Mina Ministro Hales

Preparando el inicio de
SUS operaciones

Patricia Avaria R.
PERIODISTA CONSTRUCCION MINERA

El yacimiento que por mucho tiempo se conocié como“Mansa Mina”, contemplé una inversién de mas de USS$ 3 mil millones
y proyecta para su primer quinquenio una producciéon de cobre fino al afio cercana a 200 mil toneladas anuales.

La ejecucion del proyecto comprendio la construccion y el montaje industrialde diversas plantas, tales como: chancado primario,
apilador de mineral grueso (stock pile), molienda, flotacion, domo de concentrado, complejo de tostacién, entre otras.

En el prestripping de la mina, el mas grande a nivel mundial, se removieron 228 millones de toneladas de material estéril,

equivalentes a 70 veces el cerro Santa Lucia de Santiago.

REPARANDOSE para el inicio de sus operacio-
nes, a finales de este afio, las nuevas instalacio-
nes de la Divisiéon Ministro Hales (DMH) de la
Corporacién Nacional del Cobre, Codelco, co-
menzara con la extraccion de calcinas de cobre,
que son rocas de mineral con alto concentrado
de cobre y que ademas poseen arsénico, desde
dénde se extraera otro importante y estratégico mineral
para la minera estatal, la plata. Posteriormente, previo pro-
cesamiento de sus minerales, que se realizaran en una
planta concentradora independiente (stand alone), este
material se llevard a Chuquicamata para proseguir con el
proceso de fundicién y refinerfa.

De esta manera Codelco, a través de la ex “Mansa
Mina” que estuvo en carpeta durante varios afios antes de
iniciar su construccién, que contemplé una inversion supe-
rior a los US$ 3 mil millones, proyecta para su primer
quinquenio una produccién de cobre fino al afio del orden
de 200 mil toneladas y cerca de 350 toneladas de plata
por afio.

Actualmente, el avance de la construccién del proyecto
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supera el 97% y ya se han realizado pruebas con carga
en algunas de sus nuevas y modernas plantas, como el
chancador primario, correas transportadoras y stockpile.
Una vez entregadas las instalaciones completas a la DMH,
los esfuerzos se centraran en la entrada en operaciones y
el ramp up o escalamiento productivo.

En septiembre pasado, el ministro de Mineria, Hernan
de Solminihac, junto a representantes de las comunida-
des aledafias, ejecutivos y trabajadores de la mina, cele-
braron el tercer aniversario de la formacién de la Divisién
Ministro Hales y dieron por terminado el prestripping de
la mina, el que —aseguran— es el mas grande de la histo-
ria mundial de la mineria, con 228 millones detoneladas
de estéril removidas. El gerente general de la Division
Ministro Hales de Codelco, Claudio Olguin, aseguré que
“este es el prestripping sustentable mas grande de la
historia. Nos sentimos muy orgullosos de haber comen-
zado en esta pampa, donde no habia nada y hoy dia po-
demos decir con mucho orgullo que hemos finalizado el
primer hito de este proyecto estructural, el mas grande
de Codelco”.



FICHA TECNICA

MINA MINISTRO HALES

Ubicacion: Calama, Il Region de Antofagasta
Mandante: Codelco

Constructoras: SalfaCorp, SigdoKoppers,
Outotec, DSD — Echeverria Izquierdo, Montec,
|cafal, entre otras.

Tipo de explotaciéon: Mina a rajo abierto
Inversion total estimada:

mas de US$ 3.000 millones

Produccién a régimen: del orden de 200 mil
toneladas de cobre fino al afio

Operacion estimada: A fines de 2013

Vida util: 17 afios (con posibilidad de continuar
con mineria subterranea)

—Tendria ung capacidati e produccion-tliaria e 50.000 tonefadas
de minerd, en un proceso que;comprende una linea de chancado

g Deimario; mollenda SAG y dos.molinos de bolas, entre otras.
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Actualmente, ! avance
tlela.consiruccioielproyecto
supera el 97 por ciento.

