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RESUMEN

El presente proyecto trata de la confeccién de un manual de operaciones en el area
de chancado y molienda para la empresa Anglo American Sur, operacion El
Soldado.

Se presentan definiciones de un manual de operaciones en general, y luego la
construccion del manual de operaciones del caso en estudio. Se definen el proposito
y valor que crea, los temas fundamentales que debe contener, las etapas en su fase
de elaboracion, la planificacién genérica del trabajo de campo, y el alcance del este

proyecto particular.

Luego se reporta la recopilacion de informacion realizada desde documentos,
complementada con entrevistas de campo a personal de la Planta. La informacién
fue procesada y analizada para ajustarse el formato y estructura de un manual de
operaciones. Los borradores de secciones fueron sometidos a validacion por parte
de personal seleccionado de la planta. El manual elaborado se encuentra como un

extracto en el anexo a este trabajo.



MANUAL DE OPERACIONES DE CHANCADO Y MOLIENDA, MINA EL SOLDADO

ABSTRACT

This project deals with the preparation of an operations manual in the crushing and

grinding area for the company Anglo American Sur, El Soldado operation.

Definitions of an operations manual in general are presented, and then the
construction of the operations manual of the case under study. The purpose and
value that it creates, the fundamental issues that it must contain, the stages in its
elaboration phase, the generic planning of the field work, and the scope of this

project are defined.

Then the compilation of information made from documents is reported,
complemented with field interviews with Plant personnel. The information was
processed and analyzed to fit the format and structure of an operations manual.
Section drafts were submitted for validation by selected plant personnel. The manual

prepared is found as an extract in the annex to this work.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL.

1.1. Introduccion general.

La operacioén El Soldado es un yacimiento de mineral de sulfuros junto a una planta
concentradora perteneciente a la compaiiia de Anglo American, la que se encuentra
ubicada en la cordillera de El Melén, comuna de Nogales a 600 m.s.n.m. Produce
aproximadamente 54.000 toneladas de cobre fino a través de procesos de mineria
en rajo abierto y una planta concentradora que contiene los procesos de chancado
primario, secundario, terciario, molienda convencional, molienda SAG, flotacion,
espesado y filtrado, obteniendo un producto de concentrado de cobre que es

enviado en su totalidad a la Fundicion Chagres.

El problema que presenta la operacion El Soldado es que no existe un manual de
operaciones para los procesos de chancado y molienda en el que se detalle
sistematicamente las actividades y tareas que conforman estos procesos. Es de
gran utilidad que haya un manual de procesos que permita al operador conocer de
gué manera influyen las tareas asignadas en el desarrollo de los procesos para
lograr los objetivos. Por lo tanto, existe la necesidad por parte de Anglo American
de crear un manual en las areas de chancado y molienda que contenga la
descripcion detallada de cada actividad junto a conceptos basicos y practicas
seguras. De esta manera, se persigue la mayor eficiencia y eficacia en la ejecuciéon
del trabajo, precisar funciones, deslindar responsabilidades, evitar duplicaciones y

detectar omisiones.

En este contexto, el documento debe contener elementos tales como seguridad
general, disefio de proceso, control de proceso, enclavamientos, procedimientos de
operacion, fallas operacionales, glosario y otros datos que puedan propiciar el
correcto desarrollo de las actividades operacionales.
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El manual de operaciones sirve para introducir a cualquier persona interesada en
conocer como opera la empresa, asi como los elementos que la componen
(mencionado en el parrafo anterior); ayuda a disminuir las improvisaciones y los

errores asociados, facilitando la coordinacion de planes y acciones.

Para una persona poco familiarizada con el tema de elaboracion de un manual le
puede parecer una mera recopilacion de documentos que no corresponde a un
trabajo profesional, sin embargo, es un problema que representa variados desafios
para un estudiante. En esta memoria se trata de disefiar y desarrollar el proceso de
construir un manual de operaciones de tal manera que la informacién contenida
cumpla con los requisitos necesarios (estandares) que permitan realizar sus

funciones adecuadamente.

1.2. Hipotesis.
La naturaleza de este trabajo no requiere de una hipétesis pues no se trata de
verificar la veracidad de una determinada afirmacion, si no de desarrollar y
ejecutar un procedimiento para construir un documento que contenga la
informacion mas relevante para la coordinacion de actividades, capacitacion,
estandarizacion, referencia y comunicacion.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo General.

= Elaboracion de un manual de operaciones del area de chancado y molienda
de Mina El Soldado.

1.3.2. Objetivos Especificos.

11
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Definir los contenidos especificos del manual de operaciones con el propésito
de estandarizar normas de seguridad y procedimientos asociados a los

procesos de chancado y molienda.

Identificar las distintas fuentes de informacion disponibles relacionada con los

procesos de chancado y molienda.

Discriminar la informacion disponible segln criterios de pertinencia,

relevancia y vigencia para los propdésitos del manual.

Identificar y documentar practicas no-escritas, confirmando su validez por
parte de los supervisores del trabajo, para complementar vacios de

informacién documental.
Estructurar un documento segun consideraciones de estilo, acceso,

mantenibilidad y espacio asignado a cada tema, para llegar a un producto de

dimensiones manejables.

12
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES.

2.1. Antecedentes histoéricos.

El Soldado inicié su explotacion por el afio 1803. En el afio 1889 fue adquirida por
la Sociedad Minera Catemu, para luego ser adquirida por la Compafia Francesa
Minera du M’Zaita en 1919. En 1952 fue adquirida por la empresa francesa
Metallrgica Pefaroya. En el afio 1958 Compafiia Minera Disputada de Las Condes
S.A se hizo dueiia de la propiedad de El Soldado hasta el afio 1972 cuando ENAMI
adquirié el 86% de la propiedad. Ya en 1970 se incorporaron los primeros equipos
mineros de alto tonelaje en lo que era en ese tiempo la mineria subterranea de El
Soldado. Para el afio 1979 se realiza el proyecto conocido como “Descongestion
Concentrador” en donde la capacidad de tratamiento diaria aumenté desde 3,3 a
5,5 kt/dia. Durante el afio 1978 la empresa petrolera Exxon adquirio el 100% de la
propiedad minera de El Soldado. Es en este periodo cuando se realiza en el afio
1987 la modernizacién y expansion mina a 11,5 kt/dia incorporando un molino SAG
al circuito de molienda, el tercero instalado en Chile. El afio 1989 comienza la
explotacion en paralelo de la mina a rajo abierto con un ritmo de 2 kt/dia. Luego de
esto, el afio 1994 se inaugura la Planta de Céatodos con tecnologia SX — EW para
que en el afio 1996 se realice su expansion desde 13,5 a 21,5 kt/dia. El afio 1998
se realiza la expansion de la planta concentradora a 18 kt/dia con la modificacién
de parte de sus procesos Yy la incorporacion de equipos adicionales. El afio 2002, El
Soldado se integra a Anglo American plc pasando a ser parte de la cartera minera
de esta compafiia. Respecto a la mina, el afio 2004 se aprueba el proyecto “Rajo
Extendido” el cual comienza sus operaciones en el ano 2007. El cierre definitivo de
la mina subterranea sucede en el afio 2010 pasando a depender exclusivamente de
las operaciones a rajo abierto. En el afilo 2011 Mitsubishi adquiere el 25% de la
propiedad de Anglo American Sur para luego en el 2012, el joint venture Codelco —
Mitsui adquirir un 29,5%. [1]
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2.2. Antecedentes generales y operaciones en Chile.

El grupo Anglo American es uno de los lideres mundiales en mineria y recursos
naturales. En todas y cada una de sus operaciones, la empresa declara buscar
compatibilidad entre la rentabilidad de sus accionistas, el bienestar de sus
trabajadores, el desarrollo social de las comunidades vecinas y la proteccion del
medio ambiente.

Su casa matriz estd ubicada en Londres (Reino Unido) y cuenta con alrededor de

69 mil trabajadores, quienes se desempefian en las diferentes operaciones que la

compariia posee en 15 paises alrededor del mundo (56 sitios en total). [2]

N
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Figura 2.1. Paises con operaciones mineras de Anglo American.

En Chile, Anglo American cuenta con cuatro operaciones productivas en tres
regiones del pais y una oficina central en Santiago. [3]

A continuacion, se realiza un breve detalle de las operaciones actuales en el pais.
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Tabla 2.1. Descripcion general de faenas de Anglo American en Chile.

Dofa Inés de Collahuasi

Ubicacion
Método explotacion
Produccion 2020

Propiedad Anglo American

Region de Tarapaca, a 4.400 msnm
Rajo abierto

647.400 toneladas de cobre

44%

Ubicacién

El Soldado

Chagres

Método explotacion
Produccion 2020

Propiedad Anglo American

Regién de Valparaiso, a 600 msnm
Rajo abierto

45.800 toneladas de cobre fino
50,1%

Ubicacion
Tipo de operacién
Produccion 2020

Propiedad Anglo American

Region de Valparaiso, a 400 msnm
Fundicion

108.700 toneladas de &nodos de
cobre; y 445.586 toneladas de
acido sulfdrico.

50,1%

Ubicacién

Los Bronces

Método explotacion
Produccion 2020

Propiedad Anglo American

Regién Metrépoli., a 3.500 msnm
Rajo abierto

324.700 toneladas de cobre fino y
4.286 toneladas de molibdeno.
50,1%

2.3. Operacién en El Soldado.

El Soldado es una operaciéon minera de Anglo American Sur ubicada en la V region
de Chile, comuna de Nogales a 132 kilbmetros de Santiago y a 600 m.s.n.m. Es una
mina explotada a rajo abierto y en el pasado (antes del 2010) como mina
subterranea. Hasta el afio 2013, El Soldado proceso6 en forma paralela minerales
oxidados y sulfurados provenientes desde la mina. La produccion de cobre fino en
los ultimos afios alcanza los 50 kt/afio en promedio. El concentrado producido es
enviado a Fundicion Chagres de Anglo American Sur, donde es procesado en su
totalidad. De acuerdo con el plan minero de largo plazo, El Soldado posee reservas
de mineral de 128 mt con una ley promedio de 0,92% con un plan de tratamiento
mas alla del aflo 2030. Posee una dotacion estimada de 1061 trabajadores entre

personal propio y contratista hasta enero 2021. [1]
15
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Figura 2.2. Ubicacién geogréfica de la mina El Soldado.

2.3.1. Organigrama operaciones plantas.

A continuacion, se muestra el organigrama correspondiente al afio 2021 de la

operacion planta El Soldado. (LGO: Lider Gestién Operacional).

Asesor de Operaciones

Mabel Saez LGO G1
" Luis Reinoso
c O
IS
T o . . LGO G2
o = Superintendente Jefe Operaciones Area — 3 vill
o 2| Operaciones Plantas | —— Humeda | orge Villegas
c % Francisco Vicufia Cristian Salazar
= LGO 3
8 o Rodolfo Riquelme
Jefe Operaciones Area
L] Seca LGO §4
Juan Pino Fernando Riquelme

Figura 2.3. Organigrama Operaciones Plantas afio 2021.
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2.3.2. Geologia del yacimiento.

El yacimiento de El Soldado es un depdsito estrato - ligado, donde la mineralizacion
es fuertemente controlada por factores estructurales como fallas e intersecciones
de ellas, generando zonas favorables para la ocurrencia de mineralizacion. La mena
primaria estd compuesta de calcopirita, bornita, calcosina y menores
concentraciones de covelina. Se manifiesta en vetillas y diseminada, aunque
también se reconoce rellenando porosidades primarias y secundarias de rocas
volcanicas. Por otro lado, los minerales de ganga mas comunes son pirita, hematita,
calcita, clorita, albita, microclina, bitumen, cuarzo, silice opalina, titanita, rutilo y
menores cantidades de magnetita, esfalerita y galena. Existe una tendencia a
encontrar mayor cantidad de bornita-calcosina en el sur y mas calcopirita en el norte,

pero la zonacion es muy irregular. [1]

2.3.3. Sulfuros de cobre.

La planta concentradora tiene una capacidad de tratamiento de 8.1 mt por afio,
entregando un promedio de 52 kt de cobre fino en los dltimos afios. El
procesamiento de sulfuros cuenta con un chancador primario que alimenta dos
procesos: molienda SAG y convencional. EI mineral molido es enviado a una etapa
de flotacion rougher para recuperar el maximo de cobre. El concentrado producido
en esta etapa es enviado a una etapa de remolienda para producir una nueva
liberacion de las particulas y luego a una etapa de limpieza para obtener un producto
con una ley de concentrado de 28% a 30%. Los relaves producidos en la etapa de
limpieza son retratados en un circuito de agotamiento, donde el concentrado es
enviado a remolienda para su posterior limpieza. Los relaves rougher y scavenger
constituyen el relave de sulfuros de la planta y son impulsados hasta la planta de
flotacion de arenas para su clasificacion. Las lamas se retornan al sistema de
transporte de relave y las arenas son reprocesadas en el circuito de flotacion de
arenas. En esta planta el mineral pasa por etapas de flotacion rougher, remolienda

y limpieza, en donde el relave de esta etapa se junta con las lamas clasificadas
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formando el relave final del proceso, el cual se envia al tranque El Torito para

disposicion final y recuperacion del agua. Los concentrados, tanto de la planta de

sulfuros y de arenas se juntan para ser espesados Y filtrados, y finalmente son

dos de cobre.
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Figura 2.4. Flowsheet planta de sulfuros.
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2.4. Antecedentes de seguridad como principio fundamental.

