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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 ANTECEDENTES GENERALES

El proyecto “Hierro Atacama Fase II —Cerro Negro Norte” ha sido concebido con el
propdsito de aprovechar los recursos minerales de hierro existentes en la mina del
mismo nombre para producir, en una primera etapa, del orden de 4.0 millones de
toneladas secas promedio anual de concentrado de hierro, dentro de un horizonte de 19
anos, a contar del anio 2010.

Para ello, ha desarrollado una ingenieria conceptual que involucra la explotacion de la
mina Cerro Negro Norte, bajo un esquema de operacion a rajo abierto, cuyo mineral
sera posteriormente chancado e ingresado a una planta concentradora que procesara el
mineral para obtener un concentrado de hierro de alta pureza, que luego enviard
mediante un concentraducto, al puerto de embarque en Punta Totoralillo. Debe
destacarse que el Puerto original se encuentra aprobado por RCA N2070/2005 y fue
modificado mediante una solicitud de pertinencia, sobre la cual la Comisién Regional
del Medio Ambiente (COREMA) de la III Region resolvid que no era necesario ingresar
al SEIA mediante Resolucion N?161/2006 (27 de Septiembre de 2006).

Las partes y componentes de este proyecto son las siguientes:
e Sector Cerro Negro Norte
1. Mina Cerro Negro Norte
Chancado Primario

Planta de beneficio de mineral (procesos de chancado)

2

3

4. Planta concentradora

5. Oficinas Administrativas

6. Embalse de relaves espesados

7. Acueducto de complemento y estaciones de bombeo
e Sector Acueducto/Concentraducto

1. Acueducto (de recirculacién) y estaciones de bombeo

2. Concentraducto

Estudio de Impacto Ambiental 2-1
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e Sector Punta Totoralillo

e Infraestructura de filtrado y almacenamiento, complementaria en Punta
Totoralillo

Cada uno de las componentes anteriores se describe y analiza en detalle en el presente
EIA.

211 Nombre del Proyecto

Compania Minera del Pacifico S.A. desarrollara el proyecto denominado “Hierro
Atacama Fase II - Cerro Negro Norte”, el cual se compone de las areas, actividades y/o
instalaciones sefaladas en el punto anterior.

2.1.2 Identificacion del Titular del Proyecto

Compania Minera del Pacifico S.A., en adelante CMP, fue constituida como sociedad
independiente por escritura publica otorgada el 15 de diciembre de 1981 por el Notario
de Santiago don Félix Jara Cadot, interino en la vacante dejada por don Eduardo
Gonzalez Abbott, en la que constan sus Estatutos.

El extracto correspondiente fue inscrito el 16 de diciembre de 1981, a fojas 294 N° 145
del Registro de Comercio del Conservador de Bienes Raices de La Serena y publicado
en el Diario Oficial del dia 21 de diciembre de 1981.

CMP es una compaiia dedicada principalmente a la mineria de hierro. Sus objetivos
societarios son la evaluacion, desarrollo y explotacion de yacimientos mineros, el
procesamiento y venta de sus productos, asi como el desarrollo de empresas
complementarias y la prestacion de servicios en las 4reas de geologia, mineria,
ingenieria y afines. Su estructura operacional actual se basa en tres centros operativos,
ubicados en Copiap6 — Caldera y Valle del Rio Huasco, en la III Region y en el Valle del
Rio Elqui, en la IV Region.

CMP cuenta con concesiones mineras entre la II y VIII Regiones del pais, para
exploracion y explotacion. De estas propiedades se destacan los siguientes yacimientos,
que se encuentran en etapas de prospeccion o explotacion: El Laco, Cerro Negro Norte,
Los Colorados (en sociedad con Mitsubishi Corp.), El Algarrobo, Pleito-Cristales, El
Tofo y El Romeral. Para el procesamiento de sus productos CMP cuenta con plantas de
chancado, concentracion y peletizacion. Los productos de CMP son embarcados por sus
puertos Guacolda I, en la III Regién y Guayacan, en la IV Region.

Estudio de Impacto Ambiental 2-2
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Titular : Compania Minera del Pacifico S.A
R.U.T : 94.638.000 - 8

Domicilio : Pedro Pablo Munioz 675, La Serena
Fono : 56 — 51 - 208000

Fax : 56 —51 - 208100 - 208110
Representante legal : Erick Weber Paulus

RU.T : 6.708.980 - 4

Domicilio : Pedro Pablo Munioz 675, La Serena
Fono : 56 - 51 - 208000

Fax : 56 — 51- 208130

Los Antecedentes legales que acreditan la personeria del Titular y el representante legal
se presentan en el Anexo 2.1.

2.1.3 Gestion Ambiental de CMP

Tanto en la conduccion de sus procesos productivos, como en el desarrollo de nuevos
proyectos, tal como el que en esta ocasion se presenta al Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental, CMP incorpora el concepto de responsabilidad ambiental, definida
en su Politica Ambiental. Para ello, la empresa cuenta con un Sistema de Gestion
Ambiental integrado (SGA), en conformidad con los requisitos de la norma ISO 14.001,
el cual a la fecha, ha sido certificado en Puerto Guayacan, Planta de Pellets y Puerto
Guacolda IL

El SGA de CMP tiene por objetivo asegurar el cumplimiento de la Politica Ambiental de
la empresa, sus objetivos y metas que de ella se desprenden y, en un sentido mas
amplio, de los principios de su Misién Empresarial, la cual establece compromisos con
el Desarrollo Sustentable de sus actividades. Todo lo anterior tiene directa relaciéon con
las obras y actividades presupuestadas para la construccion, operacion y cierre de las
distintas instalaciones, partes y componentes del Proyecto Cerro Negro Norte,
incorporando dichos compromisos desde etapas tempranas como la definicion de la
ingenieria del proyecto, las consideraciones constructivas y de control durante su
operacion y acciones a realizar durante la etapa de cierre o abandono.
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214 Objetivo del Proyecto

El objetivo del Proyecto “Cerro Negro Norte” es extraer y procesar y vender minerales
de hierro para abastecer el mercado. Este se inserta dentro de la estrategia de CMP de
continuar el desarrollo de las actividades de explotacion, extraccion, procesamiento y
venta de minerales de hierro tanto para el mercado local como extranjero.

El presente Estudio de Impacto Ambiental contiene las actividades relativas a la mina,
chancado primario, planta de beneficio, planta de concentrado, embalse de relaves,
acueducto de complemento, concentraducto de transporte del mineral de hierro,
acueducto de recirculacion de agua desde el puerto y adaptacion de algunas
instalaciones del puerto de Totoralillo.

2.1.5 Localizacion del Proyecto

El proyecto se emplazara en la IIl Region de Atacama, Provincia de Copiapd, en las
comunas de Copiapo y Caldera.

En la comuna de Copiap6 se ubicaran los siguientes componentes e instalaciones del
proyecto:

¢ Yacimiento Minero Cerro Negro Norte
e Botaderos de estériles (4)

e Acopios de Mineral(2)

e Chancado primario

e DPlanta de beneficio de mineral

e Planta concentradora de hierro

e Embalse de relaves espesados

e Acueducto de complemento (abastecimiento de agua desde Copiapd hacia la
mina), 28 km de extensién aproximadamente

e Primera parte del trazado del concentraducto, entre los km 0,0 en Sector Cerro
Negro Norte y 33,0

e Segunda parte del trazado del acueducto de recirculacion de agua, desde el km
47,0 hasta el 80 km en Sector Cerro Negro Norte
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En la comuna de Caldera se emplazaran los siguientes componentes del proyecto:

e Primera parte del trazado del acueducto de recirculacion de agua, entre los km
0,0 en Puerto Punta Totoralillo, hasta el km 47,0

e Segunda parte del trazado del concentraducto desde el km 33,0 hasta el 80 km
en Punta Totoralillo

e Modificaciones a las instalaciones del Puerto Punta Totoralillo existente

Las figuras descriptivas de los distintos sectores del proyecto se presentan en tamafno
ampliado en el Anexo 2.2.

Figura 2-1: Ubicacion General del proyecto Hierro Atacama Fase II — Cerro Negro Norte
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2.1.6 Superficies que comprendera el Proyecto

La siguiente tabla muestra las superficies estimadas de cada una de las componentes

del proyecto.
Tabla 2-1: Resumen de las superficies requeridas por el Proyecto
Actividad/Sector Superficie (Hectareas)
Sector Cerro Negro Norte ~1.330
Acueducto/Concentraducto (Cerro Negro — Puerto Totoralillo) ~230
Sector Punta Totoralillo (dentro del drea industrial portuaria) ~5
Total Proyecto ~1.535

2.1.7 Acceso a las Areas del Proyecto

En la siguiente figura se aprecian las rutas de acceso a las distintas componentes del

proyecto.

Figura 2-2: Rutas de acceso a las areas del proyecto
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2.1.7.1  Sector Cerro Negro Norte

Acceso Principal: Desde Copiap6 se accede al Sector Cerro Negro Norte desde la Ruta
5, siguiendo por la Ruta C-327. La carpeta de esta ruta es de base de ripio, hasta llegar a
la mina y sus instalaciones anexas. El Acueducto de complemento, que discurre entre el
sector de Toledo y Cerro Negro Norte, sigue el mismo trazado de la ruta C-355, para
luego orientarse en forma paralela a la ruta C-327. La distancia aproximada entre el
acceso desde la ruta 5 hasta las instalaciones del sector de Cerro Negro Norte son 25
km.

Acceso Secundario: Desde Caldera, se accede al Sector Cerro Negro Norte desde la
Ruta 5 a través de la ruta C-351, cuya carpeta de rodado es de material granular. La
longitud de este acceso secundario es de aproximadamente 57 km. Adicionalmente,
esta ruta, conecta con la ruta C-327, 6 km antes del acceso al sector Cerro Negro Norte,
la cual también llega a la mina.

2.1.7.2  Sector Acueducto/Concentraducto

Dado que ambos ductos, unen los puntos de inicio y final del proyecto, Sector Cerro
Negro Norte y Sector Puerto Totoralillo, y que se emplazan en dos comunas (Copiapd y
Caldera), las rutas de acceso son las mismas sefialadas para sector Cerro Negro Norte y
Sector Puerto. No obstante, al trazado de los ductos se puede acceder adicionalmente
mediante las siguientes rutas:

e C-449: camino que nace en la ruta 5, bifurcacion Ruta 5 — Mina San Guillermo.

e (C-351: Cruce ruta 5 con Mina Adrianita.

2.1.7.3 Sector Punta Totoralillo

Al sector de Punta Totoralillo, se accedera desde la Ruta 5, a la altura del km 906,
aproximadamente a 25 km al norte de Caldera.
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2.1.8 Monto de Inversion del Proyecto

La inversion estimada es de US$ 340.000.000 (trescientos cuarenta millones de dolares).

2.1.9 Mano de obra

La Tabla 2-2 muestra la mano de obra directa que se ha estimado para cada una de las
etapas del proyecto, incluyendo el personal de empresas colaboradoreas.

Tabla 2-2: Resumen de mano de obra maxima requerida por el proyecto (nimero de personas)

Periodo Etapa Sector Cerro Sector Sector Total
P Negro Acueducto/Concentraducto Puerto
2 afios | Construccion 1.200 150 250 1.600
20 af
Oafios | o eracion 800 5 5 810
y mas

2.1.10 Vida Util del Proyecto

Se estima que el proyecto tendra una vida uatil mayor a 20 afos.

La Tabla 2-2 expuesta en el punto anterior muestra la duracion de las principales etapas
del proyecto.

2.1.11 Fecha estimada de inicio de la ejecucion del proyecto

El proyecto iniciard su construccion cuando se hayan obtenido las aprobaciones
ambientales y sectoriales correspondientes.

Estudio de Impacto Ambiental
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2.2 DEFINICION DE LAS PARTES, ACCIONES Y OBRAS FISICAS
QUE COMPONEN EL PROYECTO

Para una mejor comprension del proyecto, éste se ha dividido en 3 sectores principales,
siendo estos:

1. Sector Cerro Negro Norte: incluye las obras fisicas de Mina Cerro Negro Norte
(3 rajos), Botaderos de Estériles, Acopios de mineral, Chancado primario, Planta
de beneficio de mineral (3 procesos de conminucién), Planta concentradora de
hierro, Embalse de relaves espesados y Acueducto de complemento (para el
transporte de agua desde pozos ubicados en el sector de Toledo -valle del rio
Copiapod- hacia el sector de Cerro Negro Norte).

2. Sector Acueducto/Concentraducto: incluye las obras fisicas del acueducto de
recirculacion de agua desde el puerto hasta el sector de Cerro Negro Norte y del
ducto para transporte de concentrado de hierro desde la planta concentradora
hasta la recepcioén en las instalaciones del puerto existente.

3. Sector Punta Totoralillo: incluye las obras fisicas de ampliacién y/o
modificacion de la planta de filtrado, piscinas de emergencia y acopios
utilizdndose la actual infraestructura de embarque. El puerto en su estado
actual, se encuentra aprobado por las autoridades competentes. Como se indicé
anteriormente, algunas instalaciones deberdn ampliarse con el fin de satisfacer
la demanda adicional que genera el proyecto Cerro Negro Norte sobre las
instalaciones del puerto. Adicionalmente en este sector se incluird como obra
nueva, una estacion de bombeo que permitira recircular el agua recuperada del
proceso de filtrado del concentrado de hierro, hacia el sector de Cerro Negro
Norte.

A continuacion se definen las partes y obras fisicas que contendra el Proyecto en sus
distintos sectores y en los acdpites siguientes de este capitulo se describen las
actividades y emisiones asociadas a las etapas de construccidn, operacion y cierre
respectivamente, que contempla el Proyecto Cerro Negro Norte.
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221 Sector Cerro Negro Norte

2.2.1.1 Yacimiento Minero

Los rajos mineros de Cerro Negro Norte, corresponderan a la explotacion de un
yacimiento de hierro, que considera 3 rajos que abarcardn una superficie estimada de
200 hectareas, a una tasa de explotacion de 110 ktpd. Una vez realizado el proceso de
extraccion, el mineral sera enviado al chancado primario, a los acopios y el lastre a los
botaderos (Ver Figura 2-3).

2.2.1.2  Acopios de mineral

El mineral extraido que no alcance la ley de corte operacional definida para el proyecto,
pero que sin embargo tenga un potencial para ser procesado a posteriori, se acopiara en
forma separada en dos acopios menores, de 41 hectdreas en total. En la Figura 2-3 se
muestra la ubicacion de los acopios.

2.2.1.3 Botaderos de Estériles

Los estériles que se generen producto de la explotacion del yacimiento minero, serdn
enviados a 4 botaderos de estériles con una superficie estimada de 500 hectareas en
total.

La ubicacion de estos botaderos considera minimizar las distancias de transporte entre
la extraccion (rajo) y disposicion final (botadero de estériles), a medida que se desarrolle
el proyecto. En la Figura 2-3 se muestra la ubicacion de los botaderos.

2.2.1.4 Chancado Primario

En este sector, el mineral descargado desde los camiones mineros, se somete a un
proceso de chancado grueso, concluyendo esta etapa en la formacién de un acopio
primario.
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2.2.1.5 Planta de Beneficio

En esta planta, el mineral proveniente del acopio primario es sometido a tres etapas de
conminucion:

a. Chancado secundario
b. Molino de rodillos
¢.  Molino de rodillos secundario y formacién de acopio secundario.

