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| - _ Parte de las obras
- de la Cartera de
Proyecto Teniente.

a fuerza tecnologi-
ca, especialmente
en automatizacion y
digitalizacion se ha tomado
en los dos ultimos afos a
las operaciones de mineria
subterranea en Chile, espe-
cificamente de la mano de
los nuevos proyectos que

desarrolla Codelco en Chu-
quicamata y El Teniente, 1o
que ha sumergido al capital
humano en una nueva etapa
de calificaciéon para procesos
autébnomos y asi encontrar
nuevos depdsitos y minerales
en las profundidades.

Y es que la incorporacion de
nuevas tecnologias son clave
para que la mineria subterra-
nea siga gozando de buena
salud en el territorio nacional,
tanto en mediana como en
pequefia mineria, y en la gran
mineria, a través de Codelco,
Cuyos proyectos gue siguen
aumentando sus porcentajes
de avance, con el objetivo de
extender la vida Util de estos
yacimientos.

Este crecimiento -sin em-
bargo- recientemente paso
a luz amarilla con el rechazo
del proyecto Los Bronces
Integrado, de Anglo American
Chile, por parte del Servicio
de Evaluacion Ambiental
(SEA), dejando en compas
de espera a una inversion
que contempla una fase de
explotacion subterranea que

promete integrar mineria 4.0
y Cero emisiones.

Avances de Codelco
Segun consigna un informe
entregado por Codelco a MI-
NERIA CHILENA, son varios
los progresos que se registran
en sus nuevas operaciones
subterraneas, entre los cuales
estda la adaptacion del capital
humano, la digitalizacion y au-
tomatizacion, lo que ha sido
fundamental en la continuidad
operacional en los primeros
anos de pandemia.
“Codelco mantiene una car-
tera de inversiones estable,
con avances significativos
en implementar iniciativas
de disefio, gjecucion y abas-
tecimiento lean, junto con
estrategias habilitadoras de
cambio cultural y transfor-
macion digital. Todo ello ha
permitido mitigar el impacto
en productividad que tra-
jo consigo la contingencia
sanitaria y las condiciones
geomecanicas en los proyec-
tos de mineria subterranea”,
sefala el documento.

Uno de los principales proyec-
tos estructurales estratégicos
de Codelco es Chuquicamata
subterranea, que consiste
en la transformacion del rajo
abierto mas grande del mun-
do en una gigantesca opera-
cion subterranea.

Es asi como, durante el afo
pasado, se extrajo mas de
8.000.000 de toneladas de
mineral desde Chuquicamata
subterranea, en el contexto
del ramp up del proyecto, lo
que se logro tras incorporar
inversiones para abordar la
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inestabilidad del macizo ro-
€0so y mejoras al disefo. A
pesar de los impactos de la
crisis sanitaria, logro progresar
en la obra de construccion del
proyecto. Incluso, continué el
estudio de prefactibilidad para
la explotacion del segundo
nivel de la mina y proyecta
terminar las inversiones de la
etapa de “Explotacion Inicial”
este afo.

Durante el primer trimestre
de 2022, se continud avan-
zando en las obras finales
del proyecto, con un avance
total de 98,7% a marzo. Las
obras asociadas a la infraes-
tructura de continuidad del
nivel 1 avanzaron 20,2% vy el
desarrollo mina, 32,2%.
Para este afo la cuprifera
también espera construir la
etapa X del Tranque Talabre
y continuar con el estudio
de factibilidad de la planta
de espesamiento de relaves.

El Teniente

La Cartera de Proyectos
Teniente, que reemplazo al
original Nuevo Nivel Mina,
busca profundizar la explota-
cion del yacimiento, sumando
reservas que ascienden a
2.000 millones de toneladas
aproximadamente, con una
ley media de cobre de 0,86%
y 220 ppm de molibdeno.
Ello permitira que la division
continlie con el tratamiento de
137 mil toneladas por dia de
mineral por mas de 50 afos.
La Cartera esta constituida
por Andes Norte Nuevo Nivel
Mina (NNM), Diamante y An-
desita, ademas de los inicios
de la explotacion del nivel
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Instalaciones de
Chuquicamata
subterrdnea.