Anglo American y sus operaciones funcionan bajo un solo principio, el que se
extiende a todos los &mbitos de las labores realizadas: “Producir con Seguridad”.
Para cumplir con este lema existe una serie de normas conocidas como “Las reglas
de oro”, las que deben estar arraigadas en cada trabajador de la empresa. Esas

reglas se encuentran publicadas en diversos lugares de la Planta.

1. Aspectos bdsicos de seguridad: No realice una tarea a menos que esté entrenado,
tenga los recursos y esté autorizado para hacerla.

2. Operacion de minas subterrdneas y a rajo abierto: No ingrese a dreas restringidas a
menos que tenga permiso. No ingrese a zonas no fortificadas. Maneje los explosivos y
tronaduras de acuerdo con procedimiento.

3. Equipos moviles y vehiculos livianos: Siempre sigue las reglas de transito, usa el
cinturon de seguridad, respeta los limites de velocidad y no hagas llamadas telefénicas
mientras conduces. Los peatones siempre deben mantenerse alejados de los equipos
moviles y vehiculos

4. Espacios confinados: Nunca ingrese a un espacio confinado sin seguir el procedimiento
para espacios confinados de su faena.

5. Trabajo en altura: Siempre use equipo de proteccicn contra caidas al trabajar en
altura.

6. Blogueo de equipos y energia: Asegiirese que todas las fuentes de energia hayan sido
aisladas. Bloquee, sefialice y pruebe.

7. Levante y manejo de carga: Aseglrese que el equipo de levante es capaz de levantar
la carga. Nunca permita que alguien esté bajo la zona de caida.

8. Embalse de agua o liquidos: Siempre utilice chaleco salvavidas y nunca trabaje solo
dentro o cerca de un embalse.

9. Productos quimicos y sustancias peligrosas: Aseglirese que sabe cémo manejar,

almacenar y desechar cualquier producto quimico o sustancia peligrosa.

Figura 2.5. Reglas de Oro, planta de sulfuros.
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La vision de la compafiia queda plasmada en las siguientes palabras:

“‘Nuestra visién es lograr el “Cero Dafno” mediante una gestién efectiva de la
seguridad en todas las operaciones que administramos. Creemos que las personas
son nuestro principal activo y no aceptamos que sufran accidentes o lesiones
mientras trabajan para nosotros. Todos los trabajadores deben volver a casa sanos

y salvos al final de la jornada.” [4]
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CAPITULO 3. CONSTRUCCION DE UN MANUAL DE OPERACIONES.

En este capitulo revisaremos la naturaleza de un manual de operaciones, los

conceptos que concurren en su definicion y las etapas en el proceso del desarrollo.

3.1. Naturaleza.

Los manuales de operaciones son instrumentos que apoyan el funcionamiento de
una organizacion y/o empresa, por medio de la descripcion, objetivos, politicas,
responsabilidades, actividades, operaciones o funciones en general. Constituyen
una de las herramientas con que cuentan las organizaciones para facilitar el

desarrollo de sus funciones administrativas y operativas.

En el contexto de una planta de proceso, el manual de operaciones es un
documento que sirve como guia de referencia, conteniendo la informacion necesaria
sobre el disefio de los procesos, las politicas de seguridad, los procedimientos,
controles y manejo de fallas para realizar las actividades de manera eficaz y

eficiente.

El manual de operaciones satisface las siguientes necesidades:

1) Entregar informacion oficial de referencia.

2) Apoyar el entrenamiento del personal.

3) Estandarizar las referencias a los componentes de la Planta en comunicaciones.
4) Mejorar la productividad y eficiencia operacional.

5) Mantener y permear el conocimiento.
Cualquier organizacion, sea de naturaleza publica o privada, que no cuente con un

manual de operaciones, puede ver comprometida la eficiencia del cumplimiento de

sus metas. Entre los inconvenientes es posible mencionar:
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= Que la forma en la cual se ejecutan las actividades sea producto de la
costumbre, la tradicion o la ocurrencia, existiendo diversidad de maneras para

realizar una misma actividad y obstaculos a la innovacion.

= Que no exista un mecanismo para transmitir el conocimiento de un funcionario
a otro, que preserve la integridad de los procedimientos, dando paso a una deriva

descontrolada.

Es posible solucionar este tipo de problemas mediante la realizacion de manuales
de procedimientos que permitan registrar y transmitir en forma ordenada y
sistematica la informaciébn de una organizacion y servir como medio de

comunicacioén y coordinacion entre los funcionarios de ésta.

3.2. Ventajas.

Las ventajas de contar con un manual de operaciones se pueden resumir en:

= Disminuir la improvisacion y los errores asociados.

= Preservar la integridad del conocimiento del disefio y operacion de la planta.

= Recoger las mejoras e innovaciones que se generan en el tiempo, para
preservarlas y comunicarlas.

= Facilitar la coordinacion de planes y acciones de mejora.

= Proveer una fuente autorizada permanente de informacién sobre los trabajos
a ejecutar.

= Apoyar el cumplimiento de objetivos, politicas, procedimientos, funciones,

etc.
De esta manera se minimiza el uso de informacion obsoleta o la existencia de algun

vacio de informacion que invita a la improvisacion, lo que significa problemas

operacionales y costos relevantes para la empresa.
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3.3. Definicién de términos.

3.3.1. Proceso.

Un proceso es una secuencia de pasos dispuesta con algun tipo de l6gica que se
enfoca en lograr un resultado especifico. Los procesos son mecanismos de
comportamiento disefiados para mejorar la productividad de algo, para establecer
un orden o eliminar algun tipo de problema. Un proceso se centra en “QUE” cosas

se tienen que hacer. [5]

Los procesos son repetitivos y se realizan en forma y secuencia similares mediante
actividades interrelacionadas. Para que una actividad pueda definirse como proceso
debe cumplir los siguientes requisitos:

= Definibles: Posibilidad de ser documentados. Sus requisitos y mediciones

deben estar establecidos.

= Repetibles: Posibilidad de repetirse en los mismos términos y condiciones.

= Predecibles: Posibilidad de alcanzar los resultados esperados cuando el

seguimiento consistente de las actividades del proceso asegura su estabilidad.

3.3.2. Procedimiento (descripcion de las operaciones).

Un procedimiento es una presentacion por escrito, en forma narrativa y secuencial,
de cada una de las operaciones que se realizan con un objetivo dado. Detalla y
especifica lo que debemos realizar en una actividad o proceso y tiene como
propésito fundamental lograr que las operaciones de naturaleza repetitiva se

desarrollen siempre en la misma forma (estandar). [6]
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3.3.3. Diagrama de flujos.

Es la representacion grafica de hechos, situaciones, movimientos relacionados o
fendémenos de diferentes tipos por medio de simbolos que clarifican la interrelacion
entre diferentes factores y las unidades administrativas, asi como la relacién causa

- efecto que prevalece entre ellos. [7]

3.3.4. Politicas.

Las politicas se derivan de los objetivos generales de la institucion y son preceptos
gue sirven de guia para establecer el curso de las acciones operacionales en la
organizacion y para garantizar que los procesos y procedimientos laborales estén,
consecuentemente, alineados con los objetivos de la institucién. En otras palabras,
son fronteras amplias, inclusivas, elasticas y dindmicas, que se ven reforzadas por

las normas reguladoras de acciones y situaciones mas especificas. [7]

3.4. Contenido especifico de un manual de operaciones de una planta de

proceso.

Lo primero que un manual de operaciones debe contener es una descripcion
estandarizada, acotada y validada de los elementos tangibles que constituyen el
sistema productivo. A ellos se agregan los elementos intangibles como las politicas
de seguridad, disefio de procesos, control de procesos, enclavamientos,

procedimientos de operacion y fallas operacionales.

El propdsito de esta seccion es analizar cada uno de estos contenidos y la razén de

incluirlos dentro del manual.

3.4.1. Introduccioén.

La introduccién describe el propoésito, el alcance y el uso del manual. Es la
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exposicion sobre el documento, su contenido, objetos y la importancia que existe en

Su revision y actualizacion.

3.4.2. Politicas de seguridad.

Se describen las politicas y normas de seguridad definidas por la empresa. En este
punto se deben incorporar aquellas politicas y otras consideraciones que
implementan el concepto de produccion segura o produccion con seguridad de
manera de preservar la integridad del personal y equipos de operacion.

3.4.3. Disefo de procesos.

En este punto se describe de forma narrativa el paso a paso de los procedimientos
gue contempla cada circuito de operacion. Se enuncian los objetivos, se presentan
los diagramas de flujos, se entrega informacion sobre los equipos principales y
secundarios, sus caracteristicas técnicas (especificaciones) y sus interconexiones.
Ademas, se consideran los principios de funcionamiento de los equipos principales,
valores de disefio de variables criticas, rangos de tolerancia y encadenamiento

causal de sintomas operacionales.

Esta informacion es necesaria para que cada operador conozca y entienda el
funcionamiento de cada circuito, coordinandose con los deméas operadores para

lograr un 6ptimo operacional global.

3.4.4. Control de procesos.

Se entrega informacién de las variables involucradas en el control de cada circuito
de proceso, se presentan tablas con los parametros y/o variables, sus rangos
optimos y unidades de medida. Los parametros deben referirse a la partida y
durante la operacion. En consonancia con la seccion anterior, aqui es pertinente

considerar fundamentos minimos de la dinamica de circuitos para lograr una
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operacion estable y los lazos de control definidos en la planta.

3.4.5. Enclavamientos.

Se examinan los enclavamientos de cada proceso involucrado en funcién de los

lazos de control que existen entre los equipos principales y complementarios.

Estos enclavamientos deben ser detallados de forma que se mencionen los rangos
inferiores y superiores de las variables que provoquen una detencion de algun

equipo.

3.4.6. Procedimientos de operacion.

En los procedimientos de operacién se incluyen los chequeos previos a cada partida
de operacion, es decir, las inspecciones de los circuitos correspondientes en forma
visual antes de la puesta en marcha y luego de una detencion total. Se describe
como realizar los procedimientos para poner en marcha o la detenciéon de un
circuito. También, se describen las acciones del operador de cada circuito para
asegurar que los equipos alcancen las metas productivas y de eficiencia, con pocas

interrupciones durante las operaciones.

3.4.7. Fallas operacionales.

En este punto se describe el manejo de situaciones potencialmente catastréficas,
entendiendo por tales desviaciones graves de la normalidad operacional que
pueden causar grandes pérdidas y/o interrupciones de la produccion. EI operador
debe ser capaz de detectar y mitigar estas posibles fallas, que pueden ser causadas
tanto por errores humanos como por malfuncionamiento de instrumentos o fallas en

los equipos.

Por ejemplo, atollos, inchancables, fallas de detectores de metales, cortes de
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correas, contaminacion de lubricantes, etc.

3.5. Fases de elaboracion.

No existe un Unico modelo establecido para realizar un manual de operaciones. Con
independencia del tipo de manual que se pretenda elaborar, existen una serie de
fases 0 etapas comunes que es necesario desarrollar, en mayor o menor medida

segun sea el caso:

3.5.1. Estudio preliminar de las operaciones.

El estudio preliminar permite conocer en forma global las funciones y actividades
que se realizan en el area o areas donde se va a actuar y sirve de base para definir
la estrategia para el levantamiento de informacion, actividades por realizar, alcance

del proyecto y recursos necesarios para efectuar el estudio. [6]

3.5.2. Especificacion del requerimiento del mandante.

Una vez realizado el estudio preliminar, conocidos los procesos y viendo otros
manuales de operaciones de otras plantas, se define el contenido del manual a
elaborar y se hace una primera propuesta al mandante, donde se indica lo que
conforma el manual: Introduccion, politicas de seguridad, disefio de procesos,
control de procesos, enclavamientos, procedimientos de operacion y fallas

operacionales.

3.5.3. Planificacion del trabajo.

Teniendo en cuenta que se estara trabajando como encargado de la elaboracion
del manual de operaciones, se establecen las herramientas metodoldgicas que se
utilizaran para obtener la informacion, la definicion el tipo de informacion que se va

a requerir y el cronograma de las actividades a desarrollar para la elaboracién de
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los manuales.

3.5.4. Recopilacion de lainformacion.

Comprende la recopilacion de documentos provenientes del disefio de la planta o
de actualizaciones posteriores, junto al registro de practicas que en conjunto,
proporcionen informacién especifica y verdaderamente Gtil para el manual. La
informacion debe en general recopilarse con el apoyo del personal de toda la
organizacion. No obstante, la recopilacion debe hacerse con el respaldo de las altas
autoridades (manuales generales), y de los responsables de los procesos y las

funciones objeto de estudio (manuales especificos).

3.5.5. Analisis de lainformacion y estructuracion del manual.

Consiste en darle forma a la informacién recopilada bajo lineamientos técnicos y el
criterio del personal encargado de elaborarlos. Interpretar la informacién significa
analizar en todos los datos recopilados, su importancia y aporte al disefio del
manual, debido a que es probable que mucha de la informacién no sera necesario

incluirla dentro del documento.

3.5.6. Recopilacion complementaria de informacion.

Consiste en la recopilacion complementaria que no se obtuvo en una primera
bldsqueda y que es necesaria para la elaboracion final del manual. Esta recopilacion
complementaria es informacidn que se obtuvo a través de entrevistas y experiencias

no documentadas a los distintos profesionales.

3.5.7. Elaboracion del manual.

Es la creacion del documento bajo lineamientos claros y homogéneos, utilizando un

lenguaje sencillo que logre la comprension y la adecuada aplicaciéon de los usuarios
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directos del documento y de todos los niveles jerarquicos de la organizacion.

