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Trabajs prosentsdo sl Emcusritro de Ingenieria de Minas en el cenbésimo vigdsimo ani-
versario de ln Escusls de Minss de Coplapd, y gentiiments ofrecido por los mllores
para su publicacién en CONTACTO,

INTRODUCCION

Con profunda salisfaccidn participamos en estas jornsdas de trabajo y nos
adberimos &l sentimiente genersl de alegria que reing en la celebracion de los
120 afios de vide de ests prestigioss sede universifaeis. Aprovechamos también
la ocasién y nos es muy grato seluder @ todo ol personsl que trabafe on esta
casn de estudios.

Conzideramos convenignte, sdemds, destacar &l imporlantas rol que juegs
en la Il Regidn v &n el pais esta Escuels forfadora de profesionales para [a in-
dustria miners, desesndo gue sigan por la sends del progreso, cumpllendo con
dedicacidn y eficiencls las diferentes torens, pars que coda afo que franscu-
red, &l pvis pueda recible mas v mejoros profasionales,

Este frabajo que boy presentamos en este Seminario, gue hemos denomi-
mado “Antecedentes histdricos y avances lecnoldgicos en la Concentradora de
fa Divisidn Salvedor de CODELCO-CHILE” tiene como primeras Ffinalided entre-
gar una visidn genersl sobre las dificultades, progresos, resultados, efc., que
se han ido obtenlendo # lo large de los 17 afos de operacidn de la Plants. Es-
peramos 508 wn verdaders aporfe, sobre fodo pars log jdvenes estudiantes que
hoy e preparsn pars ssumir importantes lunciones an wn futuro MUy osrcano
¥ sirva #sfa oporfunided para estrechar mayores lpsos de colsboracidn entra
Universided y Empresa,



po Britania, de 1.750 peos cubicos cada una, para
ralar wna froctidon de relaves. En &l afo 1904
w0 puso on operscidn el espessdor de relaves
W @ de 300 ples de diometre, con el cual 3% so-
luchond en gran parte uwn problema de abasteci.
misnto d& Bgua &n ADOCAS crilicas. Posteriorman:
1 38 reemplazen en las cuairo secclones de la
Manta, los clasiticadores Akins por hidrociclenss,
clrcuilio que opera  actualmante.

Finalments ¢n el Ao 1970 s& trasisdaron los
celdas Britanias a la localided de Llanta, donde
operaron hasta comienpos de 1976 En abell de
1976 S0 puso en operacion wuna nueva Plamta de
relratamiento de relaves en Uante, denominsds
“Flanta Las Cascoadas” la cual fue disefiada an
ol Dwpartamanto Concentradora de la Diviakén ¥
proyectadn solamente con el concurso da Enge-
mifria nacional. En asta Plania se releatan el 100
por clento de los reloves de El Salvade-.

La Plenta Concentrodora, la cual fus disenada
para trafer 20000 TM dia de minecal, con (odes
las modificeciones anteriorments menclonsdas  an
La actualided opera con wna cepecided de trama
mienta promedic de 23500 TM/dia de mineral,

2~ Andlisis de produccién y reservas

Desce ol inicio de sus actividades hasta linas
de 1975, la Concantradora de El Salvador ha o
cesads 1X8.B29.163 toneladas de minersl, Son wha
ley media de 14% Co total

En el grifico M- 1 sdjunto, se puede observar
gst @ el afio 1976 se obbevo un record de tra-
tamégntoe que fue de B605 763 tonaladas da mi-

neral seco, b que corresponde a un promedio de
21577 Ton/dia.

En ¢l mismo gratice se muoesira gue, misntras
ha ido aumentando el ratamiante ha venido oou-
rrionde una disminucién paulating de las leyes
do coboze. exceptuando los afos 70 y 71, pario-
do de nacionalizachtn de Eas  instalaciones. La
menos ley de cabera ha side de 1.05% Cu total,
correspondiends  justaments o mayor afe  de
irElamiaribo.

