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4.2.1 Electro Refinacién

Del punto de vista de la electrdlisis esta seccidn funciona normalmente,
en particular con:

- Una densidad de corriente relativamente baja y un débil consumo
de KWh/t (261 Kwh/t).

- Un bajo voltaje en las celdas del orden de 0,26 v.

- Una buena calidad de los catodos tanto en el punto de vista quimi-
co como fisico.

Hay que sefialar de todos modos, una eficiencia de corriente débil (85 %)
Esto se debe seguramente a un nimero muy elevado de corto-circuitos
que es el resultado de una deficiente inspeccién de las celdas.

La solucién en circulacién posee caracteristicas normales.

4.2.2 Produccidon de laminas partidoras

La parte electrolitica funciona normalmente, pero el voltaje entre las
celdas es elevado (0,36 - 0,39 v).

La densidad de corriente de 180 Amp/m2 es normal.
La calidad de las ldminas es excelente y no se plantean problemas para

su manejo.

La planta de terminacidén estd muy bien disefiada y permite especialmen-
te la automatizacidén maxima de las operaciones.

4.3 Produccién de metal Doré

No hay nada que sefialar en cuinto al proceso, salvo que hubiese sido de-
seable recuperar el selenio, separiandolo antes de pasar al horno doré.

4,4, Seccidén de productos terminados

- . . "
La refinacion de los citodos en los hornos de reverberos y la fusidén en
el horno vertical funcionan de una manera muy satisfactoria,

Las técnicas de colada en '' wire-bars'' son buenas con un sistema de pin
tura automatico de los moldes.

La calidad de las barras es buena tanto quimica como fisicamente. Sin
embargo, el porcentaje de las barras chuecas es demasiado elevado y po-
dria ser disminuido considerablemente mejorando el control de la tempe-
ratura de los moldes y la técnica de enfriamiento.

5 ELECTRICIDAD

5.l Produccidén de energia

5.1.1 Antigua central de Tocopilla

Con un consumo de 4.350 Kcal/kwh, la antigua central alcanza a un costo
directo de 2,94 cts. por KW lo que es muy alto si se compara con el pre-
cio de KW hora obtenido por las nuevas secciones de Tocopilla (1,62 cts).
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Se nota que el hecho de mantener andando tan antigua central trae consigo
una pérdida del orden de 1,3 U.S.$ cts. por KWh,

Una diferencia tan importante justifica facilmente una inversidn,

En realidad, con 8.000 horas por afio, la pérdida por KW instalada de la
antigua central es de 104 U.S.$ en el afio, en relacion con una unidad mo-
derna.

Asi pues, la instalacion de un KW cuesta alrededor de 200 U.S.$ lo que
representa con una amortizacién de 15 afios a 10 % mas o menos 28 U.S.$

de gastos indirectos por afio (en remuneracidén de la inversidn),

Estas cifras hablan por si solas sobre todo en la dptica de un aumento de
produccién que aumentara el potencial usado,

5.1.2 Nueva Central de Tocopilla

Poco hay que decir acerca de estas unidades que son modernas.

Parece dificil cambiar el combustible para utilizar carbdn en las Gltimas
secciones,

Sélo un estudio técnico econdémico detallado permitiria llegar a la conclu-
sion de interés por un cambio tal vez de combustibles.

5.1.3 Central de recuperacidn

No hay ninguna observacidn importante que hacer sobre esta instalacidn, cu
3 -
yo costo de fabricacidn es bueno, asi como el estado en general.

5.2 Problemas de distribucidn

5.2,1 Lineas de transporte de 100 Kv,

Las pérdidas de esta linea son en estos momentos del orden de 9 % lo que
es considerable.

Ademas, la extensidn prevista de la produccidon de Chuquicamata no puede
sino que agravar esta situacidn.

Es entonces posible que la instalacidon de turbinas a gas en el sitio mismo
de Chuquicamata sea la solucién econémica mas bien que la instalacién de
secciones térmicas en Tocopilla.

Este resultado es casi asegurado a condicidén que se pueda utilizar las ca-
lorfas normalmente eliminadas en la chimenea de las turbinas a gas para
una utilizacién cualquiera en procedimiento.

. # * -~ . . s
De todas maneras las protecciones eléctricas de esta linea son insuficien-
tes y deben ser revisadas,
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5.2.2 Distribucién de Tensién media

Pocas cosas se pueden decir sobre esta red. Un esfuerzo de renovacién y
modernizacion debe ser hecho para aumentar la seguridad de marcha de
las instalaciones y limitar el importante volumen de los trabajos de man-
tencion de servicio eléctrico.

Del mismo modo, el problema del ' black start'' o sea, la pérdida total
de toda fuente de energia eléctrica no parece estar enteramente resuelto,

La reparticion prevista en estos momentos en la Central de Recuperacidn
y la puesta en marcha de una unidad técnica especial en Tocopilla, son ac-
tualmente las dnicas medidas tomadas y parecen insuficientes, Dejan en
efecto la planta a merced, sea del funcionamiento de relay en falta de ten-
sion, sea de funcionamiento mas o menos seguro de motores térmicos que
permiten la puesta en marcha de Tocopilla (después de un tiempo dificil de
precisar).

La instalacion de una turbina a gas de 15-20 MW, sea en Chuquicamata, sea
mas logicamente en Tocopilla, resolveria este problema.

Esta sugerencia fue ya puesta en estudio por lo deméds por la Compafifa.
5.3 Conclusion'

La produccidn y la distribucidn de energia en Chuquicamata, presentan un
cierto nimero de problemas econdémica y técnicamente importantes y que

estan ademas. entre mezclados unos con otros.

Un estudio general parece ser indispensable para mejorar los costos de
produccidn y la seguridad.

6. TRANSPORTE

Las expediciones y el transporte del cobre deben ser examinados en su con-
junto (embarque en carros a Chuquicamata y transporte maritimo desde An-
tofagasta). Actualmente, los lotes de venta son preparados en Chuquicama-
ta, muy lejos del lugar de embarque y las irregularidades en la llegada de
los barcos, los incidentes posibles en la via férrea, inciden en el transpor-
te; por otra parte, el espacio disponible de almacenamiento en Chuquicama-
ta es insuficiente. En Antofagasta, por el contrario, se dispone de mas es-
pacio, pero tratan de no descargar los vagones, lo que conduce a inmovili-
zar a un gran nimero de éstos Gltimos para constituir una existencia sobre
ruedas. Estos carros hacen después falta en Chuquicamata,

Nos parece entoncés necesario tener que considerar la posibilidad de ubicar
la existencia principal en Antofagasta, con una constitucién de lotes de ven-
ta en el lugar mismo. Con este fin un equipo de manutencidn rapido (pértico
o puente gria) en el aire libre debiera ser instalado.

Es también deseable dotar el parque de embarque de Chuquicamata de un me-
dio para desplazar los vagones (arrastre o locotractores).

Por dltimo, en lo que se refiere al stock de petrdleo de Antofagasta, seria
deseable examipar si una extensidn de. la capacidad permitiria recibir tone-
lajes mayores a la vez, y cual seria la economia sobre el flete maritimo.
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Wi TALLERES Y BODEGAS

7.1 Divisidn Mecanica Planta

El estudio y el analisis de esta Division nos permiten constztar un enve-
jecimiento general del conjunto maquinas-herramientas por una parte y
por otra, una falta de organizacidén general al nivel Divisién-Mecéanica.
El analisis de las distintas secciones y sub-secciones nos muestra el ren
dimiento medio muy débil de las maquinas (aprox. 35 %).

Esta cifra se debe a dos causas:
1, el estado muy antiguo del material

8 la falta de planificacidén de la mantencién.
La constatacidon del punto 1 nos indica que muy rapidamente debera
aplicarse las soluciones siguientes:

Reparacidon de las maquinas usadas cuando hay posibilidad de comprar
repuestos.

Preveer en ciertos casos el reemplazo de las maquinas que estan
fuera de uso.

La constatacidén del punto 2 nos indica que debe estudiarse la rapida
iniciacidén de un programa de reorganizacién del mantenimiento, es
decir:

Establecer los.documentos necesarios a la mantencidn.

Poner en marcha y controlar la preparacidn del trabajo.

Establecer las fichas histdricas delas miquinas,

Avaluar el costo de mantencidén por miquina.

Coordinar la elaboracidén de documentos que permitan conocer el con-
junto de las instalaciones y promover una politica econédmica para los
repuestos.

Estudiar los problemas de lubricacidn,

T2 Taller Mantencidén Divisidon Fundicidn

El estudio y el analisis de esta Division nos permite constatar la falta de or-
ganizacidn en el Taller de Mantencién. EI personal trabaja esperando la pa-
na, lo que produce el fuerte porcentaje (76, 8%) del tiempo pasado en repara-
ciones en las unidades de produccidén. Pensamos que también alli, podria
crearse una oficina de planificacién, con el fin de reducir las horas de espe-
ra perdidas y por consiguiente aumentar la productividad de cada obrero.

7.3 Taller Division Eléctrica

El mayor problema de esta divisidn es el Taller de reparacidén de motores
eléctricos. Considerando las instalaciones, los medios humanos y técnicos,
pensamos en primer lugar que la cantidad de trabajo de este taller podria me-
jorar. Existen dos soluciones para tratar de reducir el retraso de Ordenes
pendientes.

La primera es aquella que consiste en agregar un segundo turno de trabajo,
que permita ejecutar ciertos trabajos sin horas suplementarias, a continua-
cién cel turno diurno. No serian necesarias inversiones complementarias.
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La segunda posibilidas seria la creacidén de una oficina de Planificacidén a
nivel DIVISION ELECTRICA. Esto permitiria una racionalizacidn del tra
bajo, es decir: reducir los tiempos de inmovilizacién de las maquinas, me
jorar la productividad del personal y reducir el costo de mantencidn.