PROYECTO

La Divisién Ministro Hales se emplaza en la regién de An-
tofagasta, a 5 km de Calama, y su concepcién se remonta
al 2010 cuando Codelco decide expandir el nimero de
sus divisiones. Para fraguar esta tarea, la cuprifera manda-
t6 a su Vicepresidencia de Proyectos (VP), quien se en-
cargo6 de crear y operar las instalaciones.

Ministro Hales contempla la explotacién de sulfuros de
cobre “con reservas econémicamente explotables de 289
millones de toneladas de mineral, con una ley de 0,96%
de cobre total, una ley de plata de 18,8 ppm y una razén
estéril/mineral de 5/1, que seran explotadas mediante mi-
nerfa a cielo abierto a un ritmo de 50.000 toneladas por
dia de mineral”, explica el gerente de Proyecto Daniel
Deutsch.

El mineral extraido serd procesado en una planta con
centradora stand alone de una capacidad de produccién
diaria de 50 mil toneladas de mineral, en un proceso que
comprende una linea de chancado primario, molienda SAG
y dos molinos de bolas, flotacion selectiva mediante el uso
de celdas gigantes, y plantas de tostacion, de acido y
planta de tratamiento de efluentes.

El area de infraestructura se emplaza al sur del rajo, en
una superficie cercada de aproximadamente 126 hecta-
reas donde se encuentran las instalaciones que prestaran
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. servicios de mantencion -taller de camiones, naves de lu-

bricacién y de lavado de equipos, patio de neumaticos y
bodegas-, como también las instalaciones de administra-

. cién e ingenieria: bodegas, instalaciones para contratistas,
. atencién del personal y una estaciéon de combustible de
. vehiculos menores. El disefio consider6 un barrio civico

urbanizado cercano al area.
El primer proyecto estructural de Codelco comprende
una estacién de chancado primario, una correa overland

.~ de 2.900 metros que alimenta el acopio de mineral grue-
. so (stock pile); una planta de molienda convencional que

incluye un molino SAG de 36 pies, chancado de pebbles,

. dos molinos de bolas de 22 pies, bateria de ciclones, flo-
. tacién primaria, dos molinos verticales, limpieza primaria y
| secundaria, espesamiento y transporte de relaves, espesa-

miento de concentrado y una planta de filtrado.
En el area de tostaciéon se consideré un domo de
20.000 toneladas de almacenamiento de concentrado, un

tostador de 450.000 ton/a, una planta de acido, una plan-
. ta de tratamiento de efluentes, sistema de almacenamien-
. to de calcina y sistema neumatico de transporte de calci-

na. De acuerdo a lo que se plantea en Codelco, es primera

. vez que un proyecto de cobre en Chile incluye una planta
~ de tostacion de arsénico de lecho fluidizado, nueva tecno-

logia que permite remover el arsénico en etapas tempra-




nas del proceso, “y que ha significado capacitar a los futu-
ros operadores de esta area de la DMH”, afirma Deutsch.

MONTAIJE INDUSTRIAL

La empresa Echeverria Izquierdo S.A., a través de su filial
Montajes Industriales, se adjudicé en 2012 tres contratos
en Ministro Hales; dos de ellos que desarrolla en consor-
cio con la empresa DSD, corresponden a las Obras Civiles
y Montaje Electromecénico del &rea Espesamiento y Rela-
ves, y a las Obras Civiles y Montaje Electromecanico de
una Planta de Osmosis Inversa. El tercero es un contrato
EPC (Engineering, Procurement, Construction) por la cons-
truccion de dos plantas de lechada de cal.