Una vez finalizada esta etapa, el mineral ingresara a la Planta Concentradora.

2.2.1.6 Planta Concentradora

El mineral proveniente de las pilas de almacenamiento secundario es ingresado a la
Planta Concentradora, con el fin de obtener un mineral de alta ley luego de pasar por
los siguientes procesos:

a. Concentracién magnética gruesa (rougher)

b. Molienda y clasificacion

c. Concentracion magnética de terminacion (finisher), y

d. Flotacion neumatica y adecuacion de concentrado para su transporte

El sobreflujo final del proceso de flotacién neumatica (espuma), se envia al embalse de
relaves y el concentrado de hierro hasta el puerto de embarque a través del
concentraducto.

2.2.1.7 Embalse de relaves espesados

Los relaves del proyecto Cerro Negro Norte seran espesados y dispuestos en un
depdsito que tendrd un muro de cierre de cuenca construido con material estéril
granular y cuya cara aguas arriba sera impermeabilizada con una geomembrana de
HDPE.

El embalse de relaves recibira a lo largo de su vida ttil un promedio anual de 5,5 MM
ton, por lo que considera, una vez finalizada la vida util del proyecto, un tonelaje total a
depositar de 110 MM ton y un volumen de 81 MMm?.
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El disefio de este embalse, considera un muro de 88 m de altura, una longitud total
estimada de 2.500 m, utilizando asi, una superficie de aproximadamente 250 hectareas.

2.2.1.8 Acueducto de Complemento

El suministro de agua fresca que requerird el proyecto, provendra de pozos ubicados en
el sector de Toledo en Copiap0, y sera transportada mediante un acueducto de 27,8 km
de longitud, hasta el Sector de Cerro Negro Norte.

Este acueducto considera dos estaciones de bombeo similares para operar a los
caudales maximos de disefio establecidos por CMP, elevandolos alrededor de 900 m
(desde la cota 300 msnm en Toledo hasta el sector de Cerro Negro Norte a 1.260 msnm
aproximadamente).

Figura 2-3: Disposicion de obras en Sector Cerro Negro Norte
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En el Anexo 2.2 se presentan en tamafo ampliado las figuras anteriores y otros planos
del proyecto.

2.2.2 Sector Acueducto/Concentraducto

2.2.2.1 Acueducto

El Acueducto tendra una longitud de 80,0 km, iniciandose el km 0,0 en el Puerto Punta
Totoralillo existente (~5670284 N, 320393 E), en la comuna de Caldera. El desarrollo del
acueducto comenzara en direccion este hasta el kilometro 3,5, donde luego de cruzar la
ruta 5, se desviara en direccion S-SP hasta el kildmetro 35,0 donde cruzara a la comuna
de Copiap¢ en las cercanias del sector de Bellavista. Desde este punto se dirigird en
direccion surponiente hasta el sector de Cerro Negro Norte (7001393 N, 368342 E).

El acueducto transportara un caudal de aproximadamente 90 1/s, que equivalen a la
recirculacion del agua de filtrado recuperada en el puerto correspondiente al
Concentraducto Fase I (~40 1/s) y Concentraducto Fase II (~50 1/s).

En el desarrollo de su trazado, el acueducto tendra 3 estaciones de bombeo similares
entre si, con el fin de asegurar un correcto funcionamiento en toda su extension. La
primera de estas estaciones se ubicara en el puerto, por lo que se incluira en el sector
Punta Totoralillo.

El abastecimiento eléctrico a la estacion de bombeo PS-II3 sera suministrado por una
linea de la subestacion del sector Cerro Negro Norte, que seguira el mismo trazado de
los ductos, y el abastecimiento de la estacion PS-II2 serd suministrado desde la
subestacion de Caldera, a través de una linea area de 20 km hasta la estacién PS-112.

2.2.2.2 Concentraducto

El Concentraducto tendra una longitud de 80,0 km, inicidandose el km 0,0 en la estacion
de bombeo en el sector de Cerro Negro Norte, ~ 7001393N, 368342E), a una cota de
terreno aproximada de 1.260 msnm en la comuna de Copiapd. El desarrollo del
concentraducto sera en direccion norponiente y en las cercanias del sector de Bellavista,
aproximadamente en el kilometro 45,0 cruzard a la comuna de Caldera. Siguiendo la
direcciéon N-NO, se cruzard la ruta 5, en el kilometro 76,5, para luego terminar en el
kilobmetro 80, en la estaciéon Terminal en el Puerto Punta Totoralillo existente
(~56,7028400N, 320393E).
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El factor de utilizacién del concentraducto sera de 95%, lo que equivale a un tonelaje
nominal de transporte promedio de 4.000.000 de t/afio. El tonelaje maximo de
transporte del concentraducto sera un 15% sobre el tonelaje nominal, es decir, el
concentraducto podra transportar hasta 4.600.000 t/afio.

En el desarrollo de su trazado, el concentraducto tendrd una estacidon monitora, una
estacion de valvulas y una piscina de emergencia, con el fin de asegurar un correcto
funcionamiento en toda su extension.

2.2.3 Sector Punta Totoralillo

En el sector Punta Totoralillo, se recibira el mineral en forma de pulpa (~65% sdlidos) y
se procesard para obtener “Concentrado de Hierro Magnético” o “Pellet Feed”. Este es
un producto cuya granulometria se encuentra 80% bajo la malla 325, su densidad
aparente promedio es de 2,2 t/m® y su humedad alcanza valores cercanos al 9%.

El sistema se conforma basicamente de la recepcion de la pulpa en la estacion Terminal
que transporta el ducto minero, una planta de filtrado, donde se separara la fase sélida
de la liquida que actia como vehiculo de transporte entre el Sector de Cerro Negro
Norte y el puerto, para posteriormente ser almacenado en una cancha de acopio.

A partir de los procesos de filtrado se obtendra un efluente, que se almacenara en un
estanque de 2.500 m* La fraccion principal del efluente sera devuelta (recirculada) al
sector de Cerro Negro Norte desde la primera estacion de bombeo (PS-1I1), con el fin de
disminuir el consumo de agua fresca en la mina y de esta forma abastecer los
requerimientos de agua del proyecto de forma sustentable, la fraccion restante de este
efluente sera utilizada en diversos usos dentro del puerto, destacdndose: areas verdes,
humectacion de pilas de pellet feed y eventualmente para el abastecimiento de bafios
(como aguas grises).

A modo de resumen, las actividades que considera el puerto, y que seran explicadas
con mayor detalle en la descripcion de la etapa de operacion, pueden dividirse en 2
areas principales:

e Actividades en el drea terrestre:
- Recepcion de concentrado de hierro
- Filtrado y obtencion de pellet feed
- Acopio de pellet feed
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e Actividades de administraciéon y mantenimiento
- Actividades de administracion
- Actividades de mantencion de infraestructura y equipos

En las siguientes figuras se observan las disposiciones de las partes y componentes del
proyecto.

Figura 2-4: Trazado del Acueducto y Concentraducto
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2.3 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Sector Cerro Negro Norte

La etapa de construccion considera la preparacion de areas, excavacion de zanjas
movimientos de tierra, construccion de infraestructuras, instalacion de maquinarias y
remocion de material estéril de sobrecarga, entre otras. En general comprende el
periodo que transcurre entre el inicio de la construccion hasta que ingresa mineral al
chancador primario.

Sector Acueducto/Concentraducto

La construccion del acueducto y concentraducto del proyecto implicara realizar
principalmente actividades de excavacién de zanjas, movimientos de tierra, y
construccion de instalaciones anexas (estaciones de bombeo, valvulas, piscina, etc.).

Sector Punta Totoralillo

Las modificaciones que seran realizadas al interior de Punta Totoralillo corresponderan
a la construccién de una nueva estacion de recepcion de pulpa, ampliaciones en la
planta de filtrado, a la construcciéon de una cancha de acopio adicional de pellet feed, a
la construccion de una piscina de emergencia y a la construccién de las instalaciones
para la estacion de bombeo que permitira recircular el agua recuperada del proceso de
filtrado, hacia el sector de Cerro Negro.

2.3.1 Sector Cerro Negro Norte

El yacimiento minero Cerro Negro Norte (CNN) se ubica entre los 1.100 y 1.500 msnm,
en el sector del mismo nombre, a 32 km al oriente de la ciudad de Copiapd y a 42 km de
la ciudad de Caldera. Se ubica en la llamada franja ferrifera chilena que se extiende
entre Ovalle y Taltal, definida por un cinturén mineralizado de aproximadamente 600
km de longitud y 30 km de ancho. En esta franja se ubican mas de medio centenar de
depositos ferriferos y los principales yacimientos explotados por CMP.

La mina Cerro Negro Norte se compone de 7 cuerpos mineralizados, cuyas
denominaciones y ubicacion referencial se presenta a continuacion:
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e Cata Alfaro
e Abanderada
e Veta Central
e Augusta

e Beduino Sur
e Tres Clotos

e Vellajio

Figura 2-5: Interpretacion de Cuerpos Mineralizados del yacimiento Cerro Negro Norte

CATA ALFARO

Mayores detalles respecto de la componente geoldgica del yacimiento se encuentran en
el acapite de linea de base geoldgica del proyecto.

La configuracidon espacial de los 3 rajos abiertos que considera el proyecto para la
explotacion de la mina se presenta a continuacion:
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Figura 2-6: Ubicacion de los Rajos Mineros de Cerro Negro Norte

=

La etapa de construccion del Sector Cerro Negro Norte considera la realizacion de todas
las actividades de preparacion de areas, realizacién de excavaciones, movimientos de

material, construccion de instalaciones e infraestructura, armado de equipos, e
instalacion de maquinaria, necesarios tanto para la explotacion del yacimiento minero
(que comienza cuando se ingresa mineral al chancador primario) como para la
infraestructura de apoyo y edificacion de las demas componentes del drea mina, como
los acopios de estéril, los acopios de mineral, chancado primario, las plantas de
beneficio y concentradora, embalse de relaves, acueducto de complemento y oficinas
administrativas.
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2.3.1.1 Yacimiento Minero

2.3.1.1.1 Remocion de sobrecarga

La fase de remocion de sobrecarga, corresponde a los movimientos de tierra destinados
a la apertura de los rajos, para acceder a las reservas minerales. El material extraido en
esta fase sera depositado en los botaderos de estériles.

Al menos tres meses antes de empezar la remocioén de sobrecarga, se realizaran los
movimientos de tierra y materiales asociados a la habilitaciéon de caminos, accesos y
plataformas de perforacion.

Se han definido dos periodos de remocion de sobrecarga:

1. Una primera etapa al inicio de la explotacion, proyectado para mediados de
2009, una vez obtenidos los permisos ambientales y sectoriales
correspondientes.

2. Lasiguiente entre los afios 3 y 4 del proyecto.

La remocidn de sobrecarga inicial, con una magnitud de 32 MMton de estéril, sera
realizada en un plazo aproximado de 1 ano. Parte del material extraido en esta etapa
sera utilizado en la construccion del muro de partida del embalse de relaves.

El segundo periodo de remocidon de sobrecarga consistird en el movimiento de 24
MMton y 11 MMton de estéril, en los afios 3 y 4 respectivamente.

Los equipos que seran utilizados en la remocion de sobrecarga, seran los mismos
destinados a los primeros afios de la etapa de operacion. (Ver Tabla 2-3).
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Tabla 2-3: Cuadro Resumen del Equipamiento Minero utilizado en la etapa de Construccion

EQUIPAMIENTO MINERO
Equipos Cantidad
Perforacion
Perforadora Primaria 10 5/8~ 2
Carguio
Cargador Frontal 21 yd? 2
Cargador Frontal 18 yd? 1
Transporte
Camiones 240 ton - PP 8
Camiones 240 ton — afios 1-10 9
Camiones 240 ton — anos 11-19 9
Desarrollo
Tractor Oruga 3
Tractor Neumatico 2
Motoniveladora 1
Equipos de Apoyo
Camién Aljibe 2
Camion de servicio 3
Camionetas 30

2.3.1.1.2 Tronaduras

La operacion de las tronaduras, al igual que en otras faenas mineras de CMP, sera
realizada por una empresa especialista en esta materia y con personal especializado y
autorizado.!

! Esta empresa también gestionara los permisos para el abastecimiento de materias primas y explosivos.
CMP exigira que el contratista cuente con todos los permisos legales requeridos.
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Los criterios de disefo estaran basados en privilegiar la fragmentacion 6ptima de los
frentes de mineral. Dado que se operara con cargador frontal se considera una
granulometria y altura de banco apropiada.

2.3.1.1.3 Carguio

El carguio del mineral se realizard con un cargador frontal de 18 yd® de capacidad de
balde, para el carguio de estéril se utilizara dos cargadores de 24 yd®. Todos ellos
deberdn tener el alcance suficiente para la operacion en combinaciéon con camiones de
240 ton.

2.3.1.1.4 Transporte de Sobrecarga

El transporte de materiales se efectuara con 9 camiones de tipo 240 ton.

2.3.1.1.5 Transporte de mineral y estériles

El transporte de mineral y estériles se efectuara con 10 camiones de 240 ton.

2.3.1.1.6  Equipos de Desarrollo y Apoyo

Forman parte de este grupo los tractores sobre orugas, tractores sobre neumaticos,
motoniveladora y camiones de riego.

Los tractores sobre oruga prestardn el apoyo requerido de limpieza en los frentes de
carguio y desmontes, ademas de la construccion de plataformas y caminos.

Los tractores sobre neumaticos y motoniveladora, se utilizaran principalmente en la
limpieza y mantenimiento de caminos.

Los camiones aljibe tendran la finalidad de mantener controlada la emisién de polvo
vinculada al trafico de vehiculos, y ademds proveeran de agua a las faenas de
perforacion.
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2.3.1.1.7  Servicios de Apoyo

Se contara con camiones de servicios, destinados al apoyo del mantenimiento y traslado
de equipos al Sector de Cerro Negro Norte, asi como también en caso de que se
requiera el uso de excavadora y de perforacion de precorte y secundaria.

2.3.1.2 Botaderos de Estériles

Para la habilitacion de botaderos, en esta etapa se considera establecer los caminos de
acceso desde los rajos y la preparacion de una plataforma de apoyo para la descarga
inicial de los camiones mineros, debidamente sefializada. Asimismo, se considera la
realizacion previa de los estudios de estabilidad y de disefio, que regulan la forma y
crecimiento de los botaderos en el transcurso del proyecto, y que consideraran, en caso
de requerirse, acciones de monitoreo. Los botaderos tendran una altura maxima de 130
m.

2.3.1.3 Acopios de Mineral

Para la habilitacion de los acopios, en esta etapa al igual que en el caso de los botaderos,
se considera establecer los caminos de acceso desde los rajos y la preparacion de una
plataforma de apoyo para la descarga inicial de los camiones mineros, debidamente
senalizada. Asimismo, se considera la realizacion previa de los estudios de estabilidad y
de disefo, que regulan la forma y crecimiento de los ellos en el transcurso del proyecto
y que consideraran, en caso de requerirse, acciones de monitoreo. Los acopios tendran
una altura maxima de 45 m.

2.3.1.4 Chancado Primario

El area de Chancado Primario estara ubicada al costado nororiente del rajo minero
norte. Aqui se realizara la primera conminucion del mineral extraido desde la mina, el
que posteriormente sera enviado mediante sistema de correas transportadoras a la pila
de acopio primario, que estard ubicada cercana a la planta de beneficio,
aproximadamente en las coordenadas: 7.001.013 N, 356941 E. La siguiente figura
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muestra la ubicacion del area de chancado primario. El plano a escala se adjunta en el
Anexo 2.2.