La iniciacidn de un programa de planificacién de talleres estid muy estre-
chamente ligada a la puesta en servicio del mantenimiento preventivo en

los diferentes servicios de la Planta. Este mantenimiento preventivo per
mitiria vigilar eficazmente los incidentes electro-mecanicos y de engrase
de los diferentes equipos, y de este modo, evitar las panas y las frecuen-
tes desarmaduras que son la causa del aumento de trabajo en los talleres.

7.4 Bodegas Generales

El conjunto del servicio, incluyendo la gestién de stocks, parece funcio-
nar en buenas condiciones. La implantacién de bodegas en las diferentes
unidades responde a las necesidades pedidas.

Sin embargo, la cifra global de articulos almacenados (135.000 items) pa-
rece ser muy elevada,

Considerando las diversas observaciones en lo referente al problema y
la falta de repuestos, seria deseable analizar seriamente el conjunto de
articulos almacenados {tiles e iniitiles en toda la Planta.

El movimiento mensual medio es de aproximadamente 20. 000 items, lo
que nos hace pensar que hay un stock importante de articulos inmoviliza-
dos y que no se utilizan,
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EXOTICA

RESUMEN DE OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

De manera general, la mina Exdtica es muy moderna (1967), sus instala-

ciones son de calidad y estian en buen estado.-

La organizacion parece bien adaptada y eficaz. Los resultados son bue-
nos. La capacidad de produccidén es de 120.000 t/diarias (90.000 t. de
mineral y 30.000 t. de lastre). Sin embargo, se puede hacer al respec-

to las observaciones siguientes:

i Calidad de los productos

La heterogeneidad de los minerales de Exdtica acarrea serios problemas
metalirgicos a Chuquicamata. No parece que se pueda actuar efectiva-
mente en la extraccidon de materiales de la mina, de modo de garantizar
una calidad de entrega mas o menos constante durante periodos suficien-
temente largos. Se debe buscar una solucidén para regularizar la compo-
sicidon de los productos que llegan de la mina a la entrada de las insta-

laciones de tratamiento.-

2 Problema del agua en la mina

Alrededor de la mitad de la mina se halla bajo una capa de agua. La
explotacidén empezd naturalmente en la parte seca, pero se esta llegando
al oeste en la parte bajo agua. Los estudios hechos por la compafiia,
demostraron que bombas y cafierias de drenaje debian ser puestas en mar-
cha en Abril de 1971, y actualmente el material necesario no esta ni si-

quiera encargado.-

Surgiran problemas cuando la explotacion avance hacia el oeste 'y hay que
prever un desagiie de agua si se quiere mantener el ritmo de la extrac-
cidn, y esto puede tener influencia en la inclinacidén de los taludes

de explotacidn.-

El proyecto de explotacidn habri de ser revisado en funcidén de la solu-
cidn escogida para este problema de agua. Hay que hacer notar que el
agua de la napa es acida, por lo que habra que tomar serias precaucio-

nes para su extraccidn.-

3. Estabilidad de los taludes

El limite del yacimiento de la Exdtica esta situado a 35 m., al norte

del pie del gran botadero de estéril de Chuquicamata., Seria convenien-
te estudiar la estabilidad del talud final bajo la presidn de este bota-
dero y determinar asi la forma definitiva de la fosa y el limite de ex-

traccidén de mineral.

4. Carguio de Mineral,

En funcidn de la solucidn escogida para la homogeneizacion del mineral,

antes de la entrada en las instalaciones de tratamiento, sera convenien-
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te determinar cual es el mejor equipo para el carguio de mineral.,-

En este momento, habria que disponer de dos palas para hacer una ex-
plotacidn selectiva del material, y en estas condiciones, el niumero de
palas actualmente en trabajo resulta insuficiente para garantizar una

produccion total diaria de 120.000 tons.-

En este caso, habria gue pensar en aumentar la dotacidén de palas, o en
ocupar una pala de mayor movilidad con capacidad para cargar los camio-
nes de 100 tons., y desplazarse rapidamente a lo largo de los frentes que
son bastamte extensos (Pala cargadora sobre neumaticos en vez de pala

eléctrica).-

De todas maneras, es necesario contar con una pala neumatica poderosa

para efectuar la carga de los stocks de mineral de la mina.-

5 Chancadora_ primaria

Sera tal vez posible pensar de aqui a algunos afios en la instalacidn de
la chancadora primaria en el centro de la fosa, lo que reduciria bas-

tante el transporte del mineral en camiones.-

Por otra parte, el almacenamiento de minerales con leyes diversas en
una sola pila, ocasiona mezclas que dificultan las operaciones de la

planta de lixiviacidn.-

6. Equipo v Mantencidn

Es necesario desarrollar mejor la mantencidén preventiva en Exdtica.-

Una comparacidén de costos entre los sistemas de mantencion de Exdtica

y Chuquicamata permitiria determinar la mejor politica a seguir en este
aspecto.,-

De todos modos, aparte de los problemas suscitados por la poca dispo-
nibilidad de palas, el conjunto de los equipos escogidos es de buena
calidad y se encuentra en buen estado.-

Hay sin embargo, que insistir en la necesidad urgente de dar solucidn
al problema de falta de repuestos, que puede causar graves dificultades

a la explotacion.-
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1, EXPLOTACION MINERA

1.1 Conocimiento del vacimiento,

La mineralizacidn explotable del yacimiento de "E1 Salvador" se encuen-
tra constituida esencialmente por sulfuros de cobre (Calcopirita borni-

ta y calcosina) acompafiados de molibdenita. -

La capacidad global de los recursos esti evaluado en 364 Mt. de mine-

ral con una ley media en cobre de 1,30%.-

Las reservas detectadas hasta la fecha como "ciertas" aseguran un volu-
men de 173 Mt, con una ley media de 1.48%.

El yacimiento ha sido definido perfectamente por el Servicio Geoldgico.
Este servicio dispone de medios poderosos e instalaciones bien adap-
tadas para llevar a cabo cualquier estudio cientifico fundamental en re-

lacién a la geologia, petrografia y mineralogia.a nivel regional

Regionalmente, dicho servicio se encarga de realizar estudios relaciona-
dos con el conocimiento del yacimiento, dar las informaciones necesa-
rias para el establecimiento de programas de explotacidn, estableciendo

finalmente un control de los resultados obtenidos.-

De acuerdo a su género, es normal que este servicio sea una entidad au-

tonoma, cue cumple las funciones que se le han asignado.-

Sin embargo, parece posible mejorar aun su eficiencia:

- Dotandolo de los medios propios para efectuar campafias de sondeo.

- Estableciendo una conexidn funcional con el Servicio de Explota-
cidén, para todo aquéllo que se relacione con- los estudios del ya-
cimiento, -

- Planificando los programas de investigacion.-

1.2 Caracteristicas mecanicas de las rocas y estudios de mantenimien-

to de terrenos.-

Los problemas inherentes a la mecanica de rocas son particularmente im-
portantes en El Salvador, ya que condicionan estrechamente la direcciodn

de los procesos de arrancue de bloques,-

E1l conocimiento de la reparticion de los esfuerzos y de sus valores en
la masa deberia permitir orientar la explotacidén a fin de garantizar 1la

‘produccion y tomar las medidas adecuadas con:la debida anticipacion.-

1.2.1. Método de Explotaciodn.

E1l método por "block-caving" ha sido aplicado con éxito en aquellas zo-
nas sensibles del yacimiento donde la roca esta constituida de andesi-

ta o ciertas categorias de porfirita.-



En cambio, su iniciacidn en los sectores de diorita compacta plantea
ciertos problemas. Estas zonas representan alrededor del 45% de los

recursos en '"reserva segura'.-

Los métodos modernos del estudio de la mecadnica de roca, actualmente
conocidos permiten determinar los esfuerzos y sus variaciones por una
simulacidn de la explotacion., Estos métodos ofrecen una valiosa herra-
mienta para juzgar las condiciones de propagacidon de hundimiento y rec-

tificar los parametros de la explotacidn.-

1.2.2 Presidén de los terrenos,

En ciertas zonas del yacimiento se manifiestan importantes presiones.
Estas han provocado el hundimiento de galerias en las cuales el soste-
nimiento rigido utilizado, estaba mal adaptado para resistir sus efec-
tos. Con el tipo de apoyo por cuadros metalicos TH, el equilibrio de
las galerias deberia ser asegurado sin perjuicio de una cierta defor-

macién de los marcos y del hinchamiento del piso.-

Sin embargo estas presiones, al producir una gran fragmentacidén en la

roca, son un elemento favorable en el método de block-caving.-

El conocimiento de sus diagramas de reparticiodon, aparece no obstante
indispensable para establecer un programa de explotacidon, disminuyen-

do su accidn en los. trazados de base.-

Los métodos de estudio de mecanica de rocas sobre modelo matematico,

anteriormente enunciados, pueden aportar una solucién a este problema.