Cristian Vergara, gerente de Operaciones de Echeverria
Izquierdo Montajes Industriales, afirma que “el contrato de
obras civiles y montaje electromecanico de espesamiento
de relaves y concentrados de la mina, se dividi6é en tres
areas principales, las cuales consideran todos los trabajos
de obras civiles, montaje de estructuras, cafierias, mecani-
ca, eléctricos y de instrumentacién para su completo fun-
cionamiento”. El proceso se dividi6 asi:

El area 3000 que es precisamente el sector de espe-
samiento de relaves y concentrados, contemplé el mon-
taje de cuatro espesadores, dos de relaves de 100 m de
didmetro y dos de concentrado de 50 m de didmetro. A

El proyecto contempld

una inversion superior a los
US$ 3.000 millones y proyecta
para su primer quinguenio

una produccion de cobre fino
al aio del orden

de 200.000 toneladas.

la vez se consider6 la construccion de una serie de pis-
cinas de emergencia en hormigén armado y las salas de
bomba de relaves y concentrado y estanques de relaves,
ademaés de una sala de compresores, dos salas eléctricas
y una planta de floculantes. Segun Vergara, éstas Ultimas
consistieron en fundaciones y radieres de hormigén ar-
mado con estructuras metalicas revestidas con planchas
metdlicas. En cambio las salas eléctricas se entregaron
prefabricadas en médulos tipo contenedor metalico, para
lo cual se debieron construir losas de fundacién con una
serie de pedestales altos sobre los que descansaban las
salas.

El area 5000 que corresponde al sitio de tostacion,
incluyé los edificios de tolvas de calcina, donde por sus
grandes dimensiones y pesos llegaron desarmadas a te-
rreno, razén por la cual al pie del edificio se debieron ar-
mar por parte, las que se fueron montando en forma para-
lela y secuencial con la estructura de este. “Las tolvas en
si requirieron de una gran cantidad de soldadura para
unirlas”, cuenta el experto. Ademas, se incorpord vasos
presurizados para el transporte de neumaticos, ecometa-
les, salas de compresores y dos salas eléctricas.

El area 6000, llamada de Infraestructura, considerd
las lineas de piping enterrado para el ducto de relave y
para la conduccién de agua desde el reservorio de Chu-
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Fin del prestripping,

se tuvo que remover

228 millones de toneladas
e material esténil,
equivalentes a 70 veces
el cerro Santa Lucia

de Santiago.

quicamata hasta dos nuevas piscinas revestidas en HDPE |
(agua fresca y de proceso) y sus interconexiones, lineas de
red de incendio y alcantarillado, estanques varios, romanas,
planta de tratamiento de agua, entre otras. El gerente de
Operaciones de Echeverria Izquierdo Montajes Industriales,
explica que en esta etapa se trabajé con cafierias de acero !
y HDPE. “En el caso de las cafierias de acero se trabajé en
base a isométricos en las lineas dentro de las plantas de
proceso (uniones soldadas y victaulic) y directamente en |

terreno en los pipeline de las lineas de relave hacia el tran
que y agua que trajimos desde Chuquicamata. Las lineas de

HDPE se utilizaron principalmente en las redes de incendio |

y lineas de proceso enterradas”.

DESAFiOS
El desarrollo del yacimiento ha enfrentado varios desafios
Uno de ellos es la construccién de una planta de tostacion

de concentrados que permitira el procesamiento de calci-
na rica en cobre para ser transformada en catodos y que

serfa una instalacién inédita en el pais.

En tanto, para el proceso de construccién de las diver-
sas instalaciones de planta, se requirieron los servicios de
mas de doce mil trabajadores contratistas, quienes fueron
contratados por la Vicepresidencia de Proyectos. En cuan-
to a la dotacién de trabajadores de la Division, desde el !
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En el area 5000
fue corresponde al sitio de
tostacidn, se consideraron

los edificios de tolvas de

calcina, vasos presurizados

para transporte neumatico,
ecometales, sala de compresores
y dos salas eléctricas.

- 2011 ala fecha se han contratado mas de 600 personas.
Durante el mismo afio, el foco de las contrataciones estu-
. vo en el 4rea mina y de profesionales administrativos de
otros sectores.

Otro desafio consistio en traer el agua desde Pampa
- Puno, ubicada a mas de 90 km en la alta cordillera. Para
. ello se construyeron cinco pozos de extraccién de aguas
- subterraneas y un sistema de aduccién de mas de 100
. km de extension. Segun la estatal, otra particularidad del
. proyecto es el de las sinergias que éste tendra con sus
. operaciones vecinas. Entre las principales, se pueden indi-
car algunas tan importantes como el tratamiento de las
. calcinas en la Fundiciéon de Chuquicamata y la disposicién
. de los relaves en el tranque Talabre.