Las actividades de construccion del edificio de chancado primario seran las siguientes:
1. Preparacion y nivelacion del terreno.
Construccion de fundaciones.

Construccion de plataforma para descarga de material de los camiones.

2
3
4. Construccion de estructuras soportantes.
5. Instalacion de los equipos.

6

Instalacion de los equipos de control.

Figura 2-7: Ubicacion area de Chancado Primario y Pila de Acopio Primario
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2.3.1.4.1 Sistema de transporte de mineral desde Chancado Primario

LT
w0

Para transportar el mineral chancado hasta la Pila de Acopio Primario, se construira un
sistema de correas transportadoras, provistas de dos torres de transferencia que
permitiran unir las correas. Las obras a realizar para la construcciéon del sistema de
correas transportadoras seran las siguientes:

1. Preparacion y nivelacion del terreno donde sera construido el sistema de correas
transportadoras.
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2. Habilitacion de un camino de servicio paralelo al trazado del sistema de correas
transportadoras.

Construccion de fundaciones y plataformas.
Instalacion de torres de transferencia para el acoplamiento de las correas.

Instalacion de las correas transportadoras.

SRR

Instalacion de los equipos de operacion y control de las correas.

2.3.1.4.2 Pilade Acopio de Chancado Primario

La Pila de Acopio Primario tendra una capacidad de 40.000 ton vivas, con un tamafo
medio de colpas de 10 pulgadas. Se ubicard adyacente a la Planta de Beneficio de
Mineral.

Las actividades de construccion relativas a esta pila serdn las siguientes:
1. Nivelacién del terreno de la pila (movimientos de tierra).

2. Construccion de la base de apilamiento, a partir del mineral proveniente del
chancado primario.

3. Instalacion de alimentadores vibratorios bajo la pila de acopio.

4. Instalacion de sistema de correas transportadoras que alimentaran a la Planta de
Beneficio.

2.3.1.5 Planta de Beneficio

La Planta de Beneficio se emplazara al costado suroriente de la pila de almacenamiento
primario, a aproximadamente 3.000 m del rajo minero y considera las siguientes
actividades:

1. Preparacion y nivelacién del terreno.

2. Construccién de fundaciones.

3. Construccion de estructuras soportantes.
4. Instalacion de los equipos.
5

Instalacién de los equipos y control.

Estudio de Impacto Ambiental 2-24
Proyecto Cerro Negro Norte



& GESTION AMBIENTAL CONSULTORES @ﬂ@
@ ecology aml environment, inc.

Construccion de plataforma para pilas de almacenamiento secundario. que tendran una
capacidad de 120.000 ton vivas, con un tamano medio de particula inferior a 3 mm. Las
actividades de construccion asociadas, son homdlogas a las de la Pila de Acopio de
Chancado Primario, ya mencionada. Esta plataforma se ubica al final del proceso de la
Planta de Beneficio.

Los equipos que seran instalados en la Planta de Beneficio en la etapa de operacion
seran los siguientes:

e Correas transportadoras.

e Harneros.

e Chancador secundario (MP 800 de cono).

e Chancador terciario (Prensa de rodillos primaria).
e Desaglomeradores.

e Tolva alimentadora a harneros terciarios.

e Alimentadores vibratorios.

e Chancador cuaternario (Prensa de rodillos secundaria).

2.3.1.6  Planta Concentradora

La Planta Concentradora se emplazara al sur de la Planta de Beneficio y adyacente a
ésta. El mineral proveniente de las pilas de almacenamiento secundario sera ingresado
a la Planta Concentradora y procesado mediante diversos métodos de concentracion
para obtener un mineral de alta ley de hierro. El mineral de alta ley sera enviado a
través del concentraducto al sector de Punta Totoralillo y las lamas y colas generadas
durante el proceso de concentracion de mineral seran enviadas a los espesadores de
relaves. Las actividades que serdn desarrolladas durante la etapa de construccion de la
Planta Concentradora serdn las siguientes:

1. Limpieza y nivelacion del terreno (movimientos de tierra).

2. Construccion de fundaciones.

3. Instalacion de estructura soportante (hormigones, aceros, techumbres, etc.).
4. Instalacion de equipos.
5

Instalacién de los equipos de control.
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En este sector se construiran las fundaciones y movimientos de tierra asociados a la
estacion de bombeo del concentraducto. Las principales caracteristicas de esta estacion,
se presentan a continuacion:

2.3.1.7 Embalse de relaves

Los relaves generados por la planta concentradora durante el procesamiento y
concentracion del mineral de hierro, serdn enviados a estanques espesadores y
posteriormente bombeados hacia tuberias de distribuciéon que los dispondran en el
Embalse de Relaves que serd construido en el sector de Los Corralillos.

Las partes y estructuras que formaran parte del deposito serdn las siguientes:

1. Tren de bombas centrifugas para impulsar el relave proveniente de la planta
concentradora.

2. Tuberias de HDPE mediante las cuales se realizara el transporte del relave,
desde la planta.

3. Sistema espesador del embalse de relaves.

4. Sistema de recuperacion de agua, que devolverd el agua captada tanto del
espesador como del depdsito mismo, y la retornara a la planta concentradora
mediante tuberias de HDPE.

5. Muro de contencion, construido con material granular estéril.

6. Evacuador de emergencia destinado a manejar las eventuales crecidas durante
la operacion del deposito.

2.3.1.7.1.1 Impulsion y Conduccion de Relave

Para llegar con el relave a los espesadores ubicados en el depdsito, serd necesario
realizar una impulsion inmediatamente después de la descarga de los espesadores de la
planta concentradora, para ello se considera una estacion de bombeo de las siguientes
caracteristicas:

e 2 trenes de bombas.

e Tuberia de impulsion.
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La conduccion de relave se realizara en una plataforma excavada en la ladera con su
correspondiente camino de servicio lateral.

Se contempla también la construccion de una piscina de emergencia ante la
eventualidad de fallas operacionales de la estacion de impulsion de relaves.

La potencia instalada para elevar el caudal de pulpa desde la cota 1.060 hasta la cota
1.163 a través de una tuberia de HDPE de 500 mm de diametro serda de 1.500 HP. Se
consideraron dos trenes de bombas (uno stand by) cada uno con tres bombas de 500 HP
y un cajon de relave de aproximadamente 16,2 m® y uno de traspaso de
aproximadamente 30 m®.

La tuberia seleccionada para transportar los 360 1/s de pulpa desde la cota 1.160 a la
1.145 es de HDPE con un didmetro de aproximadamente 560 mm, a continuacion se
detalla la seccion tipica de la plataforma de apoyo de tuberia.

Figura 2-8. Seccion Tipica de plataforma de apoyo de tuberia

2.3.1.7.2  Sistema Espesador del Embalse de relaves

El espesado del relave se realizara a través de dos espesadores de alta densidad. Cada
uno de ellos de 34 m de didmetro. El cajon de recuperacion de aguas se disend de
hormigén armado con un volumen util de almacenamiento de agua de
aproximadamente 50 m?®. Los espesadores se emplazaran en una plataforma y el bajo
flujo de éstos evacua al embalse.
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2.3.1.7.2.1 Sistema de Recuperacion de Aqgua

A. Desde Espesadores a Planta

La tuberia que une al estanque de agua de los espesadores con la planta concentradora
tiene flujo gravitacional serd de HDPE, con didmetro 315 mm y tendra una longitud de
2.600 m.

B. Desde Embalse a Planta

Eventualmente, debido a condiciones ajenas al proceso, como consecuencia de ciertas
condiciones climaticas, puede acumularse agua en la cubeta del tranque de relaves, la
cual debera recuperarse para optimizar las condiciones del manejo de los relaves
espesados. La tuberia que vaciara la eventual laguna sera de HDPE de 4.300 m de
longitud, con un didmetro de 250 mm.

2.3.1.7.3 Muro de contencion

La construccion del muro de contencidon, que alcanzara los 88 m de altura final, se
realizard principalmente con relleno de estéril proveniente de la mina, el cual serad
transportado mediante camiones de gran tonelaje y depositado en capas horizontales.
Las caracteristicas geométricas mas relevantes son las siguientes:

Tabla 2-4: Geometria del muro del Embalse de Relaves Espesados

Criterio de disefio Valor
Talud aguas abajo 1,8 (H): 1 (V)
Talud aguas arriba 1,7 (H) : 1 (V) con bermas de 2 m en cada etapa
Ancho de coronamiento 30m
Longitud final 2.500 m
Primera etapa: 11 m
Revancha minima de operacion ,
Ultima etapa: 6 m
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Con el objeto de seguir la pendiente del relave, el perfil longitudinal por el
coronamiento del muro presentara un tramo horizontal y el otro inclinado con una
pendiente del 1,35%.

La construccion del muro se realizard en siete etapas a lo largo de toda su vida tutil. En
la siguiente tabla se muestran las caracteristicas principales de cada etapa:

Tabla 2-5: Caracteristicas del Muro de Contencion por etapas

Etapa EL(msnm) EY:;;H(I‘I&I;/IPH(E) Altura (m) Periodo (afios)

Etapa 1 1.016 31 36 1

Etapa 2 1.025 2,3 45 1,5-2,5
Etapa 3 1.034 2,7 53 3-4
Etapa 4 1.042 3,4 62 5-6
Etapa 5 1.051 4,0 71 7-10
Etapa 6 1.059 4,6 79 11-14
Etapa 7 1.067,5 4,0 88 15-20

MCota del coronamiento de la etapa
21Altura total del muro a esa etapa

Las actividades constructivas a realizar para el desarrollo del muro de contencién del
embalse, son las siguientes:

e Realizacion de escarpes y compactacion de terreno.
e Construccion de fundaciones.

e Aplicacién de capa de material de seleccionado para evitar el punzonamiento de
la geomembrana.

e Instalacién de geomembrana de HDPE en el talud de aguas arriba del muro y en
la ladera para evitar que una eventual acumulacién de agua (laguna) produzca
filtraciones.

e Construccidon de zanja para anclaje de la geomembrana.
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2.3.1.7.4 Vertedero de Emergencia

El desarrollo del muro de contencién contempla la construccion de un vertedero de
emergencia, destinado a evacuar las eventuales crecidas, en la etapa final.

La obra correspondera a un vertedero frontal de albafiileria de piedra, el cual evacuara
a un canal, con una pendiente longitudinal del 1%.

A continuacién se indica las caracteristicas del vertedero:

Tabla 2-6: Vertederos de emergencia

Etapa Elevacion Ancho del Ancho del Longitud del d?:i::: SZ)
P (msnm) Vertedero (m) Canal (m) Canal (m) ¢
(m3/s)
4 1021,5 15 6 850 29,8

El caudal de disefio corresponde a una crecida con periodo de retorno de 1.000 afos
regulado por la cubeta del deposito.

2.3.1.7.5 Estacion de Bombeo del Concentraducto (PS1)

La Estacion de Bombeo se ubicara dentro del edificio de la Planta Concentradora, en el
Km 0,0 del concentraducho a una elevacién de 1.064 msnm.

Su objetivo sera impulsar mediante bombeo el concentrado de hierro hasta la Estacion
Terminal (TS1) ubicada en Punta Totoralillo.

Esta Estaciéon de Bombeo estara compuesta por 2 trenes de bombas, y cada tren se
constituira por:

e 2 Bombas centrifugas horizontales en serie (una operativa/una en reserva).
e Vilvulas y tuberias asociadas.

e Puente Griade 10 T.
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e Sistema de control operacional SCADA. (Sistema de Adquisicion y Control de
Datos).

e Bomba de sumidero, alimentacion y control eléctrico, instrumentacion y equipos
miscelaneos.

Antes de cargar las bombas, el concentrado de hierro serd sometido a un sistema de
retencion de particulas (malla dentro de la cafieria) para evitar que se obstruyan las
bombas con particulas sobre tamarfo.

Los trabajos a realizar en la estacion de bombeo consistiran en el disefio y montaje de
toda la infraestructura y equipamiento asociado.

La construccion de las obras incluye entre otras, las siguientes actividades:

e Movimientos de tierra necesarios para la fundacion de los equipos de bombeo,
tuberias, equipos accesorios, canalizaciones subterraneas, soportes de tuberia,
edificio de la estacion de bombas, malla de tierra, sala de control y eléctrica

e Obras civiles y estructuras correspondientes a lo indicado en el punto anterior,
para todo el edificio para la sala de bombas y sus equipos accesorios

e Montaje de bombeas, filtros, puente graa
e Montaje y conexion de la tuberia, valvulas, piezas especiales
e Montaje y conexion del equipamiento eléctrico asociado

e Montaje y conexidon de la instrumentaciéon asociada, incluyendo flujémetro y
densimetro

e Toda otra actividad, relacionada con el disefio, el montaje y la puesta en
funcionamiento de las estaciones de bombeo.

2.3.1.8 Acueducto de Complemento

El acueducto de complemento transportara como maximo 150 1/s de agua, proveniente
de pozos ubicados en el sector de Toledo en Copiapd y cuyos antecedentes se adjuntan
en Anexo 2.3. El transporte se realizara mediante un acueducto de 28 km de longitud,
por una tuberia de didmetro nominal de 16”.

Las obras anexas al Acueducto de Complemento seran:
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e Estacion de bombeo (PS-1I4) ubicada en el km 0,0 del acueducto de
complemento.

e Estacion de bombeo (PS-II5) ubicada en el km 10,9 del acueducto de
complemento.

Cada estacion de bombeo (homologas entre si), de 0,17 hectdreas cada una, considera
tres bombas centrifugas horizontales multietapas, dos en operacion y la tercera de
reserva, instaladas con variador de frecuencia, tal de poder operar a los caudales
nominal y maximo de disefio establecidos por CMP. Cada una de estas estaciones sera
alimentada por un estanque de almacenamiento de agua de 976 m3 de volumen,
estanques TAG 400-TK-311 y TAG 400-TK-321 respectivamente. El suministro eléctrico
de estas estaciones de bombeo serd abastecido desde la zona de Copiapd y seguira el

mismo trazado del ducto. La siguiente figura muestra el perfil del trazado del
Acueducto de Complemento.

Figura 2-9. Perfil del Trazado del Acueducto de Complemento
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2.3.1.9 Edificios e Instalaciones Auxiliares

Los edificios e instalaciones auxiliares asociadas a las distintas areas y actividades en el
Sector Cerro Negro Norte serdn los siguientes:

1. Oficinas generales.
Garita control de acceso.
Patio de manejo de residuos sdlidos industriales y residuos peligrosos.
Patio de equipos y materiales en desuso

Area de mantencion de equipos mayores

2

3

4

5

6. Area de servicios
7. Abastecimiento de combustible

8. Polvorin.

9. Caminos de Acceso

10. Sistema Sanitario sector Cerro Negro Norte

11. Luminarias

Los edificios e instalaciones indicados se ubicaran en las cercanias de la Planta
Concentradora y Planta de Beneficio, al sur poniente del segundo rajo minero; con
excepcion de polvorin que se ubicara apartado de las otras instalaciones de acuerdo a la
legislacion vigente.

