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Chuquicamata Subterrdnea

PARA EL COBRE CHILENO

NUEVO CICLO CON LA ‘ﬁj‘a EN OPERACIONES DE CHUQUICAMATA
SUBTERRANEA, QUE SE ESPERA QUE ENTRE EN PLENA PRODUCCION A
PARTIR DE 2026. DURA_NT*E:gA‘VIDA UTIL DEL PROYECTO SE EDIFICARAN
MAS DE 750 KILOMETR@S"DE_T,.UNELES Y GALERIAS. PRODUCIRA POR

SOBRE LAS 320.000 TON‘EEA—D’AS DE COBRE FINO AL ANO.

Por Andrés Ortiz_Fotos Codelco, Mas Errazurli yAccwna .




L N e

4 41 | ) |
Y ﬁ‘_‘;==='~'.*




Este 2019 marca un hito para Codelco,
con el inicio de las operaciones del Proyecto
Mina Chuquicamata Subterrdnea (PMChS).
Esta iniciativa requirié una inversién de
US$ 5.500 millones y es la mas grande que
ha desembolsado la empresa minera estatal
en su historia. Sin embargo, era necesaria.

Lamina subterranea implicard el cambio
de método de explotacién de rajo abierto a
una operacién subterrdnea moderna y efi-
ciente para explotar los recursos que que-
dardn bajo la actual mina. Esto se debe a
que los trabajos en superficie dejaran de ser
rentables dentro de la préxima década.

“Hoy existe una alta relacién estéril-mi-
neral y esa cifra va subiendo a medida que
se profundiza el rajo, lo que impide el de-
sarrollo de nuevas reservas. La mineria
subterrdnea, en cambio, es més selectiva,
por lo cual podremos explotar zonas con
mejor mineralizacién a menor costo’, expli-
can desde Codelco. Por eso, el PMChS dara
continuidad operacional a la mina a rajo
abierto de cobre mas grande del mundo,
posibilitando que aumente la vida 1til del
yacimiento en, a lo menos, 40 aios.

El proyecto integra tecnologia de punta
que permitird a los operadores controlar
los equipos telecomandados desde estacio-
nes en la superficie. Asi también, el modo
subterrdneo de explotacién potenciard una
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produccién més moderna, eficiente y sus-
tentable, pues reducird en un 97% la emi-
siébn de material particulado (PM10) du-
rante su operacién, no aumentaré el gasto
hidrico y disminuird el consumo de diésel,
pasando desde 2,1 litros por tonelada a 0,3.

Desde Codelco destacan el caracter ex-
traordinario de esta mega obra. Se trata
de la segunda operacién en el mundo que
transita de rajo abierto a mina subterrdnea.
El Gnico antecedente es la mina Palabora
en Sudafrica, cuya dimension es veinte ve-
ces menor a Chuquicamata, que cuenta con
una superficie total de 247 hectareas.

“Es uno de los proyectos que Codelco
ha denominado como estructural y estra-
tégico. Esto se debe a la importancia que
tiene para su futuro desarrollo, ya que per-
mitird extender su vida util y continuar en-
tregando importantes excedentes al pais’,
afirma Carlos Ramirez, presidente de la
CChC Calama.

PRODUCCION EN AUMENTO

Chuquicamata Subterrdnea comenzo
a funcionar a fines de abril con el primer
hundimiento del macizo rocoso (excava-
ci6én) y la extraccién de las primeras tonela-
das de mineral del primer sector productivo
o macrobloque, que es la unidad bésica de
explotacién con un édrea de 35.000 m? “El

LA PRODUCCION

inicia un ramp-up de siete
anos, que permitira alcan-
zar una tasa de produccion
de 140.000 toneladas de
mineral por dia en 2026,
aproximadamente.

inicio de operaciones de Chuquicamata
Subterranea es una buena noticia para Chi-
le. Este cambio en el método de explotaciéon
responde a pardmetros de productividad,
eficiencia y sustentabilidad’, comenta Alva-
ro Merino, gerente de Estudios de Sonami.

Hasta ahora se han extraido mds de 8.000
toneladas de mineral desde las cinco bateas
ya habilitadas. En promedio, se contemplan
20 macrobloques por cada uno de los tres
niveles de explotacién proyectados para la
mina subterrdnea. Bajo cada macrobloque
habra dos chancadores de mandibulas que
reducirdn el mineral para sacarlo a la super-
ficie en un sistema de correas transportado-
ras de més de 20 kilémetros de longitud en
promedio, el que deberd superar una cota
de mas de 1.000 metros bajo tierra.



grandesobras

LAS PRINCIPALES OBRAS YA EJECUTADAS

son los tuneles principales: el de acceso, con transito bidireccional
de 7,5 kilbmetros de longitud, y otro de 6,3 kildmetros de largo para
el transporte de mineral a través de una correa transportadora.

