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Automatizar: Una leccion
que deja el accidente de El Teniente
para los proyectos de Codelco

El sismo del jueves 31, que se saldo con seis fallecidos,
dejo daiios en Codelco, que ha ido degranando: 3.700
metros de ttineles afectados y s6lo 245 metros en su pro-
yecto Andesita, una de las expansiones de la mina subte-
rranea. Hasta ahora, tanto la empresa como exdirectivos
buscan aprendizajes y eventuales medidas para aminorar
las posibilidades de que un evento de estas caracteristicas
repita sus lamentables consecuencias.

Un reportaje de IGNACIO BADAL

116 de mayo de 2014, la Cor
poracion Farmacéutica Re-
calcine (CFR) informé que
su accionista controlador,
Alejandro  Weinstein  Ma-
nieu (66), habia llegado a
un acuerdo con la gigante
estadounidense Abbott La-
boratories para la venta de su participacion
de la empresa chilena que, en total, fue ava-
luada en US$3.300 millones. Weistein y su
familia poseian el 72,6% de CFR, por lo que
recibié unos US$ 2.100 millones.

No existe aun un informe final que senale
exactamente lo que ocurrio a las 17.24 horas
del jueves 31 de julio en las profundidades de
la mina subterranea mas grande del mundo.
Pero las versiones expertas coinciden cada
vez mds al intentar explicar el accidente que
provocd la muerte de seis trabajadores con-
tratistas en la division El Teniente de Codel-
co: se habria tratado de un estallido de roca

provocado por un sismo inducido por la in-
tervencion minera en la zona y no por accion
de placas tectonicas.

El Teniente es un yacimiento que se explota
bajo un cerro en plena cordillera de los An-
des, que, por dentro, parece un queso suizo:
cuenta con 4.500 kilometros de tineles. Sus
dreas productivas actualmente son siete mi-
nas. Y estd desarrollando tres proyectos: Dia-
mante, Andes Norte y Andesita, que forman
parte de los llamados proyectos estructurales
de Codelco.

Esta cartera de iniciativas fue lanzada en
2011 con el fin de otorgarle una viabilidad de
largo plazo a la corporacion estatal, dada la
antigiiedad de sus yacimientos y la menor
ley de mineral. Su objetivo es mantener la ca-
pacidad productiva de Codelco en un rango
cercano a los 1,6 a 1,7 millones de toneladas
anuales, regresando en unos cinco anos a los
pardmetros de mediados de la década pasa-
da. En 2024, produjo 1,3 millones.

Los proyectos estructurales, dadas sus di-
ficultades técnicas y de gestion, han sido
mads caros y mas lentos que lo previsto. De
hecho, varios cambiaron desde su diseno
original. Entre los que se mantuvieron estd
Chuquicamata, que estd pasando de ser una
mina a rajo abierto a una subterrinea. Y en-
tre los que se modificaron estd El Teniente,
que al principio pensaba acometer el de-
nominado Nuevo Nivel Mina, pero que por
razones técnicas tuvo que cambiar a las tres
iniciativas actuales. Una de ellas, Andesi-
ta, fue afectada por el accidente y, de todas
maneras, arrojard mas de una leccion para
seguir avanzando en las demas iniciativas
esenciales de la compania. Porque este ac-
cidente no detendra a Codelco ni menos a El
Teniente.

“De ninguna manera se puede pensar en
renunciar a El Teniente por este hecho. Es
la division mas rentable, el 30% de Codelco
hoy. Y ademas, es la frontera en términos de
explotacion minera y tecnologia en el mun-
do minero: no hay otra mina como esta, tan
grande y compleja. O sea, debatir si se cierra
El Teniente es ficticio”, dijo una alta fuente
de la estatal. “La pregunta es qué podemos
aprender de este accidente”, agrega.

El mayor estallido de la historia
Los estallidos de roca no son usuales en la
mineria subterranea. Ocurren en dos o tres
minas del mundo. En El Teniente se pro-
ducen por las condiciones excepcionales
de su roca, que no se deforma, sino que se
quiebra, lo que no ocurre en Chuquicamata,
cuya piedra es mds eldstica.