2.3.1.9.1 Oficinas Generales

Tendra una superficie aproximada de 1.250 m? y estara dividido en cuatro areas:

Area de Operaciones e Ingenieria

Esta drea estara dividida a su vez en tres dreas de operaciones planta, operaciones mina
y planificacién. El lugar tendrd oficinas cerradas, sala de reuniones, cubiculos de trabajo
y un area destinada para archivos y revision de dibujos.
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Area administrativa

Contara con oficinas cerradas y cubiculos de trabajo. Tendra un 4rea para recepcion y
sala de espera.

Area de Gerencia

Incluira oficinas de gerencia, cubiculos de trabajo, sala de reuniones, area de reopcion y
secretaria, bafios y cocina.

Area de Servicios

Dispondra de areas destinadas al almacenamiento de archivos, comedor, sala de
capacitacion, entre otros.

Todas estas dreas estaran interconectadas mediante pasillos con puertas divisorias y se
accederd a ellas desde el exterior.

2.3.1.9.2 Garita control de acceso

El proyecto contempla instalar una garita de control de acceso a las instalaciones para
evitar el ingreso de gente no autorizada. La instalacion de la garita de acceso contempla
entre otros, la nivelacion del terreno, la construccion de instalaciones sanitarias al
interior de la garita y la conexion del sistema eléctrico.

2.3.1.9.3 Patio de Manejo de Residuos Solidos Industriales y Residuos Peligrosos

El patio de manejo de los residuos solidos industriales y peligrosos tendra las siguientes
caracteristicas:

. Contara con un cierre perimetral de malla metalica que impida el libre acceso de
personas y animales.

. Tendrd acceso restringido, en términos que sdélo podrd ingresar personal
debidamente autorizado por el responsable de la instalacion.

. Contara con sefalizacion de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2.190 Of. 93
. Contara con medidas de seguridad y equipamiento contra incendios
. En el drea destinada al almacenamiento temporal de residuos peligrosos contara

con una base continua, impermeable y resistente en lo estructural y al eventual
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ataque quimico de los residuos y estara techado para proteger a los residuos de
condiciones ambientales tales como humedad, temperatura y radiacion solar.

. Tendra capacidad de retencion de escurrimientos o derrames no inferior al
volumen del contenedor de mayor capacidad ni al 20% del volumen total de los
contenedores almacenados.

2.3.1.9.3.1 Construccion de Patio de Residuos

El proyecto contempla la construccion de las siguientes obras para dar un manejo
adecuado a los residuos generados durante la etapa de construccion y de operacion del
proyecto.

1. Un patio de almacenamiento de residuos de construccion.
2. Un sitio de almacenamiento temporal de residuos peligrosos.
3. Un patio de salvataje.

Durante la etapa de construccion se consideran la preparacion del terreno, la
construccion de un cierre perimetral, la construccion de caminos de accesos, la
instalacion de oficinas y servicios basicos.

2.3.1.9.4 Patio de Equipos y Materiales en desuso

Se considera un patio de equipos y materiales en desuso, donde se clasificaran éstos de
acuerdo a la posibilidad de reutilizarlos. Aquellos que tengan valor comercial (como
chatarra), podrdn ser retirados del area del Proyecto para su comercializacién o
entregados a empresas de reciclaje de materiales. Aquellos que sean clasificados como
residuos (no reutilizables), seran enviados al lugar correspondiente segun su
clasificacion (reciclaje, relleno sanitario, patio de residuos de construccién y/o lugar de
almacenamiento temporal de residuos peligrosos).

2.3.1.9.5 Area de mantencion de equipos mayores

Las instalaciones requeridas para la mantencion de camiones, cargadores frontales y
equipo general de mina han sido centralizadas en un area fisica comun.

Las instalaciones especificas que conformaran esta drea son las siguientes:

e Taller de camiones
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e Bodegas generales

e Taller eléctrico

e Taller mecanico y de maquinas herramientas
e Taller de soldadura

e Estacién de lubricacion

e Taller de reparacion de neumaticos

e Estacién de lavado de equipos

Todas estas unidades operativas seran complementadas con servicios tales como bafios,
comedores y oficinas de supervisores. A continuacidn se presenta una breve
descripcion de cada instalacion:

2.3.1.9.5.1 Taller de camiones

Este taller dispondra de sectores demarcados destinados a la mantencion de los equipos
de la mina. La instalacion contard con una graa puente de 15 ton de capacidad. El suelo
de este taller tendra una leve inclinacion hacia un canal colector central, con el fin que
los eventuales derrames sean recolectados y canalizados hacia una cdmara receptora,
desde donde seran peridodicamente recuperados mediante bomba de diafragma.

2.3.1.9.5.2 Bodega General

La bodega sera un edificio cerrado, que formara parte del edificio de mantenimiento. La
construcciéon contard con estanterias para el almacenamiento de piezas menores. Para
las piezas mayores, que podran ser guardadas a la intemperie, se contara con un patio
cercado, que estara dividido en sectores y contard con un sector techado para el
almacenamiento de neumaticos. La bodega contard con oficinas para albergar al
personal de recepcion y despacho. Adicionalmente, contard con un sistema automatico
de deteccion y extincion de incendios.

Construccién de Sectores de Almacenamiento de insumos

La construccion de los lugares en que se almacenaran insumos considera la preparacion
del terreno, y la construccién de las edificaciones que sean necesarias para dar
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cumplimiento a la legislacion vigente. A continuacion se sefialan los criterios generales
de construccion que CMP implementara en todas sus obras para este proyecto.

2.3.1.9.5.3 Taller eléctrico

El taller eléctrico consistira en un area de 180 m?, dentro del edificio de mantencion.
Este taller contard con una grua puente de 10 ton de capacidad, que serd compartida
entre el taller eléctrico y el de maquinarias y herramientas. Se dispondra también de
oficinas y pafiol de herramientas.

2.3.1.9.5.4 Taller mecanico y maquinas herramientas

Este taller se ubicard dentro del edificio de mantenimiento y contara con las siguientes
herramientas:

e Taladro radial

e MaAquina cepilladora

e Magquina fresadora universal
e Tornos

e Prensa hidraulica

2.3.1.9.5.5 Taller de soldadura

Para el trabajo general de soldadura se ha previsto que un compartimiento de 12x20 m,
ubicado a un costado del taller de maquinas y herramientas, sea utilizado
eventualmente como taller de soldadura. El lugar contara con instalaciones apropiadas
para la operacion de equipos de soldadura.

2.3.1.9.5.6  Estacion de lubricacion

Esta construccion correspondera a un médulo independiente, ubicado en las cercanias
del edificio de mantencion. En esta instalacion se realizara el recambio de lubricantes,
aceites, fluidos hidraulicos y liquidos refrigerantes. Se realizara la atencion de camiones
mineros, cargadores frontales y equipo misceldneo utilizado en la mina. El lugar
contard con dos compartimentos de atencidon, uno constituido por una losa plana y el
otro provisto de un foso de lubricacion. En el centro del lugar existird una isla de
servicio constituida por los siguientes componentes:
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e Sistema de alimentacion de lubricante, consistente en carretes retractiles
dispensadores de lubricantes, contadores de litros y bombas de lubricante
neumaticas. Se consideran lineas independientes para grasa, aceites de motor y
transmision, y fluidos hidraulicos.

e Mangueras retractiles para aire comprimido y liquido refrigerante
e Sistema de drenaje rapido para lubricantes y fluidos usados

e Estanque de almacenamiento para lubricantes y fluidos usados, de 20 m® de
capacidad.

e Instalacion de estanques de combustible y de la infraestructura correspondiente
a la estacion de suministro de combustible para los equipos mineros.

El combustible requerido en las faenas de construccion y operacion del sub sector mina
sera petrdleo diesel, el que sera suministrado a través del contrato con una empresa
especializada y autorizada. El almacenamiento de combustible consistira en dos
estanques subterraneos de petroleo diesel de 75 m® cada uno, los que se ubicaran en la
estacion de servicio de la Mina y seran de propiedad de la empresa que se adjudique el
suministro de combustible en la faena.

La estacion de suministro de combustibles constara de las partes que se detallan a
continuacion:

1. Linea de recepcion desde la descarga de camién

2. Linea de descarga hacia la isla petrolera y otros equipos que requieran

combustible.

Todas las tuberias seran de acero, contaran con certificacion de origen y cumplirdn con
las normas ASTM, estando aprobadas en Chile por la SEC de acuerdo a las
especificaciones del DS 29/86 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion.
La salida de los tanques, asi como su union a la linea de succion y en general en las
lineas de retorno, descarga de bombas e interconexion con la planta (mesa de llenado
de cilindros) contard con valvulas de corte y de seguridad.

El sistema de tuberias y vélvulas serd probado mediante una prueba hidrostatica para
verificar posibles fugas y sectores débiles en uniones de cafierias y valvulas. Toda la red
de tuberias y sus accesorios cumplirdn con las exigencias indicadas en el D.S. 29/86 del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, en lo relativo a materiales, disefio,
instalaciones, pruebas y distancias de seguridad establecidos.

Las valvulas serdn chequeadas en forma diaria, como parte de la operacion normal,
tanto en la descarga como en el suministro de producto. Se realizarda mantencion
preventiva a lo menos una vez al ano. La isla petrolera se ubicara en una losa de
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hormigon. Todo el sector de la isla petrolera estara rodeado por canaletas que permitan
la recuperacion del combustible en caso de derrame. Todo el sistema de canaletas estara
conectado a camaras de recepcion.

2.3.1.9.5.7 Taller de reparacion de Neumdticos

Este moédulo de mantencidn estard dedicado a prestar servicio a camiones y cargadores
frontales de la mina. Consistira en una losa de 10x20 aproximadamente, con un espacio
libre en los lados, de modo de permitir las maniobras del manipulador de neumaticos.
En un extremo de la losa se dispondrd una oficina techada tipo container. Los
neumaticos seran almacenados en un cobertizo de 5x25 m contiguo al mddulo de
servicio.

2.3.1.9.5.8 Estacion de lavado de equipos

La estacién de lavado de equipamiento minero consistird en una losa de 15x20m
disefiada con una pendiente de 2% de modo de permitir que el agua sea colectada en
un canal central. El agua colectada serd descargada en un pozo decantador de modo de
permitir la separacion de lodos y la recuperacion de los aceites eventualmente
contenidos. En esta zona se dejara espacio reservado para una futura segunda losa de
lavado. La estacion incluira una maquina hidrolavadora de alta presion y linea de aire
comprimido. Todo esto estd contenido en una estructura liviana de 6x4 m.

2.3.1.9.6 Area de Servicios

Esta drea estara constituida por dos edificaciones:
a) Laboratorio de analisis fisico-quimico

b) Edificio para preparacion de muestras o muestrera.

2.3.1.9.6.1 Laboratorio

Consistird en una edificacion de aproximadamente 190 m? ubicada cercana a la planta
de beneficio. El laboratorio estara compuesto de las siguientes sales: sala de ataque
quimico, sala de absorcidon atémica, sala de colorimetria y analisis de sulfuros, sala de

Estudio de Impacto Ambiental 2-39
Proyecto Cerro Negro Norte



& GESTION AMBIENTAL CONSULTORES @ﬂ@
@ ecology aml environment, inc.

balanzas y sala de tubo Davis y destilacion. Adyacentes a estas salas se ubicardn las
oficinas, bodega de reactivos, biblioteca, bafios, guardarropas y closet de servicio. El
disefio del laboratorio considera cAmaras de neutralizacion de RILES.

2.3.1.9.6.2 Muestrera

Consistird en una edificacion de aproximadamente 144 m? ubicada a un costado del
edificio del laboratorio, la cual constara de una gran sala de preparacion de muestras y
locales adyacentes destinados al almacenamiento de muestras, salas de calculos, sala de
secado de muestras, bodega, bafios con duchas y sala de lavado de artefactos.

2.3.1.9.7 Abastecimiento de Combustible

2.3.1.9.7.1 Estanques de combustibles y lubricantes sub sector Planta

Los combustibles requeridos en las faenas de construccidon y operacion del Sector Cerro
Negro Norte serdn petréleo diesel y gasolina, los cuales seran suministrados a través
del contrato con una empresa especializada y autorizada. Las caracteristicas de los
almacenamientos de combustible y lubricantes en la faena consistirdn en dos estanques
subterrdneos de gasolina y petrdleo diesel de 20 m® cada uno, los que se ubicaran en la
estacion de servicio de la Planta y serdn de propiedad de la empresa que se adjudique
el suministro de combustible en la faena. En la zona contigua a la estacion de
lubricaciéon se ha considerado la existencia de estanques de aceite a granel y de un
estanque colector de aceites usados de 20 m?, para la operacion propia de la instalacion.
La construccion y habilitacion de estas obras incluye las siguientes actividades:

e Preparacion del terreno.

e Construccidn de radier con pretil contenedor de derrames con capacidad
para contener la capacidad del estanque de mayor tamano o el 20% de
todos los estanques existentes, cualesquiera sea mayor.

e Instalaciéon de estanques de combustible y de la infraestructura
correspondiente a la estacion de suministro de combustible.

La estacion de suministro de combustibles constara de las partes que se detallan a
continuacion:
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2.3.1.9.7.2 Tuberia de cargal/descarga de combustible

Este sistema de carga y descarga de combustible estara compuesto por las siguientes

partes:
1. Linea de recepcion desde la descarga de camién

2. Linea de descarga hacia la isla petrolera y otros equipos que requieran

combustible.

Todas las tuberias serdn de acero ASTM A-53 grado A Schedule 40. Ellas contardn con
certificacion de origen y cumplirdn con las normas ASTM, estando aprobadas en Chile
por la SEC. Todas las tuberias seran de acero fabricado de acuerdo a las especificaciones
del DS 29/86 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, en los grados
especificados para los requerimientos de grosor de pared. La salida de los tanques, asi
como su union a la linea de succion y en general en las lineas de retorno, descarga de
bombas e interconexion con la planta (mesa de llenado de cilindros) contara con
valvulas de corte y de seguridad.

El sistema de tuberias y vélvulas serd probado mediante una prueba hidrostatica para
verificar posibles fugas y sectores débiles en uniones de cafierias y valvulas. Toda la red
de tuberias y sus accesorios cumplirdn con las exigencias indicadas en el D.S. 29/86 del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, en lo relativo a materiales, disefio,
instalaciones, pruebas y distancias de seguridad establecidos.

Las valvulas serdn chequeadas en forma diaria, como parte de la operacion normal,
tanto en la descarga como en el suministro de producto. Se realizard mantencion
preventiva a lo menos una vez al afio.

2.3.1.9.7.3 Isla Petrolera

La isla petrolera se ubicara en una losa de hormigén. Todo el sector de la isla petrolera
estard rodeado por canaletas que permitan la recuperacion del combustible en caso de
derrame. Todo el sistema de canaletas estara conectado a una cdmara de recepcion.

En la Figura 2-10 se muestra un esquema tipo de la planta de la isla petrolera.
Se considera la construccion de dos losas a ambos lados de la isla petrolera.

Los estanques de combustible contardn con dnodos de proteccion catédica, conforme a
lo sefialado en el Decreto N°90 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
(DS 90).
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Figura 2-10: Esquema tipo Isla petrolera para abastecimiento de combustible en el Sector
Planta Cerro Negro Norte
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2.3.1.9.7.4 Pruebas de Hermeticidad de Estanques y Lineas

Considera las siguientes acciones:

e Inspeccion 100% de instalaciones
e Pruebas hidraulicas de cafierias con sistemas de bombas y compresores

e Prueba hidrostética para sistema de cafieria con bomba y compresor

2.3.1.9.7.5 Suministro Mdvil

El abastecimiento de la instalacion se realizard y de acuerdo a requerimientos de la
faena. En aquellos casos en que sea necesario el almacenamiento de combustibles en
tambores, se usaran envases cuya capacidad no supere los 220 litros. El establecimiento
de estanques contard de pretiles un sistema de seguridad similar al de la estacion de
suministro de combustibles explicados en el punto anterior.