3.5.8. Validacion del manual.

La validacién del manual implica que ha sido presentado a los responsables de cada
unidad administrativa a la que corresponda el manual para su revision, y que éstos
reconocen que la informacion presentada describe correctamente sus

responsabilidades, atribuciones, funciones y actividades. [8]

3.5.9. Autorizacion del manual.

En esta etapa, el érgano encargado de la aprobacién de los manuales da su
consentimiento para su uso. No importa quién o quiénes lo aprueben lo importante
es que se haga por medio de un mecanismo formal, ya que solamente de esa forma
los manuales seran consultados y respetados por todos los integrantes de la

organizacion.

3.5.10. Difusion y distribucién del manual.

Después de la validacion y autorizacion del manual, es importante que sea
distribuido entre las Unidades Administrativas correspondientes, para que los
funcionarios lo tengan a su disposicion, conozcan el documento, y lo utilicen en la
practica. [8]

3.5.11. Revision y actualizacion del manual.

Los manuales son objeto de revisiones periédicas, por lo tanto, deben ser flexibles

a los cambios que se produzcan en la Institucion, con el fin de que se mantengan

actualizados conforme a la realidad institucional. [8]
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CAPITULO 4. PLANIFICACION DEL TRABAJO.

En este capitulo se presenta la forma en que se planificé el trabajo en la Operacion
de El Soldado, en términos de etapas, actividades y plazos dando cumplimiento a
los tiempos estipulados para la entrega final del documento.

Con la programacion de actividades se identifica qué informaciéon y como se
pretende recopilar, permitiendo distribuir el tiempo que se tiene disponible para
cumplir con las metas, es decir, el tiempo que se tiene que dedicar a cada fase del

proyecto para cumplir con el plazo establecido de ejecucion.

Se define la estructura del contenido del manual de operaciones de la planta El
Soldado, y se especifica el formato, los datos de identificacién, y el medio de
comunicacién ya sea digital o impreso. Esto implica tomar decisiones de inclusion
como de exclusion de contenido del manual, considerando el tiempo asignado y el

alcance del trabajo.

4.1. Plan de trabajo.

Para el plan de trabajo se necesita definir el contenido que tiene cada seccion
justificando su inclusion, de esta manera se consigue una estructura que cumple

con las funciones descritas al inicio de este proyecto.

El manual est4d basado en antecedentes bibliograficos, comparacién con otros
manuales, y recopilacion de datos que se obtuvieron a través de base de datos (PI
ProcessBook), entrevistas a profesionales y operarios, revision de pautas de

programacion de produccion y manuales de los equipos.
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Tabla 4.1. Plan de trabajo en semanas.

Destinado para conocer la planta a nivel global,
Semanas 1,2,3,4 _ . i .
Sus equipos principales y caracteristicas fisicas.

Destinado para la investigacion y revision
Semanas 3,4,5,6,7
documental.

Semanas 6,7,8,9,10 Destinado para redactar el documento.

Destinado para revisar con fuentes validadas, es
Semanas 10,11,12 ) . o
decir, profesionales y/o especialistas.

Destinado para subsanar observaciones del
Semanas 12,13 _
documento por parte de profesionales.

Destinado para recopilacion de  datos
Semanas 13,14,15 complementarios que no se obtuvieron en

primera instancia.

Semanas 16,17 Destinado para ser validado el documento.

La estructura del manual que se desarrolla tiene incluido, en primer término, los
siguientes elementos: datos, secciones y subsecciones. En forma general estos son
los puntos que se deben desarrollar considerando las bases de metodologia de la
investigacion en cuanto a formatos y forma de redaccion, la cual debe ser en tercera

persona.

Debido al alcance y plazo del proyecto, un tema que es pertinente en un manual de
operaciones y que no lleg6 a ser considerado es "lazos de control". Sin embargo,

puede ser agregado en futuras revisiones del manual.
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4.2. Especificacion de contenido del manual.

En esta seccion se definen las principales secciones que debe contener el manual

[9][10]. Se realizo6 la siguiente propuesta general al mandante para iniciar el trabajo,

la que fue aceptada:

Secciones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Introduccion: En esta seccién se buscard incorporar una introduccidon que
permita a cualquier persona entender el cdmo funciona el manual, los objetivos

y el alcance.

Seguridad General: En esta seccion se buscara incorporar todo lo relacionado
a politicas de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente (SHE) de la
compainiia, las herramientas administrativas de seguridad que se utilizan, las

reglas fundamentales a seguir y los riesgos asociados a las operaciones.

Disefio del proceso: En esta seccién se buscara incorporar la descripcion en
forma narrativa del proceso en los circuitos de chancado y molienda, es decir,

desde chancado primario hasta molienda convencional y SAG.

Control de procesos: En esta seccion se buscara incorporar las variables o

pardmetros que controlan los procesos de chancado y molienda.

Enclavamientos: En esta seccién se buscara incorporar los enclavamientos

respectivos de los procesos de chancado y molienda.

Procedimientos de operacion: En esta seccion se buscara incorporar los
chequeos previos a las partidas, las puestas en marcha de cada circuito y las
responsabilidades de cada operador de las distintas unidades de la planta de

chancado y molienda.
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7) Fallas operacionales: En esta seccidn se buscara incorporar una descripcion de
problemas que interrumpen el normal funcionamiento de los circuitos de
chancado y molienda y sus consecuencias. No incluye procedimientos de

rescate 0 mitigacion, los que estan contenidos en otro documento ad hoc.

8) Glosario: En esta seccion se buscara incorporar los términos que se utilizan en

el manual de operaciones.

9) Anexos: En esta seccion se buscard incorporar los equipos complementarios y

sus funciones, ademas, los servicios o sistemas de chancado y molienda.
Lo solicitado por el mandante para la elaboracion del manual no considera una
seccion sobre “Responsables: Area, unidad administrativa o puesto que tiene a su

cargo la preparacion, aplicacion o ambas cosas del procedimiento”. [9]

A continuacion, se describe el contenido en cada secciéon acordado con el

mandante.

4.2.1. Introduccion.

Presentar la introduccion del manual de operaciones que da a conocer el propdsito
y el alcance para instruir a cualquier persona interesada en conocer informacion
sobre las areas de chancado y molienda.

4.2.1.1. Propadsito.

Presentar el propésito del manual para una entrega correcta de informacién a los

operadores de los circuitos de chancado y molienda. El manual forma parte de los

conocimientos minimos que debe adquirir el operador de cada area.
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4.2.1.2. Alcances.

Presentar los limites que abarca el manual de operaciones, es decir, donde
comienza y termina el proceso junto a los equipos principales. ElI manual de
operaciones debe abarcar los procesos de; chancado primario, secciones 1y 2 de

chancado secundario y terciario, molienda convencional y molienda SAG.

4.2.1.3. Uso del manual.

Incorporar el uso del manual debido a que permite al lector encontrar facilmente la
informacion especifica y necesaria, también, de manera que las actualizaciones y
revisiones pueden ser insertadas y/o modificadas sin interrumpir la organizacion del

resto del manual.

4.2.2. Seguridad General.

Presentar la seguridad general donde se consideraran los reglamentos generales,

instrucciones, politicas y/o normas de seguridad, entre otros.

Describir las herramientas y riesgos asociados a los circuitos de chancado y

molienda.

4.2.2.1. Politicas de SHE.

Presentar el sistema de gestidon de seguridad, salud y medio ambiente. Esta politica
permite al operador buscar minimizar el impacto en el medio ambiente, disefiando,

construyendo, operando y controlando responsablemente para minimizar la

polucion o prevenir el impacto medioambiental irreversible.
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4.2.2.2. Herramientas de seguridad en Anglo American.

Presentar las herramientas de seguridad para el control de riesgos, en ellas se
encuentran: los permisos de trabajo seguro (P.T.S.), andlisis de seguridad en el
trabajo (A.S.T.), Andlisis de riesgo del trabajo (A.R.T./D.E.T.) los 5 pasos, reglas de

oro, elementos de proteccién personal (E.P.P.).

= Permiso de trabajo sequro (P.T.S.).

Incluir el P.T.S. debido a que es la herramienta preventiva que permite
identificar los peligros potenciales y evaluar los riesgos en los trabajos NO
RUTINARIOS. Estos trabajos no rutinarios son diferentes actividades diarias

en la cual cambia el entorno, las personas, los equipos y maquinas.

= Analisis de sequridad en el trabajo (A.S.T.).

Incluir el A.S.T. debido a que es la herramienta que identifica los peligros
(energias) a los que estan expuestos los operadores en la ejecuciéon de sus
tareas rutinarias y permite establecer las medidas de control que se deben

implementar en cada uno de los pasos de la actividad.

= Andlisis de riesgos del trabajo (A.R.T.).

Incluir el A.R.T. debido a que permite al operador evaluar los peligros en las
tareas y planificar el trabajo antes de emprender una actividad
potencialmente peligrosa. Emplea la observacion y la experiencia en el
trabajo como base para identificar los riesgos y controles que se utilizan en

la ejecucion de la tarea.
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= Documento de ejecucién de trabajo (D.E.T.).

Incluir el D.E.T. como una herramienta que permite al supervisor informar de

los peligros del trabajo a realizar a un equipo (operadores).

= 5 pasos en la planificacion del trabajo.

Incluir los 5 pasos debido a que es una herramienta de evaluacion de riesgos,
que usa el trabajador con el propésito de detenerse, evaluar su entorno,
identificar aquello que le puede causar dafio y tomar medidas de control para
gestionar los riesgos, de modo de asegurarse que podra ejecutar el trabajo

de forma segura.

4.2.2.3. Reglas de oro en seguridad.

Presentar las reglas de oro que tiene Anglo American y que estan disefiadas para
proteger, no sufrir dafios y garantizar que se trabaje de manera segura cuando se

realizan algunas actividades.

4.2.2.4. Riesgos asociados a la salud en chancado y molienda.

Presentar los riesgos asociados a la salud para lograr CERO dafios, esto permite
un equipo de personas saludables y productivas a través de la gestion efectiva de

los riesgos de salud ocupacional en las operaciones de El Soldado.

Incorporar los riesgos asociados a la salud en los cuales el trabajador puede estar
expuesto junto a los controles y medidas preventivas. Los riesgos asociados a los
circuitos de chancado y molienda, es decir, la exposicion al polvo (silicosis) y

exposicion al ruido (hipoacusia).
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4.2.3. Disefio del proceso.

Presentar la descripcion del proceso y los diagramas de flujo respectivamente de
cada circuito, es decir, procesos de chancado (1°,2° y 3°) y moliendas (convencional
y SAG) con el fin de explicar de manera grafica y secuencial cada paso que sigue
el proceso de reduccion de mineral. La descripcion del proceso consigna las

operaciones que se realizan, con el propdsito de alcanzar los resultados esperados.
Realizar una descripcion detallada de la planta de chancado y molienda con el fin
de explicar de manera técnica el funcionamiento de los equipos principales,
flowsheet, las capacidades, caracteristicas de productos y control de procesos.
4.2.3.1. Descripcion del proceso.

Presentar la descripcion del proceso por escrito, en forma narrativa y secuencial, de
cada una de las operaciones que se realizan en un procedimiento, explicar en qué

consiste, cdmo, dénde y con qué se llevan a cabo.

Detallar los circuitos de chancado primario, secundario y terciarios, ademas de los

circuitos de molienda convencional y SAG.

= Circuito chancado primario.

Explicar en qué consiste el circuito de chancado primario, como esta
disefiado, los objetivos, granulometria de materia prima (entrada y salida),
capacidades, uso y especificaciones del equipo principal (chancador giratorio
Allis-Chalmers Faco, modelo Superior Gyratory con un tamafo de 42 por 65
pulgadas), ademas de los principios de funcionamiento del chancador
primario junto a los conocimientos fundamentales para el operador con el fin

de entregar entendimiento de las principales variables.
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Circuito chancado secundario vy terciario.

Explicar en qué consiste el circuito de chancado secundario y terciario, como
esta disefiado, los objetivos, granulometria de materia prima (entrada y
salida), capacidades, uso y especificaciones de los equipos principales
(chancadores secundarios de las secciones 1y 2 son chancadores giratorios
Symons Cono Standard con un tamafio de 5 %2 pulgadas y los chancadores
terciarios de las secciones 1 y 2 son chancadores giratorios hydrocono
Sandvik modelo H7800), ademéas de los principios de funcionamiento del
chancadores secundarios y terciarios junto a los conocimientos
fundamentales para el operador con el fin de entregar entendimiento de las

principales variables.

Circuito molienda convencional.

El circuito de molienda convencion consta de 4 moliendas en total, detallar
las 4 moliendas y sus disefiados, indicar las granulometrias de entrada y
salida de cada molienda, capacidades, uso y especificaciones de los equipos
principales (molino de bolas primario de 8 x 12, molinos de bolas
secundarios de 974 x 12’ e hidrociclones), también existe un punto donde se
explica el funcionamiento de la molienda convencional junto a las teorias que
estan detras de las variables mas importante del circuito, finalizando con los

conocimientos fundamentales que debe saber el operador.

Circuito molienda SAG.

El circuito de molienda SAG consta de un equipo principal semi-autégeno
marca harding (MPSI) y tiene un tamafo de 34 por 17 pies, posee dos
motores con potencia de 7.500 HP (5.593 kW) cada uno, detallar el circuito
desde la entrada hasta la salida de la materia prima, se indica la

granulometria, capacidad, uso y especificaciones de los equipos principales
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(molino SAG e hidrociclones), también existe un punto donde se explica el
funcionamiento de la molienda SAG junto a las teorias que estan detras de
las variables mas importante del circuito, finalizando con los conocimientos

fundamentales que debe saber el operador.