Con respecto a le curva sobre varacidn de e
cuppraciones, se obsarea claraments gua an los
primeros afos do operacion se obluvieron  loa
majires résultados. debldo fundamentalmentes a
las elevedss leyes de cabaza (16 a 195% Cu
tatall, parn decrecer fuertements en los ahos si-
fuisntes, donde se trabaje con leyes de cabeza
que oacilan entré 125 8 1459 Cu total, Cab
destacar los  resuliados obtenides durante los
abos 75 vy Th, donde o pesar de haber trabajado
con wna ley promedio de 1,06% Cu total, so ob
tuvieron recupdracionss comparables a las mayo-
re pbtenidas durante la kistoris de la Concan-
tradora. siendo del orden de B54% respectn al
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1= Antecedentes histdrioos

Las actividaoas prodectives de b que 23 en

la ocivalided In Divigidn Salvador de Codalon-
m”, Chilg., sa Inickaron en ¢ afo 1927 con la puesia
cn marcha de la Planta de beneficio da Potrerl-
oz, en que sa wrataban los minersles do la o

Transmision de pﬂfﬂ'ﬂﬂiﬂ' mada Mina Vicia, La inicipcién de fasnas en la

mina de Poirenlbos en 1916, ubicada a 130 Kmis

F mmpﬂmms de Chataral hacia la cordillara, dic combeneo a
ia | oduccidn de cobie er
dﬂ mmd: r ES Eﬂl.:lil.'ldﬁvﬂ dlapa para & peogecrion corD £mn

La Concéntrédora, dodpuds da 37 ahos do oge
racion, prodoje en ese panicde un total de
1.447.882 TM de cobre. dol cual aproximadamento
los 273 =& obtuvieron por &l métods de Lowia.
cafin (tratambante da deides). El minarel depd de
explotarse debide ol agotamiento de sus reser
vas on &l ako 1959,

Antes de 1950 ¥ lomands en cusnla el |
mio sgotamients del mineral  eaoplotabde, Andas
Copper Inicid estudios geoldgicos  tendientes o
ubicar un yacimiento gue pormitiers confinuar 123
lganas imicipdas en 15ET

En el afc 1954, ol cabe de intedsdos @sluling
da la zona, quedd evidenciada la riquera del ya
cimignio llamado “lndip Muoerte” whicado a 2600
matros de altura, a 110 Kms. da Chaharal.

En un principio &8 pansd ulilizes les antigus:
inatalacicnes de Potrerillos parn el trotamienio
dal mineral. Sin embargo. las prospecoionts red
lizsfas permitiaron sasqurar una roSORGA MRS
duie  justificobs smplinmente B construction o
i1nn nueva Planta Concantradors, a ung @ISTanc)
mas carcan® af mueEvd ¥acamienio.

S8 comenzd embonces. la construcciomn  deé ia
Concontradora, los campamentos, carrélgcis. CH
dad, tendidos de suminisiro de Bgua ¥ enang.

La Planta Concentradora de El Salvador fue di-
sefiada y construida por la Compahia de Ingense
ria Parson-Jurden eon un coste corcrno a los US3S
110000000, La Planta inecid su operacidn el mwa
ge mayo de 1959 con B sedudncia siguiente: o
22 de abril la recepcion de mineral; 17 de mags
carrg @l circuilo d8 Chancado SecumdarioTerzia
mo ¥ ol dia 8 de mayo la primera Section de la
Goncentradora. La Planto de Molibdeno comenew
a operar & enpro de 1960, cuya pussia en mas-
cha sstuvo en manos de Anstonda Resaarch: @
feorero del mismoe ahbo pasd B monos de opoe
rGidn.

Desde la pucsia cn marcha de la Plada, lu=
praciso realizar una serie de modiliceciones tan
1 en |la parte Mecanica como ﬂ![!“ﬂ-'l."“ﬂ":ﬁ. e
dignte o optimizer e process y oprovechar La
mdxima capacidad instalada. Asi por Ejemiphy, @n
el aho 1961 a8 inctelaron @0 (as  inmedigciones
de la Flanip. 3 celdas de Flotscidn neum&tica, b

||
I EQUIFDE INDUSTRIALES 8. &.C0.
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mimg quinguenio se estima una produccion media
de 30000 TM de Cu fino.