2.3.1.9.7.6 Proteccion contra incendio

La estacion de suministro de combustible considerara un sistema de seguridad y
control de incendios compuesto por una red contra incendios presurizada y de un
sistema de cafierias de matriz soldada, aérea y subterrdnea, y cafieria para acometida
hacia los grifos.
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La red sera alimentada con motobombas para agua desde el estanque de acumulacion
de agua de Cerro Negro Norte.

Las caracteristicas de los equipos y elementos o similares que integraran el sistema
contra incendio se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2-7: Caracteristicas de los sistemas de Prevencion de incendios

Equipos Caracteristicas
Caudal: 750 gpm
Presion: 150 psi
2 Motobombas (1 en stand-by)
Velocidad: 2950 RPM
Motor: eléctrico, 100HP, 2950 RPM
Caudal: 30 gpm
Motobomba Reguladora de presion Presion: 167 psi
Velocidad: 2950 RPM
Grifos Con valvula de bola de 3” de didmetro, unién rapida storz, con
caja porta piton y manguera (Presion de trabajo: 100 psi)
Mangueras Presién de ruptura: 711 psi
Pitones Dimensiones.: 3” diametro

Las motobombas se conectaran a la red eléctrica de la faena y alternativamente, como
respaldo, a un grupo electrogeno de emergencia.

Adicionalmente, se dispondran extintores certificados tipo Polvo Quimico Seco ABC
FURAY multipropdsito de una capacidad de 20 libras, ubicados en zonas estratégicas
del sector Cerro Negro Norte.

El personal de operacion sera entrenado en el uso de los equipos de extincion de fuego
y en el conocimiento de la ubicacion y uso de todas las valvulas.
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2.3.1.9.8 Polvorin

El polvorin de la mina serd operado y administrado por una empresa contratista y
estard ubicado lejos de los talleres, en un lugar protegido. Las instalaciones seran
construidas de acuerdo a las normas de seguridad establecidas por la autoridad
fiscalizadora.

El Polvorin tendra una capacidad de 5 ton de explosivos (detonantes, retardadores,
cordel, etc.) y 1500 ton de materias primas tales como e I nitrato de amonio. La empresa
contratista dispondra de un camion fabrica para procesar la materia prima en el sitio de
carguio y tronadura.

La construccion del polvorin considerarad las siguientes actividades generales:
1. Preparacion del terreno.
2. Construccion de cierre perimetral.

No obstante, el contratista encargado de las tronaduras, serd el encargado de obtener
directamente el permiso de uso de explosivos, para lo cual dara estricto cumplimiento a
las disposiciones del Decreto N° 72, Reglamento de Seguridad Minera y al Decreto N®
77, Control de Explosivos. Asi también, el contratista debera contar con la Licencia de
Manipulador de Explosivos otorgada por el Ministerio de Defensa Nacional. De esta
forma, los explosivos seran adquiridos en lugares regulados por la autoridad
fiscalizadora y éstos seran almacenados en instalaciones adecuadas, las cuales seran
implementadas por parte del contratista.

2.3.1.10 Construccion de Caminos de Tierra internos

Para el flujo de camiones y otros vehiculos se construiran distintos caminos de
interconexion en el Sector Cerro Negro Norte. Para la construccion de estos caminos, se
considera el despeje y nivelacion del terreno, de modo que pueda mantenerse un trafico
de camiones normal. Ademads, se estabilizardn para minimizar la emisién de material
particulado por el transito vehicular.
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2.3.1.11 Construccion de Sistema Sanitario en Sector Cerro Negro Norte

2.3.1.11.1 Construccion de Sistema de Agua Potable

En el Sector Cerro Negro Norte se construiran las obras requeridas para el suministro y
distribucion de agua potable (estanque de almacenamiento de agua de 250 m?, planta
de potabilizacion con capacidad para producir 1 1/seg, sistema de distribucion,
arranques). Para construir estas obras se considera:

1.
2.

SATEERC LI

Disefio de redes de distribucion.

Preparacion del terreno para instalacion de tuberias (excavacion de zanjas, cama
de apoyo de arena, etc.).

Instalacion de planta potabilizadora.
Instalacion de estanques de distribucion.
Instalaciones de equipo en estaciones de bombeo.

Conexion de las obras al circuito eléctrico, etc.

2.3.1.11.2 Construccion de Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

En el Sector Cerro Negro Norte se construiran las obras requeridas para la recoleccion y
tratamiento de aguas servidas (sistema de recoleccion, planta de tratamiento de aguas
servidas, sistema de disposicion final). Para construir estas obras se considera:

1.
2.

4.

Disefio de redes de recoleccion y disposicion.

Preparacion del terreno para instalacion de tuberias (excavacion de zanjas, cama
de apoyo de arena, etc.)

Instalacion de bombas de recoleccion, y conexién de las obras al circuito
eléctrico.

Instalacion de planta de tratamiento de aguas servidas modular.

Considerando que la dotacion de personal del proyecto en el Sector de Cerro Negro,

alcanza las 810 personas, las cuales se distribuiran en 4 turnos, se considera una planta
de tratamiento de aguas servidas de una capacidad de disefio de 1 1/seg.
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2.3.1.12 Instalacion de Luminarias

El sistema de luminarias estara conformado, en general, por ldmparas de sodio de alta
presion, haldégeno y lamparas fluorescentes, de tipo industrial, que cumplan con la
Norma de Emision para la Regulacion de la Contaminacion Luminica Decreto Supremo
N°686, publicado en afio 1998.

En aplicaciones especiales se aceptara el uso de lamparas incandescentes, tales como
apoyo de instrumentos de terreno, pafioles y bafos.

Los sistemas de alumbrado podran ser de 380/220 V y las lamparas de 220 V, una fase.

Los niveles de alumbrado de disefio que se deben considerar, dependiendo de las areas
de trabajo, son los siguientes:

Tabla 2-8: Niveles de luminosidad segtin Area de Trabajo

Area Intensidad (Iux)

Proceso (exterior) 550
Proceso (interior) 600-880
Salas eléctricas 300
Salas de control 1100-1650
Bodegas 880
Talleres 550
Oficinas 800
Correas (exterior) 550
Caminos 150-220
Areas de estacionamiento 150-220

2.3.1.13 Modificacion de Caminos Puiblicos por Mina

El proyecto considera la modificaciéon de dos caminos publicos en el sector de Cerro
Negro. El primero de ellos, el C-327 en un tramo de aproximadamente 10 km (ver
Plano), y el segundo de ellos el C-471 (ver Plano) en un tramo de aproximadamente 7
km. Para lo anterior se realizaran todos los procedimientos que establece el DFL 850 al
respecto. El Proyecto considera la implementar nuevos trazados alternativos, de
manera de mantener la conectividad vial de la zona.

Los estdandares de los nuevos caminos, serdn presentados a la Direccion de Vialidad
para su aprobacion siguiéndose los procedimientos legales correspondientes.
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2.3.1.14 Criterios Generales de Construccion

2.3.1.14.1 Hormigones

El disefio de las estructuras, fundaciones y radieres se realizara con hormigén de
calidad H30 (NCh 170), con un nivel de confianza del 90% y una resistencia de disefo a
la compresion (ctubica) de 30 MPa a los 28 dias.

Bajo las fundaciones debera contemplarse la colocacién de una capa de hormigdén pobre
de calidad H10. El objetivo fundamental del emplantillado sera proteger las armaduras
inferiores de las fundaciones y rellenar las sobreexcavaciones producidas para alcanzar
el sello de fundacion.

No obstante, el disefio de hormigones sin requerimientos de armadura, como cimientos
corridos y apoyos de cierros, podra contemplar hormigén de calidad H20 (NCh 170),
con un nivel de confianza del 90% y una resistencia de disefio a la compresion (ctbica)
de 20 MPa a los 28 dias.

2.3.1.14.1.1 Armaduras

Todas las estructuras de hormigon llevaran barras de refuerzo de acero de calidad A63-
42H (NCh 204), con resaltes. Opcionalmente pueden utilizarse mallas electrosoldadas
con una resistencia minima a la fluencia de 450 MPa (ASTM A185, NCh 218 y NCh 219).
No se permitirdn empalmes de barras soldadas.

2.3.1.14.1.2 Acero Estructural

a) Planchas, perfiles y barras

Deberan ser de acero calidad A42-27ES (NCh 203). Para aceros de origen importado la
calidad deberd ser ASTM A36 6 ASTM A572 Grado 50. Para estructuras livianas se
podra especificar acero calidad A37-24ES. Salvo indicaciéon contraria, el acero
estructural tendrd los espesores minimos especificados en la Tabla 3. En los célculos de
estructuras de acero se considerara un sobre-espesor por corrosion de 1 mm.

Las estructuras de hormigén armado deberdn diseharse utilizando el método de
resistencia ultima. Las estructuras de acero deberan disenarse por el método de las
tensiones de trabajo (Allowable Stress Design ASD). Alternativamente puede utilizarse
el disefio por el método de los “Factores de Carga y Resistencia” (Load & Resistance
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Factor Design LRFD). La presion de soporte contra el suelo se verificara respecto de las
cargas efectivas.

Todas las estructuras deberdn presentar un factor de seguridad minimo por estabilidad
como se indica en la Tabla siguiente.

Tabla 2-9. Factores de Seguridad para Estabilidad

Accion Factor de Seguridad

Deslizamiento 1,5
Deslizamiento (con cargas sismicas) 1,3
Deslizamiento (machones de anclaje) 1,25
Volcamiento 2

Volcamiento (con cargas sismicas) 1,5
Flotacion 1,25
Arranque por accién del viento 15

2.3.1.14.1.3 Cargas

A continuacion se definen las cargas minimas de diseno para ser usadas en el disefio de
edificios, estructuras y fundaciones.

a) Cargas muertas

Corresponde al peso propio de la estructura, incluyendo todos los equipos y cafierias
permanentemente vinculados a ella y considerados parte de la estructura.

Ademas se debera considerar:

a) Equipos, incluyendo su revestimiento interior.

b) Aislacion instalada en caferias y equipos.

) Tuberias, como cargas concentradas en sus ubicaciones reales (puntos de apoyo).

b) Cargas vivas o sobrecargas

Estas incluirdn las cargas debidas al trafico y permanencia de personas, operaciéon de
vehiculos y las presiones debidas a gases, liquidos o suelos que son o pueden ser
variables en el periodo de operacion normal.

Si el peso de los equipos fijos esta incluido en las cargas muertas y no se puede acceder
a esos espacios, la carga viva de piso debera ser omitida en las dreas correspondientes.
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Las sobrecargas minimas para el disefo son las mostradas en la siguiente Tabla.
Se debe considerar el 100% de las cargas de proceso, o si existen pruebas hidrostaticas,
el liquido de la prueba en los equipos y tuberias, lo que sea mas desfavorable.

Tabla 2-10. Sobrecargas minimas de disefio

Elemento Sobrecarga Minima

100 kg/m2 (con coeficientes de reduccion segun NCh
Techos 1537)

500 kg/m2; o una carga concentrada de 1.000 kg en un
Plataformas de mantenimiento area de 0,75 x 0,75 m, cualquiera de ambas que sea mas
desfavorable

Pisos Industriales 800 kg/m2

Plataformas de Servicio y pasarelas,

250 kg/m2
solo para transito de personas 50 kg/m

500 kg/m2; o una carga concentrada de 250 kg colocada
Escaleras en el centro del peldafio, cualquiera de ambas que sea
mas desfavorable

Salas eléctricas y de control 1.000 kg/m?2

1.000 kg/m2; o una carga de rueda de grtia horquilla de

Salas de almacenamiento 5.000 kg, cualquiera de ambas que sea mas desfavorable

b.1) Viento

El célculo de las cargas debidas a la accion del viento debera considerarse segtin lo
especificado en la norma NCh 432 “Caélculo de la accién del viento sobre las
construcciones”.

Se deberan verificar todas las edificaciones y estructuras, incluyendo los sistemas que
resistan las cargas de viento y sus revestimientos.

b.2) Sismo

Los esfuerzos sismicos de las estructuras industriales, equipos y sus estructuras de
soporte seran determinados de acuerdo con la norma NCh 2369 “Disefio sismico de
estructuras e instalaciones industriales”.

Los esfuerzos sismicos de las edificaciones residenciales, oficinas y similares, deberan
ser determinados de acuerdo con la norma NCh 433 “Diseno sismico de edificios”.
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El disefio sismico considerard el comportamiento seguro de las edificaciones,
estructuras, recipientes y equipos durante el sismo. Ademas considerara la atenuacion
de las interrupciones en la operacion de las edificaciones, estructuras, recipientes y
equipos después del sismo. Esta condicion significa que deberdn existir solamente
niveles parciales de ductilidad.

¢) Combinaciones de Carga.

Para las estructuras de hormigén armado se usardn las combinaciones de carga
establecidas en la norma ACI 318 (Building code requirements for structural concrete
and commentary) y la norma NCh 2369 (Disefio sismico de estructuras e instalaciones
industriales).

Para las estructuras de acero se usaran las combinaciones de carga establecidas en el
manual de disefo ICHA y la norma NCh 2369 (Disefio sismico de estructuras e
instalaciones industriales). Para situaciones no especificadas en los documentos
referenciados se utilizaran las recomendaciones de la norma AISC y AISE.

Cada combinacion de carga no deberd exceder los niveles de tensiones admisibles y/o
tensiones ultimas especificados en las normas de disefio respectivas para dicha
solicitacion.

2.3.1.14.1.4 Fundaciones

Las fundaciones serdan de hormigén armado y se disefiardn aplicando los criterios
indicados en los puntos anteriores, en complemento con las recomendaciones del
consultor de Mecanica de Suelos.

Para las fundaciones de maquinas y equipos se seguiran, ademas, las recomendaciones
de los fabricantes. Todas las fundaciones aplicaran al suelo una presion igual o menor a
la admisible, la cual se asumird como 2 kg/m? para los calculos preliminares.

Se proporcionard un factor de seguridad minimo para todas las fundaciones, detallado
en la Tabla 2-9, salvo que las normas especificas indiquen otro valor.

En todas las fundaciones se proveera acero de refuerzo minimo por temperatura y
retraccidn, a menos que, se requiera de refuerzo adicional debido a la operacion de cada
equipo y/o a las cargas de servicio y eventuales que afecten a cada fundacion.
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Para el disefio de fundaciones de equipos vibratorios, el peso de la fundacion sera como
minimo un multiplo del peso del equipo, segtin se detalla en la siguiente Tabla.

Tabla 2-11. Peso minimo de operacion segun el tipo de equipo

Equipo Peso Minimo
Operacion Centrifuga 3 veces
Operacion Reciproca 5 veces

2.3.1.14.1.5 Estructuras Metdlicas

Todas las estructuras metalicas y sus componentes se disenaran usando los materiales y
criterios especificados en los puntos anteriores.