1.3 Explotacidn.

Los rendimientos de 1la mano de obra son bajos. Un analisis detallado
de los sistemas de trabajo seria necesario para determinar las causas

y definir las medidas a tomar para su perfeccionamiento,-
Hay gque sefialar algunos puntos:

1.3.1 Explotacidn de los minerales duros.

En el futuro se desarrollard la explotacidn de las zonas de yacimien-

to en rocas duras.-

Estos procesos de arranque plantean el problema de la fragmentacidn del

mineral en bloques, compatible con los medios de extraccion.-
4
E1l método de '"block-caving" no permite el control de esta fragmenta-

cidn antes del "soutirage'", es decir, en los niveles inferiores de ex-

traccidon inicial, -
1
La eleccidn de parametros de la explotacidn, adaptados a las caracteris-

ticas mecdnicas de las rocas, a fin de provocar una decompresidén pro-
gresiva de los terrenos sin llegar a su desprendimiento brusco, permite

reducir en cierta medida la importancia de los bloques de gran tamafio.
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Para resolver el problema del control granulométrico, el técnico dispone

solamente de tres soluciones:

a) Aumentar las cargas por tiro en los niveles inferiores de extrac-
cidn.
b) Romper los bloques sobre parrillas antes de pasarlos a las chi-

meneas principales.-

c) Aumentar la capacidad del chancador primario,-
Actualmente, se usan las soluciones a) y b).-

- La solucidn a) tiene el inconveniente de demorar el trabajo en el

sitio y por lo tanto, de hacer disminuir los rendimientos.-

La organizacion de las faenas, que cuente con un nimero mas que su
ficiente de frentes de trabajo de modo de independizar los fren-
tes de tronadura de los de extraccion, permitiri subsanar este in-

conveniente, -

Quedara siempre el inconveniente de un costo elevado de la ope-

racion., -

- La solucidén b) hace disminuir igualmente el rendimiento pero pue-
de ser mejorada si la explotacidén se realiza alternadamente en un

nimero elevado de chimeneas de evacuacidon del mineral. -

Actualmente, el control granulométrico y trozadura tienen lugar
en el nivel intermedio N°4, en forma manual o mediante explosi-

VOSI_

La lentitud de esta operacidn, unida al numero restringido de chi-
menéas.retarda considerablemente el indice de.productividad de
los tajos LHD. En realidad, las maquinas cargadoras llenan rapi-
damente las chimeneas entre el nivel intermedio N°4; después de

esto deben detenerse lo que hace escasa-su utilizacidn,-

La eficiencia de los obreros que estan en las parrillas puede me-
jorarse, reemplazando la. labor de trozadura tal como se practica

por métodos simples con la ayuda de rompedores de bloques.-

- La solucidén c) merece un estudio mas detenido. Aportaria las
ventajas de disminuir considerablemente las limitaciones de las
soluciones a) y b) y corregiria los errores de concepto en las
instalaciones que contindan con el proceso (transporte y chanca-

do en la planta de concentrado).-

1.3.2. Mejoramiento del sistema 1LHD

El sistema LHD esta en periodo de iniciacidn,-

Segin calculos realizados por el Servicio de Explotacidén, un 80% de la
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produccidén futura provendria de frentes equipados para este método,-

Dada la estructura de la explotacidn, este sistema parece efectivamen-

te el mids conveniente.-

E1l estudio detallado de este método de explotacidn deberi hacerse a fin

de aumentar su rendimiento y disminuir su costo.-

1.3.3. Desarrollo de los trabajos preparatorios.

La mina adolece actualmente de un retraso en los trabajos preparatorios.-

De acuerdo a esto, el método LHD presenta una ventaja considerable so-
bre el método llamado de los '"chatos"; el volumen de los trabajos
preparatorios de un bloque tipo LHD es cerca de la mitad del que corres-

ponde al método de los "chatos'".-

Dada la importancia de los trazados en galerias, se recomienda el em-

pleo de "jumbos" automotores sobre neumaticos.-

1.4 Ventilacidn

Ain cuando el sistema de ventilacion no es el mias satisfactorio, la ven-
tilacidén de los sitios de trabajo es suficiente a los niveles de produc-

cién actual.-

La renovacidén del aire debera mejorarse si se eleva la produccidén o si

aumenta la dotacidn de cargadoras tipo Wagner u otro similar.-

Debera hacerse un estudio para determinar el flujo optimo de aire en los

frentes de trabajo y ubicar los ventiladores convenientemente, -

Seria preferible en efecto, que la red de ventilacién dependiera direc-
tamente del Servicio de Explotacidén, mas bien que del Depto, de Seguri-
dad e Higiene Industrial, ya que el papel de éste es,fundamentalmente,

controlar las condiciones de trabajo de los obreros.-

1555 Equipo

1.5.1 ‘Adquisicidn del material,

Numerosos equipos son antiguos y deben ser reemplazados (algunas de

las miquinas provienen de la antigua mina de Potrerillos)

Se deberan adquirir otras maquinas, si se quiere, por ejemplo, desarro-

llar el sistema LHD, -

Estas renovaciones y adquisiciones se deben determinar en base a un de-
tallado examen de la dotacidn actual y en funcion del programa de ex-

plotacidn, -



1.5.2 Mantencién,

Un problema fundamental que se presenta en El Salvador es el de 1la

falta de piezas de repuesto y deficiencias en el abastecimiento general.

Es indispensable que este problema, del cual no conocemos las causas,

sea estudiado y resuelto rapidamente si se quiere poder mantener el ni-

vel de produccion, -



2., TRATAMIENTO DE MINERALES

2ieik Observaciones

2.1.1 Concepto de las plantas de concentracidn,

El proyecto es excelente en su conjunto. Sdlo algunos puntos podrian

haber sido mejor realizados:

- el chancado primario donde una chancadora de 54" o 60" hubiera

sido mas indicada que dos chancadoras de 30" .-
- insuficiente recoleccion de polvos en los chancadores.

- La molienda, que sin lugar a dudas, es demasiado gruesa, sig-
nifica una pérdida no despreciable de mineral en los relaves,
a pesar de la existencia de un circuito de remolienda de los

concentrados y de las colas.-
= el control mineralirgico es insuficiente,

La primera de estas fallas desapareceria, si como se nos ha dicho, una
chancadora de 54" o 60" fuese instalada en la mina dentro de un plazo

cercano, -

El segundo es mas dificil de corregir. Los molinos de bolas de 9" x 9"
recuperados en Potrerillos nos parecen netamente insuficientes para el

frabajo gue debera hacerse.
El cuarte punto puede y debe ser corregido.

A favor del proyecto, hay que notar la excelente disposicidén de las cel-
das de flotacidn y de las bombas que permiten una explotacidn sin difi-

cultades,

Los edificios estan disefiados ampliamente y estan listos para acoger

modificaciones eventuales del tratamiento.-

Sin embargo, vislumbramos un punto sombrio para el futuro: los molinos
parecen insuficientes para moler convenientemente los minerales cada
vez mas duros que la mina enviari en los afios venideros, ailn cuando

actualmente este defecto no aparece.-

2.1.2 Realizaciodn

La realizacidén ha sido igualmente muy cuidada. E1 material instalado
es de primera calidad, las marcas seleccionadas son las que se encuen-
tran en las plantas mds modernas: chancadoras Symons Nordberg, moli-

nos Marcy, celdas de flotacidon Agitair, etc.-

2.1.3 Gestiodn
Las plantas estan muy bien administradas, con mucho orden, disciplina

y método. -
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Desde este punto de vista, E1l Salvador puede servir de modelo a numero-

sas plantas de flotacidn, en Chile y en el mundo.

El anilisis del precio de costo de 1970 nos ha llevado a la conclusidn
de que éste es anormalmente elevado, mas del doble de lo que debiera ser,
Sélo vemos, como explicacidén de esta situacidén, la posibilidad de una

sobretasa del valor real del escudo chileno en la tonversidn en délares.

Si esta hipdtesis no fuese vialida, seria necesario proceder a un estudio
profundizado de la descomposicidén de los precios de costo en las diver-

Ssas operaciones.

Lo gue hemos dicho de la calidad de la gestidén del concentrador de Sal-
vador, no es aplicable, desgraciadamente a las instalaciones de relaves
y de carguio de concentrados de Llanta, donde un reordenamiento muy se-

rio se impone si se quiere reducir las pérdidas de cobre,

25 2 Recomendaciones

Se puede afirmar que, comparada a la situacidon reinante en otras minas,
la que se produce en el concentrador de El1 Salvador y en sus anexos es
excelente, -

2,2.1 Actualmente, estas instalaciones funcionan a plena capacidad

sin dificultad. En cambio, serios estudios deben emprenderse
dentro de un futuro cercano "para determinar cuidles son las modificacio-
nes que eventualmente podran aplicarse a la instalacidn actual de la
molienda para que logre absorber los minerales mas duros sin que dis-

minuya la recuperacidn del cobre y del molibdeno.-

2,2,2, E1 control del proceso mineralirgico iniciado debiera mejorarse
considerablemente para poder estar seguros que las pérdidas de
metales sean minimas., Para lograrlo, dos clases de disposiciones de-

berian tomarse:
- revisar integramente los dispositivos de muestreos y de control.

- contratar un mineralurgista encargado de vigilar el buen manejo
del proceso, desempeiiando el rol de ayudante del superintendente
actual, quién como parte de su trabajo, se preocupa ante todo

del buen funcionamiento mecanico de las instalaciones.-

No debe olvidarse que, en una planta como é€sta, los problemas
mecanicos constituyen solo una parte de los problemas que tiene

que resolver, -

La buena marcha mecanica de los aparatos es condicidn necesaria
pero no suficiente para la buena marcha organica del proceso, Des-

graciadamente, he aqui un punto a menudo dejado de considerarse.-
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2.2.3 El experimento del Rio Salado, prueba sobradamente que algo
podria y deberia hacerse para rebajar la ley en cobre de los re-

laves de flotaciodn.-

En el texto del informe, hemos sugerido gue los relaves de las celdas
de flotacidén que limpian los concentrados primarios vueltos a tratar,
residuos que contienen cobre que ya ha flotado o listo para volver a
flotar, no sean botados al rio, sino que recirculados a la flotacidn

primaria. Es una modificacidén de muy facil ejecucidn.-

Si ésta disposicidn no fuese suficiente, debiera quizas estudiarse mas

detenidamente la remolienda y el nuevo tratamiento de los residuos.