En cuanto a las reservas conccides de minernd,
cabe mencionar que éstas tienen wna  duracisn
estimada da 15 afos al ritmo actual de axplofs-
cién, las que pusden llegar & 35 afics ai se con-
sidaran las resarvas marginales y la de los cuer-
pos satélites, gque son actualmamts sometidos a
un intenso programa de exploracidn mediante la-
bores y sondajes. Se espara llegar a uhicar con
eale progrema 125 millones de Ton. con una ley
in situ alrededor de 100% Cu total.

En tales circunstanciss, de poseer pOCES PoOaEr-
was y e ser ol minaral de baja ley en compars-
ciin con los ofros yacimigntos en osplotacion da

este tipo en el pais, & valor altisimo de la anes-
gia ¥ lo complejs de su infraestructura, los cos-
toa de produccion son ¥y serdm en el future re-
lativamenta altos (fundamentalments & couss de
la disminucidn de la ley del mineral], Por esta
razdn ha aido necesario sahadisr ¥ poner on mar-
cha wna serie de proyectos tendigmtes a mante-
net vy en lo posible bajer directaments los cos-
ios de produccidn,

Sa estin concentrando los eshuerzos en la op-
timizacitn de cada una de las etapas del proce
30; enire estos proyectos deoben estsr en primer
lugar aguellos que tienen por firalided bajar el
consume de anergia sldctrica, insumo gque gra
witn fusriemente an ko3 costos.

3. — Avances lecnobigleos

A continuacidn se mencionardn brevements los
mis importantes trabajos realirados, los cuales
evideniemente han tenido el objstive basico men-
cionado antariormante.

—Estindio de reemplare del sctual sistema de
clesificacién primaria de la Concantradors.
Considerands los problemos matnlirgicos vy ma-
camscon de la actual disposicidn en linka da laa
baterias de hidrociclones primarios, se ha reall-
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zado un estudio experamantad, con el objelo de
redigsfiar ol sistema de clasificacion y alimants
cign & los molinoy de boles.

Con s informacitn obtenids de los diferentes
aspectos metalirgicos considerados y en base &
los modelos matematicos de Mulsr y Iransporte
hdraulics de sdlidos, se ha simulado medianta
wn coimputsdor 1BM 1030, el comportamiento el
MUEYD Sistema gue permite una alimentacion  di-
recia ol moling y wna disposicidn radial de ci-
clones. El problema metalirgico consiste basica-
mente en una clasificacién insatisfectoria, derva-
da de wna distribocion de presién no uniforme
en & manifold vy 8 varipciones de la alimenta-
cin desde la bomba, lo que genera varniacionas
&8 proditn 8 la entrada de cada uno de los ciclo-
ey dispuestos  linealmante.

El problema mecénico redica en e continua
martancién dal manitold y de la cuchara de ali-
mentaciin, Cuyl reparacidn sin considerar la me-
now produccidn por su cambic, es larga v carm
S0 elminacian dismineiria sdemis &l consumo
de gnargin aléctrics.

Los principales problemas para efectusr @l cam

big de la bateria son, la potencia de s bomba vy
la posibilidad de embancamiento oe la canaima
di alimantacidn. Como la wolocidad de la pulpa

B B T T T TR T4 TS 978

en la canalets vy su prolundidad calculsda pera
las copacidades miximas vy minimas, resultaron
de walores gue permiten contluir que es muy Im-
probable gue exista embamgue ef o canalets ¥
sderrdis como la powencis comsumida por la bom-
ba wstd en el rango de operacidn, se puede afir-
mar gue &l cambio da la baters s totalmante
{scrible.

Actualmente se encusniran en constroccin las
instalaciones necesarids de ln nueva dispdaickin,
que serd probada vy ovaluads operacionalmente
an una seccidn de la Concentradora,

—Estisdin de remollends de releves de la Con

centradora

Motivados por el alio consuma de anergin da
In seccin remaliends de relrves, los problemas
operscionales y el bap preclo del cobre, s& @3-
tifst necesadia realizar un estudio completo. que
permitiera visualizar v cuantificar sxsciaments &
tuncionamianb & ingarencia oo oxta seccidn, an
la recuparscion totml de la Concentradora.

