PROYECTO NACIONAL

Sierra Gorda SCM

1) El proyecto ubicado en el desierto de Atacama se inauguré
en el cuarto trimestre de 2014, después de una construccién
que tardo cuatro aiios.

1) Con una inversion que alcanzé los USS$ 4.200 millones,
Sierra Gorda apunta a producir —durante 23 afios— cobre, oro
y molibdeno, con una fuerte produccion de este Gltimo metal
durante los primeros cinco afios.

1} Uno de los principales desafios del proyecto, se relacioné
con la escasez de mano de obra calificada que respondiera
al ritmo del programa de construccion.

Fabiola Garcia S.
PERIODISTA CONSTRUCCION MINERA

A ULTIMA MITAD de 2014 marcé un hito en la
industria. Un nuevo actor se sumoé al sector gra-
cias a la inauguracion del proyecto minero Sierra
Gorda, que se sitda a 4,5 km del pueblo que lleva
el mismo nombre en la region de Antofagasta, a
una altura de 1.700 metros sobre el nivel del
mar. Las expectativas son altas. Y es que esta
planta busca ser uno de los mayores proyectos de cobre
del mundo, por sus mas de 220 mil toneladas de cobre
fino, 25 mil libras de molibdeno y 64 mil onzas de oro
anuales durante la vida de la mina; con una inversién que
alcanza los US$ 4.200 millones. De modo que Sierra Gor-
da destaca por su nivel de inversioén, infraestructura y de-
safios de ingenieria presentados.

“Sierra Gorda SCM es la inversion mas grande en la his-
toria de Sumitomo y sera el mayor productor de molibde-
no, cubriendo el 10% de la demanda global durante sus
primeros cinco afios”, indicé durante la inauguracién de la
mina el presidente y director representativo de Sumitomo
Metal Mining, Yoshiaki Nakazato.

Bastaron 10 afios para que se consolidaran las etapas
de exploracion hasta el inicio de la produccion. Asi, en
2004 se inicié un programa de perforacion con dinamita
centrado en el desarrollo de minerales de 6xido. Luego,
“en julio de 2006, el Sondaje 281 intercepté 338 metros
con cerca de 1,05% de cobre, comenzando a 242 metros
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Un nuevo actor

Video aéreo Acueducto
del proyecto Sierra Gorda

Instalaciones Inauguracion
del proyecto

de profundidad. La perforacion posterior deline6 un siste-
ma porfido clasico y se cambio6 el foco a una perforacion
definida”, indic6 en la ultima Cena Cesco el CEO y presi-
dente la junta directiva de KGHM Polska Miedz, Herbert
Wirth.

En tanto, en mayo de 2011, Quadra FNX y Sumitomo
firmaron un contrato de inversion para el proyecto con un
55% de la propiedad para Quadra FNX y 45% para Su-
mitomo Corporation. Posteriormente, en marzo de 2012,
KGHM Polska Miedz S.A. adquirié la totalidad de los titulos



de Quadra FNX a los antiguos accionistas.
En agosto de 2011 la construccién tuvo sus inicios y el

desarrollo de preproduccién de la mina partié en marzo de

2012.
Actualmente, la propiedad de la minera corresponde en

un 55% a KGHM Polska Miedz, a través de su subsidiaria
KGHMI, en 31,5% a Sumitomo Metal Miningy en 13,5% a

Sumitomo Corporation, como resultado de un joint venture
entre la compafifa polaca y las dos firmas japonesas.

Ya en 2014 se dio paso a la recta final del proyecto. A

FICHA TECNICA

MINA SIERRA GORDA SCM

Ubicacion: a 4,5 Kilometros al noroeste del pueblo
de Sierra Gorda y a 60 km de Calama,

region de Antofagasta

Mandantes: KGHM International, Sumitomo

Metal Mining y Sumitomo Corporation

Contratista principal: SalfaCorp

Tipo de explotacion: rajo abierto

Inversion total estimada: US$ 4.200 millones
Vida util estimada: 23 afios

- fines del primer trimestre de 2014 se complet6 el prestrip-

ping para luego dar paso a la puesta en marcha de la plan-

_ ta concentradora. Finalmente, a principios de octubre del

mismo afio se celebré la inauguracién del proyecto cuya

¢ vida util se estimo6 en 23 afios.