4.2.4. Control de procesos.

Presentar el control de procesos para que la planta opere de acuerdo con el disefio
y que ciertas variables del proceso deben ser controladas cuidadosamente por el
operador. Estas variables incluyen parametros de proceso tales como presion,
razon de flujo, niveles y densidad, por nombrar algunos. Donde sea aplicable, esta
seccién contendra tabla(s) con los rangos asignados a cada una de las variables
del proceso para cada circuito.

4.2.4.1. Variables de procesos.

Presentar las variables a medir y controlar, es decir, saber que variables son las
mas importantes para poder mantener el control de los equipos principales y
complementarios de cada circuito con el propdsito de trabajar en los rangos 6ptimos,
estos rangos son controlados cuando los equipos se encuentran en la puesta en

marcha y luego operando con normalidad

Realizar tablas para cada circuito donde se menciona las variables a controlar, sus

rangos 6ptimos y unidad de medida.

4.25. Enclavamientos.

La seccion de enclavamientos permite saber que equipos dependen de otros para
su normal funcionamiento, si se desea operar la planta eficazmente y con seguridad,
ciertos equipos no pueden ponerse en Servicio a menos que otros mecanismos ya

estén operando. En igual forma, hay maquinarias que cuando se detienen,
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autométicamente dejan fuera de servicio a otro equipo. Cualquier sistema donde el
funcionamiento de un equipo 0 mecanismo provoca o evita el funcionamiento de
otro es, generalmente conocido como un enclavamiento. Normalmente se enclavan

motores, pero también pueden enclavarse otros equipos.

Describir los enclavamientos mas relevantes de cada circuito de chancado y
molienda con la finalidad de que el operador sea capaz de detectar anomalias
dentro de las operaciones y evitar que ocurran detenciones no programadas que

afecten econ6micamente a la empresa.

= Enclavamiento de chancado primario.

Detallar los elementos y variables que afectan directamente a los equipos
gue se encuentran enlazados a través de un sistema de lazo de control,
determinando los flujos minimos o maximos permitidos antes que se detenga
algun equipo principal o complementario. Existe mediciones de flujos, sefial
de setting, niveles de porcentaje, temperaturas, etc.

= Enclavamientos de chancado secundario y terciario.

Detallar los elementos y variables que afectan directamente a los equipos
gue se encuentran enlazados a través de un sistema de lazo de control,
determinando los flujos minimos o maximos permitidos antes que se detenga
algun equipo principal o complementario. Existe mediciones de flujos, sefial
de setting, niveles de porcentaje, temperaturas, etc.

= Enclavamientos de molienda convencional.

Detallar los elementos y variables que afectan directamente a los equipos
gue se encuentran enlazados a través de un sistema de lazo de control,

determinando los flujos minimos o maximos permitidos antes que se detenga
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algun equipo principal o complementario. Existe mediciones de flujos, sefial

de setting, niveles de porcentaje, temperaturas, etc.

= Enclavamientos de molienda SAG.

Detallar los elementos y variables que afectan directamente a los equipos
gue se encuentran enlazados a través de un sistema de lazo de control,
determinando los flujos minimos o maximos permitidos antes que se detenga
algun equipo principal o complementario. Existe mediciones de flujos, sefial

de setting, niveles de porcentaje, temperaturas, etc.

4.2.6. Procedimientos de operacion.

Presentar los procedimientos de operacién donde los operadores estan obligados a
cumplir con los estandares y normas de seguridad que necesitan conocer en forma
documentada y validada. El operador debe cumplir con los estandares y normas de
seguridad, donde se debe reportar condiciones o acciones inseguras, tomando
accion para corregir oportunamente e informar estos hechos a la supervision segun
procedimientos, con la finalidad de evitar accidentes, que pudieran afectar su

integridad o la de sus compafieros de trabajo.

Por otra parte, el operador tendra actividades rutinarias diarias y semanales que
tendra que cumplir con el propdsito de mantener éptima la operaciéon del proceso.
El procedimiento de operacion incluira realizar chequeos previos a cada partida de
los equipos y posterior servicio. Se describe de forma escrita y ordenada la
secuencia de cada una de las actividades que debe realizar el operador de los

circuitos de chancado y molienda.

Detallar los chequeos previos, puesta en marcha y actividades rutinarias que deben
realizar a los equipos de chancador primario, secundario y terciario, como también,

molienda convencional y SAG.
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Los procedimientos de operacion se pueden clasificar a su vez en chequeos previos,

puesta en marcha/detencion de los circuitos y responsabilidad del operador.

4.2.6.1. Chequeos previos.

Incluir los chequeos previos para que los operadores comprendan el como deben

ejecutar el proceso a la hora de partida en relacién con los equipos y sus servicios.

4.2.6.2. Puesta en marcha/detencion de los circuitos.

Incluir las puestas en marchas/detenciones de los circuitos de chancado y molienda
para que el operador pueda realizar los procedimientos operacionales de manera

seguray sin cometer errores.

4.2.6.3. Responsabilidad del operador.

Otras responsabilidades del operador son incluir las inspecciones normales de cada
area y tareas de monitoreo que deben ser realizadas por el operador diariamente.
De esta manera, cuando los operadores realizan inspecciones de rutina, es muy
importante que cumplan todos los pasos de inspeccion detallada y asi certifican que

todos los problemas observados hayan quedado anotados.

Se realiza un punteo de las tareas periddicas que debe ejecutar el operador en cada
circuito (rutinas) y se agrega una tabla de intervalos de inspecciones y
mantenimiento con la finalidad de que el operador se encuentre alerta de los

cambios o chequeos que se deben efectuar al pasar un periodo determinado.

4.2.7. Fallas operacionales.

En esta seccidn se presenta las fallas operaciones, cuando existe el riesgo derivado
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de la inadecuacion o errores en los procesos, del personal, de los sistemas o bien
a causa de acontecimientos externos. El operador deberia ser capaz de mitigar

estas posibles fallas controlando de manera correcta los circuitos de operacion.

Describir las posibles fallas operacionales en los circuitos de chancado y molienda
con la finalidad de que el operador pueda entender lo que significa la importancia
de detener el proceso o algun equipo en funcién del costo que puede provocar esto.

Se mencionan las fallas méas relevantes de la operacion planta.

Realizar una breve descripciéon de los atollos generados por mineral fino, el
problema de los elementos inchacables, falla de los electroimanes y su
consecuencia, falla en los detectores de metales, falla en la partida de los motores
en molienda convencional, la filtracion de pernos en los molinos convencionales y

el paso de bola a los molinos SAG.

4.2.8. Glosario.

Incluir un glosario que permite conocer las palabras claves del manual, es de
caracter técnico relacionado con los procesos de chancado y molienda, servira para
el apoyo de consultas y uso. Realizar una tabla donde en una columna se encuentra

la palabra y a su costado la definicion.

4.2.9. Anexos.

Presentar en esta seccion los equipos auxiliares y/o complementarios que
contemplan los circuitos de chancado y molienda, se describen sus componentes y
la funcionalidad, se pueden encontrar los siguientes equipos: picador de rocas,

correas transportadoras, bombas, pesoémetro, electroiman y harnero.

También, se encuentra la seccidn de sistemas y servicios de las areas de chancado

y molienda de mineral, estos servicios y sistemas son los siguientes: sistema de
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energia eléctrica de alto voltaje, sistema de suministro y distribucion de agua,
sistema de aire, sistema de proteccidn de incendios, sistema de circuito de television

y sistema de monitoreo.

4.3. Especificacion de formato.

Es esta seccion se presentan las especificaciones de formato con los cuales el

manual de operaciones cumple con las minimas exigencias para su identificacion.

No existe un formato preestablecido de cédmo realizar el manual de operaciones
(letra, tamafio de letra, tamafio de hoja, etc.), por lo tanto, se determina segun otros
formatos de documentos oficiales de Anglo American.

La empresa Anglo American fue flexible al respecto del formato de elaborado, es
decir, se respondio a una especificacion en la cual el supervisor estuvo de acuerdo
respetando siempre los colores corporativos de la empresa. Por lo tanto, se logro
estructurar el formato final del documento con su respectiva numeracion de paginas,
separacioén por titulo, letra Arial 12, interlineado 1,15, sangrias, justificado, tablas y
figuras, entre otros. La forma de entrega final del documento es digital, en formato

pdf y formato Word para futuras modificaciones.

El acceso al manual lo tiene cualquier personal de la operacion planta, dado que es

un documento que no contiene informacion confidencial.
Los primeros datos relevantes del manual de operaciones son los siguientes:
= Logotipo de la empresa. Es una expresion gréfica de la identidad corporativa
de una organizacion compuesta por un simbolo, un emblema y una tipografia
especifica.

= Nombre de la empresa. Nombre de la organizacion y del documento.
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Fecha de elaboracién. Dia, mes y afio en que se terminé de elaborar el

procedimiento.

Numeracién de paginas. Las paginas seran enumeradas en la parte inferior

lado derecho y el numero sera progresivo.

Numero de revision (en su caso). En caso de que el manual requiera

modificaciones.

Sustitucion de péaginas (actualizacion de informacion). Fecha y pagina que

reemplaza la hoja.
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CAPITULO 5. DESARROLLO DEL MANUAL.

5.1. Vision general.

En este capitulo se presenta la forma en que se desarroll6 el manual de operaciones

en términos de cdmo se realizd y se resolvieron los problemas de gestion.

El primer mes en la operacion El Soldado se tom6 como adaptacion para conocer
las instalaciones, los procesos en terreno, identificando los equipos principales y
sus caracteristicas fisicas, los productos obtenidos de cada circuito, flujos, conocer

a los profesionales y otros datos.

Después de la adaptacion del primer mes y con la identificacién de cada circuito, se
inici6 una investigacion documental preliminar, recopilando manuales de cada
equipo, programaciones semanales, presentaciones de capacitacion, entre otros
antecedentes. La finalidad de la investigacion era entender el funcionamiento del

sistema en forma global y detallada.

Se recopilé aproximadamente 75 a 80 documentos, de los cuales se descarté un
20% aproximadamente por no presentar informacion relevante para el manual de
operaciones. El tiempo que demoré leer 1.500 paginas aproximadamente es entre

5 a 6 semanas para todos los documentos recopilados.
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Documentos Recopilados

80
70
60
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40
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78
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Descartados
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Total

Documentos B Total B Aceptados B Descartados

Figura 5.1. Documentos recopilados, aceptados y descartados.

El desarrollo del manual se realiz6 apoyandose en las fuentes identificadas que
contenian los datos utiles. También, se realizé la recopilacion de informacion con
distintos especialistas de cada area, los que complementan la informacién

necesaria para satisfacer las necesidades del manual.

Al momento de la recepcion de la investigacion se revisé, consultd, y entrevistd con
interlocutores validos para cada caso, obteniendo informacion fiable, relevante, y

precisa, entre otras.

Ademas, en el transcurso de la construccion del manual de operaciones se
realizaron variadas entrevistas telematicas y/o presenciales a profesionales y
operadores para la correccion de informacion, el nUmero de entrevistas realizadas

fue 20 aproximadamente.

La informacion que no se encontraba vigente o documentada por ningun lado, hubo

que reconstruirla a base de entrevistas y programaciones semanales. Un ejemplo
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de ello son las responsabilidades del operador para estandarizar las actividades de

rutina.

Por otra parte, se realiza un andlisis critico con la finalidad de determinar si la
informacion es pertinente y se encuentra vigente para no confundir a los operadores

evitando interrupciones en el proceso.

Se presenta la obtencion de informacion complementaria que se necesita para

lograr terminar el manual de operaciones.

Por altimo, el reporte final presenta la forma de algunas redacciones de secciones
del manual de operaciones, el indice del trabajo, el nimero de paginas total como
resultado hasta llegar al producto (que es un extracto en el capitulo de anexo).

A continuacion, examinaremos en mayor detalle las etapas resefiadas en esta

seccion.

5.2. ldentificacién de fuentes.

En esta seccion se presenta la identificacion de fuentes, es decir, se identificaron
los documentos relacionados a los procesos de la planta, de manera de obtener

informacion vigente y pertinente.

En relacion con los documentos, se recurre a las personas especializadas en
chancado y molienda para la entrega de manuales de equipos principales y

complementarios que permiten conocer los funcionamientos y capacidades.

También, se obtuvo documentos de capacitaciones que los especialistas de cada

area realizan para un mayor entendimiento de cada circuito.

Se observé los procesos tal como ocurren en su entorno natural, es decir, la
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identificacion de fuente en terreno de forma directa entre los operadores y las

actividades rutinarias de cada circuito.

Teniendo en cuenta la informacion buscada, se hizo inicialmente una investigacion
exploratoria, indagando sobre el problema de no contar con un manual de

operaciones.

Una vez identificadas las fuentes de donde se obtendria la informacién que se
requiere, el siguiente paso es la recopilacion para el contenido especifico del

manual.

5.3. Recopilacion de informacién.

La recopilacién de informacion para cada capitulo o seccion del manual para el

reporte final se detallan a continuacion.

Para la informacion de seguridad general se recurre al asesor de mina que tiene
como profesién la de ingeniero en prevencion de riesgos. El proporciona los
documentos necesarios que estan relacionados a una produccion segura, es decir,

politicas de seguridad, politica SHE, herramientas de seguridad, entre otros.