En todo caso, parece ser que las instalaciones de Llanta no funcionan
con tanta eficacia como debieran. Esto puede tener varias explicacio-
nes, en particular la ausencia en el lugar de un grupo competente de

personas, eficaz y enérgico, que defienda los intereses de la Compafiia, -



3. FUNDICION

Sal, Observaciones Generales

De una manera general, se pueden sacar las siguientes conclusiones:

- Unidades demasiado dispersas en el sitio, lo gue se debe ori-

ginalmente a la utilizacidén de un mineral diferente.-

Esto provoca un manejo de productos en forma aberrante, y es
necesario revisar todo el problema de los transportes de cargas

Sdlidas o=

- La mayoria de las unidades de preparacidén de las materias deben

ser reemplazadas por obsoletas,-

- Las unidades propiamente de "fundicidn" funcionan normalmente

y parecen en buen estado de conservacion. -
- Las medidas de higiene y de seguridad son poco observadas.-

- No hay mantencidon preventiva en esta planta.-

3.2. Preparacion de Materias Primas

3.2.1 Molienda del Silice v de las Materias secundarias

Estudiar la colocacion de 2 transportadores que permitan la supresion
de transporte de sdlides por vagones y locomotoras (largo del trayecto

de varios kiidmetros y maniobras continuas por cambios de vias).-

23.2,2 Molienda de caliza y calcinacidn

La unidad de molienda es peligrosa para el personal, a causa de antigie-
dad y disefio. Esta instalacidon debe ser reemplazada por una unidad mo-

derna, mucho mas simple y mas automatizada.-

Por motivos de higiene debe automatizarse la salida de la cal después

de 1la calecinacién. -

3.2.3 Descarga de concentrado y filtracidn

Esta parte esta totalmente obsoleta;del punto de vista técnico se mantie-
ne en servicio solamente al precio de un esfuerzo de mantencion excesi-

vamente caro. Revisar esta unidad para mejorarla y modernizarla.-

Cabe sefialar que un control de peso debe ser colocado para permitir la

contabilizacidn y la automatizacidon de la mezcla.-
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3.2,4 Secado de la mezcla

Esta planta debe ser eliminada de la cadena de producciodon y reempla-
L]
zada por un tubo secador giratorio corriente, .lo que reduciri los gas-

tos de produccidn y los costos de mantencidén de manera importante.-

Al mismo tiempo, hay gque hacer notar que los transvortadores en el
area de secadores, estan mal disefiados y en algunos casos estan com-

pletamente fuera de servicio.-
3.3. Fundicién

3.3.1 Horno de reverbero

Del punto de vista capacidad este horno tiene un rendimiento excelente
que sobrepasa largamente el promedio normal (en tonelada cargada/pie 2

de 4drea) y esto con produccidén de mata y escoria de buena calidad.-

Del punto de vista disposicidn, el conjunto horno de reverbero, converti-

dores y hornos dnodos esti bien proyectado y los puentes grias efectian

sin dificultad los traslados de liquido.-

Del punto de vista gestidn, no hay nada qgue sefialar excepto una falta de
conocimiento rapido de los analisis por espectografia, por ejemplo,que

permitiria un mejor ajuste de los fundentes, -

En lo referente a calderas, hallamos ahi el punto débil porque la anti-
guedad de los equipos hace que la recuperacidén de energia sea 3 o 4 ve-

ces inferior a lo que debiera ser.-

3.3.2 Convertidores

No hay problemas de capacidad, pues con el régimen actual de operacion,

un convertidor de los cuatro puede estar siempre paralizado.-

Los sopladores no satisfacen las necesidades en razdén de su antigiedad
y falta de eficiencia., Habria que revisar totalmente este circuito de

aire para mejorarlo y uniformar los sopladores.-

Del punto de vista salubridad yv economia, hay que revisar totalmente el

problema, porque una gran parte de S02 se queda en la nave, Este pro-

blema podria ser resuelto recuperando el S02 para producir Aacido.-
La pérdida actual es del orden de 500 t/d. de &acido.-

También podria examinarse la recuperacion de las calorias del gas bajo

forma de vapor, es decir, recuperar energia.-

Habria también que aumentar la eficiencia de cada uno de los equipos y
rendimiento del personal, organizando de forma racional la operacidn

de los convertidores, -

3,3.3 Refinacion v moldeo de anodos.
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Por regla, no hay problemas de capacidad porque el 1% de utilizacidn
es buena en el régimen actual. Sin embargo, el carrusel de moldeo

en anodos es bastante antiguo y necesita mucha mantencidn.-

Se deberia automatizar la proyeccion de '"Bone ash" sobre los moldes

porque este producto causa problemas después en la electrdlisis.-



4. REFINERTA

41 Refineria Electrolitica

La refineria electrolitica ha sido construida seguramente en un conjunto
de instalaciones ya existentes, y es por eso que la seccidon de refina-
cion de los catodos esta ubicada entre los hornos & anodos y la refine-
ria electrolitica. Hubiese sido 1ldgico tener talleres dispuestos en

el sentido de la circulacidn de los productos; es decir, hornos de ano-

dos - refineria electrolitica - hornos de refinacion de catodos.-

4.1,1 Refinacidn.

Esta unidad funciona bien, contando con:

- una tensidén baja en las celdas (0.25 v)
- un débil consumo de KWH/t (240)

- una adecuada eficiencia de corriente (90-92%)
Sin embargo, deben exponerse las siguientes reservas:

- La calidad de los catodos es muy mediana, tanto del punto de
' vista quimico como fisico (muy numerosas)

Esto se debe en gran parte a:

- La calidad mediana de las hojas partidoras.
- La mala circulacidon del electrolito en las celdas.
- La cantidad considerable de sélidos en suspensidn en el electro-

lito (Bone ash que queda en los anodos).-

La solucidn en circulacidén posee caracteristicas anormales en cuanto

a su ley en hierro (3,5 g/1)

4.1.2 Produccién de laminas partidoras

Del punto de vista de la electrdlisis, esta unidad funciona de una ma-

nera normal con las siguientes reservas:

- La tensidon entre celdas es relativamente elevada.
- La calidad de las laminas es muy mediocre, Especialmente el

grosor de las laminas no es constante de arriba hacia abajo.-

La solucidn en circulacidn posee caracteristicas normales, pero la ley

en hierro es demasiado elevada (2,8 g/1)

4,2 Refinacidén de los catodos y colada en productos finales.

La refinacidn de los catodos en el horno de reverbero y la colada de

productos finales funcionan normalmente.-

- Esta muy bien realizada la pintura automatica de los moldes.-
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Un porcentaje elevado de buenas barras (90,1%), es decir, so-

lamente un 10% de ellas deficientes (barras dobladas).-
sin embargo, considerarse las siguientes reservas:

Las barras estan cubiertas de una fina pelicula de sales de cal-

cio que les da una apariencia blanquizca.-

La ley en fierro del producto acabado es muy elevada (17 ppm en

comparacion al valor normal de 6-8 ppm).-
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5. ELECTRICIDAD

5.1 Plantas de fuerza

§5.1,1 La Central térmica de Barquito

Construida con una tecnologia que data de 1927, esta unidad tiene mas

de 40 afios de antigiiedad.-

El consumo calorifico es del orden de 4.200 a 4.350 Kcal/Kwh valor nor-

mal para un material de esa época.-

Las unidades modernas sin sobre-recalentamiento tienen para potencias
instaladas de 30 a 40 Mw por seccidn, un consumo de 2,350 a 2,400
Kcal/Kwh, -

Esta diferencia considerable, que significa 0,8 US$ ctv, por Kwh nos
lleva a considerar el estudio econdmico.detallado para instalar una
unidad moderna en reemplazo de la central actual. Es por lo demas
probable que este estudio acarrearia una respuesta positiva, como

ocurre regularmente en Europa.-

5.1,2 Central Diesel

Considerando el precio del diesel o0il, habria sido probablemente inte-
resante juntar el problema de instalacidn de los diesels con el proble-

ma de renovacion de la central térmica.-

En las circunstancias actuales, puede buscarse un lugar donde instalar

‘las 8 futuras diesels.-
El estudio econdmico llevaria a escoger entre los siguientes elementos:

- Instalacidon de los diesels en Barquito, aumento de pérdidas de

energia en la linea 88 Kv (actualmente alrededor del 10%)

- Instalacidén de los diesels en El1 Salvador, pérdida de fuerza

debido a la altura.-

Es actualmente dificil juzgar de antemano el resultado de un estudio

de esta indole.

5.1.3 Las Centrales hidraulicas y diesel de Potrerillos yv E1l Salvador

Pocos comentarios pueden hacerse sobre estos equipos:

- Las unidades hidrdulicas tienen un precio del Kwh que satisface,

gracias a la escasa mano de obra utilizada y a su rusticidad. -

- Las unidades diesel son modernas y juegan un rol esencial de

emergencia, -
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542 Gestion de las unidades de producciodn.