Especial atencion se dard a la verificacion de las deformaciones maximas, para
evitar situaciones que puedan perjudicar la estructura, otras partes de la construccién,
estructuras vecinas, o que generen sensaciones de inseguridad y de poco confort. En
casos de no poder reducir los niveles de deformacion excesiva se deberan considerar
dispositivos especiales o especificar las contraflechas necesarias.

2.3.1.14.1.6 Seguridad

El disefio se ajustard a lo dispuesto en todos los reglamentos y codigos de seguridad
chilenos y de CMP. En particular, se destaca el Decreto Supremo N°594 “Reglamento
sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo”.

Se deberdn aplicar ademas los siguientes criterios especificos de seguridad:

a) Todos los lugares donde se desarrollen trabajos deberan tener medios de acceso y
salida seguros.

b) Los pisos deberan tener pendiente y se deberan proveer drenajes o pozos donde
exista la posibilidad de derrames.

¢) Los pisos de plataformas y pasarelas tendran superficies antideslizantes.

d) En todos los desniveles que presenten riesgos de caidas o deslizamiento de objetos se
disefiaran barandas con guardapiés.
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2.3.1.15 Manejo y Disposicion de Residuos, Efluentes y/o Emisiones durante la Etapa de
Construccion en Sector Cerro Negro Norte

Durante la etapa de construccion del Sector Cerro Negro Norte, el proyecto generara los
siguientes residuos, efluentes y/o emisiones:

e Emisiones a la atmoésfera: Producto del transporte y movimiento de material.

e Ruido y vibraciones: Debido a las explosiones y a la utilizaciéon de maquinaria

pesada.
e Luminosidad El proyecto generara emision luminica durante la noche.

e Residuos liquidos: aguas servidas del personal.

e Residuos sélidos:

a) Residuos mineros y de construccion.

b) Residuos solidos asimilables a domésticos: papeles, restos de alimentos,
etc.

c) Residuos solidos industriales no peligrosos: piezas de repuesto y
mantencion, residuos de construccion, etc.

d) Residuos solidos industriales peligrosos: aceites, restos de pintura, envases
de productos quimicos, baterias, etc.,

A continuacion se presenta la identificacion y caracterizacion de cada uno de estos
residuos, efluentes y/o emisiones.

2.3.1.15.1 Emisiones Atmosféricas Sector Cerro Negro Norte

Durante la etapa de construccion, las emisiones atmosféricas corresponderan
principalmente a:

1. Emision de material particulado producto de las tronaduras, movimiento y
transporte de material, emisiones dispersas asociadas al movimiento de
maquinaria y vehiculos livianos.

2. Emisién de ruido.
3. Emisién de vibraciones.

4. Emisidon de contaminacion luminica
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2.3.1.15.1.1 Emision de Material Particulado

En la etapa de construccién, las emisiones de material particulado se producirdn
basicamente por las operaciones de remocidn de sobrecarga (32 MMt) de los rajos.

En el capitulo de prediccion y evaluacion de Impactos Ambientales se evaluan los
impactos ambientales que producirdn las emisiones, efluentes y residuos descritos en
esta seccion.

2.3.1.15.1.2 Ruido

El ruido generado por la etapa de construccion del proyecto provendrs,
principalmente, de las maquinarias y equipos, tronaduras, y del transito de los
camiones mineros, asi como vehiculos que transiten dentro del sector Cerro Negro
Norte. Se generara ruido también debido a las actividades tipicas de construccion:
movimientos de tierra, hormigonado, soldaduras, transporte de insumos, entre otras.

Los niveles tipicos de emision de ruido asociados a cada una de las fuentes de emision,
son los siguientes:

Tabla 2-12: Fuentes de emision de ruido en Sector Cerro Negro Norte durante la construccion

del proyecto
Fuentes de Ruido Emision
dB (A) max.

Movimientos de tierra 110
Movimiento de materiales 110
Equipos estacionarios 109
Magquinaria de 143
impacto/tronaduras

Manipulacion de materiales 125

En la siguiente tabla se presentan, los Niveles de emision de Potencia Acustica tipicos
para determinados tipos de maquinas, medidos a 10 m de distancia segtin el método
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dindamico establecido por la ISO 6395 y los limites maximos de emision de Potencia
Actstica permitidos desde la maquinaria de construccion?.

Tabla 2-13: Niveles de emision de ruido de maquinaria de construccion en sector Cerro Negro

Norte
Nivel de emision Potencia Acustica

Tipo de maquina

Larr dB(A) LW dB(A)
Mezcladoras de hormigoén 61-82 89-110
Camiones mezcladores 75-80 103-108
Cargador 82-88 110-116
Compresores 70-81 98-109
Bombas de hormigén 81 109
Bulldozer 82-89 110-117
Excavadora 78-84 106-112
Grtia 75 103
Martillo de aire comprimido 79-87 107-115

Estas actividades producirdn en el 4rea de la mina, un aumento temporal y poco
significativo en los niveles de ruido del 4rea, estimandose que la emisiéon del conjunto
alcanzard entre 90 y 100 dBA circunscritos al radio de 10 m.

Cabe destacar que en los alrededores del area de Cerro Negro Norte, no hay poblacion
que pueda verse afectada por la emision temporal de ruido debido a la construccion del
proyecto.

2 Comunidad Europea.
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2.3.1.15.1.3 Vibraciones

La remocion del material de sobrecarga desde los rajos generara vibracion del terreno
durante la realizacion de las tronaduras.

Debido a que esta operacion se realizara principalmente en una unidad de gravas, las
vibraciones se atenuaran a corta distancia del punto de detonacion. A modo referencial
se puede senalar que en este tipo de medio la vibracion por tronaduras no es
perceptible a distancias mayores que 2.000 m.

2.3.1.15.1.4 Luminosidad

El proyecto generard emision luminica durante la noche, no obstante, se utilizardn
luminarias que permitan cumplir lo establecido en DS 686/98 del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion que establece la Norma de Emision para la
Regulacion de la Contaminacion Luminica en II, IIl y IV region.

2.3.1.15.2 Residuos Liquidos

2.3.1.15.2.1 Aguas Servidas

Durante la etapa de construccion del Proyecto se generaran efluentes liquidos del tipo
aguas servidas.

Los servicios higiénicos seran del tipo bafios quimicos y estaran dispuestos en los
distintos frentes de trabajo, dando cumplimiento a lo indicado en el D.S. 594/99
MINSAL. Estos servicios higiénicos estaran instalados a menos de 75 m de distancia del
area de trabajo y considerando que el nimero de trabajadores que participaran de la
etapa de construccion serd de 1.200 personas, se estima que la generacion de residuos
liquidos bordeara los 30 m%/dia.

Para el retiro, transporte y disposicion de los desechos de los bafios quimicos, se
contrataran empresas reconocidas oficialmente por la Autoridad Sanitaria de la Region
de Atacama.
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2.3.1.15.3 Residuos Solidos

Los residuos sdlidos que seran generados durante la etapa de construccion del Sector
Cerro Negro Norte corresponderan a:

Tabla 2-14. Residuos So6lidos en el Sector de Cerro Negro Norte para la Etapa de Construccion

Etapa Residuos generados Cantidad (ton/afio)

Residuos  domiciliarios y  asimilables a
domiciliarios: Restos de embalaje, papeles, 600

maderas, cartones, residuos orgéanicos, etc.

Residuos mineros: Estériles provenientes de la

L L 32.000.000
., remocion de sobrecarga del rajo minero-
Construccion
Residuos industriales no peligrosos: Excedentes 150
metalicos o chatarra, gomas, etc.
Residuos Peligrosos: Lubricantes, aceites y grasas,
recipientes con pintura y lubricantes, aceites, 187*

huaipes y otros.

*Para el detalle de los residuos peligrosos generados, ver tabla en el punto de Residuos
Industriales Peligrosos.

Como parte de las estrategias de manejo de residuos que seran implementadas durante
etapa de construccion, se priorizara en lo posible la reutilizacion de aquellos materiales
que tengan algtin valor comercial o puedan ser aprovechados por contratistas o
subcontratistas (maderas, cartones, despuntes o excedentes metalicos, chatarra, etc.). Al
respecto el contratista dispondra de varias alternativas para el destino final de los
residuos, debiendo seleccionarlas de acuerdo a la factibilidad existente en la zona:
reciclaje, reutilizaciéon y/o disposicion final, segin corresponda. Se dispondra de un
patio de almacenamiento transitorio autorizado por la Autoridad Sanitaria, para el
acopio temporal de todos los tipos de residuos que seran generados.

En los contratos de provision al proyecto de bienes, partes o piezas, se privilegiara la
devolucion de los envases al proveedor.
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2.3.1.15.3.1 Residuos Mineros y de Construccion

Los residuos solidos provenientes de la habilitacion de areas y construccion de
instalaciones en el sector de Cerro Negro Norte corresponderdn a material de
sobrecarga extraido desde los rajos, pallets, gomas, estructuras metdlicas y hierro,
ductos desechados, envolturas, excedentes de hormigon, etc.

Los residuos que presenten algin valor comercial, como la chatarra, podran ser
retirados del area del proyecto para su comercializaciéon o entregados a empresas de
reciclaje de materiales.

Los residuos no reutilizables o sin valor comercial seran destinados al patio de
almacenamiento de residuos que se instalard en el area de edificios e instalaciones
auxiliares, sector sur oriente del drea del proyecto, frente al Rajo N° 2, segin puede
observarse en plano “Ingenieria Conceptual Planta de Proceso Cerro Negro Norte”.

Durante el tiempo en que el patio de acopio temporal no se encuentre operativo, los
residuos seran retirados del area de la actividad y dispuestos en un area autorizada
para tal fin.

El manejo de residuos se realizara conforme lo consignan los procedimientos internos
de CMP, para el manejo de residuos.

2.3.1.15.3.2 Residuos Industriales Solidos No Peligrosos

Los residuos industriales no peligrosos, como por ejemplo: chatarras, gomas, partes y
piezas, seran acopiados en faena en forma ordenada, en un sector delimitado e
identificado para dicho fin.

Cuando sea posible se preferira su venta a terceros o reciclaje. En caso que ello no sea
posible, entonces seran llevados a disposicion final utilizando los servicios de una
empresa especialista en gestion de residuos industriales, autorizada por la autoridad
competente.

Aquellos residuos que puedan ser reutilizados, serdn trasladados en camiones tolva
debidamente encarpados hasta el lugar de recepcion de ellos (para su posterior
reutilizacion. La frecuencia de traslado de los residuos quedara condicionada por una
parte a la generacion de los mismos, dando especial énfasis a limitar el volumen de
residuos acopiado, de manera que su presencia no represente un inconveniente para las
faenas de construccion. Pero al mismo tiempo no permanezcan al interior de la faena
por un periodo de tiempo prolongado.
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2.3.1.15.3.3 Residuos Domeésticos

Los residuos domiciliarios y asimilables generados durante al etapa de construccion del
proyecto, seran depositados en contendores estancos, provistos de tapa, los cuales seran
ubicados en sectores delimitados para tal efecto, y posteriormente seran transportados a
un area de acopio temporal, hasta ser retirados por un servicio recolector contratado
para ser llevados a deposito final en relleno sanitario mas cercano, autorizado por la
Autoridad Sanitaria de la Region de Atacama. La frecuencia minima de retiro de los
residuos serd de dos veces por semana.

Se realizara la segregacion de los residuos organicos provenientes del area de
comedores, del resto de los residuos asimilables a domésticos, como papeles, maderas,
cartones, etc. Se estima que la generacion de estos residuos, sera de aproximadamente
440 Kg/dia, lo que equivale a 161 ton/afo.

El volumen de residuos domésticos, generados por el funcionamiento del comedor de
los trabajadores sera de hasta 1.200 kg/dia, considerando una tasa de generacion de
1 kg/persona/dia y un contingente maximo de 1.200 trabajadores. Este volumen
corresponde a 438 ton/afio.

Estos residuos provendran principalmente de oficinas, comedores y servicios sanitarios
del Sector Cerro Negro Norte. Consistirdn basicamente en papeles, restos de alimentos,
envases y elementos similares.

2.3.1.15.3.4 Residuos Industriales Solidos Peligrosos

Los residuos industriales peligrosos que sean generados durante la etapa de
construccidon del proyecto, tales como lubricantes, restos de pintura, solventes, etc.,
seran acopiados temporalmente al interior de la faena, en contenedores adecuados a la
naturaleza del residuo a almacenar segregando las sustancias incompatibles. El
almacenamiento temporal de estos residuos dara cumplimiento a la legislacion
correspondiente (DS 148/03 MINSAL), tanto en materia de rotulacién, como en lo que
respecta al manejo seguro en general.

El lugar de acopio temporal de residuos peligrosos tendra las siguientes caracteristicas:

e Contard con una base continua, impermeable y resistente en lo estructural y al
eventual ataque quimico de los residuos.

e Contard con un cierre perimetral de malla metalica que impida el libre acceso de
personas y animales.
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e [Estard techado y protegido de condiciones ambientales tales como humedad,
temperatura y radiacion solar.

e Minimizard la volatilizacion, e impedira el arrastre o la percolacién y en general
cualquier otro mecanismo de contaminacién del medio ambiente que pueda
afectar a la poblacion.

e Tendra capacidad de retencion de escurrimientos o derrames no inferior al 110%
del volumen del contenedor de mayor capacidad ni al 20% del volumen total de
los contenedores almacenados.

e (Contara con senalizacion de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2.190 Of. 93

e Tendra acceso restringido, en términos que sdlo podra ingresar personal
debidamente autorizado por el responsable de la instalacion.

Se evaluara la alternativa de reutilizacion de residuos de aceites y lubricantes por parte
de los proveedores de estos materiales o bien se remitird preferentemente a empresas
locales que cuenten con las autorizaciones vigentes para su reutilizacion o destino final,
en caso de no existir capacidad local, se recurrird a empresas de otras regiones para tal
proposito. Este material podra ser vendido o cedido, previa aceptacion y cumplimiento
de las exigencias minimas para su almacenamiento y transporte.

En caso que estos materiales no puedan ser reutilizados, se exigira a los contratistas que
realicen una separacion de los residuos de aceites y lubricantes en su origen y los
almacenen en contenedores cerrados debidamente etiquetados. A su vez estos deberan
ser dispuestos al interior de recintos que garanticen su seguridad y dispongan de
equipamiento contra incendios. Posteriormente, dichos contenedores seran trasladados
al sitio de recepcion para su reutilizacion y/o reciclaje o disposicion final, segin sea el
caso. El lugar seleccionado para su reutilizacion, reciclaje o disposicion final, contara
con la infraestructura adecuada para el manejo y procesamiento de dichos residuos
peligrosos y con la autorizacion correspondiente de la Autoridad Sanitaria respectiva,
para su funcionamiento.

En ambos casos, ya sea que estos residuos sean reutilizados o tratados, o bien
dispuestos en sitios autorizados, CMP exigira al contratista la entrega de los certificados
de recepcion y/o disposicion de dichos residuos, emitidos por la entidad proveedora, la
empresa que los recibe o el sitio de disposicion final segtn sea el caso.

Los residuos definidos como peligrosos (restos de pintura y otros), seran dispuestos en
un area de la faena previamente establecida y demarcada, que contard con las medidas
de seguridad apropiadas al tipo de residuo, y retirados para su disposicion final por
una empresa especializada, lo cual serd exigido por CMP a las respectivas empresas
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contratistas, quienes deberan proveer dentro de la documentacion de obras, los
respectivos certificados de recepcion y/o disposicion de dichos residuos.