Una vez finalizada la fase de puesta en marcha a princi-
pios de este afio, Sierra Gorda SCM producird 120 mil

toneladas de cobre, 50 millones de libras de molibdeno y

60 mil onzas de oro al afio. Cuando termine la segunda
parte del proyecto, la produccién promedio anual llegara a
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220 mil toneladas de cobre fino, 25 mil libras de molibde-
no y 64 mil onzas de oro durante la vida de la mina, infor-
ma la compafifa. “Sierra Gorda SCM ayudara a satisfacer la
demanda de cobre y molibdeno en el mundo, creara traba-
jo y empleo por muchos afios mas y ademas, serd un gran
empleador y un gran vecino”, sefialé en la inauguracion el
gerente general de Sierra Gorda SCM, Maciej Sciazko.

DESAFIOS Y TECNOLOGIA

“Las aprobaciones de los permisos necesarios para el pro-
yecto y su concesion fueron un gran desafio para nuestro
equipo de expertos en medio ambiente a tiempo completo,
quienes se enfocaron en cumplir con todas las normativas
requeridas”, indican desde Sierra Gorda.

El objetivo mas complejo, explican, era cumplir con el
proyecto dentro de los 4 afios establecidos en la etapa de
disefio conceptual. Este mega proyecto se concluy6 con
mas de 19 millones de horas-hombre directas, que comen-
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Este proyecto se concluyé con mas de 19 millones
de horas-hombre directas, indican en la compaiiia.
El comienzo fue en agosto de 2011 y el término,
en agosto de 2014.

zaron en agosto de 2011 y termin6 en agosto de 2014.
“Finalmente, en temas de seguridad, nuestro proyecto se
inicié el 2011 que fue un momento peak en el mercado
chileno, lo que generé algunas complicaciones para contar
con personal técnicamente calificado, lo que elevé los ries-
gos en seguridad. Sin embargo, el proyecto se completé
sin ningun incidente con tiempo perdido, durante un perio-
do de tres afios, es decir tres millones de horas hombre
con Cero Dafio”, afirman.

En cuanto a los aprendizajes, en la compafia comentan
que uno de los principales factores para el correcto desa-
rrollo de un proyecto, de acuerdo a las planificaciones y
plazos definidos, tiene que ver con la informacién técnica.
“En nuestro caso, aunque las compras de los equipos
principales se realizaron en forma temprana, lo que fue
complementado con talleres para control de avance entre
los proveedores (vendors) y la empresa de ingenieria,
esto no fue suficiente para completar en forma oportuna
los disefios de la ingenieria de detalles para las obras civi-
les y estructurales, considerando la velocidad de construc-
cién de este proyecto. Para mitigar este efecto se requiere
que la empresa de ingenieria asigne profesionales y técni-
cos con dedicacién exclusiva en las oficinas del fabrican-
te”, comentan.

En cuanto a la tecnologia y equipos utilizados, la compa-
fila indica que se utilizaron salas eléctricas pre-fabricadas
que fueron adquiridas en Europa al proveedor ABB, para
cumplir con los plazos y metas establecidas. Tambien se
definié que los principales equipos eléctricos también fue-
ran disefiados y suministrados por dicha empresa, para
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GENTILEZA SIERRA GORDA SCM

estandarizar los equipos y de esta forma, reducir tiempos y
costos. Asimismo, se optd por molinos de bolas soldadas
(Krupp), lo que simplificé su instalacién reduciendo asi ho-
rario y costo. Se realizaron pruebas de los equipos pesa-
dos en sus fabricas, lo que facilitd las adaptaciones en el
sitio. Y, se realizé un cambio en la estructura del chancador
primario, al reemplazar el hormigén por acero estructural,
lo que redujo los plazos de entrega y los costos asociados.

INGENIERIA

El ingeniero civil-estructural residente para el Proyecto Sie-
rra Gorda, Tomas Nufiez, estima que para el proceso de
construccién de la mina se utilizaron 37.000 toneladas de
acero estructural, 185.000 metros cubicos de hormigén y
22.000 toneladas de acero de refuerzo.

“Teniendo en cuenta estas cantidades, uno de los desa-
fios mas grandes fue adaptar los tiempos de construccién
a la ingenierfa residente, entregando soluciones efectivas y
acorde a los plazos propios de un proyecto fast-track. En
este sentido el apoyo a la construcciéon y grandes montajes
de estructuras y equipos fue abordado siempre desde un
punto de vista multidisciplinario y en funcién de la cons-
tructibilidad”, sefiala.