La iniciacidn de un control de gestidén por objetivos seria una ayuda
preciosa para tener un juicio claro sobre la marcha de las diferentes

instalaciones, -

5.3 La red de distribucidn

5.3,1 Linea 88 Kv,

E1l problema de refuerzo de la linea esta supeditado a la solucidn de
instalacidén de las diesel en Barquito o El Salvador, como también al
problema de renovacion de la instalacion térmica de acuerdo al precio

del KWH resultante.-

5.3.2 Red

Poco puede decirse sobre la red de distribucidén. Si las instalaciones
de El1 Salvador son modernas, Potrerillos en cambio esta en su mayor par-
te equipado con un material antiguo que perjudica a la vez la seguridad

del funcionamiento de las instalaciones y el costo de la mantencidn,-
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6. TRANSPORTE

El transporte de productos y equipos entre El1 Salvador y Potrerillos
y en una forma menos importante, entre E1 Salvador y el puerto de Bar-
gquito han sido concebidos e instalados de manera de utilizar al maximo
el material existente (ferrocarriles), peroc las soluciones técnicas

escogidas, conducen a tener un conjunto mal adaptado y muy costoso.-

6.1 E1l Ducto que traslada la pulpa hasta Llanta presenta ciertos de-

fectos: falta de resistencia a la dilatacidn, corrosidén (no se ha
utilizado agentes antibacterianos). Funciona con escurrimiento libre y

a una velocidad de flujo excesiva.-

Los estanques de almacenamiento y carguio en Llanta, no operan como se

habria proyectado, es decir, no evactan el excedente de agua.-

Esta agua se evacua directamente de 1os vagones por medios primitivos

¥y una gran parte del concentrado se pierde.-

Cuando se trata de almacenar pulpa en los estangues de reserva, es di-
ficil extraerla. Llanta recibe en forma paralela, concentrado seco de
Chuquicamata, el que es mojado en parte en Llanta para transportarlo en

vagones hasta Potrerillos (60 kms.).-

E1l transporte del concentrado muy hiumedo en vagones auto-descargadores
provoca también pérdidas y hay que agregarle nuevamente agua cuando
llega para vclver a formar la pulpa y pasarla en el espesador y en los

filtros en wvacio.,-

Todo esto representa una serie de operaciones desordenadas y antiecono-
micas que conviene normalizar a la brevedad. Se puede preguntar si no
hubiese sido mas racional construir una canalizacidn directa desde E1
Salvador a Potrerillos con sistema de rebombeo. También se puede con-

siderar la instalacion de una planta de Filtracion en Llanta,-

6.2 E1l ferrocarril es antiguo, aunque parte de los rieles fueron cam-

biados (sin relastreo). Algunos puntos son anormales:

- Los soportes de rieles nuevos estdn inclinados a 1/40 mientras
gue las llantas estdn a 1/20; de ahi que haya un desgaste anor-
mal. Habria que intentar hacer preparar algunas llantas de vago-
nes de concentrado al torno 1/40 tan pronto como la via sea re-

novada en todas sus partes.-
- Las curvas no se engrasan automaticamente por las locomotoras,-
- El material de levante (grias sobre rieles) es muy antiguo.-

6.3 En lo gue se refiere al centro portuario de Barquito, parece
anormal que se utilicen lanchones para el embarque de materiales y
equipos, en circunstancias que hay suficiente profundidad para el

atraque de barcos, relativamente cerca,-
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7 TALLERES - BODEGAS

7.1 Divisidn de Mantencidén General de 1la Mina

El estudio y el andlisis de esta divisidn, nos permite constatar la
buena voluntad de todos para llegar a efectuar dentro de plazos mini-

mos las diversas reparaciones vitales para la buena marcha de la mina.-

Sin embargo,seria conveniente que dentro de esta divisidon se consi-
derase la compra de algunas maquinas-herramientas (tornos por ejem-
plo) para evitar al maximo las reparaciones efectuadas por el taller

central, -

Por otra parte, si esta division se encarga de la Planta compresora,
seria urgente considerar la renovacidn de algunas unidades demasiado

antiguas, y en las cuales se hace notar la falta de piezas de recambio.

a2 Divisidon Ingenieria Mecanica

Esta divisidén es una de las mejor equipadas que hayamos podido encon-

trar.-

Los edificios son limpios, espaciosos. Los equipos y las maquinas son

de buena calidad.-
El personal bien adaptado a los métodos de trabajo y de seguridad.

El secretario técnico tiene a su cargo mantener al dia los pormenores

de trabajo.-

En el plano organizativo, podemos decir que existe alguna organizacidn
sin embargo, por razdn de uniformidad, al nivel Planta, pensamos que
seria preferible contar con una oficina técnica de planificacidn y mé-

todos., -

P Division Mantenimiento Mecanica Planta

Este taller, a pesar de la buena voluntad de todos, tiene una gran

carga de trabajo.-
Se ocupan muchas horas extraordinarias, incluyendo los Domingos.-

Pensamos que en esta seccidn, una programacion de mantencidén preven-
tiva con un personal iddoneo facilitaria considerablemente el trabajo
individual y, en consecuencia, disminuirian las horas extraordinarias

y por otra parte, mejoraria el estado del material de produccidn.-

T4 Divisidén Ingenieria Mecanica Potrerillos.

El anilisis de este taller nos muestra dos aspectos diferentes:
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1. E1l estado del material

2. La organizacidn.-

El andlisis del punto 1 es critico, el término medio de edad de las
maguinas es superior a 40 afios; en este caso ningin método de pla-
nificacidn o racionalizacidn del trabajo puede ser eficaz, ya que el

estado del material no lo permite.-

Por lo tanto, hay que prever para estos talleres un equipo renovado

para responder a las necesidades urgentes de la fabricacidn.-

El punto 2 es mas satisfactorio, pero desgraciadamente poco influyente

de acuerdo a las observaciones sefialadas sobre el estado del material.-

Toars Divisidon Mantenimiento - Mecanico de la Planta

Las observaciones hechas en esta divisién son las mismas de los parra-

fos anteriores. -

La dedicacidén del personal para mantener y reparar el material de pro-
duccidén, cada vez mas solicitado, debido al aumento de la produccidn,

yva no es suficiente, -

Para obtener mejores resultados, hemos visto que el esfuerzo deberia con-
verger en base a la uniformidad y desarrollo de la mantencidn preventi-

va, con la formacidén de una Oficina Técnica Central eficaz y responsable.

Podemos deci» gue la mantencidn, concebida en una forma preventiva, lle-
va a la nocidn de trabajo planificado con todas las ventajas técnicas,

econdémicas y sociales que implica.-

745 Bodegas generales

Teniendo en cuenta la reparticion geografica de El1 Salvador y Potreri-

llos estimamos que la solucidon que se ha adoptado es buena,-

Es evidente que seria conveniente reagrupar la seccidén administrativa

dentro de una politica futura a largo plazo.-

Los ) los edificios construidos racionalmente, todo esto

permitiria una mejor centralizacidon en E1 Salvador.-

En todo caso, las bodegas ubicadas en cada sector o regidén conserva-

rian alli la organizacidon actual.-

E1l numero global de items (48.642) parece corresponder a una cifra

razonable, -

El problema repuestos seiialado en ciertos sectores, es un problema

momentaneo en vias de solucionarse.-
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L Explotacidén de 1la Mina

1.1 Conocimiento del Yacimiento

El yacimiento de E1 Teniente esta perfectamente definido, desde
el punto de vista geoldgico. Constituye una aureola mineralizada
alrededor de un niicleo central formado por la chimenea volcanica
llamada "Braden pipe", En esta area la mineralizacidn impregna
un horizonte de andecita incrustado localmente con masas de
dioritas cuarcicas y de dacitas porfiricas.-

La mineralizacion se presenta bajo tres formas de mineral:

- Un mineral primario en sulfuros (calcopiritas y bornitas),

una roca compacta cementada por anhidridas.-

- Un mineral secundario que cubre el conjunto de la formacidn
anterior de sdlfuros (calcopiritas, bornita, calcocinas y
coelinas) en una roca disgregada por la lixiviacidén de la

anhidrita.,-

- Por dltimo, en los bordes de la chimenea volcdnica, una zona
enriquecida en la cual, en un medio muy triturado, la minerali-

zacion secundaria ha sido bastante oxidada.-

Las reservas son considerables. Una estimacidn reciente permite
estimar un volumen de 3.000 Mt. con una ley media del orden del 1%.
Se persigue su conocimiento progresivo de manera de proporcionar
a la explotacidén los €lementos necesarios para establecer programas
a largo plazo (20 aflos) y a plazo mediano (5 afios). En la actuali-
dad las reservas acreditadas "como ciertas', con una ley de corte
del 1%, alcanzan a 645 Mt, de mineral, con una ley promedio de cobre

de 1.4

1.2 Estructura de la Minag

1.2.1 Infraestructura de Explotacidn

A continuacidén de las decisiones del programa de explotacidn,
que lleva la extraccidn diaria de mineral en conjunto, de 36,000 to-
neladas a 63.000 toneladas, la mina ha sido dividida en dos sectores.

Cada uno de ellos constituye una unidad distinta, explotando
mineralizaciones de diferentes naturalezas y dotada de sus propias

estructuras de evacuacion de productos,-

Mina Norte: que continuando la actual explotacidén, su produccidn

gue ha sido llevada a 47.000 toneladas, continuda abasteciendo las
antiguas instalaciones de concentradores de Sewell y entrega un

excedente de 11.000 toneladas al concentrador de Colén.-

Mina Sur: abierta en una zona de mineralizacidn primaria mas pobre,

cuyo aprovechamiento habia sido hasta ahora diferido. Su produccidn
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(6.000 toneladas) esta orientada para las instalaciones de Colédn, -

En el estado actual de los frentes de arranque, las mineralizacio-
nes secundarias explotadas en la Mina Norte dan un mineral del or-
den del 1.7%. Por el contrario, la ley de las mineralizaciones

primarias de la Mina Sur no son mas que del 1,3%.-

1.2.2 Método de explotacidn

El método de explotacidn en uso es el de Block caving, La aplica-
cidén de este método en las mineralizaciones secundarias ha permiti-
do a El1 Teniente mantener un lugar de privilegio, desde hace muchos
aflos, entre las minas metdlicas de alta productividad. La prepa-
racidon de los bloques de explotacidn programada a largo plazo y rea-
lizados con mucha anticipacién ha permitido siempre a la explotacidn

cumplir con sus objetivos de produccidn.-

1,2,.3 Equipos

Tanto en su organizacidn como en sus equipos, la mina dispone de am-

plios medios y completamente adecuados para los fines perseguidos.-

% It | Problemas planteados en la explotacidn

La politica de precision a largo plazo,da a la explotacion la soltura

suficiente para resolver a tiempo las dificultades que se presentan.