Para el disefio de procesos se recurre a los especialistas de cada area, es decir,
profesionales y operadores de los circuitos de chancado y molienda. Se realizan
entrevistas de manera virtual y/o en terreno a los profesionales especialistas de las
areas secas y humedas. También, se recurre a manuales de los equipos principales
proveniente de los proveedores, obteniendo las caracteristicas técnicas de cada

equipo.

Para el control de procesos se recurre a las variables de disefio en algunos casos y
a documentos relacionados con el disefio de la planta que no se encontraban

vigentes, ademas se conversé con todos los operadores de terreno permitiendo
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obtener valores de variables de operacidn 6ptimos. Cabe mencionar que los lazos
de control no fueron incorporados al manual debido a que estaba culminando el

periodo de mi pasantia en la empresa.

Los enclavamientos se identificaron en entrevistas con el jefe de instrumentacion de
la planta, que permitié obtener los enclaves de los chancadores. Para los enclaves
de molienda convencional y SAG, son los operadores quienes entregan el detalle

de cada caso.

Para el procedimiento de operacion se realizan punteos de las actividades o rutinas
que el operador debe realizar en cada turno. Esta informacién se consigue al
momento de entrevistar de forma presencial a los operadores de cada circuito de la
Planta o con la observacion directa en terreno de cémo se hace el trabajo.

La recopilacion de toda la informacion fue entregada principalmente de forma virtual.
También se recibié documentos fisicos, y se realizaron entrevistas (en terreno y

virtuales).

5.4. Andlisis critico.

Una vez obtenida toda la informacion para la construccién del manual se realiza el
analisis critico para todas las secciones y se determina tanto la pertinencia de

colocar la informacion como su vigencia.

Ejemplo: Se entrega un documento relacionado al proyecto de expansién para la
instalacion del molino SAG en 1987. Es un documento que detalla la descripcion del
molino y especificaciones generales con planos antiguos, se puede decir que es

pertinente la informacion, pero no relevante porque no esta actualizado (obsoleto).

El ejemplo anterior muestra una manera de tomar decisiones al momento de definir

gué colocar en el documento final. Se debe ser riguroso en no adicionar informacién
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que se encuentre desactualizada, para no confundir a las personas y asi evitar que
recurran a la improvisacion o que se generen interrupciones en los procesos. La
mayoria de la informacion que se obtuvo tiene caracteristicas de fiable, exacta,
relevante, actualizada y consistente. Estas caracteristicas en la informaciéon se
validaron a través de los profesionales y operadores que son fuentes autorizadas
para declarar el contenido fiable, exacto, relevante, actualizado y consistente. Por
otro lado, cuando la informacion ya no estaba vigente, hubo que recurrir a un
proceso de revision definiendo los contenidos a descartar, recopilando datos
actualizados, y realizando nuevos procesos de entrevistas hasta verificar que la
informacion reunida con estas correcciones fuera un reflejo correcto del proceso u

operacion.

Con la informacién que se obtuvo, se necesita llegar a un documento que tenga un
tamafo adecuado, escrito en tercera persona, los parrafos no mas de 20 lineas, con
un interlineado adecuado para no extender mucho el documento, entre otros. Asi
no se genera un documento tan grande que demore al momento de querer

visualizarlo en alguna plataforma virtual.

Para el acceso y mantenimiento del documento final los capitulos o secciones se
separan para hacer mas facil las modificaciones o actualizaciones posteriores, ya

que permite poner o sacar informacion sin alterar la estructura del manual.

Con el andlisis y requerimiento que definio la operacion El Soldado para las areas
de chancado y molienda se cumple con lo solicitado, alcanzando todos los
indicadores de calidad. Asi, el manual agrega valor para la empresa.

Algunos indicadores de metas pueden ser observados o medidos, sirviendo como

verificador de logro de objetivos perseguidos en este proyecto. Algunos de ellos son:

v' Se encontré la informacion necesaria para la elaboracion del manual.

v" Se obtuvo un documento manejable (no es un documento muy extenso).
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v' Es un documento facil de mantener para futuras actualizaciones.

\

El acceso al documento es adecuado para todo el personal de la operacion.
v'  El estilo del documento esta dentro de lo que se definid, es decir, tiene tablas,

figuras, graficos, la informacion se presenta de forma sencilla y concreta.

5.5. Obtencién complementaria de informacion.

En esta seccidn se puntualiza sobre la informacion complementaria que se necesita

para dar cumplimiento con un correcto manual de operaciones.

Después del analisis critico de la informacion se observa la falta de datos o
procedimientos relevantes en algunos casos para un éptimo funcionamiento de las
operaciones, de esta manera se vuelve a entrevistar a las personas necesarias

permitiendo cubrir los vacios que podrian confundir a los operadores.

Por lo tanto, esta seccién muestra la necesidad de salir a buscar nueva informacion

que en el primer borrador del manual faltaba o era escasa.

5.6. Reporte final.

En la seccion final de la memoria (anexo) se presenta un extracto del documento
gue reune toda la informacion vy los filtros que cumplen con las consideraciones de

estilo, acceso, mantenimiento y espacio.

Los diversos capitulos y secciones que contiene el manual de operaciones fueron
presentados en primer lugar al supervisor del proyecto y en segundo lugar a
referentes secundarios como especialistas para la verificar la calidad del contenido.

A continuacion, se ilustran algunos ejemplos de redaccion de secciones:

Politicas de sequridad, salud ocupacional y medio ambiente (SHE).
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“La vision de Anglo American Chile es alcanzar el objetivo de Cero Dafio en
relacion con su fuerza laboral, por medio de una efectiva gestién de los riesgos de
salud y seguridad ocupacional dentro de las operaciones y en sus inmediaciones.
La conviccion es que el normal desempefio de labores no debe causar lesiones o
enfermedades a las personas que trabajan en la empresa.”

“Anglo American busca minimizar su impacto en el medio ambiente, disefiando,
construyendo, operando, rehabilitando y cerrando todas sus operaciones de manera
ambientalmente controlada y responsable, para minimizar la polucién (cuando sea
posible) o prevenir el impacto medioambiental irreversible.”

Descripcién del proceso (circuito chancado primario).

“El circuito de chancado primario consiste en un chancador, un alimentador de
descarga de chancador, un distribuidor tipo pantalén, dos alimentadores (501 y 502)
y 2 correas transportadoras (CT-1001 y CT-1002) que permiten mantener los stocks
piles.”

“El mineral que sale de la mina es transportado al chancador por camiones 830 de
capacidad 240 toneladas, que acceden al sector del chancador via el denominado
camino Mina-Planta, este mineral debe tener un tamafio méaximo nominal de 1 metro
(3,3 pies) de diametro para que no sea necesario el uso del pica rocas. El chancador
primario reduce el mineral entre 4 4/3 - 8 pulgadas como producto. La instalaciéon
del chancador primario esta disefiada para una capacidad entre 22.000 - 35.000
toneladas por dia dependiendo de la disponibilidad y uso del equipo.”

Control de procesos (variables de procesos).

“Para que la planta en el area de chancado y molienda opere de acuerdo con el
disefio, ciertas variables del proceso deben ser controladas cuidadosamente por el
operador. Estas variables incluyen parametros de proceso tales como presion,
razon de flujo, niveles y densidad, por nombrar algunos. Las siguientes secciones
contienen las tablas junto a los parametros y variables importantes asignadas a
cada proceso. Los procesos pueden ser controlados de forma manual y/o
automaticamente a través del sistema control experto.”

Procedimientos de operacidon (chequeos previos a la partida).
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“Los operadores deben ejecutar ciertos chequeos previos a la partida relacionados
con los equipos y sus servicios.”

“Es de responsabilidad del operador inspeccionar las areas correspondientes de
chancado y molienda en forma visual antes de la puesta en marcha luego de una
detencién completa. La inspeccién determina si los circuitos de chancado y
molienda pueden ponerse en marcha y operarse en forma segura, o si algunas
actividades (como reparaciones de mantenimiento u otras tareas de operacion)
deben realizarse antes de la partida. “

Finalmente, el manual de operaciones de chancado y molienda para la operacién
El Soldado consta de 107 paginas en total y contiene toda esta informacion:
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CAPITULO 6. EVALUACION CRITICA DEL MANUAL DESARROLLADO

En este capitulo se presenta la forma en que se evalla de forma critica el desarrollo

y término del manual de operaciones.

Una manera de saber si un manual de operaciones se construyo o elabor6 con la
correcta informacion es a través de las evaluaciones, entre las que destacan las
siguientes: validez, pertinencia, claridad de contenidos, tamafio de documentos y
temas pendientes de edicion.

6.1. Validez de contenido.
Distintos especialistas de la operacion El Soldado realizan la evaluacion de validez
del contenido, es decir, los profesionales de cada area dan validez de los datos

incorporados en el manual.

La informacion se valid6 con el siguiente procedimiento:

Recopilar Redactar Presentar
informacion contenido contenido
A\ 4
Se reenvia el Respuestas son | Se entregan
documento incorporadas respuestas

\ 4

Aprobacion del

contenido
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En primera instancia se recopila la informacion a investigar, luego se redacta el
contenido que se presenta a los especialistas definido con el supervisor (se
entregan capitulos o secciones relacionados a su especialidad), posteriormente los
expertos entregan observaciones y/o respuestas las que prontamente son
incorporadas al documento (estas pueden ser cambios, agregados o eliminacién del
contenido), luego el texto se reenvia a los especialistas (se vuelve a presentar el
contenido subsanado) y finalmente se itera hasta que haya satisfaccion (en medida

en que el especialista aprueba el contenido se incorpora al manual).

En algunos casos se realizé exactamente este procedimiento y en otros se presento
el contenido de alguna seccion y no existidé observaciones, se encontré correcto y

por lo tanto no hubo necesidad de iterar, es decir, se realizé un proceso simple.

6.2. Pertinencia.

En la evaluacion de pertinencia se destaca la informacion relevante a la hora de
transmitir los conocimientos para la toma de decisiones en la operacion y control de
los procesos. Si la informacién no es pertinente y se incluye en el manual de
operaciones, tendera a confundir a los operadores sobre los procedimientos. El
manual de operaciones contiene informacion y datos vigentes, actualizados para el

buen rendimiento de la planta.

6.3. Claridad de los contenidos

La claridad de lo que informa el manual de operaciones tiene un tono técnico y de
facil entendimiento para que el operador tenga claridad sobre las decisiones y/o
procedimientos a realizar en momentos que se presente un acontecimiento que

provogue una inestabilidad a la planta.

También, es facil de manejar y entender debido a que se puede encontrar de

manera rapida el o los procedimientos de operaciones. Es féacil llegar al o los
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capitulos en caso de contingencias u otras operaciones. Hubo la preocupacion de
que el manual sea claro para poder llegar de manera facil a lo que el operador

necesita.

6.4. Tamafo de documento.

El tamafio del manual de operaciones no es muy extenso debido a que contiene lo
que en un principio solicitd Anglo American, y es un tamafio adecuado para un
documento de esta envergadura. Se puede llevar de manera fisica a cualquier lugar
de la planta, se puede subir y también se puede descargar el documento de manera

rapida a través de las plataformas virtuales de la compaiiia.

Al comparar este documento final con distintos documentos de otras operaciones
de plantas concentradoras se puede concluir que se encuentra en margenes
adecuados en términos de paginas (107 paginas). Otros documentos de otras
plantas mayores consultados tenian 350 y 560 paginas en total, lo que da un indicio
de que nuestro documento no contiene tanta informacién que abrume o cause

desinterés de los operadores al consultarlo.
6.5. Temas pendientes para una siguiente edicién.
Los temas pendientes para la siguiente edicion son la vigencia y actualizaciéon de la

informacion en primera instancia, tener en consideracion los lazos de control en

cada circuito e incorporar las responsabilidades de cargos ejecutivos.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Durante el periodo de ejecucion de este proyecto, se cumplié con cada uno de los
objetivos especificos. Fueron recopilados una serie de antecedentes relacionados
con el proceso de chancado y molienda; sin embargo, tras un analisis en
profundidad de la informacién y la constante retroalimentacion de los profesionales
y operarios, se logro elaborar un manual operativo el cual contiene los procesos,
subprocesos, politicas de seguridad y documentos de apoyo ilustrados en los
diagramas de flujos que evidencia la importancia de los procesos de chancado y

molienda como operacién prioritaria para la obtencién del producto final.

Mediante la implementacion de este manual como guia para el desarrollo del
proceso de chancado y molienda, se logrard una reduccion en costos y tiempo,
puesto que este documento proporciona la informacién necesaria para realizar el
trabajo de forma Optima y estandarizada. Cabe sefalar que este documento es el
primer manual que se elabora para la operatividad del chancado y molienda, por lo

tanto, no es taxativo ni excluyente.

De este modo, se recomienda a la empresa Anglo American operaciéon El Soldado
utilizar este manual como insumo para las capacitaciones que se deben realizar
tanto para las nuevas contrataciones como también para aquellos colaboradores

gue son parte de la operacion.

Dado el constante dinamismo que tiene el rubro de la mineria en busca de la mejora
continua en sus procesos Yy politicas internas, es necesario realizar actualizaciones
a este manual, velando por la eficiencia y eficacia de la ejecucién en los procesos

de chancado y molienda.

Se puede decir que la planificacion de un manual de operaciones es muy relevante
para llevar a cabo el documento final, debido a que permitié saber el tiempo que

demoraria en realizar las actividades, este documento final se puede realizar entre
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6 a 8 meses.

