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Un nUevo 
gigante

paula Chapple C.
periodista revista bit

ChUqUiCamata   
       SUbterránea

proyecto  
futuro

n la mina a rajo abierto más grande del mundo dejará de serlo en ocho años más. 

luego de un siglo de extracción, el 2018 cerrará sus faenas al aire libre, para sumergirse 

bajo tierra y convertirse en una de las tres minas subterráneas más grandes del mundo. 

n Ya se trabaja a 600 m de profundidad en la construcción de túneles de exploración, 

que a la fecha suman 15 kilómetros. Nace un nuevo gigante. 



A
partir del 2018 y por los próxi-

mos 50 años, Chuquicamata será 
una mina subterránea. Claro, por-
que a 1.650 km al norte de san-
tiago, se está por comenzar a 
construir un nuevo gigante. es 
el proyecto mina Chuquica-
mata subterránea (pmChs), 

que gestiona y ejecuta la 
vicepresidencia Corporati-
va de proyectos (vCp) de 

Codelco, para la división Codelco Norte (dCN). la ini-
ciativa consiste en la transformación del rajo abierto 
más grande del mundo en una monumental operación 
bajo tierra, que permitirá explotar parte de los recur-
sos que quedarán bajo el actual yacimiento, el cual 
comenzó sus operaciones en 1910 y dejará de ser ren-
table hacia fines de la presente década. bajo el actual 
rajo se han detectado cerca de 1.700 millones de t en 
reservas de mineral de cobre (ley 0,7%) y molibdeno 
(499 ppm), que representan más de 60% de lo explo-
tado en los últimos 90 años. 

los nuevos recursos permitirán un período de ope-
ración de 45 años aproximadamente, precedida por 
una fase de construcción y puesta en marcha cercana 
a 10 años. “la opción técnica y económica aconseja 
explotar estas reservas a través de la construcción de 
una mina subterránea, que será una de las más gran-
des, modernas y eficientes del mundo”, señala sergio 
Fuentes, gerente del proyecto Chuquicamata subte-
rránea. la producción está precedida por una fase de 
construcción de 8 años, fundamentalmente determi-

Mina ChuquiCaMata Subterránea (pMChS)
ubiCaCión: instalaciones industriales de división Codelco Norte, 
comuna de Calama, provincia de el loa, ii región de antofagasta
Mandante: vicepresidencia Corporativa de proyectos (vCp) de Codelco
ingeniería báSiCa: hatch 
Método de exploraCión: block Caving, en configuración de macrobloques
iniCio obraS de ConStruCCión: 2011
FeCha eStiMada térMino proyeCto: Fines de 2019
inverSión total eStiMada: us$ 2.100 millones
etapa de deSarrollo aCtual: ingeniería básica y exploración 
para ingeniería de detalles
inverSión etapa en CurSo: us$ 85 millones en ingeniería 
y us$ 65 millones en exploraciones
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actual túnel de exploración 
perteneciente al proyecto 

Chuquicamata Subterránea.
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ExploTAcIón
las reservas mineras a ser explotadas por la 
mina Chuquicamata subterránea correspon-
den a una extensión en profundidad del mis-
mo yacimiento explotado actualmente me-
diante rajo abierto. se ha identificado que 
estos recursos se extienden a una profundi-
dad superior a los 700 m, medidos desde el 
fondo del rajo que se explota en la actuali-
dad, con una extensión aproximada de 2,5 km 

en el sentido Norte-sur y 450 m promedio en 
el sentido este-oeste. 

derivado de una década de estudios de 
ingeniería, el proyecto ha establecido que la 
explotación se desarrollará aplicando el mé-
todo de hundimiento por bloques, en confi-
guración macro bloques, con el proceso de 
extracción “block Caving mecanizado con 
lhds” (ver esquema página 66), nombre que 
se deriva del tamaño de los bloques diseña-

nados por el desarrollo de extensos túneles y 
piques, necesarios para accesos, producción 
y ventilación. los estudios indican que el 
2018 el rajo abierto debe dejar de operar. 
por ello, las obras del nuevo proyecto están 
programadas para el primer semestre de 
2011. revista bit adelanta los desafíos y mé-
todos constructivos. entremos a una de las 
futuras minas subterráneas más grandes del 
planeta. un nuevo gigante. 