En la tabla siguiente se presenta el detalle de los residuos peligrosos que se generaran
en el sector de Cerro Negro Norte durante la etapa de construccion.

Tabla 2-15. Residuos Peligrosos en el Sector de Cerro Negro Norte para la Etapa de

Construccion
Tipos de Residuos Caljltldad Origen - Proceso Almacenamiento Temporal
estimada
Interior Patio de Manejo Temporal de
GRASAS USADAS T
55 0? / Mantenimiento de equipos Residuos Sélidos CNN (Almacenamiento
(Borras oleosas ) Ano
Grasas Usadas)
T E Acei Tall Ani
ACEITE USADO | 1643| o0/ Mantenimiento de equipos stanque de Aceites usados Taller Mecanico
Afio Mina
Ton | Interior Patio de Manejo Temporal de
BATERIAS 24V 2,0 Afo Mantenimiento de equipos Residuos Sélidos CNN ( Baterias Dadas de
Baja)
RESID
C ONTiMILII\IC;;SD os Interior Patio de Manejo Temporal de
CON 13,7 | Ton/Ano Mantenimiento de equipos Residuos Solidos CNN (Almacenamiento
HIDROCARBUROS Grasas Usadas)
TUBOS
FLUORESCENTES / 01 Ton Mantenimiento eléctrico Interior Patio de Manejo Temporal de
AMPOLLETAS ’ [Ano instalaciones Residuos Sélidos CNN
MERCURIO
RESIDUOS
CONTAMINADOS
CON SOLVENTES, . . .
DILUYENTES, 1,0| Ton/afio | Mantenimiento Mecanico Intenorlf atilc‘l’ de 1;/1,?;]0 E‘;\IS\? oral de
PINTURAS, esiduos Sélidos
ANTICORROSIVOS
Y RESINAS
Total 186,5 | Ton/afio Etapa Construccion
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2.3.2 Sector Acueducto/Concentraducto

2.3.2.1 Acueducto

2.3.2.1.1 Descripcién General de las Obras e Instalaciones del Acueducto

El Acueducto transportard en promedio 90 1/s (~2,8 millones de m?/afio) de agua,
proveniente de la recuperacion de los procesos de filtrado de los concentrados de los
ducto Fase I y Fase II. El transporte se realizara mediante un acueducto de 80 km de
longitud, por una tuberia de didmetro nominal de 16” con espesores de pared de
cafieria variables a lo largo del trazado.

Las obras anexas al Acueducto seran:
e Estacion de bombeo (PS-111)
e Estacion de bombeo (PS-112)
e Estacion de bombeo (PS-113)

Cada estacion de bombeo (homdlogas entre si), considera tres bombas centrifugas
horizontales multietapas, dos en operacion y la tercera de reserva, instaladas con
variador de frecuencia, tal de poder operar a los caudales nominal y maximo de disefio
establecidos por CMP.

Cada una de estas estaciones sera alimentada por un estanque de almacenamiento de
agua de 713 m?® de volumen, estanques TAG 400-TK-211, TAG 400-TK-221 y TAG 400-
TK-231 respectivamente.

La siguiente figura muestra el perfil del trazado del Acueducto.
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Figura 2-11. Perfil del Trazado del Acueducto
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2.3.2.2 Concentraducto

2.3.2.2.1 Descripcion General de las obras e instalaciones del Concentraducto

El Concentraducto transportard en promedio 10,5 ktpd (4 millones de toneladas
anuales) de concentrado de hierro con una concentracion aproximada promedio de 65%
de solidos (variara entre 63 y 67%), por una tuberia de 12 pulgadas de didmetro.

Las obras anexas al Concentraducto seran:
e Estacion de monitoreo (SM1)

e Estacién de valvulas (PV1)

El concentraducto se extendera desde la Estacién de bombeo PS1, ubicada en la Planta
Concentradora en el Sector Cerro Negro Norte, en el km 0,0 del concentraducto a 1.064
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msnm, hasta la Estacion Terminal TS1 ubicada en la Planta de Filtrado ubicada en Puerto
Punta Totoralillo.

Se contard también con una Estacién de Monitoreo de presiones en el punto de mayor
cota, ubicado en el km 23,4 del concentraducto a 835 msnm, para verificar la condicion
de flujo presurizado. Estara compuesta por dos bombas centrifugas instaladas en
paralelo (1 operativa/l reserva). La informacion recogida en esta estacion sera enviada
mediante fibra Optica hacia las salas de control ubicadas en la Estacion Terminal en
Punta Totoralillo y a la estacion de Bombeo en la Planta Concentradora en el Sector
Cerro Negro Norte.

Se dispondra de una Estacién de Vilvulas, ubicada aproximadamente en el Km. 31 del
trazado del concentraducto a una elevacion de 555 msnm, que estara provista de dos (2)
valvulas actuadas remotamente, para realizar el corte de flujo. Su funcion basica, en
una condicién de detencion del sistema, es dividir la columna hidrostatica en dos (2)
sectores. Permitiendo reducir espesores aguas abajo de la estacion. Las valvulas estaran
equipadas con medidores de presion local (PI) y de transmisores de presion remotos
(PIT). Contaran con una linea de emergencia, provista de disco de ruptura, y placas
orificio requeridas con descarga hacia una piscina de emergencia.

En la siguiente figura se muestra el perfil del trazado del Concentraducto.

Figura 2-12: Perfil del trazado del Concentraducto
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Las Principales instalaciones del Concentraducto se describen a continuacion:

2.3.2.2.2 Estacion de Monitoreo (SM1)

La Estacion de Monitoreo (SM1) se ubicara en el km 23,4 del trazado del
concentraducto, a una altura aproximada de 836 msnm, correspondiente a la maxima
elevacion del trazado. Estard equipada con transductores de presion, para controlar la
presion del ducto y evitar una paralizacidon o corte de columna en su interior durante el
transporte del concentrado.

Esta estacion de monitoreo se instalara dentro de una camara enterrada, cuya
informacion sera enviada via fibra dptica a los sistemas de control existentes tanto en la
estacion de bombeo como en la estacion terminal. No habra presencia de personal en la
estacion, dado que toda la informacion registrada sera enviada automaticamente a los
sistemas de control antes sefialados.

Esta estacion utilizard un area aproximada de 0,03 hectareas (13 m x 22 m).

2.3.2.2.3 Estacién de vilvulas (VS1)

La Estacion de Valvulas estara ubicada en el km 30,9 del trazado del Concentraducto, a
una elevacion de 555 msnm. Constara de un radier de hormigén, sobre el cual se
ubicaran las tuberias y valvulas y estara cercado por un cierre perimetral. Dispondra de
valvulas de corte, instrumentaciéon, discos de ruptura, trampa y lanzadores de
elementos de limpieza.

La Estacion de Valvulas tendra lineas de drenaje y una linea de emergencia, con disco
de ruptura, que descargara a la piscina de emergencia en esta estacion en caso de
generarse una sobre presion en el ducto que pudiera afectar a la estacion.

Contara con 2 ramas de anillos, la primera compuesta por 5 anillos fijos mas una
vacancia, y la segunda compuesta por 2 anillos més una vacancia y 1 anillo variable en
loop mas una vacancia.

Esta estacion utilizara un drea aproximada de 0,15 hectareas (30 m x 50 m).
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2.3.2.2.4 Estacion Terminal (TS1)

La Estacién Terminal se ubicara en el km. 79 del trazado del Concentraducto, en Puerto
Punta Totoralillo, a una elevacion de 29 msnm, la cual tendra una superficie estimada
de esta estacion es de 1,1 hectareas. Esta estacion sera aledana a la actualmente
construida por la Fase I del Proyecto Hierro Atacama.

Contara con 2 ramas de anillos, la primera compuesta por 5 anillos fijos mas una
vacancia y la segunda compuesta por 2 anillos mas una vacancia y 1 anillo variable en
loop mas una vacancia.

Esta estacion utilizard un area aproximada de 0,15 hectareas (30 m x 50 m).

2.3.2.2.5 Piscinas de Emergencia

El proyecto ha considerado dos piscinas de emergencia, para enfrentar situaciones de
contingencia del Concentraducto que obliguen a una detencion y drenado de alguna
porcién del ducto.

Estas piscinas estardn ubicadas en los siguientes puntos:

e La primera piscina se ubicard en la Estacion de Valvulas VSI, tendra una
capacidad de 2.280 m3.

e La segunda piscina se ubicarda en la Estacion Terminal TSI, tendra una
capacidad de 3.130 m?.

2.3.2.3 Actividades de Construccion del Trazado de los ductos

Para la construccion del Acueducto y Concentraducto se seguiran los lineamientos
propuestos por la Norma ASME B31.11, Slurry Transportation Piping Systems, de
manera de establecer los mas altos estandares en seguridad y calidad desde un
comienzo.

Ambos ductos seguiran el mismo trazado y seran construidos de manera simultanea,
distanciandose uno de otro 12 m. Sélo el sentido de circulacion del contenido sera
diferente, esto significa que el Acueducto se iniciara en Punta Totoralillo y llegara al
Sector de Cerro Negro Norte, en tanto que el Concentraducto se iniciara en el Sector de
Cerro Negro Norte y llegara a Punta Totoralillo.
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El modo constructivo considera la realizacion de una secuencia de actividades
relacionadas entre si y que deberan ser correlativas, tanto para minimizar el impacto
ambiental temporal que provocard la etapa de construcciéon, como también para
optimizar los recursos empleados.

Las zonas de almacenamiento y acopios de materiales relativos a la construccion de los
ductos, al igual que las instalaciones de faenas seran Cerro Negro Norte, Punta
Totoralillo y eventualmente las zonas industriales de los puertos donde se generen
desembarques.

Para la construccion de ambos ductos se utilizara a lo largo de todo el trazado, una faja
de servidumbre de 20 m de ancho, que contendra una zona de circulacién de vehiculos
y maquinaria de la construccion, una zona de acopio del material removido y las zanjas
donde seran colocados ambos ductos, de acuerdo a la siguiente figura:

Figura 2-13: Faja de Servidumbre de Construccion del Acueducto y Concentraducto
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Una vez finalizada la construccion de ambos ductos, esta faja de servidumbre sera la
minima necesaria para el transito de vehiculos livianos que verificaran el estado de
senaléticas y la mantencion de las condiciones del trazado de los ductos.

Durante todo el trazado ductos se privilegiara el uso de caleteras de caminos ya
existentes, con el propdsito de minimizar los impactos ambientales de la construccion.
En caso de que no existan, se construira una pista a lo largo del trazado, la que se
utilizara como plataforma para las tareas de montaje de los ductos.
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2.3.2.4 Cruce de Hitos Relevantes

A continuacién se entrega una descripcion del trazado del Acueducto y
Concentraducto por tramos, que identifica la ubicacion de los hitos relevantes que seran
cruzados por ambos ductos. Estos hitos corresponden a cruces de la ruta 5 y caminos
principales y secundarios.

2.3.2.4.1 Primer Tramo del Trazado: Comuna de Copiapé

El primer tramo de ambos trazados se iniciara en la comuna de Copiap6. El km 0 del
concentraducto se iniciara en el area correspondiente a la Planta Concentradora, dentro
de las instalaciones del Sector de Cerro Negro Norte. El km 0 del concentraducto
coincidird con el km 80 del Acueducto.

Para describir el trazado de ambos ductos se detallardn los aspectos relativos al
concentraducto, pero se entendera que esta descripcion es valida también para el
Acueducto, en sentido inverso. Mayores detalles se aprecian en el plano que se adjunta
en Anexo 2.2.

Este primer tramo del trazado presentara las siguientes caracteristicas:

Se iniciara en la Planta Concentradora (Cerro Negro Norte), a una cota de terreno de
1260 msnm aproximadamente, en direcciéon sur durante los primeros 2,5 km.
Posteriormente, discurrira en el sentido de la ruta C-351 hasta cruzar el limite entre las
comunas de Copiapo y Caldera, coincidente con el km 33,5 del trazado del
concentraducto, (km 46,5 del acueducto; UTM ~345.680E, 6.995.926N), en las cercanias
del sector Segunda Pampa Dura.

2.3.2.4.1.1 Segundo Tramo del Trazado: Comuna de Caldera

Aproximadamente a partir del km 35,0 del Concentraducto (km 45 del Acueducto), el
trazado cruza hasta la comuna de Caldera, en las cercanias del sector de Bellavista, a
una cota de terreno de 480 msnm aproximadamente, donde el trazado se separara de la
ruta C-351 y seguira en direccion noroeste.

A la altura del km 56,5 del concentraducto (km 23,5 del Acueducto), se cruzara un
camino de tierra que se inicia en la ruta 5 en direccion noriente, luego del cual, ambos
ductos se orientaran en direccion poniente, pasando por el costado norte de la Pampa
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Caracoles, a la altura del km 60,0 del concentraducto (km 20 del acueducto; (UTM
~326.057E, 7.011.949N). A continuacion el trazado seguira en direccion norponiente. A
partir del km 68,0 el Concentraducto (km 12 del acueducto) atravesard el sector del
Llano de La Hormiga.

En el km 76,5 el concentraducto gira hacia el poniente, cruza la ruta 5 en el km 77 y se
mantiene en esa direccion hasta llegar a la Estacion Terminal en Punta Totoralillo, en el
km 80, equivalente al km 0 del acueducto.

2.3.2.4.2  Especificaciones de Construccion en sectores de Cruces de Hitos Relevantes

A continuacién se detallan las consideraciones técnicas que seran implementadas en la
construccion de los cruces de hitos relevantes, antes identificados. Los mismos criterios
de construccion se aplicaran para el trazado del Acueducto de complemento.

2.3.2.4.2.1 Cruce Tipo 1-Camino Pavimentado

Este tipo de cruce se realizara mediante tunelera, es decir una maquina habilitada para
tal labor, excavard zanjas a cada lado del camino, las que comunicard mediante una
excavacion subterrdnea para instalar una camisa de acero a 1 m de la rasante del
pavimento de la ruta, que protegera las tuberias (acueducto y concentraducto).

La longitud del cruce sera equivalente al ancho de la ruta mas 4 m. Ambas tuberias
contardn con un sistema de soporte e irdn dentro de una tuberia de HDPE. Las tuberias,
iran protegidas por una camisa de acero.

Las zanjas excavadas por la tunelera se convertiran en camaras de inspeccion para fibra
optica. Las dimensiones de cada una seran: 1,2 m de ancho, 1,8 de largo y 1,5 m de alto
y se ubicardn a 2 m de la ruta.

El detalle se puede apreciar en el plano “Trazado concentraducto camino
pavimentado”, que se adjunta en Anexo 2.2.
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Figura 2-14: Cruce Tipo 1 - Camino Pavimentado
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Figura 2-15: Cruce Tipo 1 - Seccién de Cruce Camino Pavimentado
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2.3.2.4.2.2 Cruce Tipo 2 - Camino No Pavimentado

Para este tipo de cruce se excavara una zanja de una profundidad minima de 2 m, en
donde se depositard una cama de apoyo de relleno estructural de un espesor
aproximado de 10 cm y de ancho minimo de 1.20 m. Sobre esta cama se apoyara la
tuberia del concentraducto y de la fibra optica. Posteriormente, la zanja excavada se
cubrira con relleno compactado seleccionado.

En este caso no se dispondra de camisa de proteccion.