El @audic ha considerada loa faciores nocesa
rios, para entregas en forma detsllada la sctusl
operacion de |a saccion, con las contidereciones
scondmicas correspondiente, aliernativas de 20
hicidn, sdemas de aspecios ledrcos de sopara
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cién de arenas y lomas, clasificecion por hidroci-
clonps, molisnds v célculo de erroras estsdistl-
cos an la recuperacidn, Como el releve de la tho
tacidm primaria contione un porcentaje  bastantc
alto da cobre sulfurado, el que generalmants no
a3 axtraido en &l proceso de flotacién debldo ya
sea, a insuliciente molienda do I mena o por I
prasencia inhibidora de lames o ambos factores,
se oxiron do este rélive la fraccién grusss me.
diante hidrociclones, asta producto va o remolben-
da en molinoe de bolas y posteriormente a raflo:
tacitn, an ienio ln frecckin finn reprosentn par-
te del relave final de la Planta.

El célcuvlo da la axtraccidén de la fraccion gmue.
sa =8 ha hecho on base o andlisis granulométr
cos y realizande un balance mdbsico en los hidro-
ciclones. La eficiencia del equipe de separachin
de relmves (hidrociclones primarios vy secundariog),
sn ha colculads &n base a las curvas de distri-
bucidn reducida y al factor de imparfecclén o in-
dice de imperfeccidn reducida,

El andlisis de la remolienda fue hecho an base
a lo teoria de Bond, haciendo comsidaraciones pa-
ra adecuarla al sistema de la seccidn de remo-
lienda da relmoes.

En &l ssquema sdjunto e mueestra parte de los
rasultados cbtenidos. En la actualidad sa encuen-
tra en plena etapa exparimantal a nbval ndustrial
[=a prusba en vna seccidén), una do las alberna-
tivas de soluclén, qué consiste en deslamar los
raloves primarios y Hotar la fraccitn gruesa; con
eitp sa preftends enconiror sn resultedo tal, que
parmita paralizar la molienda, lo cual significaria
un  ahorro  de ensrgia  de  aproximadamaonte
1.500,000 KWH mensual por concepto sdlo de
maolings. Se debe tener presentes gue al relave f
nal de la Concentrodora es retratbdo en lo Plan-
1a Las Cascadas, ubicads en la localidad de Llan
tm, fque cusntn con un clreuite de moliendaelas)-
ficacitn-llotacion que evidentaments hey que con
siderar para ef andlisis detellade de las diteren-
{ea altgrnativas

—Muejorambante on la recuperacién de  cobre

desde los relaves de la Conceniradora,

El retratamiento da los relaves de la Concen-
iradora sa realiza en la Planta “Las Cascadas”
uhicada en la localidad de Llanta, distanis o unos
2% Kms. de El Salvador.

Esta planta se encusnira operando desde obril
do 1976, En ella se tratan sproximadamente 23000
TR/ dia e relaves da |a concentradora, con le
yas de 006% de Cu sulfuredo y 0.15% de Cu
ouidedo, La Planta fue totalmenta realizads por
ingenieria chilena y tanto el disefio como el desa
rrolle de la ingemberia basica del proyecto, fue-
ron hechos por profesionales del Depto. Concan-
fradara.



En la actualidsl log esiudios estan  dirigidos
hecin la optimizacidn &e la operacion da dicha
planta, siendo el objetivo final ver lo factibdlidad
péenlco-pcondmica de recupersr parte del Cu oxi
dado, que constituye carca del BO¥. del cobre
perdide en los reloves finales de ln Divisldn Sal-
widar,

Algunos de los aspecios estudisdos, tendien-
tes o megorar la aciual gperecidn de |la planta Laa
Cascadas son:

—Influencia de diversos factores en las etapaa
de concentrocidn por flotacién teles comd pM, *s
sididos, tipo y dosis de reactive colsctor, fluje
de airo an otapa de llotacidn neumdtica.

-Eficiencia deal sistema molisnda-clasiticacién.

—Cuantilecacidn ¢a slectos caussdos por el es-
currbmienio de los releves de la Concentradora
an fu reciridd de casl 25 Ems. de casce nathi-
ral 3 damors 5 hrs. 20 min.

Para la recuperocidn de cobre oxidedo, que
#sta constitvido principalmente por  Brochantits,
38 ho demostrade gue &l método mds Tactible
serin la sulfidizacion.

En la actualided so roclizan pruebas de sulfidi.
racion @ nival Planto.