proyecto
futuro

esquema del método de explotación de hundimiento 
de bloques, en nivel hundimiento y en nivel producción. 

al lado, configuración minera con 4 niveles de 
explotación, caracterizados por las cotas de los 

respectivos niveles de hundimiento.
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Calidad que supera
las mayores exigencias

Algunos de nuestros productos son:
Membranas asfálticas
Membranas EPDM
Membranas TPO
Poliuretanos para losas transitables

Sistema Roof Garden (cubiertas vegetales)
Cementicios
Y mucho más...
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columna media de mineral in situ entre nive-
les. la macrosecuencia de explotación del 
cuerpo se inicia en la parte superior y se-
cuencialmente avanza en profundidad. 

de esta forma, se prevé una tasa de produc-
ción en régimen de 140.000 t de mineral por 
día (tpd), lo que significará una producción de 
340.000 t de cobre fino y más de 18.000 t de 
molibdeno fino al año. durante la vida de la 
mina se desarrollarán cerca de 1.000 km de  

dos. Éstos varían entre 2,2 y 5,5 hectáreas, 
superficie superior si se compara con los ma-
yores bloques explotados en las minas en la 
década de los ‘80, cercanos a 1,5 hectáreas.

bajo esta modalidad, Chuquicamata sub-
terránea comprenderá cuatro niveles de ex-
plotación definidos por las cotas de los res-
pectivos niveles de hundimiento: 1.841 m, 
1.625 m, 1.409 m y 1.193 m (ver esquema 
página 66), generando 216 m de altura de 

túneles y piques, equivalente a la distancia en-
tre Calama y la serena. impresionante. 

InFrAEsTrucTurA
para su funcionamiento, Chuquicamata sub-
terránea requiere contar con unidades de 
apoyo en el interior mina y en superficie, ins-
talaciones que permitirán asegurar un servi-
cio integral para su operación. el primer año 
de ejecución del proyecto (2011) se iniciará 
la construcción y habilitación de aproximada-
mente un 40% de la infraestructura en su-
perficie y el 60% restante, gradualmente, 
hasta el año 8. en tanto, del año 9 al 45 se 
construirá la infraestructura subterránea Ni-
vel 2, 3 y 4. un aspecto importante, existen 
obras de infraestructura permanente y tem-
poral. las primeras sustentan la operación 
durante toda la vida útil del proyecto, tanto 

Se han construido cerca de 15 km de 
rampas de exploración desde el interior 
del rajo Chuquicamata, parte de las cuales 
se ubican en profundidad (bajo el fondo 
del rajo actual) y en pleno cuerpo del 
mineral que será explotado vía extracción 
subterránea.

Obras
• Minería subterránea
• Excavaciones abiertas en roca
• Sostenimiento de taludes
• Hormigón proyectado
• Colectores aguas lluvia
• Obras metro subterráneo
• Obras civiles

arriendOs
• Compresores 
   (presión normal y alta presión)
• Grupos electrógenos
• Scoop
• Mixer bajo perfil
• Robot shotcrete
• Dumper
• Jumbos
• Shotcreteras
• Torres de iluminación
• Truck drill hidráulicos
• Camiones aljibe
• Unidades esparcidoras de sal
• Camiones tolva

ANTOLIN CISTERNAS Y CIA S.A.
PRESENTES EN LA CONSTRUCCIÓN, ENERGíA Y MINERíA

barón de juras reales 3020, conchalí  -  Fono: (56 2) 827 6610 / 734 9875  -  www.antolin.cl

fOrtificación de laderas

arriendO de cOmpresOresarriendO bOmbas 
de hOrmigón

excavación en rOca
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reste del actual yacimiento hasta la primera 
rotonda vehicular, cercana al primer nivel de 
explotación.

n una rampa para la correa para el 
transporte principal de mineral, con un tra-
zado recto y longitud aproximada de 7.000 
m, y formada por correas en serie con pen-
diente ascendente desde interior mina de 
15%, que conducirá el mineral desde interior 
mina al stock pile en superficie.