Sobre las especificaciones del contenido del manual hay que ser riguroso, para
tener claro los alcances y limites que se abarcan, ademas de las fuentes de
informacion y validez temprana de los especialistas para cumplir con los tiempos

del proyecto.

Los conocimientos requeridos para la construccién de un manual de operaciones
nuevo son los de un ingeniero, dado que se requiere de una vision técnica y

especializada en los procesos de chancado y molienda.

Finalmente, como es una actividad que requiere de mucha cooperacion entre los
especialistas, operadores y personas involucradas con las operaciones de la planta,
son las habilidades blandas las que permitieron desarrollar con normalidad el
proyecto de memoria, donde se requieren rasgos de gentileza, facilidad de llegada,

disposicion, entre otros que son cualidades que permiten que la gente coopere.
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CAPITULO 9. ANEXO.

A continuacién, se presenta un extracto del manual elaborado para la

superintendencia de sulfuros El Soldado.
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EL SOLDADO B Ansion
1. INTRODUCCION
1.1. Propésito

Este es un manual (nico y necesario para la entrega correcta de informacion a los
operadores de los circuitos de chancado y molienda. Este manual forma parte de
los conocimientos minimos que debe adquinr el operador de cada area.

Los objetivos principales que se pretenden lograr son proporcionar a los
supervisores y operadores la informacion necesaria para:

+ Realizar tareas de manera segura.
+ Operar las etapas de forma eficaz, siguiendo los procedimientos requeridos.
+ Operar las etapas siguiendo las regularizaciones ambientales.

+ Entender los principios operativos y los elementos principales de los equipos del
proceso chancado y molienda.

1.2. Alcances

El Manual de operaciones de Chancado y Molienda abarca los procesos de;
chancado primario, secciones 1 y 2 de chancado secundario y terciario, molienda
convencional y molienda SAG. El circuito empieza con la entrega del mineral desde
la mina al chancador primario y termina con la entrega de la pulpa de mineral hacia
los distribuidores de alimentacion de flotacidon primara de cobre.

Este manual divide las etapas de chancado y molienda de minerales y su equipo
principal asociado (Ver Tabla 1.1 y Tabla 1.2}

Tabla 1.1. Sistema y equipos principales de los circuitos de chancado.

Sistema Equipo Principal |
Chancado Primario Chancador Giratorio Allis-Chalmers Faco 42" x 65"
Chancado Secundario Chancadores Symons Standard 5 %%
Chancado Terciario Chancadores Sandvik H7800/CHST0
Dia Mes Afio Operaciones en Chancado y Molienda
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Tabla 1.2. Sistema y equipos principales de los circuitos de molienda.

Sistema Equipo Principal

Maolienda Convencional Molinos Allis-Chalmers 8 x 12" (Molienda Prirmaria)
Molinos Allis-Chalmers 9 ¥4 x 12' (Molienda Secundaria)
Moline 2.000 Harding (MP3I) 12°-6" x 27" (Molienda Terciaria)

Molienda SAG Molino SAG Harding (MPSI) 34" x 17

1.3. Uso del Manual

Aun cuando existe una cantidad valiosa de informacion contenida en este manual,
ha sido organizada de tal forma que el lector puede facilmente encontrar la
informacion especifica necesaria, de manera que las actualizaciones y revisiones
pueden ser insertadas y/o modificadas sin interrumpir la organizacion del resto del
manual.

La fecha de activacion del manual se muestra abajo en la primera linea a la izquierda
de cada pagina. Inmediatamente bajo la fecha esta el nimero de revision.

A través de todo el manual, se usan adverfencias, notas y seguridad para entregarle
informacion notablemente importante al lector.

En este manual, existe informacidén referente a control de riesgo y proteccion de
seguridad para actividades:

00000

USAR AMTEQSDS USAR FROTECTOR USAR PROTECTOR USAR CASCD USAR GUANTES USAR CALIADDY
PROTECTORES RESPIRATOIRSD ALDITRVD PROTECTOR D SPELRI0AD DE SEGURDAD
Dia Mes Ao Operaciones en Chancado y Molienda
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2. SEGURIDAD GENERAL

2.1. Politicas de SHE

2.1.1. Peliticas de seqguridad, salud ocupacional y medioc ambiente (SHE)

La vision de Anglc American Chile es alcanzar el objetivo de Cero Dafio en
relacion con su fuerza laboral, por medio de una efectiva gestion de los riesgos de
salud y seguridad ocupacional dentro de las operaciones y en sus inmediaciones.
La conviccidon es que el normal desempefio de labores no debe causar lesiones o
enfermadades a las personas que trabajan en la empresa.

Anglo American busca minimizar su impacto en el medio ambiente, disefiando,
construyendo, operando, rehabilitando y cerrando todas sus operaciones de manera
ambientalmente controlada y responsable, para minimizar la polucion (cuando sea
posible) o prevenir el impacto medioambiental irreversible.

Para lograr este objetivo, Anglo American desarrolla una gestion de mejoramiento
continuo, basada en los siguientes compromisos, incentivando que éstos sean
adoptados por sus colaboradores:

+ Consideramos que nuestros lideres son responsables de la salud y seguridad de
nuestro personal, asi como también de la proteccién del medio ambiente.
Esperamos que todos nuestros gerentes de linea y supervisores proporcionsn un
liderazgo de SHE efectivo.

+ Reconocemos que tener un comportamiento de SHE positivo y coherente con el
objetivo de Cero Dafio es responsabilidad de todas las personas que trabajan en
la empresa, al igual gque mantener un ambiente de trabajo en el que los riesgos
se controlan y se monitorean de manera efectiva para asegurar la salud y
seguridad del personal, asi como la proteccion del medio ambiente.

+ Los gerentes de todas las areas y operaciones son responsables de la completa
implantacion de las normas técnicas del grupo y del enfoque de SHE, asi como
de sus procedimientos, directrices y especificaciones correspondientes. Esto
requiere el suministro de recursos, sistemas, capacitacion y auditoria para la
gestion de SHE, con el fin de proteger, mantener y promover la salud, seguridad
y capacidad de nuestra fuerza laboral, asi como de garantizar un impacto minimo
sobre el entorno en el que operamos.

+ Todas las areas y operaciones deben asegurarse de determinar y satisfacer las
exigencias relativas a sus obligaciones de cumplimiento de SHE, las cuales

Operaciones en Chancado y Molienda
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incluyen los requisitos legales de SHE aplicables y los demas requisitos de SHE
que elijamos o tengamos que cumplir.

+ Nos comprometemos con una comunicacion abierta con nuestros empleados y
con todas las partes interesadas, para promover una cultura que impulse el
desempefio de SHE tomando como base una mejora continua.

+ Establecemos objetivos adecuados y supervisamos nuestros progresos relativos
a la politica de SHE, para asegurar una mejora continua y alcanzar nuestra vision
de Cero Dafio.

+ Esperamos que nuestros consultores, agentes, contratistas y proveedores
cumplan con nuestras politicas y requisitos con relacion a la gestion y las
practicas de SHE.

+ Respetamos la cultura y el patrimonio de las personas en nuestro planteamiento
de gestion de SHE.

Esta politica sera comunicada a todos los miembros de la planta para integrarla en
sus actividades diarias, estara a disposicién de otras partes interesadas y sera
revisada regularmente.

Los principios de seguridad para alcanzar el objetivo de Cero Dafio son:

Mentalidad Cero: Aplicaremos la jerarquia del proceso de eliminar, evitar,
minimizar, mitigar, corregir/rehabilitar y compensar el impacto y los riesgos de SHE
gue resulten de nuestras actividades, productos y servicios en la medida de lo
posible.

Mo repeticiones: Se adoptaran todas las medidas necesarias para aprender de los
incidentes de SHE, de las conclusiones de las auditorias y de otros incumplimientos
con el fin de evitar que se repitan.

Estandares simples y no negociables: Como minimo se aplicaran en todo el
Grupo los procedimientos y estandares de desempefio comunes e indispensables
relativos a la gestidn de SHE.

Mes Ao Operaciones en Chancado y Molienda
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2.2. Herramientas de seguridad en Anglo American

Entre las actividades realizadas para el control de riesgos, encontramos: permiso
de trabajo seguro (P.T.5.), analisis de seguridad en el trabajo (A.5.T.), Analisis de
riesgo del trabajo (AR TJ/DET.) los 5 pasos, reglas de oro, elementos de
proteccién personal (E.P.P.).

2.21. Permiso de trabajo seguro (P.T.5.)

Es una herramienta preventiva gque permite identificar los peligros potenciales y
evaluar los riesgos en los trabajos NO RUTINARIOS. Estos trabajos no rutinarios
son diferentes actividades diarias en la cual cambia el entorno, las personas, los
equipos y maguinas.

Etapas para la correcta confeccion del P.T.S.

Conocimiento de las etapas del trabajo — Se requiere un buen conocimiento del
trabajo a ejecutar para identificar adecuadamente los peligros presentes.

Establecer las medidas de control — Revisar cuidadosamente las repuestas Sl,
debera indicar por escrito las MEDIDAS DE CONTROL especificas que se
adoptaran frente al peligro identificado, sea CLARO, PRECISOS Y ESPECIFICOS.

En la confeccion del P.T.S.

El formulario debe ser completado y conocido por todas las personas que ejecutan
la tarea.

El P.T.5S. original debe estar en el punto de trabajo, y una copia debe ser entregada
en la sala/cabina de control o supervisor de turno.

Debe responder todas las preguntas del formulario.

De integrarse una persona nueva durante la ejecucién de trabajo, este debe leer
detalladamente el P.T.S. y firmarlo.

Cierre del P.T.S.

Una vez terminado el trabajo el P.T.5. original y copia deben ser cerrados por el
Supervisor responsable de AA También, se debe ser revisado por todos los
integrantes del equipo verificando que se hizo de acuerdo con lo establecido.

Dia Mes Ario Operaciones en Chancado y Molienda
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Figura 2.1. Formato P.T.S., operacion El Soldado.

Las actividades que requieren un P.T.S. son las siguientes:

Trabajo con retiro de grating, tapa, barandas o proteccion.

Trabajos cruzados en que participan simultaneamente mas de una empresa.
Tareas en lugares identificados como espacios confinados.

Trabajos en altura con uso de andamios/plataformas/equipos de levante.
Trabajos calientes o con llamas abiertas (presencia de combustible).
Intervencién de valvulas criticas, con sustancias peligrosas.

Trabajos asociados con fuentes radioactivas.

Intervencion de subestaciones eléctricas, centro de motores.

Trabajos en areas remotas o abandonadas sin supervision directa.
Tronaduras especiales (otras areas distintas a la mina).

Operacion de gruas pluma, gruas, puentes gruas (excluye traslado).
Excavaciones manuales o mecanicas.

Carga, descarga, transporte con camines cerca de lineas eléctricas.

L R R R I 2 R T R R R I 2
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3. DISENO DE PROCESO
3.1. Descripcidn del proceso

Una vez realizada la etapa de extraccion en la mina a rajo abierto, el mineral se
envia a la planta de chancado primario el cual se encarga de alimentar a los stocks
piles de molienda convencional y SAG. El stock pile de molienda convencional
alimenta el circuito de chancado 2°/3°, luego el producto de la etapa de chancado
2°/3° alimenta las moliendas convencionales 1,2,3 vy 4 constituida por 11 molinos de
bolas. Las moliendas 1 y 2 generan un producto con la granulometria adecuada
para alimentar el proceso de flotacion primaria, mientras que el producto de las
moliendas 3 y 4 se envian al molino 2.000 para reducir el mineral al tamafio
requerido para el proceso de flotacion.

El circuito de molienda SAG se alimenta por medio de cuatro alimentadores
ubicados en el stock pile SAG, y esta constituido por un molino de 34 x 17 pies que
opera de circuito cermrado generando un producto con la granulometria requerda
para el proceso de flotacién.

3.1.1. Circuito chancado primario

El circuito de chancado primario consiste en un chancador, un alimentador de
descarga de chancador, un distribuidor tipo pantaldn, dos alimentadores (501 y 502)
y 2 correas transportadoras (CT-1001 y CT-1002) que permiten mantener los stocks
piles.

El mineral que sale de la mina es transportado al chancador por camiones 830 de
capacidad 240 toneladas, que acceden al sector del chancador via el denominado
camino Mina-Planta, este mineral debe tener un tamafio maximo nominal de 1 metro
(3,3 pies) de diametro para gque no sea necesario el uso del pica rocas. El chancador
primario reduce el mineral entre 4 4/3 - 8 pulgadas como producto. La instalacion
del chancador primario esta disefiada para una capacidad entre 22.000 - 35.000
toneladas por dia dependiendo de la disponibilidad y uso del equipo.

Los objetivos del chancador y del sistema de comreas transportadoras son-

1. El mineral proveniente de la mina debe descargarse en el chancador tan
rapidamente como esté disponible. Los cuellos de botella en el chancador
reducen enormemente la eficiencia de las operaciones y restringen la
planificacion de equipos y de personal de la planta.

Dia Mes Afio Operaciones en Chancado y Molienda
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2. El mineral debe entregarse en los stocks piles de Molienda Convencional y
Molienda SAG, para que todos los circuitos posteriores tengan mineral disponible
cuando lo necesiten.

Los costos de operacion generalmente se reducen aumentando al maximo la
cantidad de mineral procesado y, por consiguiente, las lineas de molienda tratan
todo el mineral posible a lo largo de su actividad operativa. Cuando las operaciones
se estan ejecutando segun la capacidad de disefio, la produccion perdida por culpa
de falta de carga no puede rehacerse posteriormente.