A partir de este hito, la produccién inicia
un ramp-up de siete anos, que permitira al-
canzar una tasa de produccion de 140.000
toneladas de mineral por dia (tpd) en 2026.
Esta cifra significard una produccién anual
sobre las 320.000 toneladas de cobre fino y
mas de 16.000 toneladas de molibdeno fino.

Ricardo Duran, gerente de Planificacion
Estratégica del PMChS, destaca: “El proyecto
tiene un 88% de avance. Las obras que faltan
para finalizar corresponden al término del
montaje e inicio del comisionamiento del
Sistema de Manejo de Minerales, ademas del
comisionamiento del Sistema de Comunica-
ciones y la habilitacién del Centro Integrado
de Operacion y Gestién (CIO&G), describe.
Este ultimo corresponde a un enclave logis-
tico ubicado en la superficie, desde donde
se telecomandan los principales equipos se-
miauténomos que operan produccidn.

Las obras mds relevantes ya ejecutadas
son los ttneles principales: el de acceso,
con transito bidireccional de 7,5 kilémetros
de longitud, y otro de 6,3 kilémetros de lar-
go para el transporte de mineral a través de
una correa transportadora.

Asimismo, al PMChS se le dot6 de un sis-
tema de ventilacién principal, que consiste
en el montaje de cuatro ventiladores de in-
yeccién que proveen de aire limpio y que es-
tan incorporados en dos tuneles de 4,3 y 4,4
kilémetros de longitud cada uno. A ellos se
suma un pique vertical de extraccion de aire
de 918 metros de profundidad y 11 metros de
diametro, el cual permite sacar el aire viciado
de la mina por medio de cuatro ventiladores.
La mina también cuenta con la Subestaciéon
Tchitack, que suministra energia a todas las
operaciones de la mina subterranea.

Actualmente, en el proyecto se estd eje-
cutando el montaje del sistema de manejo
de minerales, que corresponde a 15 kild-
metros de correas transportadoras, dos
salas de chancado y sus correspondientes
estaciones de transferencia. De esta mane-
ra, se cumplird con el segundo gran hito, el
“Inicio del Comisionamiento del Sistema de
Manejo de Minerales’, que marcard la llega-
da de mineral desde la mina subterrdanea a
la planta concentradora en la Divisién Chu-
quicamata, mediante el respectivo sistema
de correas que conecta ambos puntos.

MUROS DE CONTENCION

La empresa Tierra Reforzada S.A. dise-
A6, prefabrico, suministrd y supervisd
la construccién de 5.960 m? de muros
de contencion de tierra mecanicamen-
te estabilizada (TEM), de hasta 16,5
metros de altura. Estos se desarrolla-
ron en dos etapas en 2017 y 2018.
Sus montajes los hicieron la Construc-
tora Excon e Ingenieria y Construccion
Sigdo Koppers, respectivamente.

“En la primera fase, los muros co-
rrespondieron a nueve unidades del
proyecto Correas Overland (4.277 m?)
y el objetivo de los mismos fue el soste-
nimiento de dichas estructuras en 1,6
kilometros de desarrollo. La segunda
etapa fue la ingenierfa y suministro del
muro Silo de las Correas (1.686 m?). Se
traté de muros panel con armaduras
de acero inextensibles, ya que ninguna
estructura sobre los muros podia sufrir
deformacion alguna”, explica el gerente
general, Héctor Ventura.
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LOGISTICA OPERATIVA

El disefio y la logistica aplicada al
proyecto permiten concentrar las
principales actividades operacionales
en superficie, minimizando asf la
exposicion de los trabajadores a des-
empefarse al interior de la mina.

De esta manera, el area operacional
se divide en tres: el barrio industrial
de superficie, que dispone de casas
de cambio, taller de mantenimien-

to de equipos, unidad de rescate,
oficinas, comedor y estacionamiento;
el tunel de acceso principal de 7,5
kilometros de largo, con diez cone-
xiones peatonales para salidas de
emergencia; y el barrio industrial nor-
te, ubicado al interior de la mina, que
considera oficinas, salas de reuniones
y un comedor de 1.500 m?.