n Sistema de ventilación principal mina, 
formado por siete rampas de inyección de 
aire para ventilación principal, de aproxima-
damente 4.500 m de longitud cada una y 
15% de pendiente negativa, que se ubicarán 
a unos 5 km al noreste del actual rajo de 
Chuquicamata. dos piques de extracción de 
aire para ventilación principal de 11 m de 
diámetro de sección final y 1000 m de longi-
tud aproximada.

n infraestructura eléctrica que permane-
cerá operativa durante toda la vida útil del 
proyecto: se contempla una subestación eléc-
trica (s/e) transferencia 1 y 2, una s/e drena-
je, otra s/e sistema de silos y s/e panel.

n rampas de acceso a los distintos nive-
les de interior mina.

DEsAFíos consTrucTIvos
hasta la fecha se han construido 15 km de tú-
neles de exploración desde el interior del rajo 
Chuquicamata, parte de los cuales se ubican 
en profundidad (bajo el fondo del rajo actual) y 
en pleno cuerpo del mineral que será explota-
do de forma subterránea. los túneles de explo-
ración tienen una profundidad que comienza 
en los 2.400 m sobre el nivel del mar y llegan 
hasta los 1.680 m sobre el nivel del mar y sirven 
para reconocer con mayor exactitud los recur-
sos de mineral que hay disponibles y las carac-
terísticas del macizo rocoso. es decir, estos tú-
neles no son parte de la infraestructura 
definitiva del proyecto de la mina subterránea. 

el método constructivo de las excavaciones 
iniciales será a través de perforación y tronadu-
ra, sin embargo, “se ha considerado el uso de 
equipamiento de última generación, de tal for-
ma de minimizar potenciales riesgos de exposi-
ción de los trabajadores y aumentar la eficien-
cia en la construcción de túneles”, adelanta 
Fuentes. “para los desarrollos horizontales se 
contempla el uso masivo de equipos de gran 
capacidad, como jumbos robotizados de alto 
alcance con varios brazos de perforación, ba-
rrenadores de 6 m, camiones de 50 t y carga-
dores frontales de bajo perfil (lhd), entre los 
principales”, explica sergio Fuentes.

en superficie como al interior mina. la cons-
trucción de las obras de infraestructura per-
manentes se extenderá hasta el 2018. las 
faenas temporales apoyan la operación sólo 
para el nivel que han sido construidas, sien-
do desmanteladas en la medida que la explo-
tación se agota y deja de operar. 

el 2011 se inicia la construcción de las si-
guientes obras de infraestructura permanente 
inicial (oipi), para terminar a principio del 2014: 
dos rampas de acceso principal, una para la 
correa principal, dos de inyección de aire, un 
pique de extracción de aire, infraestructura de 
apoyo para construcción (instalaciones en su-
perficie definitivas) y caminos.

oBrAs pErmAnEnTEs En 
supErFIcIE

n Servicios de apoyo: construcción de 
aproximadamente 20.000 m cuadrados. se 
considera taller de mantención mayor, mues-
trera, bodega principal de materiales, infra-
estructura de arriendo de equipos y su man-
tenimiento, unidad de rescate mina, 
policlínico para la atención primaria de salud 
y estación meteorológica. 

n patio de materiales de salvataje y 

stock de áridos (55.500 m²), polvorines 
(22.000 m²) y la planta de tratamientos de 
aguas (6.000 m²), emplazados en superficie 
y distanciados del barrio cívico.

n barrio cívico para la instalación de ofici-
nas, casino, sala multiuso, salas de control, 
estacionamientos, bodegas, talleres, policlíni-
co, estaciones de combustibles, estanque de 
agua industrial, estanque de agua potable y 
planta de tratamiento de aguas servidas.

n Stock pile o acopio de mineral en su-
perficie con una capacidad de almacena-
miento mínimo de 90.000 t vivas (mineral 
que es posible extraer sin equipos de apoyo) 
que en su parte inferior contará con un sis-
tema de manejo de minerales que permitirá 
el carguío a la correa overland. 