Los problemas que se presentan en la explotacidon son conocidos de
los técnicos locales, sin embargo, dada la gravedad de algunos de
ellos, un retraso en su resolucidn pondria en peligro el normal de-

sarrollo del programa de expansidn.-
-Estos problemas corresponden principalmente a los siguientes temas:

- Aumento del volumen de trabajos preparatorios para conseguir
el nimero suficiente de frentes de ataque, teniendo en cuenta

el programa de aumento de la produccidén prevista.-

- Habilitacidén del nuevo nivel de extraccion de la mina norte,
por debajo del actualmente en uso; preparacidn del nivel Teniente

4 que substituira al Teniente Sub-B en vias de agotamiento.-

- Adaptacidn de los métodos de explotacidn a las caracteristi-
cas de rocas muy diferentes a las actualmente explotadas. Estas ro-
cas correspondientes a mineralizaciones primarias, se presentaran

en toda la mina sur y el nuevo nivel Teniente 4 de la mina norte,-

- Drenaje de la capa en la zona acuifera de contacto entre las

mineralizaciones primarias y secundarias.-

- Atraso en la puesta en servicio del nuevo tinel matriz Teniente

8, donde actualmente se desarrollan simultaneamente las faenas de



extraccion de mineral y de habilitacidn del tinel,-

- Problemas singulares en la mantencidén de la galeria de acarreo

del nivel de extraccion Teniente §5.-

1.4 Recomendaciones

La resolucién de los problemas enunciados requiere adoptar algunas

decisiones. -

- Suministro de elementos mecanizados para realizar los trabajos

preparatorios previstos.,-

En efecto, es poco usual que todos los trazados de la mina sean hechos
a mano. Estos trazados representan un volumen anual del orden de 3l-

gunas decenas de miles de metros (mas de 50,000 m. en 1970).-

Es aconsejable dotar la explotacion con elementos mecanicos modernos
de perforacidén adecuados al tipo de rocas existentes, asi como reponer
en uso los métodos de trazado de chimeneas, mediante los equipos

"Alimak" existentes.-
- E1l estudio del método de explotacidon de los minerales primarios.

El método de "block-caving" adaptado a las zonas de mineralizacidn
primaria, entrega una importante cantidad de bloques grandes, cuyas
dimensiones son incompatibles con las de las estructuras de extraccidn
existentes y con las instalaciones de chancado primario ubicadas a la
entrada de la concentradora. El método de explotacidon debe ser re-

ViSadO | e

Con este objeto, seria necesario chequear el tamaifio de los bloques
adoptado, considerando. los modernos métodos de mecanica de rocas y
definir los parametros Joptimos de la explotacion, por sistemas de

simulacidén en modelos matematicos.-

Los resultados de estos estudios fundamentales permitiria elaborar,
sobre bases precisas, las caracteristicas de los métodos de explota-
cidn posibles y escoger el mas conveniente basado en un estudio téc-

nico~econdémico completo de la cadena de producciodn,-

- Estudio hidroldgico en las zonas mineralizadas. Es imprudente
permitir las explotaciones por hundimiento bajo un nivel acuifero

incontrolado.

El estudio hidroldgico de la zona de contacto entre las mineraliza-
ciones primarias y secundarias permitira resolver el problema de

drenaje de la napa antes de la explotacion del cuerpo mineralizado.
- Recepcién de obras del Tinel Teniente 8.-

Ain cuando todavia no estan terminadas, las instalaciones del tinel
presentan graves defectos que deberan corregirse a la brevedad con
el fin de asegurar un suministro regular del Concentrador de Coldn.-
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Tanto la recepcidn provisoria de estas obras como la recepcidon defi-

nitiva deberan realizarse cuidadosamente, -
- Estudio de estabilidad de rocas.

Los métodos de mecanica de rocas ofrecen, en la especialidad minera,
una preciosa herramienta para decidir la ejecucidn de ciertos traba-

jos en las mejores condiciones.-

Nos parece que la decision de excavar un nuevo tunel de acceso en el
nivel Teniente 5 no debid tomarse sin tener los resultados de un es-

tudio de esta naturaleza.-



2.~ TRATAMTENTO DE LOS MINERALES

2,A, Lavadero_de Sewell

2,A,1 Observaciones

2.A,1,1, Concepto

El concepto del sistema de circuitos de Sewell data desde hace 40 afios.
Si bien se le han hecho algunas modificaciones de detalle, en el fondo
sigue siendo el mismo que en sus comienzos. Es cierto que hoy, se dise-
fiaria la planta de manera diferente, prueba de esto son las diferencias

que hay entre el concentrador de Coldén y el de Sewell.-

Sin embargo, no encontramos ningin defecto grave de concepto que pue-
da obstaculizar la buena marcha de las instalaciones, sino la negli-
gencia con la cual se ha tratado en el pasado el problema vital del
control metalirgico. Por otra parte, el punto que mas daria lugar a
criticas es sin duda, la disposicidn en "faldeo de cerro" muy corrien-
te a comienzos de siglo, la cual es muy incomoda para el personal de

vigilancia.-

2.A,1.2, Realizacidn

La habilitacidén de este concentrador se ha efectuado durante varias
decenas de afios y cada nueva etapa ha dejado su huella. Esto ha dado
origen a una heterogeneidad de habilitacidn que parece perjudicar mas

a la estética que a la eficiencia.-

No obstante debemos tener presente la existencia de equipos antiguos
y caducos como por ejemplo los clasificadores de rastrillos de 1la
primera fase de molienda, asi como los elevadores de capachos que se
utilizan tanto en los circuitos cerrados de chancado como de molienda

final.-

Estos aparatos, a pesar de su complejidad, funcionan perfectamente y

de la manera mas eficaz,.-

En lo aue respectaa la flotacidn, el esquema es clasico y no merece

ninguna critica. ~Se ha escogido y adaptado adecuadamente el material.

En cambio, los dispositivos de muestreo son muy elementales.-

2,A.1.3 Gestidn

Si a pesar de sus afios de servicio, las instalaciones de Sewell con-
tindan funcionando de una manera excepcionalmente eficaz, se debe sin
duda, a que han estado bajo una iddnea mantencion. El1 punto mas sig-
nificativo es que durante los afios 1969 y 1970 el concentrador ha po-
dido tratar sin dificultad un promedio diario de mas de 38.500 tonela-

das, lo que significa un ritmo cercano al 99% del tiempo disponible



con el caudagl maximo, -

Esto es notable desde todo punto de vista, ya que constituye un record,

especialmente para una antigua instalaciodn.-

Esta adecuada gestion mecanica se basa en un plan coherente de man-

tencidon preventivo que podria servir de modelo.-

Empero la gestidén mecénica es sdélo uno de los aspectos del funcionamien-

to de un concentrador.-

La adecuada gestidn mineralirgica de un conjunto tan importante, exigi-
ria un servicio de muestreo y de control mejor equipado de lo que exis-
te actualmente, Esto no constituye de ningin modo una critica con res-
pecto al responsable, gque ha demostrado por el contrario, su compene-
tracion del problema planteado y su deseo de resolverlo para el mejor

de los intereses de la sociedad. -

En resumen, a pesar de un disefio ya antiguo y una ejecucidén poco homo-
génea, la gestidn del concentrador de Sewell puede considerarse como

un ejemplo de eficiencia.-

2.A.2. Recomendaciones

Cuando un concentrador funciona con una regularidad y eficiencia tales,
normalmente se vacila en recomendar modificaciones por temor a romper

un equilibrio que a duras penas puede lograrse,-

Es por eso que nuestras recomendaciones se limitardn a los siguien-

tes puntos:

15 Estimular el desarrollo del dispositivo que se encuentre en estu-

dio, para automatizar el funcionamiento de los molinos de bolas.-

2. Recomendar el estudio y establecimiento de un sistema de control
mineralirgico eficaz que permita seguir de muy cérca la adecuada re-
cuperacidén de los metales y de minimizar las pérdidas mediante un es-
tricto control de las causas que las producen. No hay que olvidar que
si el funcionamiento mecanico adecuado es un requisito necesario, no
constituye una condicidn suficiente para que funcione la instalacion

con todo el rendimiento mineralirgico que se espera.-

2.A.3. Nuestra ultima recomendacion no incumbe a la mina El1 Teniente,
Nuestro temor es precisamente que el personal actual impresionado ante
todo por los problemas de un funcionamiento mecanico adecuado, des-
cuide a la larga el buen proceso mineraluirgico. Es por eso que reco-
mendamos que en Chile se formen mineralurgistas iddéneos (que los nor-
teamericanos llaman errdéneamente metalurgistas) que puedan reemplazar
en un futuro cercano a los"metalurgistas" extranjeros, La formacidn
académica de estos mineralurgistas debera complementarse mediante via-

jes de estudios y permanencias de perfeccionamiento en las principales
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minas de cobre del mundo a fin de que se compenetren en mejor forma
de los diferentes aspectos, tanto técnicos como practicos, de los
problemas que tendran que resolver, una vez gue hayan regresado a

sus paises de origen,-

Creemos que el futuro del cobre en Chile dependera de esto.-



2.B LAVADERO DE COLON

2.B.1 Observaciones

2,B.1.,1, Concepto

E1l concentrador de Colén es nuevo. Aun se encuentra en.la fase de roda-
je. Su disefio se remonta a algunos atfios solamente. No obstante varios
aspectos sorprenden. No dudamos que sean el resultado de estudios mi-
nuciosos y que por lo demas, esta es una impresidén muy general y a prio-

ri que damos aqui.-

1. Simplificacion_tal vez excesiva de los circuitos de chancado y

de molienda: el mineral que sale de la mina es reducido al tamaifio de 1la
flotacidén, en 3 etapas lo que normalmente se hace en 5, Tememos que en
el futuro con el tratamiento de minerales mas duros, la instalacidn no
tenga la flexibilidad y la facultad de adaptacidn. Seri relativamente
facil, aunque de elevado costo, arreglar una chancadora primaria de gran-
des dimensiones (50" o 60") en la mina, entregando a las chancadoras
Symons Standard un producto 100% inferior a 200 mm, Por el contrario,
serd sin duda mucho mas dificil y en consecuencia mas costoso instalar,
si fuese necesario, una fase adicional de molienda que podria ser un