Si bien los casos de colaboraciéon entre construccién e
ingenieria residente son muchisimos, asi como también lo
fue el aprendizaje obtenido, el experto destaca uno de los
cuales fue participe y gestor de la solucién, correspondien-
te a la re-ingenieria para el anclaje de las fundaciones de
gruas torre del sector de Molienda. Para el soporte de las
fundaciones de gruas torre de molienda, de 70 y 90 me-
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Durante
la construccion
se estima que
se utilizaron
37.000
toneladas de
acero
estructural,
185.000
metros cubicos
de hormigoén
y 22.000
toneladas
de acero
de refuerzo.

tros de altura respectivamente, se disefiaron en un princi-
pio fundaciones tipo dado anclados con micropilotes. El
espacio destinado para estas fundaciones no permitia fun-
daciones tradicionales con pedestales y zapatas. Inicial-
mente y durante la ingenieria de detalle del proyecto se
configuraron dados de hormigén con 28 micropilotes peri-
metrales (139,7 milimetros de didmetro y 6 metros de lar-
go) anclados a la roca.

Debido a que los tiempos de construccion eran reduci-
dos, se decidié colocar los micropilotes y luego hacer las
pruebas de carga para validar la resistencia. “Desafortuna-
damente la prueba de carga entregé una resistencia igual a
1/3 de la nominal, desechando las hipétesis de disefio”,
indica.

Los pasos siguientes fueron buscar las causas de la re-
sistencia obtenida en las pruebas, y luego idear un nuevo
sistema en terreno que le otorgara estabilidad y redundan-
cia estructural a la fundacién. De esta forma, explica el in-
geniero, se ide6 un sistema en base a cables postensados,
los cuales fueron ensayados previamente a escala real,
con resultados satisfactorios. La solucién de ingenieria in-
cluyé 24 recesos en el dado, post-hormigonada las funda-
ciones. Posterior al fraguado de la fundacién, se instalé
una maquina perforadora, la cual profundizé los recesos
hasta 19 metros bajo la roca de fundacién. A continuaciéon
se instalaron los anclajes postensados, correspondientes a
10 cables de tipo toroidal de diametro 15,2 mm cada uno
y con una resistencia a la fluencia de 22,9 toneladas. Una
vez instalados los anclajes se procedi6 a inyectar lechada
de hormigén a alta presién sobre los recesos, configurando
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El stock pile tiene acopio con cubierta, capacidad de
almacenamiento de 60.000 toneladas, diametro de 122
metros, altura de 54 metros y aberturas para dar paso a
la correa CV-110 y su estructura de apoyo.

de esta forma los anclajes a la roca para solicitar las cargas
asociadas a las gruas torre, principalmente provenientes de
la operacién, sismo y viento. Finalmente se les dio a cada
cable una pretensién de 110 toneladas, configurando una
solucién exitosa, a la vez que acorde con el layout que
exigia el proyecto.

“Esta solucién se ajustd al poco espacio que quedaba
con los micropilotes puestos, teniendo muchas veces que
perforar los micropilotes para tener la trayectoria adecuada
del cable con lechada”, aflade. De acuerdo a Nufez, ac-
tualmente las grdas se encuentran operativas y no se ob-
servaron dafios en el dado de fundacién luego del terre-
moto magnitud 8.3 del Norte de Chile en abril de 2014.
“Como leccién aprendida queda validar siempre las hipéte-
sis de disefio de ingenieria en terreno, asi como entregar
soluciones acorde a los tiempos del proyecto, velando
siempre por la seguridad y funcionalidad de la solucién”,
concluye.

INSTALACIONES

Numerosas son las instalaciones del proyecto Sierra Gor-
da. Para ello se ejecutaron instalaciones e infraestructura
del campamento de construcciéon con una capacidad de
alojamiento para ocho mil personas. Edificios auxiliares de
campamento como las oficinas de administracion, lavande-
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El domo
se compone
de dos capas
de barras
unidas en
forma
triangular
conectadas
con postes
tipo
vierendeel
con una
separacion
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medidos a
puntos de
trabajo entre
cuerdas.