oBrAs pErmAnEnTEs 
InTErIor 

n dos rampas de acceso principal de 
trazado recto descendente y longitud aproxi-
mada de 7.600 m cada una. se destinará un 
túnel sólo para el ingreso y el otro para el 
egreso de vehículos, cada uno con una pen-
diente descendente promedio de 8,75%, defi-
nida desde el portal de ingreso ubicado al su-

proyecto
futuro

medidaS efiCienteS
la ejecución del proyecto aportará al mejoramiento de la calidad de vida de los habitan-
tes de la Comuna de Calama, declarada zona saturada por material particulado respira-
ble durante el 2009. por ser subterránea, su ejecución implicará una disminución aproxi-
mada del 97% de las emisiones de mp-10 con respecto a las actuales emisiones 
asociadas a la operación de la mina a rajo abierto Chuquicamata, transformándose en 
uno de los principales aportes de la división al plan de descontaminación de Calama. 

bajo la responsabilidad de la vicepresidencia Corporativa de proyectos (vCp) de 
Codelco, los diseños se orientan hacia el uso eficiente de la energía, el agua y com-
bustibles. se contempla motores eléctricos de alta eficiencia, la recirculación y reutili-
zación de las aguas usadas en el proceso. en el ámbito de las erNC, se considera el 
aprovechamiento de la energía solar y su utilización en los sistemas de agua caliente 
para uso del personal.

chuquIcAmATA
suBTErránEorAjo

chuquIcAmATA
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punTo cArgA
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SeCtor portal 
SureSte. 

por esta área 
saldrá el material 

hacia la superficie.
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los túneles de 
exploración se 
ejecutan para 
reconocer los 

recursos de 
mineral y las 

cualidades del 
macizo rocoso.

los desafíos constructivos de rampas y pi-
ques están asociados a mayores dimensiones 
a las habitualmente construidas en la minería 
nacional. “la preparación de la mina subte-
rránea requiere habilitar el acceso a ella. por 
esta razón, la ubicación de las rampas está a 
una distancia tal del rajo que permite ubicar-
nos debajo de él, sin poner en riesgo la infra-
estructura existente”, detalla Fuentes. 

respecto a la fase operacional, el gran de-
safío tecnológico estará centrado en el proce-
so de transporte principal de mineral, cuya 
configuración de dos tramos en serie elevarán 
el mineral casi 1.000 m de altura para descar-

garlo en superficie sobre el stock pile. este 
sistema de aproximadamente 50 mW de po-
tencia instalada –será el mayor del mundo–, 
contempla el uso de la cinta st-10.000 –ac-
tualmente en testeo en alemania– y sistemas 
motrices especiales para su aplicación.

para esta fase, también se contempla el uso 
de equipos de perforación cuya operación sea 
automática, de manera de maximizar su ren-
dimiento y minimizar la exposición de los 
operadores a condiciones de riesgo. asimis-
mo, se considera la utilización de equipos de 
fortificación robótica y full mecanizada.

el inicio de las obras está programado para 

el primer semestre de 2011. se contempla el 
montaje de correas transportadoras, chanca-
dores y ventiladores, entre los equipos más 
relevantes. en futuras ediciones se investigará 
con mayor profundidad este gigante minero, 
una vez que la obra presente mayor grado de 
avance. es el proyecto mina Chuquicamata 
subterránea. un nuevo gigante. n

www.codelco.cl

artíCuloS relaCionadoS
“mina radomiro tomic - Chuquicamata. uniendo 
Gigantes”. revista bit Nº 71, marzo de 2010, pág. 24. 
Fotos gentileza Codelco.

n En sínTEsIs
el yacimiento a rajo abierto más grande 
del mundo está llegando al límite de su 
vida útil, por lo que se optó por seguir 
su explotación bajo tierra. en la actuali-
dad el nuevo proyecto Mina Chuquica-
mata Subterránea se encuentra en etapa 
de factibilidad, y se han construido 15 
km de túneles de exploración, ubicados 
justo debajo del rajo de Chuquicamata. 
en 2018, se estima que producirá cerca 
de 140 mil t de cobre por día.
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