Teniente 9, el mas profundo
de los sectores que actual-
mente estan en explotacion.
A marzo de 2022, Andes
Norte NNM presenta un
avance de 72,7%, mientras
que en Diamante las obras
tempranas alcanzaron 92,6
% de desarrollo y la gjecucion,
19,5 %. En tanto, las obras
tempranas de Andesita tienen
un avance de 93,6 % y la
ejecucion, de 12,7 %.

También es destacable Rajo
Inca, en la Division El Sal-
vador, en que se cambia
el método de extraccion
de subterraneo a rajo abier-
to, maximizando la utilizacion

Tiraje:
Lectoria:

de infraestructura existente,
el cual registra un avance de
30,6% a marzo de 2022.

Analisis

Los especialistas consulta-
dos por este medio desta-
can cémo el uso de nuevas
tecnologias y la calificacion
de los trabajadores estan
abriendo paso a una nueva
etapa en minerfa subterranea,
lo que también se inserta en
los requerimientos de des-
carbonizacion, mediante la
electrificacion de consumos
y aplicaciones de eficiencia
energética.

Para el director de Mineria
de Indimin, Richard Palape,
“la tecnologia ha sido un pilar
fundamental para enfrentar la
pandemia, ya que €l proceso
adaptativo ha sido bien recibi-
do por la operacion. Sin duda
se aceleraron los roadmaps
tecnoldgicos y la necesidad
de implementar nuevas tec-
nologias que soporten las
actividades cotidianas de las
personas”.

“El capital humano del sector,
primero se adapté en funcion
de unanecesidad, ya que, no
existia tiempo para generar un

La incorporaciﬁn de nuevas tecnologias

son clave para que la mineria subterranea siga

gozando de buena salud en el territorio nacional,

tanto en mediana como en pequena mineria, y en

la gran mineria, a través de Codelco, cuyos pro-

yectos que siguen aumentando sus porcentajes

de avance, con el objetivo de extender la vida util

de estos yacimientos en 50 anos”.

Favorabilidad:

Sin Datos
Sin Datos
['INo Definida

programa de capacitaciones
o instalaciones a largo plazo.
Después poco a poco se fue
entendiendo que la necesidad
de latecnologia, no obedecia
auna pandemia, si no que era
parte de lamodernizacion que
necesitaba la industria minera
subterranea”, profundiza.

Y complementa: “Es por ello
que répidamente las empre-
sas comenzaron a contactar
especialistas en tecnologias
para poder acelerar los pro-
€es0s con una minera hacia
la mineria 4.0. En contexto
mas amplio, esto es un pro-
ceso que venia de antes y va
maés allé de estos dos Ultimos
anos, y seguira acelerando
exponencialmente”.

Mario Jara, CIO de Zyght,
anade a esto el uso de soft-
ware para necesidades de
seguridad, salud y medio
ambiente que se utilizan en
Chuguicamata Subterraneay
Nuevo Nivel Mina de Teniente.
“Desde el comienzo de la
pandemia se implementa-
ron controles de salud para
garantizar la continuidad ope-
racional de estos proyectos.
Se gener6 una ODI espe-
cial, lo que sirvié para tener
un control de los riesgos de
contagio dentro de la faena”,
puntualiza.

Jara precisa que “la digitali-
zacion de los procesos y la
robotizacion de algunas ta-
reas en mineria es algo que es
inevitable en estos dias. Par-
ticularmente los trabajos en
minerfa subterranea, donde
los esfuerzos estan enfoca-
dos a disminuir la exposicion
al riesgo de los trabajadores
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que estan bajo de la tierra”.
Asimismo, indica que “la
mineria subterranea princi-
palmente potencia la digita-
lizacién y automatizacion de
procesos y tareas. Por lo tan-
to, los trabajadores especia-
listas en mineria subterranea
han debido ir actualizando sus
competencias para adaptarse
aestos cambios y comenzar
a incorporar digitalizacion a
Sus tareas y capacitarse en
operacion remota de equi-
pos”.