Tolva de alimentacion del chancador

El mineral extraido de la mina se descarga en la tolva de alimentacion del chancador
primaric mediante camiones de volteo. La funcidén de la tolva de alimentacion del
chancador es de mantener un punto de almacenamiento para el mineral
descargado.

El tonelaje de descarga es controlado por el nivel del buzdn del chancador primario,
y por la capacidad del alimentador de descarga del chancador. Si la capacidad del
buzdn es suficiente para contener una carga de camion adicional y si la tolva de
alimentacion tambien puede soportar un camion mas, entonces el operador permite
descargar otro camién.

La descarga de mineral es regulada por el operador de chancado, que activa la luz
Verde para descargar, ¥y Roja para No descargar. Cuando el operador del camidn
observa la sefial Roja de No descargar, no se permitira ninguna descarga. La luz
Verde autoriza descargar. Esto es para controlar el tonelaje de descarga en la boca
de alimentacion, a la vez que se mantiene el nivel del buzon dentro de un rango
aceptable. Es de suma importancia la comunicacion radial entre el operador de
chancado primarno y el operador del camion para realizar la operacion de manera
seqgura y eficaz.

A medida que el mineral cae en la tolva de alimentacion del chancador genera polvo
fino, que debe ser controlado por el operador del chancador activando el sistema
supresor de polvo, generando un rocio de agua de alta presion mecanicamente
atomizado, en el area de alimentacion. El agua atomizada aglomera las particulas
del polvo y humedece el mineral. Las gotas de agua y el polvo atrapado caen dentro
de la tolva de alimentacidn. Usando un sistema para detectar el posicionamiento del
camion para la descarga, el operador activa el rocio de agua empieza y cubre la
tolva de alimentacidn con una nebulizacidon de particulas de agua.

Dia Mes Afio Operaciones en Chancado y Molienda
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Es importante destacar que la carga de la mina debe venir con un porcentaje de
humedad que permita al sistema de supresion de polvo capturar las particulas
remanentes, sila carga viene muy seca no sera capaz de contener las particulas de
polvo por lo que es fundamental en estos casos solicitar a Jefe de Turno mina la
humectacion del carguio de mineral o aumentar el tiempo en las duchas de
humectacion de carga de camiones.

Picador de Rocas

Algunas veces grandes rocas se descargan en la tolva de alimentacion que son
dificiles o imposibles de manejar para el chancador. Una roca grande puede
atravesarse encima de los brazos de la arafia y provocar la obstruccion parcial en
la alimentacion al chancador. Por esta razdn, el picador de rocas hidraulico operado
se instala en la cima de la tolva de alimentacion para romper rocas que son
demasiado grandes y ser eficazmente tratadas en el chancador. El picador de rocas
a veces se usa para limpiar material acumulado que se atraviesa en el chancador
en los costados de la tolva de alimentacion.

El disefio del picador de rocas estd enfocado para percutar y poder fracturar las
rocas de gran tamafio, no obstante, también puede cumplir la funcién de mover
rocas o limpiar la tolva, sin embargo, el operador debe evitar o minimizar el uso del
picador de rocas para esa funcidn ya que lo somete a esfuerzos que pueden
comprometer la vida Gtil del equipo.

Correas Transportadoras

El flujo de bajo tamafio del chancador primaric se almacena en la camara de
descarga para luego ser llevado a los alimentadores 501 y 502. El alimentador 501
descarga el mineral sobre la correa transportadora CT-1001, esta lleva el mineral al
stock pile de molienda convencional junto a la correa transportadora CT-3002 gue
viene desde el circuito molienda SAG con los Pebbles generados. Por otro lado, el
alimentador 502 descarga mineral sobre |la correa transportadora CT-1002 donde
esta lleva el mineral al stock pile de molienda SAG.
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Figura 3.1. Diagrama de flujo chancado primario y correas transportadoras.

3.1.1.1. Chancador primario

El chancador primario es un chancador giratorio Allis-Chalmers Faco, modelo
Superior Gyratory con un tamano de 42 por 65 pulgadas, posee un motor con
potencia de 400 HP (300 kW).

La estructura del chancador consiste en un casco superior y un casco inferior. En el
interior del chancador se encuentra la camara de chancado en forma de cono
invertido. La parte superior del casco esta recubierta con revestimientos céncavos
resistente al desgaste e impacto.

El motor tiene unos descansos con una polea motriz, esta polea motriz a través de
transferencia de correas trapezoidales hace girar la polea conducida la que esta
acoplada al eje pifidn, el que proporciona el movimiento oscilante o giratorio al eje
principal y al manto. El eje principal del chancador atraviesa el cuerpo del chancador
verticalmente. El manto cubre al eje como una capa y es la superficie chancadora.

Dia Mes Ario Operaciones en Chancado y Molienda
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Figura 3.2. Equipo completo con la sefializacion de sus principales componentes.

En la siguiente Tabla 3.1 se proporcionan caracteristicas técnicas generales del
equipo chancador primario.

Tabla 3.1. Especificaciones del chancador primario giratorio.

Caracteristicas Nombre Allis-Chalmers Faco
Modelo Superior Gyratory
Tamario 42' x BY
Capacidad 1.450 - 1.500 tph
Motor Potencia 400 HP (300 kW)
Sistema de Lubricacion | Estangue lubricacion Total 0,9 m® (900 i)
Calefactor 6 Kw capacidad
Filtro succion 25 micrén retencion
Filtro aceite 10 micrdn retencién
Dia Mes Afio Operaciones en Chancado y Molienda
Rev. No. 1
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Termdmetro contacto 0-100 °C
Flujo aceite 100 IWmin (26 GPM)

Sistema MPS (hydroset) | Volumen estanque 0,3 m* (300 It)

Flujo aceite & It'min
Valvula alivio 50 bar (725 psi)
Cilindro compresor 15,7 It
Presidn cilindro compresor 90 - 120 psi

3.1.1.2. Principios de funcionamiento chancado primario

El chancador esta equipado con 2 sistemas de aceite; un sistema para lubricacion
excentrica y otro para el MPS (antiguo hydroset).

Sistema de lubricacion excéntrica: El aceite que ingresa en el cojinete excentrico
exterior, es trasferido al cubo del fondo del casco. El aceite pasa a través de los
puertos maquinados en un canal en el cojinete excéntrico exterior, pasando entre el
cojinete y la excéntrica y luego fluyendo hacia arriba a la parte superior de la
excéntrica y hacia abajo, al engranaje conico. Luego de lubricar el engranaje conico
y el pifion, el aceite retorna al estanque de lubricacién a través de la linea de retorno
del lubricante.

El deposito de aceite esta provisto con calentadores termostaticos controlados para
mantener el aceite a una temperatura que le permita ser bombeado facilmente.
Igualmente, el sistema de lubricacion esta provisto con un sistema de enfriamiento
de aceite para evitar que el aceite se sobrecaliente.

Sistema hidraulico de ajuste del chancador (MPS): El sistema de ajuste
hidraulico posiciona y soporta al conjunto eje principal. El sistema de ajuste
hidraulico consiste en un piston hidraulico dentro de un cilindro (MPS), en la parte
inferior del chancador, que levanta y baja el eje principal para cambiar la regulacién
del chancador a medida que las céncavas y los mantos sufren desgaste. Cuando 2|
poste se mueve hacia arriba, la distancia entre el manto y las concavas del
chancador disminuye. Por el contrario, cuando el poste se mueve hacia abajo, la
distancia entre el manto y las concavas del chancador aumenta.

El sistema de ajuste hidraulico realiza tres funciones importantes:
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+ Levanta o baja el poste segin se necesite para ajustar la regulacion del
chancador (setting), o para despejar el chancador.

+ Absorbe las cargas de chogque con el acumulador hidraulico, a medida que la
carga de chancado aumenta o disminuye.

+ Aumenta el OS5 (zetting del lado abierto) cuando un objeto duro de chancar pasa
a través del chancador.

Eje principal o poste: Este conjunto corresponde a la parte mévil del chancador,
accion que ejecuta con el movimiento que le induce la excentrica. Realiza el
chancado de mineral por medio de la presidon ejercida entre planchas de
revestimiento (concavas y manto). El movimiento eliptico del poste/manto genera
una distancia entre el manto y las concavas. La distancia mas corta entre el manto
y las concavas se denomina ajuste de lado cerrado (CSS: Close Side Set, menor
granulometria). De manera similar, la mayor distancia entre el manto y las concavas
se denomina ajuste de lado abierto (O85%: Open Side Set, mayor granulometria). El
tamafio maximo de un trozo de mineral descargado desde la chancadora es
aproximadamente igual al ajuste de lado abierto (O55).

Coéncavas: Los concavos protegen a la chancadora del impacto y sirven de
superficie de compresion para la trituracion del mineral.

Buje de arafia —. " _— Centro de oscilacidén —___
o, i -

Buje 1
" 1
excéntrico

-

- Excéntrica

i L1
Vista en planta Vista en planta
de Excéntrica de Excéntrica

T

. .____.--' i

Eje de rotacidn
de Excéntrica y también
del Buje de arafia

Figura 3.3. Principio de funcionamiento del chancador primario.
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Flujo de camiones — Un flujo alto de camiones por turno implica mayor tonelaje a
procesar por hora y un flujo bajo de camiones por turno implicara un menor tonelaje
por hora a procesar, la consecuencia de un bajo flujo de camiones se refleja en
perdidas significativas de tonelaje a procesar y puede detener el chancador por falta
de mineral. El flujo de camiones por turno es variable, debido a que depende de los
niveles de stocks piles, disponibilidad de equipos mina, mineral, etc.

3.1.2. Circuito chancado secundario y terciario

El circuito de chancado 2°/3° consiste en 4 chancadores, aproximadamente 27
carreas transportadoras entre las secciones #1 y #2, 4 harmeros y termina con la
recepcion del mineral en las tolvas que alimentan a la molienda convencional.

Las secciones 1y 2 de chancado 2°/3° procesan la totalidad de Pebbles generados
por el circuito SAG, lo que representa el 50-60% del tratamiento total, el 40%-50%
restante proviene desde el chancado primario. Cada seccidon de chancado consta
de una etapa de chancado secundario operando en circuito abierto compuesto por
chancadores de cono Symons estandar de 5 ¥4 pies con una potencia instalada de
224 kKW. La granulometria de alimentacion esta determinada por las caracteristicas
del material proveniente de la mina, las condiciones operacionales del chancado
primario y el tamafio resultado del producto Pebbles obtenido desde el circuito SAG.
El setting de descarga de operacion de estos equipos esta entre 22 mm
dependiendo del estado de revestimientos y granulometria de alimentacion. El
producto obtenido es en tomo a 18 mm de Pzo, alimenta un circuito de chancado
terciario compuesto por dos (2) chancadores de cono Sandvik H7800 cabeza corta
con una potencia instalada de 500 KW (Seccidén 1) y 550 kKW (Seccion 2) operando
en circuito inverso cerrado con cuatro harneros de clasificacion (4 en total, 2 por
cada seccion) de & x 23" (Seccion 1) y de 10° x 20" (Seccion 2). Todos los harneros
san de doble deck operando con mallas de 254 x 127 mm (primera deck) y 7 x 7
mm (segundo deck). Los harneros tienen una potencia instalada para la seccion 1
de 37 KW y para la seccion 2 de 22 KW. El producto obtenido tiene una granulometria
entre 4 0 - 4 5 mm de Pso, y alimenta a la etapa de molienda primaria.

Correas Transportadoras

En el stockpile de molienda convencional existe el alimentador 1 y 2 (seccién 1) que
entrega el mineral a la correa transportadora CT-2002, posteriormente el mineral
pasa por las comreas transportadoras CT-2007 y CT-2008, esta dltima entrega el
mineral al chancador secundario (Symons #1), el flujo de bajo tamafio del chancador
secundario es llevado a la correa transportadora CT-2009 donde esta lleva el
mineral a un chute distribuidor {(100-CH-11) que permite la entrega a los harneros
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correspondientes (100-SC-01 y 100-5C-02), el sobre tamafio de los harneros pasa
a la correa transportadora CT-2010 y CT-2012 gue termina en la tolva de
alimentacion para el chancador terciario, esta tolva descarga el mineral en la correa
CT-2012A que finaliza con la entrega al chancador terciario (Sandvik #2). El bajo
tamafio de los hameros pasa por las correas CT-2011, CT-2013, CT-2014 y CT-

2024 donde finalmente el mineral es almacenado en tolvas.

Figura 3.4. Diagrama de flujo chancado 2°/3° y correas transportadoras (Seccion 1).

En el stock pile de molienda convencional existe el alimentador 3 y 4 (seccion 2)
gque entrega el mineral a la correa transportadora CT-2003, posteriormente el
mineral pasa por las correas transportadoras CT-2005 y CT-2006, esta dltima
entrega el mineral al chancador secundario (Symons #3), el flujo de bajo tamafio del
chancador secundario es llevado a la correa transportadora CT-2017 donde esta
lleva el mineral a un chute distribuidor (100-CH-12) que permite la entrega a los
harneros comrespondientes (100-5C-03 y 100-5C-04), el sobre tamafio de los
hameros pasa a la correa transportadora CT-2018 y CT-2019 que termina en la
tolva de alimentacion para el chancador terciario, esta tolva descarga el mineral en
la correa CT-2019A que finaliza con la entrega al chancador terciario (Sandvik #4).
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Calibraciéon del chancador terciario — La calibracion del chancador terciario
(Sandvik) tiene gran relevancia para el circuito, una mala calibracion del chancador
no permitira trabajar a plena carga y por tanto sometera al chancador a sobrecargas
o subutilizacidn permanente obteniendo mala calidad en el producto. Existe otra
condicion que afecta siempre la operacion, es el desgaste de las corazas, lo que
significa que la abertura no es constante, es decir, aumenta con el paso del tiempo,
esto hace necesario la calibracion para la compensacion del desgaste, solo de esta
manera se podra operar el chancador a toda capacidad nuevamente.