molino de barras que funcione en circuito abierto en cada seccidn,-

Coldén es el unico gran concentrador que conocemos que haya ejecutado
en una sola fase en molinos de bolas, la reduccion de 2.5 mm, a 100
mallas. Tefiémos que la trituracidn no sea suficiente cuando la dureza

del mineral aumente.-

D4 Complicacidn tal vez excesiva de los circuitos de diferenciacidn

cobre-molibdeno-pirita. No podemos dejar de pensar que deberia exis-

tir una solucidn mas simple. Pero nuevamente, el esquema de tratamien-
to retenido se obtiene ciertamente de un estudio minucioso del mineral
y no pretendemos emitir aqui un juicio definitivo que tendria solamente

como . fundamento las apariencias.-

3. Por el contrario, en el activo del proyecto hay que mencionar un
nivel interesante de automatizacidn de molienda y proyectos de desarrollo

y de automatizacidn en otros lugares de la instalaciodn.-

2.B.1.2. Realizacidn

En forma general, la labor del concentrador de Sewell parece excelente.
Los talleres son amplios e independientes, lo que permite una gestiodn

particularmente ficil, y en consecuencia eficaz.-

Desde el comienzo se ha previsto un lugar importante para un aumento

de la capacidad lo que es una excelente precaucidn,

Los puntos mas débiles de la instalacidén parecen ser los espesadores:
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los espesadores de concentrados y productos intermedios, asi como los

espesadores de relaves,-

Parece que los problemas planteados por la labor de los espesadores de
concentrados son delicados pero en vias de ser solucionados: éstos no
serian mayores que las dificultades que se encuentran en la puesta en

marcha de toda nueva instalacidn,-

Por el contrario los problemas planteados por el espesador de los rela-
ves de Sewell y de Coldn parecen mas serios y las causas del mal fun-
cionamiento de los espesadores son vagas. No pretendemos, después

de solamente algunas horas de visita y de discusiones con los respon-

sables, tener una comprensidén mejor del problema que ésto.-

Nos limitaremos a decir que el problema es objeto de profundo estudio
por los servicios de Ingenieria de la Sociedad que se han fijado un plan
de accidn sistematico con una ldégica rigurosa. Es conveniente que este
problema deba abordarse desde un punto de vista pragmatico, y no pode-
mos menos que propiciar la idea de destinar uno de los seis espesado-

res a estudios de caricter sistematico.-

Las causas del mal funcionamiento actual deben ser probablemente de
naturaleza mis o menos tixotrdfico del fino que estd en la fase de es-
pesamiento, deficiente adaptacidén del angulo de ataque de los rastri-
llos, Tal vez también una fragilidad de la estructura y una potencia in-

suficiente de los motores de arrastre,-

Si la Planta recibiera todo el mineral que puede absorber y la cantidad
de agua que necesita; si la fundacidén pudiera dar el espesor adecuado
y de filtrar los productos concentrados, estariamos convencidos que es-
ta instalacidén aseguraria convenientemente los niveles de produccidn

gque se habian previsto en un principio.-

2.,B.1.3. Gestidn

Para poder emitir un juicio sobre el concentrador necesitariamos un
examen retrospectivo. Las conversaciones que hemos mantenido con los
responsables de este concentrador y los de los servicios de control y
lo que hemos visto, finalmente nos hace pensar que este concentrador
esti bien supervisado. No parece que los incidentes que han tenido

lugar al nivel de los espesadores se deban a una falla de supervisidn.-
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2.B.2, Recomendaciones

2.B.2.1., Problema de los espesadores de relaves.

Pensamos que este problema podra ser resuelto satisfactoriamente por
los servicios competentes de la Sociedad. El1 problema es ciertamente
delicado pero de ningin modo insalvablej;actualmente hay que dejar

gque los técnicos resuelvan con tranquilidad este problema. Una solu-
cidn provisoria consistiria quizas, en alimentarlos con una pulpa pre-

viamente liberada de sus granos gruesos mediante un ciclonado.-

2.B.2.2, Problema del dique de relaves,

El dique de relaves en Cauquenes alcanzara su maxima capacidad en
unos dos afios., Se ha estudiado un proyecto de sobreelevacidén y que
ha comenzado ya a operar. Su valor se calcula en 18 millones de do-

lares y prolongara en 12 afios la vida de la Laguna de Cauquenes.-

En las cercanias inmediatas a esta laguna al noreste y al oeste existen
otros dos lugares en los que se podria actualmente construir nuevos di-

ques con una mayor capacidad.-

Sin pretender entregar aqui una opinidn definitiva nos parece de antema-
no que la solucidén para la sobre elevacidén de los diques de Cauquenes
no es, a largo plazo, necesariamente la mas econdmica, y creemos que
seria de gran interés proceder al mismo tiempo al estudio de otros

dos lugares para determinar si éstos ofrecerian una solucidn mas satis-

factoria y de menor costo.-

+

2.B.2,3, Problema de la molienda

Pensamos que deberia efectuarse un estudio del proceso de triturado de
los minerales mas duros de la mina, para determinar asi si en un plazo
de algunos afios el triturado actual no corre el riesgo de hacerse insu-

ficiente. -

2.B.2.4., Problema de los circuitos de diferenciacidn

Sera solamente después de algun tiempo, cuando el concentrador haya
prestado servicios de manera regular durante varios meses, que sus
responsables, gracias a un control preciso de las operaciones, podran

determinar si no es posible simplificar el diagrama actual.-

En consecuencia, aconsejamos que tengan siempre presente esta posi-
bilidad que facilitaria la supervision, logrando que el trabajo entre-

gue sus mejores frutos,
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3. FUNDICION

3.1 Observaciones generales

Esta unidad pasa por un periodo de mutacién. Se pasa gradualmente por
etapas sucesivas del antiguo procedimiento clasico a uno nuevo que con-
siste en un sistema parcial de eliminacidn de ‘los hornos de reverbero

y en tratar directamente el concentrado seco en los convertidores. Es-
ta previsto que éstos reciban mas o menos 2.300 T.C. de concentrado dia-
rio, de las 3.000 T.C. que llegan a la planta de filtros. El resto del

concentrado alimenta directamente el horno de reverbero,-
En general, pueden sacarse las siguientes conclusiones:

- Tanto del punto de vista del procedimiento como de las instalacio-
nes, esta unidad estia muy bien concebida y representa la planta

mas moderna que hayamos encontrado en Chile.,-

Los problemas de higiene y de seguridad del personal estan bien

reglamentados. -

Actuaglmente esta unidad se encuentra enfrentada a todos los pro-
blemas de la puesta en marcha de un nuevo procedimiento con instalacio-
nes nuevas. FPor tanto, esta planta no podra alcanzar antes de un aiio
el rendimiento previsto. Para que esto se realice seria necesario ade-

mas que:
- Se de una prioridad absoluta a todos los problemas técnicos

- Todo el personal tenga el deseo comin de lograrlo.-

o Descarga del concentrado y filtracidn.

Desde la puesta en marcha de esta unidad, a comienzos de 1971, sur-
gieron grandes dificultades (que subsisten aln en parte)., Estas difi-
cultades provienen de que el concentrado con un porcentaje de solidos
que varia de 55% a 65% llega directamente a los filtros que no pueden
funcionar bien si el porcentaje de sélidos es .inferior al 60%. Esto

nos parece un error de concepto importante.-

Este problema sera resuelto muy luego cuando el segundo espesador es-
té listo para recibir directamente el concentrado. La alimentacidn de
los filtros podrd hacerse entonces con un producto de concentracidn

constante en sélidos (65%).-

No hay problemas de capacidad ya que se. utilizan al maximo sélo 6 fil-
tros de un total de 8.-

3.3. Secado del concentrado.

Esta unidad funciona perfectamente. Del punto de vista de la capacidad
no hay problemas. Cada secador puede tratar diariamente 1.500 T.C. de

concentrado, por lo que siempre uno de los tres esta paralizado.-
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3.4. Fundicidn

3.4.1,Hornos de Reverbero.

Del punto de vista capacidad estos hornos tienen un muy buen rendimien-

to (0,290 T.C./piez de superficie) y una produccidn de mata y de esco-

ria de buena calidad.-

Del punto de vista _de disposicidén el conjunto horno de reverbero, con-

vertidores, horno de retencidén, horno de refinado esta bien concebido,
y los 5 puentes grias deberan poder efectuar sin esfuerzo el traspaso
de los liquidos, si la computadora permite realmente el procesamiento
de los datos correspondientes, Esto implica un gabinete de inspeccidn
de la computacidn que actie directamente.sobre la operacidén, lo que no

parece existir en este momento.-

3.,4.2. Convertidores

Los dos convertidores antiguos que funcionan segin el procedimiento cla-

8ico no plantean problemas.-

Los convertidores nuevos funcionan ya sea segln el procedimiento clasi-
co o bien segin el nuevo procedimiento. En este ultimo caso no todos
los problemas estan resueltos aln de modo que estos convertidores fun-

cionan de una manera muy discontinua,-

Al término del programa de expansién, cuando haya 8 convertidores en

linea no deberia presentarse problemas de capacidad.-

La utilizacidén de una computadora para organizar el trabajo de los con-
vertidores y de los puentes griua deberia facilitar y optimizar todas

las operaciones.-

Del punto de vista de la salubridall y economia: Estos problemas estan

en general bien reglamentados. E1 502 esta bien recuperado con una
produccidn diaria de 80 t., de HZSO4 (maximo de ‘la planta de acido sul-
furico)., Nos han informado que cuando estén funcionando todos los con-
vertidores se podran producir 2.000 t. diarias de H2804. Seria enton-
ces posible considerar la introduccidn de una unidad mas grande de pro-

duccion de H2504.—

3.4.3. Hornos de retencidn-colado de blister

Ningin problema en general.-

3.4.4. Hornos de Refinado-colado de "Ingot-bars"

Los dos hornos de refinado son muy antiguos, Tanto las estructuras me-
talicas como el revestimiento refractario estan en muy mal estado. Uno

de los hornos debe ser demolido dentro de poco y reconstruido totalmente,
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La refaccion del otro debiera hacerse inmediatamente después. E1 co-
lado en "Ingot bars" no parece plantear problemas. Se podria automati-
zar el sopleteo de '"bone ash” en los moldes. La calidad de las barras

obtenidas es buena.