En relacién con el ya finalizado prestripping de la mina,
las variables ambientales y comunitarias fueron las mas
. relevantes en esta tarea, dada la cercania del yacimiento
. con zonas urbanas de Calama. Por ello, se puso especial
. atencion a las tronaduras y al control de polvo, aplicando
nuevas tecnologias de construcciéon. Asi, se opté por un
. nuevo proceso de tronaduras, que tiene la caracteristica
de ser mas silencioso y reducir a niveles minimos la vibra-
. cion. En esa linea, todo un hito lo constituyé la primera
. tronadura de prueba, efectuada el 13 de mayo de 2011,
: que comprobo el buen funcionamiento de los sistemas de




control y monitoreo disefiados para evitar impactos sobre
la comunidad de Calama.

TECNOLOGIA

Dentro de los equipos mineros principales que operan en

DMH, se cuenta actualmente con 22 camiones de extrac- |

ciéon de 400 toneladas cortas (360 toneladas métricas) y

un motor de 4.000 HP. Durante el desarrollo de la mina la

dotacién de camiones llegard a un nimero cercano a 57

camiones. La flota contempla, ademas, cuatro perforado-

ras eléctricas de gran didmetro (12 4" y 10 5/8"), mo-

delo CAT MD 6640 (ex Bucyrus 49 HR). Se suman a es-

tos equipos, siete bulldozer de 850 HP, cuatro wheeldozer,
tres motoniveladoras y tres camiones regadores, que con-
forman el equipamiento de movimiento de tierra y apoyo.
El chancador primario tiene un tamafio de 63" x 89", con
una potencia de 1341 HP, que permitiria chancar mineral
a un ritmo de 4.400 ton/hora.

Por otro lado, la descarga de los camiones de extrac- |
cién en el chancador se realiza en una instalacion encap-

sulada para el control de las emisiones de polvo que po-
see adicionalmente un sistema supresor de polvo.

Asimismo, se utilizé un equipo que seria unico en Chile;

se trata del sleipner, el cual estd compuesto por un con-
junto de ruedas unidas por un eje, y que sirven para el

transporte de palas hidraulicas no mayores a 350 tonela-
das, optimizando hasta en un 80% el proceso de desgas-

tedela orugas. Antes de la llegada de este equipo, las

palas oruga que operan en DMH se trasladaban de un lu-
gar a otro a una velocidad de dos a tres kilémetros por
hora, deteniendo la maquina cada 10 o 15 minutos, para
disipar la temperatura de los polines, desgastando tam-
bién de manera significativa el tren de rodaje, lo que impli-
caba gastos importantes en su mantencién y reparacion.

. Ahora, con el uso del sleipner, la velocidad de transporte

alcanza un promedio de 15 kilbmetros por hora, trasla-
dando la oruga de manera paralela al suelo, sin tocarlo.

El proceso de uso de este equipo comienza con el che-
queo de presién y temperatura de sus neumaticos. Luego,
la misma excavadora que serd transportada ordena los
neumaticos frente a sus orugas gracias a unos ganchos
de acero instalados en la parte superior del equipo. La
pala hidraulica se posiciona dos veces sobre el sleipner a
modo de prueba; al descender de ese proceso se acerca
a un camién de alto tonelaje que se instala con su tolva en
la parte frontal de la excavadora. En ese momento, se le-

. vanta el stick de la pala y posiciona su balde en la tolva

del camién, quedando ambos equipos enganchados. Am-
bas maquinas retroceden y la oruga sube su parte trasera
sobre el sleipner. La pala queda paralela sobre el suelo,
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Camion minero y
una pala
electromecanica en
las labores de
prestripping en la
mina de cobre a
rajo abierto de
Ministro Hales, a
10 km al norte de
la localidad de
Calama en la region
de Antofagasta.

con cuatro ruedas traseras y el camién comienza el proce-
so de traslado. “Para nosotros la etapa de produccién sera
la que nos entregue mayores satisfacciones con este equi-
po. Una pala hidraulica alcanza la movilidad de un carga-
dor frontal, incluso con mayor traccién y mas alcance que
uno de estos equipos”, destaca Roberto Pastén, superin-
tendente de Operaciones Mina DMH.