“En la medida que la mina se profundi-

za, aumenta la presion del macizo rocoso
y aumenta el riesgo. El macizo rocoso estd
sometido a presiones inusuales producto de
la tecténica regional, por lo que las presio-
nes son mucho mds altas. Y esto se complica
mads, porque la roca de El Teniente es muy
competente y poco pldstica. Cuando la pre-
sion es muy alta, simplemente estalla, en vez
de deformarse”, explica Diego Hernindez,
expresidente ejecutivo de Codelco.

De acuerdo a fuentes de la corporacion, el
temblor ocurrié a 400 metros de la explo-
tacion productiva afectada. Se traté de un
sismo de magnitud 4,3, el evento de mayor
intensidad en la historia de El Teniente y
uno de los tres mas grandes de la mineria
subterranea mundial. Dado que se trata de
una escala exponencial, la energia liberada
equivale a mil veces mds que un evento de
magnitud 2, que en la mina ya es considera-
do violento.

La sismicidad de la roca tiene la misma ca-
racteristica que la de los movimientos tecto-
nicos, es decir, son “instantdneos, stbitos y
repentinos”, por lo que no es posible prever
cudndo ni donde van a ocurrir, explican ex-
pertos. En el momento del estallido, habia 70
profesionales pendientes de la sismicidad en
El Teniente y no hubo advertencia, dijo otra
fuente de la corporacion. “Estd lleno de sen-
sores, pero acd al parecer no hubo senales”,
dice un personero de la compania.

Por eso en la empresa estin tan dolidos con
las acusaciones de dirigentes de sindicatos
de contratistas, que han culpado a Codelco
del accidente, por acelerar las labores de los
proyectos.

“No se puede acusar negligencia, porque
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se cumplieron los estindares para enfren-
tar esos problemas, acudiendo a los mejores
expertos. Acd no hay improvisacion. Podria
haber habido problemas de ejecucion o que
las condiciones de la roca se haya alejado de
cualquier rango razonable, pero negligencia,
no", sostiene un exalto directivo de Codelco.

“No existian presiones por acelerar los pro-
yectos. Se esperaba tranquilamente que se
cumplieran los plazos establecidos”, afirma
Amador Pantoja, expresidente de la Federa-
cién de Trabajadores del Cobre y presidente
del Sindicato Unificado de Sewell y El Te-
niente. “Hablar antes de que se sepa el resul-
tado de las investigaciones es emitir juicios
de manera irresponsable”, agrego.

Los daiios en Andesita

La compania ha estado evaluando las conse-
cuencias fisicas del incidente. Los cdlculos
apuntan a que el estallido dano6 3.700 metros
de tuneles en distintos niveles del yacimien-
to. El 85% de la afectacion ocurri6 en una
mina llamada Recursos Norte, donde falle-
cieron los cinco obreros de la constructora
Gardilcic, quienes trabajaban en labores de
infraestructura. Sin embargo, los sectores
afectados de esta drea no estaban en explota-
cion. Un 5%, equivalente a 245 metros, fue-
ron tineles en Andesita. Y otros 300 metros
fue en dreas diversas.

En el caso de Andesita, lo afectado fue una
zona de infraestructura, un taller de man-
tenimiento, por lo que no fue impactada el
drea de produccion.

“Los proyectos fueron concebidos en su
disefio tomando en cuenta los riesgos sis-
micos, considerando automatizacion y
operacion remota, es decir, maquinaria sin
operadores a bordo. Ademds, considera un
nivel de soporte que es el mds robusto a ni-
vel mundial: el recubrimiento fue modifica-
do incorporando mallas que se utilizan en
caminos de montafa para soportar rodados,
fabricadas en Suiza. De hecho, El Teniente
agoto las existencias de estas mallas a nivel
mundial para abastecerse”, conté una fuente
de la estatal.