Cristian Caballero, jefe del
Area Mineria de JRI, com-
parte este diagnostico: “El
capital humano se ha ido
adaptando a la par con el
avance e implementacion de
nuevas tecnologias utilizadas
en mineria subterranea, a

los profesionales jovenes les
interesa ingresar al mundo
de la operacion auténoma y
les ha sido naturalmente mas
facil su adaptacion debido
a su cercania con los video
juegos y las experiencias de
realidad virtual alas que tienen
acceso dia a dia”.

Por su parte, Christian San-
hueza, ejecutivo senior del
Area de Estudios y Proyectos
de Aprimin, resalta que en los
dos Ultimos afos “la respues-
ta desde la industria minera
fue inmediata, acelerando los
procesos de transformacion
digital, que ya se estaban im-
plementando y entendiendo
la importancia digitalizar el ne-
gocio mediante laimplemen-
tacion de gemelos digitales,
autonomia, apertura de datos
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Chuquicamata subterrdnea:
“Durante el primer trimestre de
2022, se continud avanzando en las
obras finales del proyecto, con un
avance total de 98,7% a marzo”

y entornos de colaboracién,
mejoras sistematicas en los
estandares de ciberseguri-
dad, el desarrollo de capital
humano especializado y tra-
bajando en unamejor licencia
social y politica parainnovar”.

“Siempre que se hacen revi-

La contribucién del proyecto Los Bronces Integrado

Desazon provoco entre los actores de la industria el rechazo ambiental
al proyecto Los Bronces Integrado de Anglo American Chile. Y es que
esta iniciativa también contempla una fase de explotacion subterrénea
que implicaba el uso de nuevas tecnologias 4.0 y habilitadoras de la
carbono neutralidad.

Su objetivo es la adecuacién y optimizacion del actual plan minero,
manteniendo los actuales niveles de alimentacion a la planta de 180
mil toneladas al dia, sin aumentar la vida Util aprobada ambientalmente,
considerada hasta 2036, sin modificar la capacidad de los depdsitos
de estériles, ni de relaves, y sin requerir mas aguas frescas.

Segtn senala el Estudio de Impacto Ambiental presentado por la
compafiia, “su desarrollo es necesario debido a que en los préximos
anos la operacion actual de Los Bronces presentara una disminucion
en la ley de cobre”, para lo que considera tres nuevas fases.

La fase de expotacion subterrdnea, se encuentra aproximadamente
a 5 kilémetros al sur del rajo Los Bronces, por debajo de la superficie
del extremo norte del Santuario de la Naturaleza Fundo Yerba Loca, a
una profundidad media aproximada de 660 metros.

“La fase subterranea, que ocupa un drea de 95 hectdreas bajo tierra,
fue disefiada para evitar impactos en superficie en el drea protegida
Yerba Loca, en los glaciares, en las aguas superficiales y subterraneas,
y en la biodiversidad. El método seleccionado para su explotacion,
corresponde a la excavacion del mineral en sentido vertical dejando
espacios vacios, denominados caserones, que se rellenarén con una

mezcla mayoritariamente de roca molida (97% aprox.) y cemento
(3% aprox.), dejando entre ellos pilares para asegurar su estabilidad y
evitar desplazamientos verticales que puedan producir hundimiento
superficial’, indica el documento que fue rechazado por el SEA.

Este método minero es conocido interacionalmente como una va-
riante del “Sublevel Stoping”, denominado “Sublevel Stoping con
pilares y relleno de caserones”, que se adapta a la geologia local. Para
el desarrollo de esta fase, se requiere de la construccion de tineles
de acceso, ventilacién y extraccion de mineral, los cuales tendrén su
ingreso desde la mina Los Bronces.