Hay 2 maneras de calibrar el chancador: metal con metal y con plomo.

La calibracién metal con metal es completamente automatica. El sistema automatico
sugiere realizar la calibracion con plomo cuando no es posible efectuarlo metal con
metal. El operador es llevado a través del proceso completo y es informado acerca
de lo que el sistema esta realizando. 5i es apropiado, advertencias apareceran en
la pantalla.

Para la calibracion con plomo se solicita al operador poner fija la posicion del eje,
otro operador ingresa una probeta de plomo en tres puntos distintos de la coraza,
luego se saca el promedio y se ingresa el valor medido en el sistema ASRI para que
el equipo modifique el valor real. De esta manera el chancador queda ajustado a la
medida de operacion deseada.

Sistema supresion de polve — El operador debe tener siempre operativo el
sistema de supresion de polvo para evitar la polucion, con el objetivo de humectar
el material del proceso e impedir que el polvo liviano se disperse al entorno
generando una contaminacion durante las etapas de chancado y traspaso, haciendo
gue este decante por peso hacia el fondo del sector.

3.1.3. Circuito molienda convencional

El proceso de molienda de mineral esta disefiado para reducir el tamario del mineral
chancado en preparacion para el proceso de concentracion por flotacién. El proceso
de molienda es el de mayor consumo especifico de energia de la planta. Los
molinos de bolas constituyen otra etapa, justo después del chancado terciario. El
objetivo final del proceso en un molino de bolas es reducir el mineral a un tamafio
de 195 pm. Se ha encontrado que este tamafio es el Optimo como alimentacion para
los procesos de flotacidn aguas abajo en el proceso.

El molino de bolas esta disefiado como un sistema de molienda en circuito cerrado
(los ciclones se usan para cerrar el circuito). Esto significa que las particulas de
mineral no deben salir de un circuito de molino de bolas hasta que el tamafio de la
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particula sea suficientemente reducido para permitir el reporte por el rebose
(overflow) del sistema de clasificacion de ciclones. La pulpa del rebose (overflow)
finalmente alimentara los procesos de flotacidon aguas abajo. Las particulas que
requieren de mayor molienda se retornan a la alimentacion del molino secundario
de bolas, via la corriente de descarga (underflow) del ciclon. EI material devuelto a
un molino se conoce como la carga circulante.

El circuito de molienda convencional de El Soldado consta de cuatro moliendas
(1,2,3 y 4) con un total de once (11) molinos bajo la siguiente configuracion:

+ Molienda 1: 1 molino de bolas primario de 8 x 12’ (M2) con una potencia
instalada de 350 kW y 2 molinos de bolas (M1 y M3) secundarios de 9%2' x 12
con una potencia instalada de 550 kW.

(4]

Figura 3.8. Diagrama de flujo molienda convencional (molienda 1).

+ Molienda 2: 1 molino de bolas primario de 8 x 12’ (M4) con una potencia
instalada de 350 kW y 2 molinos de bolas secundario de 8’ x 12" (M6) y 972" x 12
(M5) con una potencia instalada de 350 kW y de 550 kW respectivamente.
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3.1.4. Circuito molienda SAG

El t&rmino SAG es una sigla para molino semiautogeno. El término "molienda
autdégena” significa que toda la accién de molienda la realiza el mineral dando
vueltas sobre si mismo. La reduccion del tamafio es obtenida por la accion de
abrasién e impacto del mineral con otras particulas de mineral. En molinos
totalmente autdgenos, no hay bolas de acero para la molienda. En los molinos
semiautdgeno, una parte de la molienda es autdgena y otra parte es realizada por
bolas de molienda; de alli el término semiautégeno.

El mineral, los reactivos, las bolas de molienda y el agua se mezclan, estos actian
en cascada en el molino, y el tamafio de mineral es reducido hasta que fluya a través
de las parrillas descarga del molino. El agua de proceso se agrega en el chute de
alimentacion en proporcion al peso de mineral fresco que se alimenta desde el
stockpile de molienda SAG.

El circuito de molienda SAG de mineral esta disefiado para procesar un promedio
de 18.500 toneladas de mineral por dia durante 365 dias al afio, para llegar a
6.750.000 toneladas por afio. Los objetivos del sistema de molienda son procesar
el maximo de toneladas por hora con la energia disponible, y un consumo minimo
de bolas de acero, y por otra parte obtener una distribucién de tamafio de producto
200 sin CPF - 250 con CPF pym como Pso.

El circuito de molienda SAG de El Soldado cuenta con un molino de 34 por 17 pies
vy 2 motores de 7.500 kWY cada uno, el gue opera en circuito cerrado directo con una
bateria de hidrociclones de 26" de didmetro. El circuito produce un flujo de Pebbles
los cuales son conducidos y procesados en el circuito de chancado 2°/3° descrito
anteriormente. Adicionalmente, el circuito cuenta con equipo de clasificacion del
flujo producto del molino el cual es un harnero de 8" x 12° con dos (2) deck| de
clasificacidn que utilizan mallas de 15" y %" respectivamente. El bajo tamafio
producido alimenta una bateria de seis (6) hidrociclones de fondo cénico de 26" de
diametro cuyo flujo overflow representa el producto de este circuito.
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Oroclu-n:

Figura 3.24. Diagrama de flujo molienda SAG.

3.1.4.1. Molino SAG e hidrociclon

El molino SAG de marca harding (MPSI) tiene un tamaiio de 34 por 17 pies, posee
dos motores con potencia de 7.500 HP (5.593 kW) cada uno.

Estructuralmente los molinos poseen un casco cilindrico, con revestimientos y una
carga de medios de molienda (bolas y rocas). El tambor es aguantado en soportes
fijos a las paredes laterales de modo que puede girar en torno a su eje. El diametro
del molino determina la presion que puede ejercer el medio en el mineral.

El molino para desarrollar su giro requiere de dos motores eléctrico para transmitir
el torque necesario.
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4. CONTROL DE PROCESO

Para que la planta en el area de chancado y molienda opere de acuerdo con el
disefio, ciertas variables del proceso deben ser controladas cuidadosamente por el
operador. Estas vanables incluyen parametros de proceso tales como presion,
razon de flujo, niveles y densidad, por nombrar algunos. Las siguientes secciones
contienen las tablas junto a los parametros y variables importantes asignadas a
cada proceso. Los procesos pueden ser controlados de forma manual yio
automaticamente a través del sistema control experto.

4.1. Variables de procesos
4.1.1. Variables del proceso chancado primario

Tabla 4.1. Parametros y variables operacionales de partida.

PARAMETROS Y VARIABLES DE PARTIDA

Nivel estanque de aceite =30 Yo
Temperatura estanque de aceite 32 C
Temperatura de retormno del chancador < bh C
Flujo de aceite lubricacion excéntrica 10 gpm
Flujo de aceite lubricacidn pifién corona & gpm
Nivel de tolvas seleccionada Convencional o SAG < 85 Yo
Temperatura de contraeje <93 C
Presion de trabajo de la bomba 20-70 psi

Tabla 4.2. Parametros y variables operacionales en operacion.
PARAMETROS Y VARIABLES DE OPERACION

CSS Cono SAG 10 %
C55 Cono convencional o Yo
CSS para ambos conos T0 %
Producto 44/3-8 pulg.
Potencia 400 (300) HP (W)
Temperatura del aceite lubricador 36-54 C
Temperatura del aceite lubricador: T° de alarma 55°C; T° de detencidn 60°C
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B. GLOSARIO

Abrasion Un efecto de desgaste, de molienda o de raspado por
causa de una friccion.

Aglomerar Acumular o congregar un cuerpo masico, tal como una

particula de polvo capturada por una gota de agua.

Agua contra Incendios

Agua fresca almacenada en el estanque de agua de
incendios, y usada en el sistema de distribucion de
agua contra incendios.

Apex Abertura en el fondo de un ciclén a través de la cual se
descarga el material grueso. También se conoce con el
nombre de “espiche”.

ASRI Sistema de Control Automatico para Chancadores

Hydroconos.

Boca de vaciado

Es la cavidad o camara, generalmente hecha de
concreto, donde se alimentan las rocas descargadas al
chancador mediante flujo gravitacional. La boca
también proporciona una capacidad de
almacenamiento de corto plazo, al retener la roca hasta
gue se desplace dentro del chancador.

Cajon de alimentacion

Es un cajon de entrada para la distribucién de la pulpa
en estanques, tolvas, hameros o canaletas.

Centrifuga

QJue se mueve o actda en una direccion gue se aleja
del centro de rotacion.

Chancador

Una maquinaria que reduce el tamafio de un maternal
mediante el uso de fuerza mecanica de compresion.

Ciclon

Un equipo que usa la fuerza centrifuga para clasificar
particulas en dos fracciones de tamafio, o para separar
particulas desde una corriente liquida o gaseosa.

CS55

Ajuste del lado cerrado (de un chancador). La abertura
minima o separacién entre el manto y las superficies
concavas de un chancador giratorio. Este termino es lo
contrario a Ajuste del lado abierto, que es la mayor
abertura que se genera por el movimiento excéntrico
del chancador.

Densidad

El peso de una sustancia por unidad de volumen,
normalmente expresada en gramos por litro. La
densidad de una pulpa es proporcional al porcentaje de
s0lidos en la pulpa.
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Desconexion (trip)

Es la parada automatica de un componente de un
equipo, generalmente producida por un enclavamiento
o sobrecarga.

Distribuidor Ez un cajén de distribucién disefiado para que la
corriente de solidos, de aguas o pulpas se divida en
dos o mas corrientes.

En linea {computacion) Que esta disponible directamente en la

computadora. Ejemplo: un archivo de ayuda en una
unidad de disco proporciona ayuda en linea.

Filtro de presion

Es un filtro al cual se aplica una presion para
incrementar la tasa de remocion de solidos desde una
pulpa. El efluente es normalmente reutilizado en el
proceso,

Flotacion

Un método de procesamiento de minerales donde el
mineral de cobre es separado y acumulado en una
espuma. Se usan reactivos especiales para que ciertos
minerales floten en la espuma y para que otros
permanezcan en suspension en la pulpa.

Flujo inferior
(underflow)

Es el material en sobre tamafio que sale de un
clasificador, o la pulpa que sale del espesador y que
tiene un contenido de solido mayor que el de la pulpa
alimentada.

Ganga

Material sin ningan valor contenido en un mineral; el
esterl descartado de un proceso.

HMI

FPantallas de interfaz operador- equipos (Fantallas de
operacion para partir y/o detener equipos y control de
proceso).

Hydroset

Es= la marca de fabrica del conjunto hidraulico de
soporte que posiciona y sostiene el gje principal del
chancador giratorio.

Malla

Es el tamafio de abertura de malla medida como el
numero de aberturas por pulgada lineal. Los tamafios
de mallas en los harmmeros estandar también
especifican el diametro de los alambres.

Micron (pm)

Es la milésima parte (1/1000) de un milimetro. Se usa
como una alternativa para el tamafio de malla,
especialmente en el rango mas fino. Ejemplo: la
apertura de un hamero Tyler de 150 mallas es de .004
pulgadas o 104 micrones.
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Mineral La materia prima desde la cual un matenal
econdmicamente valioso puede ser extraido con un
beneficio.

Molienda

Esz la reduccién a particulas muy pequefias mediante la
combinacion de impacto y abrasion en un molino.

Molino de Bolas

Un molino rotatorio, cilindrico que usa bolas de acero
para moler mineral grueso (menos de _ pulgada de
tamafio mayor) a un tamafio mas fino.

Molino SAG

IMolienda semi-autogena. Un tipo de molino/chancador
gue usa mineral grueso y una carga de bolas de acero
para moler el grueso en finas particulas. La molienda,
si usa solamente mineral con mineral se denomina
autogena; la adicion de bolas la convierte en semi-
autégena.

PBI:]'

Es una expresion para la granulometria de un
producto, generalmente en micrones, a través del cual
el 80 % del material pasara.

pH

E= una escala logaritmica que indica la acidez o
alcalinidad de un liquido acuoso o de una pulpa
(solucion). A 25°C el pH 7 indica neutralidad. Un pH
inferior a ¥ es acido, mientras que un pH mayora 7 es
alcalino. La escala de pH varia en un rango de 0 a 14.

Porcentaje de solidos

Es la proporcién de sélidos que contiene una pulpa,
expresados como un porcentaje en peso.

Pulpa

Mineral molido mezclado con agua, también llamada
suspension.

Rebalse o flujo superior
(overflow)

Es la fraccion de un maternal alimentado (por ). Una
pulpa) que sobrepasa la parte superior de un
vertedero, de un borde, de un margen, de una represa
o de un tranque.

Sistema Experto

Es un programa computarizado personalizado que
contiene los conocimientos de un sistema de proceso y
que el computador usa para afinar un proceso, es una
forma de inteligencia artificial que imita las conductas
de operadores expertos.

TIMS

Sistema de control de los hydroset y lubricacion.
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