4~ Proyecies futuros

—Estudic de anteproyecio pars smpliacicn de
la Concentradera.

La iden bdsica en este sentida ha surgide oo
min conaecuencia de una dismimesién pasleting de
la lay de alimentacidn a la Plants, lo que obvis-
menle se traducirla en un fuerte incremento an
los costos de produccion pos libra de cobre al
ritmo acteal da trotamiento,

Al analizar lns capacidades instaladas de |es
digtinias unidades da produccidn de la Divisidn,
s phserva que la Mina pearfectamente pusde, ain
mayores Inversiones aumentar su extraccidn Bc-
tual hasta un 30%; la Concentradors tiene un di-
asht mioy apropdado pare pansar en una smgdle-
citn de su capocidad y gque todos los sarvicios
twnie de ingenieria, de transports, edmintateatbeos
y serwicios o bn comunidad tienen capacidad dis-
ponlble parn nbsorber un aumento de las pres:
pcipnes,

De scusrde & edwdios preliminares gqua =8
ham hecho, wna posible ampllacion de I caoac
dad de tratamienio de la Concentradora conals:
tiria tundamentalemante en el sgregado de una J°
seccidn do chancado secunderioterciarie y wna
5 gpcoldn de molienda kimeda y flotecidn con
l& cual se pasaria d& un tratemisnto de 23.500
Ton. diariss aciuales a wnas 30000 Ton/dia.

dunto o lo anterbor se contempla sdemds, ind
clar un estudio de automatizocidn de algunas ope-
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raciones. BAsicaments se centrard o estudio on
In otapa do molisnda v clasificacién pratendisndo
determinar una buena operacién y control, opti-
mizands el flujo de mineral 8 wna determinada
granulometria que iria & floteckdn primaris.

—Proyects PManta Filiredo y Seeado.

Se eslén eviluands distintas  alternativas ten-
deentes nl disgho final de wuna planta de secado
e los concentrados de El Salvador, los gue ac
tualmenie son enviedos a Polrerillos por Farro-
carril en estado de pulpo. lo gue significa um cos-
1o adicional por conceplo de transporte de agua
por un lado y rioagos de parblicscionas por el
prolongado periodo de uillizacidn de les actusles
nstalaciones de espesamiento, filtrado y secado
en Potrerillos.

El proyecto ha sido inkciado evaluando técnica
¥ econdemicamente wvarias allernativas de proce-
samiento, las que deberdn compararse a la aler-
nativa &8 bombaa hidrdulico del concentrado des-
de El Salvador a Potrerillos, a lo que se deberd
agregar &l resmplazo de les ectusles inatalacio-
nes de Filrado y Secado en esta dltima localidad,
los cuales se encsontran obsolatas por el pro-
longado pericdo de funclonamisenta v representan
s#fios riesgos de paralizaciones,

e las alternativas & ovalusrse [écnica y ooo-

namicamante se han considerada |as siguisnion:

1. Métoda tradicional con espesamiento. flltra-
do vy socedo térmico.

2. Secado mediante Centrifugacidn,

3, Secado wtilizands Energla Solar,

De |a primora de estas altemnativas, sa Lena
un proyects de Ingenberia bdsica realizedo por la
lirma Seltrust, de Inglatesrs, of cusl ha sido es
tudisde realizdndoss modificacionts gué padmilsn
hacarla mis factible econdmicamente. Para la al-
ternativa 2, 28 reamplazania en su totalidad el di-
sefo tradicional, por el méode de secado por
centrifugacidn, Actualmente se estin realizando
prusbas con concentrados de El Sabvador, en los
labaoratarios da Keauss:Maolfel en Alemanis, que
permitican sebeccionar & unidsd piloto a enplesr
en prusbas o nivel industrial,

Con respects al secsdo ulilizands energia 8O-
lar, 88 han reslizado vna sere de pruehas en ks
localided da Llanta, donds s8 ha comprobado una
cadigcidn solar del orden de 5170 KCal/midia, lo
qun hate ver con bastanies posibilidedes el apro-
vochamienio de ests enérgis en &l secado de con
cantrsdo, yo qua en Arizona, USA, por ejemipho.
axisten plantas que usan este método donde la
radiacion &8 bastante menar.
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