Aprendizajes

Pero pese a estas prevenciones, que segun
expertos de dentro y de fuera de Codelco,
estdn a la vanguardia de la tecnologia y el
conocimiento global, con un panel de ex-
pertos geotécnicos nacionales y extranjeros
que visita El Teniente dos veces al ano para
actualizar las mejores pricticas de explota-
cion y seguridad, el accidente fatal ocurrié
de todas maneras. Y en la empresa estin
ciertos de que esto no puede volver a pasar,
aunque todos aclaran que los riesgos son
una condicion inherente a una mina, sobre
todo subterrdnea.

Por eso, existen ciertas lecciones que deben
sacarse y que pueden modificar la explota-
cion futura de El Teniente. Y no sélo de este
yacimiento. También de otros, como Chu-
quicamata Subterrinea. La implementacion
de una mayor automatizacion y operacion a
distancia es una de ellas.

“Se puede intentar incorporar mas roboti-
ca, aunque todavia es un tema que estd en
desarrollo, pues igual hay actividades que
deben ser realizadas por seres humanos,
pero no me cabe duda de que a largo plazo la

mineria mundial va a reemplazar con robots
a las personas en todas aquellas actividades
que son de alto riesgo”, comenté Laurence
Golborne, exministro de Minerfa, que inte-
gré el consejo asesor de emergencia tras la
tragedia.

Sin embargo, al interior de la corporacion
va es un hecho que los proyectos estructu-
rales van a introducir mas tecnologia para
trabajar a distancia. De hecho, ya lo estdn
haciendo. Pero la idea es ir un paso mas alla.

“Esto va a ser un impulso para implemen-
tar la tecnologia que reduzca al minimo la
exposicion al riesgo”, asegurd una alta fuen-
te de Codelco que conoce el avance de estas
iniciativas. “Esto, tanto para la operacion
como en la construccion”, aclaré otra fuente.

En El Teniente, la idea es aplicar mds tec-
nologia en las labores de construccion de los
proyectos. Hoy alli ya cuentan con operacion
a distancia de maquinaria y, de hecho, las
labores de remocion de escombros para el
rescate de los mineros fallecidos se realiza-
ron con estos equipos, que no son completa-
mente automatizados, sino que telecoman-
dados.

En el norte, las razones son otras.
“Aunque la problemdtica del estallido de
roca no estd presente en Chuqui Subterri-
nea, hay problematicas técnicas alld, como
las dificultades de ventilacion y el calor
excesivo, que pueden ser resueltas con tec-
nologia similar, como la automatizacion de
procesos y la operacion remota de maquina-
rias”, afirmo la misma fuente.

Pero esto podria generar problemas labora-
les, dada una eventual menor necesidad de
recurso humano. “Hasta ahora, en el mismo
El Teniente ya hay una operacion remota,
donde el cien por ciento de los que trabajan
desde Rancagua son exoperadores de mina.
El cambio para ellos ha sido en seguridad y
calidad de vida”, explican en la empresa.

Mis lento, pero seguro

Ahora, es un hecho que El Teniente va a tar-
dar en recuperar la normalidad de su opera-
cion y el ritmo de sus proyectos.

La paralizacion productiva representa
cerca de US$9 millones diarios de menores
ingresos y el viernes Sernageomin autorizé
el reinicio parcial y progresivo de las opera-
ciones subterraneas en la Division: Recursos
Norte, Andesita, Andes Norte y Diamante se-
guirdn detenidas, a la espera de andlisis téc-
nicos mas exhaustivos. La reapertura, eso si,
estd condicionada aun a la aprobacion final
de la Direccion del Trabajo.

Los proyectos de ampliacion, que buscan
que la produccion de El Teniente supere las
400 mil toneladas -en 2024 produjo 356 mil
toneladas-, iban cumpliendo su presupues-
to este afo, con un avance del 45% en Dia-
mante; un 75% en Andes Norte y un 75% en
Andesita, pero probablemente se ralenticen.