Por otro lado, el gerente de Operaciones de Echeverria
|zquierdo Montajes Industriales, afirma que “por la enverga-
dura del proyecto y sus cantidades de obras, es indispensa-
ble contar con camiones de bombeo de hormigén que hace
que los trabajos se desarrollen con mayor rapidez, y en los
montajes estructurales y mecdnicos, se requiere de una
gran cantidad de grlas algunas de las cuales requieren
gran capacidad y alcance (en nuestro caso, las gruas prin-
cipales fueron hidraulicas de 150 y 130 ton)”. El incorpo-
rar tecnologia de punta en los procesos mineros y en ge-
neral en la operacién, es uno de los conceptos priorizados
por DMH, en cada una de sus éreas.

PLAN DE HUMECTACION
La innovacién es uno de los principios fundamentales en
el desarrollo productivo de la Divisién Ministro Hales de
Codelco. A través de la utilizacién de nuevas tecnologias y
muchas veces del ingenio y experticia de sus propios tra-
bajadores, se logran concretar planes innovadores que
apoyan el negocio y al mismo tiempo resultan sustenta-
bles en el tiempo. Uno de los ejemplos mas claros y que
da cuenta de este proceso creativo, es el Plan de Humec-
taciéon de las frentes de carguio, al interior del area de
Operaciones Mina de la Divisién.

Este proyecto se comenz6 a aplicar desde el inicio del
prestripping y consiste en generar la recirculacién del re-
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Construccion de la planta stockpile del proyecto
Ministro Hales.

curso hidrico que se encuentra en la mina, a través de la
construccion de piscinas sobre los bancos del rajo. Sobre
ellos se deposita un gran volumen de agua que percola a
sus niveles inferiores, permitiendo que las palas carguen
material hUmedo, evitando asi un exceso de polvo en sus-
pension. “Esta idea surgié de nosotros mismos y permite
el aprovechamiento del agua que tenemos bajo el yaci-
miento, via napas subterraneas. En un principio se capta-
ba y reinyectaba al rajo mediante camiones regadores, hoy
se hace a través de ductos y mediante gravedad”, destaca
Boris Pizarro, ingeniero de servicios mina y quien esta a
cargo del proceso.

La humectacién se convierte en un elemento fundamental
en el control del polvo, permitiendo reducir drasticamente
las emisiones del mismo y asi resguardar las condiciones
atmosféricas y medioambientales cercanas a Calama. “El
plan de humectacién es primordial y esta contemplado en
nuestro plan de negocios divisional, esto implica que es
parte de nuestra operacién minera”, explica Roberto Pas-
tén, Superintendente de Operaciones Mina de DMH.

Antes de depositar el agua en las frentes de carguio, se
construyeron las piscinas de captacion. Mediante el uso
de equipos de apoyo, se realizaron los surcos donde pos-
teriormente se acumula el agua. Este proceso se desarro-
lla aproximadamente con 48 horas de anticipacién, a fin
de que el liquido logre penetrar la frente.

El proceso requiere de este tiempo de ejecucion. Lo
positivo es que la densidad del sector permite que se hu-
mecte de un 70 a 80%, esto gracias a la gravedad y a
que la roca consiente la fusién con el agua.

Este plan se apoya también con el trabajo de humecta-
cién que se realiza en gran parte de area mina de la em-
presa (caminos internos, botaderos, etc.), lo que ha per-
mitido generar escasa polucion al momento de la carga de
material estéril desde la pala al camion de extraccion. Con
ello se minimizan los impactos medioambientales en la co-
munidad de Calama y se cumple con los principios susten-
tables establecidos y declarados por la Division.

Es la Divisién Ministro Hales, uno de los avances que
presenta la cuprifera estatal. Una nueva mina que pronto
entrara en funcionamiento con tecnologia de punta, cum-
pliendo con las expectativas impuestas. //