ria, policlinico y capacitacion. Una planta de agua potable
de 108 m3/h y 3.000 m3 para acumulacién de agua pota-
bilizada. Una planta de aguas servidas con una capacidad
de proceso de 1.200 m3/dia (el agua excedente sera uti-
lizada como agua de riego segin normativa). Dos salas
de recreacién, una carpa-gimnasio y cuatro canchas de
baby-futbol de pasto sintético, con el fin de ser areas de
distraccién durante las horas de descanso y ademaés para
realizar actividades fisicas que permita a los trabajadores
desconectarse durante el periodo de descanso de la acti-
vidad laboral. Un barrio civico con bodega vy talleres para
vehiculos menores, policlinico, casino para 250 personas,
oficina para operaciones, sala de control y laboratorio
(quimico y metaltrgico). Una sala eléctrica con un patio
de alta tensiéon de 33 kilovoltios (kV), alimentacién de li-
nea de alta tensiéon desde el Encuentro a Sierra Gorda en
doble circuito de 77 Km, mas una alimentacién provisoria
de linea de Spence a Sierra Gorda con potencia de 30
megavoltamperios (MVA), que sirve al transformador 1 de
la subestacién principal (servicios generales y Loop Mina).
Tres carpas para almacenamiento de muestras destinada a
las exploraciones. Un sistema de transporte de agua de
mar desde el sistema de enfriamiento de una termoeléctri-
ca existente en la comuna de Mejillones con caudal de
1.500 litros por segundo, con tres estaciones de bombeo
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para la impulsiéon (la tuberia tiene una longitud de 142 Km
con un didmetro de 36" de acero APl 5L PSL2).

Ya en la parte destinada a la produccién esta la planta
concentradora compuesta por el chancador primario con
tolva para camiones de 340 toneladas, estacion de chan-
cado primario, semi-mévil, el chancador giratorio de
60x113 in, con capacidad de disefio 7.200 toneladas
por hora (t/h) y una correa transportadora CV-110 con
capacidad de 13.200 t/h, 770 metros de largo y ancho
de 84 pulgadas. El stock pile tiene acopio con cubierta,

Geotel, Lider en alojamiento "
corporativo, pone a su disposicion !
un servicio de alojamiento
especialmente disefiado y creado
para el pasajero de negocios en la
ciudad de Calama y de Antofagasta.

Contamos con todo lo necesario para
descansar y trabajar, teniendo
siempre presente el cuidado del
medio ambiente.

NUEVO ANTOFAGASTA | CALAI\)IA

Reservas: (56 02) 24559350 » reservas@geotel.cl

capacidad de almacenamiento de 60.000 toneladas, dia-
metro de 112 metros, altura de 54 metros, supresor de
polvo, una correa transportadora CV-120 con capacidad
de 10.700 t/h, 904 m de largo, ancho de 84" y otra co-
rrea transportadora CV-130 con capacidad de 13.020 t/h,
largo de 505 m y ancho de 84 pulgadas. En la instalacion
de los harneros hay una tolva de 2.800 toneladas, cuatro
harneros del tipo banana y cuatro alimentadores de correa
de 3.190 t/h cada una. En el area del chancador secunda-
rio hay una tolva de alimentacion de 2.800 toneladas, cua-
tro chancadores secundarios con capacidad de 1.656 t/h,
una tolva del chancado terciario de 4.800 toneladas y cua-
tro rodillos abrasivos de alta presién (HPGR).

Una tolva de alimentacion para el molino de bolas grue-
sas de 24.000 toneladas ocupa la infraestructura con el
mismo nombre, junto a seis alimentadores de correas (dos
por cada una), seis harneros con capacidad de 5.934 t/h
con largo de 291 m y ancho de 72 pulgadas.

En la molienda hay tres molinos de bolas de 7,9x13,4 m,
con una potencia de 17 MW y tres baterias de hidrociclo-
nes (9 hidrociclones por bateria), una en cada molino.

En tanto, en la flotacién hay 34 celdas, cada una mide
300 metros cUbicos. Mientras que en la remolienda hay
dos molinos verticales modelo VTTM-1500, una bateria de
hidrociclon y cuatro celdas.

En cuanto a la zona del espesador de relaves, hay dos
espesadores de 86 metros de didmetro y 4 metros de al-
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tura para una fase de 110 kilotoneladas por dia (ktpd) y
queda espacio para un tercer espesador de las mismas
medidas para una fase de 190 ktpd. Finalmente, esta la
planta de molibdeno, considerada la mas grande del mun-
do, que se estima cubrird el 10% de la demanda mundial
de molibdeno durante los primeros cinco afos.

DOMO

De acuerdo con Nufiez, inicialmente se construyé una
fundacién perimetral anular de hormigén armado de
121,62 metros de diametro, 2,15 metros de altura sobre
el nivel de plataforma y 70 cm de espesor. Este muro se
complementé con una vifa de coronamiento construida en
la segunda etapa de 45 cm de alto, donde descansa la
estructura del domo. El sello de fundacién se encuentra a
una profundidad de 2,5 metros respecto del nivel de pla-
taforma. El muro anular tiene una zapata de fundacién
2,5 metros de ancho y 60 cm de espesor.