“Puede que tengan que llevar un desarrollo
de mina mas lento en El Teniente y alcanzar
el nivel de produccion deseado de 400 mil
toneladas en mas tiempo”, admite un exal-
to ejecutivo de Codelco. “Eso impacta en el
presupuesto y exacerba una condicion fi-
nanciera delicada de la corporacion”, admi-
te. “Pero -cierra- puede ser lo que haya que
hacer no mis”.@
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Diego Hernandez:
“Lo peor seria
una paralizacion
prolongada”

En el corto plazo, se debe trabajar en los sectores mas
seguros, dice el expresidente ejecutivo de Codelco, quien
pide no politizar el accidente: "Esto no es politico, es es-

trictamente técnico”.

—Cuando los mineros de Chile piensan en
un ejecutivo del rubro, probablemente el
primer nombre que se venga a la cabeza
es el de Diego Herndandez. Expresidente
y CEO de Collahuasi, exdirector ejecuti-
vo de Vale do Rio Doce, expresidente de
la division Metales Base de BHP Billiton,
ex-CEO de Antofagasta Minerals, fue
también presidente ejecutivo de Codelco
entre 2010 y 2012. Con ese curriculo, su
palabra es escuchada y respetada trans-
versalmente en el sector.

Por eso, a diez dias del fatal accidente
de El Teniente (ET), pasado un tiempo
para pensar en sus consecuencias y lec-
ciones, accede a poner a disposicion de
sus excolegas algunas reflexiones e ideas,
haciendo una salvedad previa. “No es fi-
cil opinar sin saber lo que ha hecho El Te-
niente. Hay cosas que se pueden sugerir,
aunque pueden ya estarlas haciendo”,
dice como prevencion.

¢,Como se pueden evitar los estallidos
de roca?

-Algo que aminora es acondicionar la
roca: se hace un sondaje y se le inyecta
agua a alta presion; con eso, fracturas la
roca y asi absorbe mejor la presion. Esto
se hace en El Teniente desde hace mucho
tiempo.

Algo parecido al fracking en la indus-
tria petrolera...

-Cuando El Teniente empez6 fue antes
del fracking. Esta técnica, que es similar,
es habitual en petrdleo y gas. Yo no sé
hasta qué punto la gente de El Teniente
ha podido usar los avances de esta tec-
nologia. Deberiamos ver como nos pue-
de ayudar a tener una condicion de roca
mads eficiente, porque en la medida que
la mina se profundiza va a ser cada vez
mds desafiante.

¢Qué debe hacer El Teniente en el corto
plazo?

-Seguir trabajando en los sectores mas
seguros, aunque eso signifique reducir
la produccion. Lo peor seria una parali-
zacion prolongada. Debe revisar su pro-
grama de produccion de corto y mediano

plazo, y modificarlo para reducir el riesgo
y seguir produciendo en todos los secto-
res disponibles.

¢ Qué no se debe hacer?

-Politizar este tema. Esto no es politico,
es estrictamente técnico. No se debe tener
como prioridad la busqueda de culpables,
porque impide la evaluacion objetiva y
podria paralizarlo todo.

Y para el mediano plazo, ;qué debe ha-
cer Codelco?

-Este es un tema prioritario. Si no lo es-
tudia Codelco, no lo va a hacer nadie. Co-
delco debe tener un equipo en El Tenien-
te que se dedique exclusivamente a este
tema -y no esté involucrado en la opera-
cion diaria-, con doctorados en geotéc-
nica y mecdnica de rocas, para que tenga
una vision mds global y académica, de
largo plazo. Podria financiar una cdtedra
de mecdnica de rocas en una universi-
dad, que se dedique a estudiar este tema,
para tener adonde recurrir, con vision de
largo plazo; puede promover memorias
de doctorado en estos temas, para tener
una mirada cientifica con una vision mas
holistica. Ademds, Codelco deberia tener
un panel de expertos independiente, que
le reporte al directorio periddicamente
como segunda opinién sélo sobre este
tema. @
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