Para el Centro Integrado de Ope-
racion y Gestién, ubicado también
sobre el terreno, Codelco utilizé las
instalaciones de la Mina Ministro Ha-
les, desde donde se telecomandaran
las diversas faenas y operaciones bajo
suelo. Ademas del manejo a distancia
de los equipos, desde el CIO&G se in-
tegraran todos los sistemas de control
y apoyo, como la ventilacién principal
y secundaria, basada en sistemas de
operacion segun demanda, y una pla-
taforma de seguridad para monitorear
las actividades de la mina.
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DESAFiOS CONSTRUCTIVOS
Ricardo Duran destaca algunos de los
desafios que ha enfrentado Codelco. “El
primero es la correcta transiciéon desde una
mineria a rajo abierto a otra subterrdnea,
producto de la simultaneidad de ambas
operaciones en 18 meses. El segundo es el
nivel de interferencias que hoy existe con la
operacion de la mina actual y la construc-
cién del proyecto, debido a la interaccion
entre el montaje y las dreas de produccion
y el uso de accesos compartidos de la planta
concentradora, fundicién y el rajo’, explica.
La empresa Acciona estuvo a cargo de
la construccién de los dos tuneles de in-
yeccidn de aire, cerca de 25 kilémetros de
tineles de ventilacion y 800 metros de chi-

Tadneles de extraccion e inyeccion de
aire permiten mantener el subsuelo en
condiciones aptas para la seguridad laboral.

meneas verticales. “Uno de los principales
desafios técnicos fue la construccién de
las chimeneas verticales, que estdn entre
las mas grandes que se han hecho en Chile
con la metodologia raise boring. Fue ne-
cesario utilizar cabezales de perforacion
de seis metros de didmetro y de aproxi-
madamente 200 metros de profundidad.
También destacamos el uso de sistemas
de carguio con explosivos bombeables,
que fue clave para la obtencién de rendi-
mientos de produccién sobresalientes y
para alcanzar altos estandares de seguri-
dad en la proteccién de nuestros trabaja-
dores’, afirma David Jiménez, director de
Construccidon de Acciona del Negocio de
Infraestructuras en Chile.

Importanté's reservas de cobre y molibdeno
tiene Chuguicamata Subterranea.



FICHA TECNICA

MONTO TOTAL DE INVERSION:

US$ 5.500 millones.

FINANCIAMIENTO: Codelco.

MANDANTE: Codelco.

SUPERFICIE: 247 hectareas.

EMPRESAS CONTRATISTAS PARA INGENIERIA
Y CONSTRUCCION: Hatch, Acciona,

Mas Errézuriz, Astaldi.

DESARROLLO MUROS DE CONTENCION:

Tierra Reforzada S.A.

INICIO OBRAS: 2012.

EMPLEO: punto maximo de 13.000 personas
a fines de 2018.

ANO ESTIMADO DE OPERATIVIDAD AL 100%:
2026.

Sobre las innovaciones aplicadas, Jimé-
nez destaca dos tecnologias. Una de ellas
es un sistema de gufa ldser que aumenta en
maés del 60% la precisién en la excavaciéon
de taneles, lo que reduce significativamen-
te los sobrecostos ocasionados por errores
en la construccion de este tipo de infraes-
tructuras. Acciona también empled el geo-
rradar, un método no destructivo y mas ra-
pido para determinar el espesor de la capa
de hormigén, mediante la aplicaciéon de
ondas electromagnéticas.

Otra compania que se involucrd en la
obra fue Mas Errdzuriz, que particip6 con
la empresa Aveng como parte del Consor-
cio AME en la construccién del pique de
extraccion de aire. La metodologia de exca-
vacion empleada fue shaft sinking o pique
ciego, que profundiza en la medida en que
se avanza con explosivos.

“Fue un desafio tinico construir un pique
de tal envergadura, el mas grande de Suda-
mérica, con niveles de seguridad y calidad

INGENIERIA MULTIDISCIP
Y ADMINISTRACION DE
PROYECTOS PARA LA GRAN
MINERIA' Y ENERGIA

ASOCIACION CON
HEXA MAESTRANZA

como los obtenidos. Desarrollar una obra
que en Chile nunca antes se habia construi-
do con estas dimensiones, utilizando mano
de obra local para actividades especificas
que no son muy comunes en el pafs, ratifica
nuestra posicién como una empresa lider
en la ejecucion de proyectos mineros’;, des-
taca Matias Jaramillo, coordinador de Co-
municaciones de Mas Errazuriz.

El gerente de Planificacién Estratégica
del PMChS acota sobre otras innovaciones.
“Para la construccién del proyecto estamos
utilizando los jumbos semiautomaéticos,
que nos permiten tener mayor eficiencia en
la perforacién y en el uso de agua en la hi-
droperforacién, asi como la operaciéon me-
diante control remoto de shotcrete”.

El préximo desafio es iniciar la construc-
cién de los siguientes macrobloques en los
proximos anos. De esta manera, se espera ir
cumpliendo con los plazos y consolidar este
proyecto que le permitird mantener a Chile
el liderazgo en la produccién cuprifera.
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