3.5. Acido Sulfiudrico.

Instalacidén nueva en buen estado de funcionamiento que podria presen-

tar en el futuro algunos problemas de capacidad.-

3.6. Unidad de Produccidn de Oxigeno

Se trata de una unidad moderna de "l'air liquide" que funciona satis-

factoriamente desde hace varios meses.-
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4. RED DE DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD - RED DE AGUA

Observacion en relacidn a los procedimientos v los equipos

4.1 Red de Distribucidén de Electricidad

4.1.1.Generalidades - Red

La interconexidn con la red Endesa es para el complejo.-de El1 Teniente
un importante factor de seguridad. Desafortunadamente esta ventaja
esta neutralizada parcialmente por la coexistencia de dos redes de fre-
cuencia diferentes (50 Hz y 60 Hz) unidas mediante 2 intercambiadores

de frecuencia de 54 w,-

Este hecho limita igualmente las posibilidades de intercambio de los
equipos (motores, transformadores) siempre deseable en lo referente a

repuestos, -

De un modo general, el mantenimiento de esta red parece muy bien orga-
nizado y se complementa con una politica de eliminacidn progresiva de
los materiales obsoletos o insuficientes debido a las extensiones, y de

reemplazo por equipos nuevos, -

Por ejemplo, los disyuntores cuya capacidad de corte se ha hecho muy
débil frente a las potencias de corte circuito de la red seran reempla-
zados en 1971.-

Dicha politica da garantia suficiente sobre el buen funcionamiento de

la red., -

4.1.2. Produccidn

Produccion hidraulica

Las unidades Francis o Pelton de las centrales de Coya y Pangal son

antiguas. En efecto, su instalacién se remonta a los afios 20.-

Ademas, siendo muy cargada el agua de alimentacidén se hace necesario

un mantenimiento riguroso del material para no bajar la capacidad de
produccidon. De hecho, el mantenimiento de estas unidades, y la orga-
nizacidén de su stock de repuestos, son notables. Se vuelve a encontrar
la politica de recambie de los equipos obsoletos. El costo de opera-

cion de estas unidades parece correcto,-

Produccidn térmica

Pocas cosas pueden decirse con respecto a los diferentes conjuntos,
diesel o también a gas que son recientes. La eleccidon de "packages"

probados y de facil instalacidén es una buena soluciodn.-

Se'vuelve a encontrar para estos equipos la misma organizacidén de man-

tenimiento y de stock de repuestos que en las unidades hidraulicas.
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4.2. Red de Agua

El problema de distribucidén del agua en el complejo de El Teniente pare-

ce relativamente simple.-

En efecto, la falta de agua actual parece ser el resultado de dos fac-

tores:

- Por una parte la disminucidon progresiva de las precipitaciones en

la zona geografica del complejo (alrededor del 30% desde 1912)

- Por otra parte las consecuencias del funcionamiento defectuoso del
tratamiento actual de los espesadores asi como las consecuencias

remotas de la sequia de 1968, -

La conclusidn prictica que se puede sacar de esta situacidén es que la
produccidon de la planta de Coldn esta disminuida entre 8,000 y 15,000
t/dia.-

Esta pérdida importante (alrededor de 900,000 ddélares por dia) justifi-
ca un estudio detenido de todas las soluciones posibles tanto a corto

como a largo plazo.-

= Estudio .de una posible alimentacidn desde una napa de agua acce-

sible por una galeria de mina bajo el Rio Teniente,-
- Estudio de trabajos de explotacién en una zona de roca aurifera.-

- Estudio de instalaciones de bombeo de agua a la salida de las

centrales de Pangal y Coya.-

Estos tres estudios técnico-econdmicos, que no son por lo demas exclu-

ventes entre si, debe hacerse.-

En efecto, es dificil admitir que la actividad de un complejo como el
de E1 Teniente pueda ser frenada por un problema de aprovisionamiento
de agua cuya solucidn tiene un costo que parece razonable, frente a

las inversiones que se han hecho, -
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La organizacidn de ‘los transportes hacia la mina y la fundicidén de El
Teniente esta cambiando; el ferrocarril en servicio desde 1911, reduce
progresivamente su trafico; la nueva secuencia de transporte hacia la
mina por caminos ferrocarril y pozos de servicio deberia terminarse
proximamente., Paralelamente, la gran mayoria de los obreros vivira en
el valle, lo que aumentara considerablemente la circulacidn diaria de

las personas. Este nuevo estado de cosas plantea problemas serios.-

- Disponibilidad de todos los eslabones de la cadena los 365 dias
del afio. En particular, deberian tomarse medidas para hacer frente a
los fendémenos meteoroldgicos especialmente la nieve (adquisicidén de equi-

pos adecuados al despeje de ‘las vias).-

- Reordenamiento del ferrocarril tanto para el personal que hay que
reclasificar como para el material rodante que haya que ubicar en otras

areas.-

- La duracidn del trayecto es importante hasta la mina, lo que ha-
brd que intentar reducir al minimum, mediante una organizacidn muy

eéstricta de los movimientos.-

Teniendo en cuenta las grandes inversiones realizadas en materia de
transporte, no parece conveniente, desde el punto de vista econdmico,
mantener en operacién el ferrocarril, ni siquiera parcialmente, como
ayuda o emergencia en el caso de bloqueo del camino, o de problemas de
extraccion., Es en todo caso preferible mantener el trafico por los
otros medios. (Excelente mantencidn de los equipos y vehiculos, mejo-
ramiento de los taludes, estudio del transito de vehiculos provistos

de cadenas y rodeles adecuados, etc..)
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6. TALLERES Y BODEGAS

051 Talleres Centrales Rancagua

El estudio y el analisis del estado del conjunto de los talleres nos
permiten constatar el esfuerzo hecho desde hace algunos afios, en las

inversiones destinadas a la compra de los equipos y maquinas modernas.-

Estos nuevos equipos seran capaces de absorber el trabajo suplementa-
rio debido al programa de expansidén. Sin embargo seria recomendable
poder terminar el programa de modernizacion de la Maestranza séptima

y dltima etapa, asi como el programa de Fundicidn, cuarta y udltima eta-

pa (Proyecto 280).-

Los talleres de caldereria y carpinteria de la Maestranza Sewell y de

la Planta de cal pueden satisfacer la demanda del nuevo programa.-

En este periodo constatamos un aumento del volumen de Produccidén de
este Departamento; para citar sdélo dos cifras tenemos:
1969 1970

Toneladas producidas en Fundicidn 4.292 tons, 4.902 tons.

La Maestranza produjo 1.857 tons. de repuestos en 1970, o sea un au-

mento del 27,3% con respecto al afio anterior,-

No queremos recargar el texto con cifras, pero no pudimos dejar de cons-
tatar que la organizacidn, el personal y los equipos del conjunto de es-
tos talleres son buenos y pueden responder seriamente a las necesidades
técnicas .y tecnoldgicas que exige el programa de expansion de la Socie-
dad.-

6.2. Talleres de Mantencidn de la Fundicidn (Caletones)

El estudio de estos talleres nos muestra el esfuerzo hecho por los obre-
ros de mantencion para asegurar un funcionamiento normal de las insta-
laciones de la Fundicidn a pesar del aumento del nimero de equipos de

produccidn, -

La organizacidn del mantenimiento en la fundicidn parece dar buenos
resultados. En efecto, tres cuadrillas son responsables cada una de
una Zona (o area) de trabajo correspondiente a un grupo o un conjunto

de equipos.

En la seccidéon del taller de reparacidén la situacion no es tan buena;
los equipos son viejos, las maquinas antiguas lo que nos hace pensar
que cualquier reparacién cuidadosa se hace s6lo a costa de grandes di-

ficultades. -

Seria recomendable reacondicionar y mejorar el conjunto de estos equipos.-
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6.3 Talleres de Mantencidén del Concentrador

Estos talleres dependen directamente del servicio de produccidn.-

Podemos decir que el personal y los métodos de mantencidn usados en

estos talleres son buenos.-

El mantenimiento preventivo utilizado desde hace unos diez afios ocupa

un lugar preponderante en el mantenimiento general.-

El resultado de esta politica de mantenimiento nos permite constatar
un buen estado del material y de los equipos que funcionan con un mi-

nimum de fallas.-

Sin embargo, a nivel de la Organizacidn General de mantencidn, seria
recomendable agrupar en secciones homogéneas los diversos puntos de
apoyo existentes, lo que permitiria, en el futuro, dotarlas deequipos

mas adecuados para llevar a cabo una mantencidén racional, -

6.4 Bodegas Generales

El conjunto de la organizacidn de las bodegas es bueno,-

La parte compra y venta es administrada por la bodega propiamente tal.-
Esta seccidon bodega se encarga por una parte, de la llegada de todo el
material para su distribucidn, después de un control cuantitative, a las

diferentes bodegas de la mina, por otra parte, se ocupa de la adminis-

tracion de su propia bodega encargada de distribuir el material a las

unidades de Rancagua.-

La cifra global en stock comprende 85,000items para el total de las

bodegas, lo que representa alrededor de 30 millones de délares.-

Hay que considerar que el programa de expansion de la mina aumentara

el stock en 15.000 items aproximadamente.-

El movimiento mensual medio aproximado de los items es actualmente
de 501000._

El conjunto de fichas o tarjetas es controlado por un computador IBM,-

Para resumir brevemente podemos decir que la organizacion y el funcio-

namiento de estas bodegas son satisfactorias.-
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