La base anular contenia insertos de acero sobre los cua-
les se soldaron los soportes de base del domo. A partir de
esta configuracion se fue “tejiendo” el domo mediante cua-
drillas de armado tanto de perfiles tipo arafia como tubula-
res, configurando una estructura autosoportante.

En la zona de las aberturas para la correa se increment6
el peralte estructural a 900 mm y se agregaron diagonales
a los postes entre las capas.

El proceso de cerrado del domo fue realizado con espe-
cial cuidado en términos de estabilidad, afirma el experto.
Para ello, se utilizaron grGas de gran capacidad y precision
para hacer coincidir los puntos de conexién en la cuspide.
Finalmente, se instalé el cierre que actualmente permite
mantener controlado el polvo en suspensién producto de la
operacion de descarga de la correa CV-110 al sector de
acopio.

SEGURIDAD Y FUERZA LABORAL

La compafiia afirma estar comprometida con su politica de
Cero Dafio para sus empleados, comunidades y el medio
ambiente. Durante la construccién, Sierra Gorda usé las
definiciones del Consejo Internacional de Minerfa y Meta-
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les (ICMM, por sigla en inglés) en cuanto al tipo
de lesiones o enfermedades que resultan en un
Dia de Cero Dafio. A partir de ello, se establecie-
ron las siguientes medidas para promover la segu-
ridad en el area de construccién:

Brigada de emergencia: grupo de empleados
del proyecto Sierra Gorda y de miembros de la bri-
gada contra incendios del pueblo de Sierra Gorda
realizaron reuniones informales frecuentes para
discutir la preparaciéon para emergencias con los
contratistas que trabajan en el lugar. Cada empresa
subcontratista tuvo una brigada de emergencia en-
cargada de esta actividad.

Juntas directivas: el gerente de Medio Am-
biente y de Salud y Seguridad Ocupacionales del
area de construccién se reunié cada mes con los
lideres de Salud y Seguridad Ocupacionales y con
los administradores de las empresas contratistas
para compartir informacién acerca de seguridad.
Las reuniones también sirvieron de para brindar reconoci-
mientos a contratistas y a sus empleados por su buen
desempefio.

Actualizaciones semanales: se realizd una presenta-
cién semanal de salud y seguridad para todo el personal
del proyecto.

Recordatorios de seguridad: cada semana se emitié
un recordatorio de seguridad que destac6 un aspecto, con-
dicién, accesorio o herramienta para enfatizar lo que los
empleados debian tener en cuenta para prevenir lesiones.

En cuanto a la fuerza laboral, durante la etapa de explo-
raciéon del proyecto Sierra Gorda, la empresa contraté a 50
empleados. Diecisiete de ellos fueron contratados en las
comunidades vecinas y casi todos recibieron capacitacion.
Sierra Gorda contemplé la contratacién de mas de 1.000
empleados y mas de 500 contratistas en 2014. El nUmero
de contratistas alcanzé un peak de 7.000 durante el perio-
do de construccién. Finalmente, contratara cerca de 2.000
personas para operaciones.

GENTILEZA SIERRA GORDA SCM

COMUNIDADES Y PLAN DE CIERRE

Parte de la ayuda que ha realizado Sierra Gorda SCM a las
comunidades ha sido la entrega de apoyo a la municipali-
dad de Sierra Gorda con una nueva planta de tratamiento
de aguas servidas, un sistema de camaras de seguridad
para el pueblo, equipamiento médico y equipamiento para
la compaiifa de bomberos.

En cuanto al plan de cierre, como parte de su compromi-
so de Cero Dafio, Sierra Gorda SCM cuenta con planes de
cierre para todas sus instalaciones, aceptados ya por las
autoridades ambientales y de mineria de Chile, informan en
uno de sus reportes de responsabilidad social corporativa.
“El proyecto Sierra Gorda actualizara sus planes de cierre
cada cinco afios para reflejar las condiciones cambiantes y
establecerd garantias financieras con el fin de garantizar la
disponibilidad de recursos para implementar esos planes”,
concluyen.

Son los principales elementos y desafios de este proyec-
to que se une a las diversas operaciones mineras del pais.
Un nuevo actor en la mineria. //