De acuerdo con Aaron Puna, presidente ejecutivo de Anglo American
Chile, el proyecto contribuird de manera responsable al desarrollo
sustentable de Chile, pues se trata de un proyecto tnico en materia
de tecnologfa e innovacion, que hard realidad una nueva forma de
hacer mineria, con la perspectiva de adaptarse al cambio climético,
minimizando la dependencia de agua fresca y logrando la carbono
neutralidad, para liderar una mineria que apoye la transicion hacia una
economia baja en carbono.

“Reafirmamos nuestra confianza en la institucionalidad ambiental y en
los criterios técnicos y ambientales establecidos por los reglamentos
en Chile. Estamos comprometidos con el respeto al debido proceso
de evaluacion ambiental y esperamos que los antecedentes técnicos y
compromisos voluntarios puestos a disposicion puedan ser debidamen-
te ponderados por las autoridades competentes”, afirma el ejecutivo.
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Foto: Gentileza Indimin.

siones sobre los desafios en
mineria subterranea resaltan
teméaticas asociadas a la au-
tomatizacion de procesos,
mejoras en la seguridad la-
boral y reducir el impacto en
el ambiente”, sostiene.

Otro factor asociado a estas
operaciones es la descarbo-
nizacion. Cristian Caballero
sefiala que “los proveedores
que han desarrollado la au-
tomatizacion de equipos han
avanzado en paralelo con la
electrificacion de equipos,
mediante baterfas, alineado
con la vision de la mayoria
de las faenas de ser carbono
neutrales a 2050".
También resalta la imple-
mentacion de soluciones
auténomas en las opera-
ciones complementarias a
una explotacion subterranea
tipo caving, como son: per-
foracion radial, tronadura de
socavacion y bateas, reduc-
¢ion secundaria, entre otros.

Grandes proveedores

German Castro, Under-
ground Manager de Epiroc
Chile comenta que “como
parte vital de una sociedad
sostenible, nuestro papel

fo: Gentileza Zyght.

como proveedores es ga-
rantizar que las operaciones
puedan funcionar de la ma-
nera mas segura, respetuosa
con el medio ambiente y efi-
ciente posible. Por estarazén,
hemos eficientado nuestros
procesos para cumplir con la
fuerte demanda actual res-
pecto a la digitalizacion, auto-
matizacion y electrificacion”.
“Sin embargo, esto debe ir
acompanado de una politi-
ca de Estado, en términos
del capital humano, que la
industria minera requiere para
garantizar gue el cambio tec-
nolégico sea eficaz, ya que
no solo debemos invertir en
nuevas tecnologias, sino que
debemos ser capaces de
desarrollar el conocimiento
en las personas, de modo

Foto: Gentileza JRI.

de cubrir la demanda de
capital humano que la in-
dustria minera se encuentra
impulsando. En este sentido
es fundamental obtener una
buena radiografia de los pro-
fesionales que las entidades
educacionales se encuentran
desarrollando”, precisa el es-
pecialista.

“Al ampliar los limites de la
automatizacion, la digita-
lizacién y la electrificacion
dentro de la industria mi-
nera, estamos mejorando
constantemente la seguridad
y reduciendo nuestro im-
pacto ambiental, con esto
podremos ser capaces de
llevar a cabo unamineria 4.0,
cumpliendo con el compro-
miso de la sustentabilidad”,
complementa. mch

Richard Palape, director de Mineria
de Indimin.

Mario Jarg, CIO de Zyght.

Cristian Cabalero, jefe del Area
Mineria de JRL

Christian Sanhueza, ejecutivo senior
del Area de Estudlos y Proyectos

de Aprimin.

Los especialistas consultados por este me-

dio destacan como el uso de nuevas tecnologias y
la calificacion de los trabajadores estan abriendo
paso a una nueva etapa en mineria subterranea,
lo que también se inserta en los requerimientos
de descarbonizacion, mediante la electrificacion

de consumos’.
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