El detalle se puede apreciar en el plano “C-300-DW052 — Tazado concentraducto
camino pavimentado, que se adjunta en Anexo 2.2.
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Figura 2-16: Cruce Tipo 2 -Cruce Camino No Pavimentado
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2.3.2.4.2.3 Cruce de Areas identificadas como especiales

Ademas del cruce de hitos relevantes, el trazado de los (Acueducto/Concentraducto)
cruzard por areas identificadas como especiales tanto desde el punto de vista ambiental,
de planes reguladores y de caracteristicas constructivas.

Para la construccion de las zanjas en estos sectores se tomaran los recaudos necesarios
tanto para resguardar la seguridad de las instalaciones como para minimizar el impacto
ambiental sobre el sector.

a) Cordén Dunario:

Los ductos, atraviesan la Pampa Caracoles (zona de proteccion dunaria establecida por
el Plan Regulador Intercomunal Costero de la III Region) al norte del portezuelo del
Burro Muerto hasta frente de Punta de Lobos La Cuadra (en una extension de ~ 16 km),
por lo que corresponde a un cruce especial asociado a la conservacion de la duna. Para
este sector la medida constructiva a aplicar sera cubrir la zanja cavada con el mismo
material extraido durante su excavacion. Adicionalmente, durante la construccion se
utilizard malla rashel sobre el acopio de este material para minimizar la erosion edlica,
y se recuperara las especies de flora existentes y serdn replantadas sobre el area
intervenida.

En esta zona, el trazado de los ductos permitird el libre transito sobre ellos, no existira
camino de servicio, y la sefialética sera disefiada de manera tal que sea compatible con
el paisaje, por lo tanto se restituira la condicion dunaria y el paisaje, lo mas cercano
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posible a su condicion natural (ver procedimientos constructivos y monitoreo en
Capitulo 8).

Al comienzo del trazado de los ductos, desde Cerro Negro Norte, se atraviesan ~ 18 km
de este mismo cordon dunario. Esta zona ya esta intervenida, puesto que los ductos
siguen el mismo trayecto en forma paralela y adyacente a la ruta C-351.

¢) Quebradas:

Estas corresponden a cruces especiales a causa de restricciones hidrolégicas. Para estos
sectores la medida constructiva a aplicar sera: una excavacion de 2 m aproximado, bajo
la cota inferior del vértice de la quebrada que intercepta de forma oblicua o
perpendicular el concentraducto.

Para mayor detalle, ver las especificaciones técnicas detalladas en el plano “Trazado
concentraducto cruce de quebradas, que se adjunta en Anexo 2.2.

2.3.2.5 Actividades asociadas a la construccion de los ductos

Las actividades que seran realizadas durante la construccion de los ductos (acueducto,
concentraducto y acueducto de complemento), seran:

e Demarcacion topografica del eje de los ductos y la faja de servidumbre de
construccion.

e Activacion de los frentes de trabajo mdviles.
e [Excavaciones de zanjas.

e Instalacion de las tuberias.

e Preparacion de la subrasante.

¢ Rellenos de zanjas.

e Nivelacion del terreno en zonas de proteccion establecidas por el PRICOST III
Region.

La construccion de los ductos se iniciard con la demarcacion topografica de la faja de
servidumbre de construccion y de los ejes del cada ducto a lo largo de todo el trazado.
Posteriormente se realizardn los movimientos de tierra requeridos para la instalacion de
los ductos. A saber, la preparacion de la faja, despeje y limpieza, excavacion y relleno
de la zanja que contendra a cada ducto.
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Luego se transportaran al frente de trabajo las cafierias que conformaran los ductos. Se
realizaran en terreno las labores de curvado de canerias (obras de arte), soldadura e
inspeccion de ellas y parcheo sobre las uniones soldadas. Finalmente se procedera a la
instalacion de la cafieria en cada zanja.

Posteriormente se retomara el movimiento de tierra que comprende llenado intermedio
de las zanjas, la instalacion de la cinta de advertencia, el tapado de las zanjas y el retiro
de los elementos y materiales sobrantes de la construccion.

Terminada la construccion de los ductos comenzaran las fases de lavado interno,
prueba hidrdulica de cada ducto y puesta en marcha del proyecto.

Al término de la etapa de construccion se rescataran todos los planos e informacion “As
Built” certificados a objeto de disponer de datos exactos respecto de la ubicacion y
caracteristicas constructivas de cada ducto.

2.3.2.5.1 Demarcacion topogrifica de la faja de servidumbre de construccion

La porcion de la faja de servidumbre que sera utilizada a lo largo del trazado sera de 20
m e incluird la zanja donde se colocara el ducto.

2.3.2.5.2 Instalacion de Faenas

Los trabajos de construccion del Acueducto y del Concentraducto se iniciardn en uno o
mas frentes entre la Estacion Terminal y el sector Cerro Negro Norte y avanzaran hasta
encontrarse. Debido a la extension de la obra, la instalacion de faenas se emplazard en
ambos sectores.

La instalacion de faenas contara con oficinas, bodegas de materiales, areas de
estacionamiento de maquinarias y vehiculos, patios de acopio temporal de residuos,
servicios sanitarios, equipamiento informatico y de comunicaciones

Dadas las caracteristicas del proyecto, avance gradual de la construcciéon de los ductos,
sera necesario implementar frentes mdviles de trabajo, los que se irdn desplazando a lo
largo del trazado a medida que avanza la construccion. No obstante la(s) instalacion(es)
de faena(s) permaneceran en los lugares antes sefialados, manteniendo en los frentes
moviles solo los materiales, vehiculos, maquinarias y operadores que se requieren para
el adecuado avance de las obras.

El acceso a los frentes mdviles de trabajo se realizara exclusivamente por caminos
existentes, sean publicos o privados y por la faja de servidumbre. Se contara con acceso
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a servicios de emergencia, tales como ambulancia de emergencia y paramédicos
calificados, sobre una base de 24 horas de disponibilidad.

No se contempla la instalacion de campamentos para la construcciéon del proyecto,
dada la cercania a los centros poblados de Copiapd y Caldera. Los trabajadores seran
transportados por la empresa constructora en buses, desde estas ciudades hasta el lugar
de trabajo y viceversa.

El almuerzo (colaciones) serd suministrado en el frente de trabajo, diariamente, por una
empresa de catering, subcontratada por la empresa constructora, por ello que no se
instalard ni cocina ni casino, la empresa de catering deberd proveer comedores moviles
que cumplan con las exigencias del DS N° 594/00 y gestionar todos sus residuos. Los
residuos domésticos resultantes seran depositados en contenedores estancos y
provistos de tapa, dispuestos en el frente de trabajo y retirados diariamente para ser
enviados a los rellenos sanitarios de Copiap6 y Caldera de acuerdo a la ubicacion del
punto generador.

2.3.2.5.3 Movimientos de tierra

Para garantizar niveles adecuados de seguridad y calidad en la ejecucion de las obras,
se considerard lo indicado en las: Normas de Instituto Nacional de Normalizacion
(INN), Normas de Seguridad y Reglamento Ambiental para Contratistas y Proveedores
de CMP, Ordenanza General de Urbanismo y Construccion, Manual de Carreteras de la
Direccion de Vialidad del MOP, NCh 347 Prescripciones de Seguridad de
Demoliciones, NCH 349 Prescripciones de Seguridad de Excavaciones, NCh 436
Prescripciones Generales de Prevencion de Accidentes del Trabajo, NCh 438
Protecciones de Uso Personal y NCh 439 Senales para Prevencion de Accidentes en la
Industria, entre otras.

Dentro de los movimientos de tierra que seran realizados se incluye la preparacion de
la faja de servidumbre de construccion, despeje y limpieza de la misma, excavacion y
relleno de las zanjas que contendra a cada ducto. A continuacion se exponen cada una
de estas obras a ser ejecutadas.

2.3.2.5.3.1 Preparacion de la Faja de Servidumbre de Construccion

Antes de comenzar los trabajos constructivos, se colocaran monolitos de referencia
planimétrica y altimétrica, como referencia topografica para la construccion de las
obras, los que ademas permitiran replantear el trazado y la ubicacion de las obras, en
caso que sea necesario. Las referencias y marcas colocadas seran firmes y claras, de tal
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modo que permanezcan estables por un periodo razonable de tiempo y puedan
revisarse facilmente.

En particular, los puntos de referencia para nivelacion, se materializardn en estructuras
vecinas o monolitos especiales fuera de la zona de influencia del proyecto, de tal
manera que sean permanentes, no sean dafiados, ni sufran variaciones. Se velara por la
conservacion de los puntos de referencia, debiendo proceder a su reemplazo inmediato
cuando éstos resulten dafiados, para lo cual se contara en la faena con los instrumentos
y el personal necesario para realizar labores de este tipo en todo momento.

Las tareas de movimiento de tierra se realizardn procurando producir el minimo
impacto sobre la topografia. De todas maneras, posterior a la construcciéon del ducto, se
realizardn tareas de recomposicion que permitan restituir en parte el perfil del terreno.

2.3.2.5.3.2 Despeje y Limpieza de la Faja de Servidumbre de Construccion

Se realizara la remocion de la vegetacion, maleza, piedras y bolones que se encuentren
sobre la superficie terreno de la faja de servidumbre. Los trabajos se efectuaran
respetando las buenas practicas ambientales y de seguridad. Las empresas contratistas
deberan contar con programas de gestion de seguridad, calidad y medio ambiente y
respetar las normas definidas mas adelante en el Plan de Gestiéon Ambiental del
Proyecto. Se prohibira la realizacion de quemas durante la etapa de construccion.

2.3.2.5.3.3 Excavacion, Zanja y Relleno

a) Excavacién

A lo largo del trazado se realizaran excavaciones en terreno comun, en roca
descompuesta y en roca sana, tanto para la instalacién de la tuberia como para la
construcciéon de las distintas estaciones asociadas al proyecto. Estas excavaciones se
realizaran dentro de los limites de la faja de servidumbre de 25 m.

Las excavaciones en terreno comun tendran una profundidad de 80 cm medidos desde
la clave de cada tuberia (de acuerdo a la norma ANSI ASME B31.11) y un ancho que
variara entre los 60 y los 100 cm, mientras que para los cruces de hitos del trazado, las
excavaciones tendran las dimensiones indicadas en las figuras y planos
correspondientes, antes indicados.

Los taludes tendran la inclinacién natural que permita el material. Si se requiere, seran
entibados y sostenidos adecuadamente para estabilizarlos. Los cortes verticales
realizados en material comtn, en caso de ser necesario, seran estabilizados mediante
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algtin sistema de soporte temporal. Se mantendra la estabilidad y seguridad de todas
las obras y faenas, sean éstas permanentes o provisorias.

Para la ejecucién de las excavaciones se considera el uso de retroexcavadoras y/o
zanjadoras. Sin embargo, también podria ser necesario utilizar escarificadores y
martillo neumatico para romper bolones de roca descompuesta.

En caso de que se requiera el uso de explosivos para la tronadura de roca sana, los
trabajos serdn efectuados respetando lo sefialado en la Ley 17.798 sobre el control de
armas, explosivos y productos quimicos, como también el Decreto Supremo N° 807 del
02/11/73 sobre licencias especiales para personas que manejen explosivos.

Se estima que aproximadamente 20.000 m? de las excavaciones para la construccion de
las plataformas del Concentraducto requerira ser extraido con explosivos o maquinaria
preparada para excavar roca dura. Cabe sefialar que una vez realizadas las pruebas en
terreno, se verificara el volumen en el cual es necesario utilizar explosivos para la
excavacion.

La cantidad de explosivos que se use sera la minima compatible con las necesidades de
una buena fracturacién de la roca y que asegure el minimo impacto en el entorno.

El sistema de tronadura que se empleard considera en su disefio la utilizacion de
explosivos sin contacto con el aire, para evitar la transmision de la onda sonora. La
voladura finalmente consiste en pequefias detonaciones subterraneas cuyo objeto es
fracturar las rocas internamente, evitando proyectarlas.

Por otra parte, se aplicara cuando sea apropiado, como medida de mitigacion acustica
un procedimiento de extraccion de material por capas transversales y en sentido
contrario a la velocidad predominante del viento; lo cual permitird que el monticulo
que se vaya dejando actiie como barrera natural de contencion (efecto pantalla) para la
expansion de las ondas sonoras, ya sea, producto de las voladuras, de la perforacion o
de la extraccion de material con martillo hidraulico.

B) Zanja v Relleno

La zanja corresponde a la excavacion o corte, cuya funcion principal es la de contener a
los ductos. Se considerara una profundidad de la zanja de 80 cm medidos desde la clave
del tubo hasta la superficie de terreno (de acuerdo a la norma ANSI ASME B31.11),
sobre una capa de soporte que garantizara la integridad y seguridad del mismo. Las
consideraciones de la zanja en la cual ird alojada el concentraducto cumpliran con las
siguientes caracteristicas:

e Elfondo de la zanja estara completamente seco.
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e En el fondo de la zanja se colocara una capa de, al menos, 10 cm de material
fino, tal como arena o material cribado de un tamano maximo de % de pulgada.

e Después de colocada la cafieria se agregara material granular de relleno, cribado
a un tamano maximo de Y4 de pulgada, hasta completar un espesor de, a lo
menos, 20 cm sobre el tope superior de la cafieria.

e Elrelleno granular sera colocado en capas de espesor igual a 15 cm, compactado
manualmente con precaucion, a fin de no danar la cafieria.

¢ Después de efectuado el relleno de material granular, se procederd a completar
la zanja con material removido por la excavacion de la zanja, limitandose a un
tamafio maximo de 4 pulgadas, en capas de espesor tal que permitan su
adecuada compactacion.

e Elrelleno final de la zanja se efectuara con material extraido de la excavacion, el
cual se pondra sobre el relleno, formando un resalto simple de a lo menos 10 cm
de altura.

El relleno que se utilizara luego de la excavacidon sera del tipo compactado y/o
estructural.

Los rellenos compactados seran materiales granulares seleccionados, colocados por
capas y densificados por medios controlados, de acuerdo a especificaciones de disefio.

El suministro de materiales de relleno podra provenir de las excavaciones previas
realizadas en la misma obra y/o de empréstitos cercanos en caso de requerirse, los
cuales se obtendran de proveedores autorizados.

Se definiran, rellenos en base a hormigén pobre, para todos aquellos casos en que la
complejidad de uniones sea tal, que no permita una adecuada compactacion de los
rellenos granulares o para una mayor proteccion de las tuberias.

C) Preparacién de la Subrasante

La superficie del fondo de las excavaciones correspondiente a la plataforma terminada,
quedara perfilada y nivelada con una tolerancia de +/- 5 ¢cm, con respecto a las
dimensiones y cotas establecidas.

El sello de la excavacion serd compactado hasta lograr una densidad adecuada, la cual
se controlard en una profundidad de 30 cm como minimo en todo el ancho de la
plataforma. Una vez entregado el sello de excavacion se evitard todo trafico, inundacion
o acumulacion de material sobre él, que pueda ocasionar dafos o alterar las condiciones
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de terminacion especificadas. Los materiales provenientes de las excavaciones podran
ser empleados en la confeccion de rellenos siempre que cumplan las especificaciones de
los rellenos estructurales. El material seleccionado serd acumulado en espacios
autorizados, a la espera de ser reutilizados. El material no apto para su reutilizacion
sera enviado a botaderos autorizados.

2.3.2.5.4 Instalacion de Tuberia

Para la instalacion de las tuberias se seguiran los lineamientos propuestos por la Norma
ASME B31.11, Slurry Transportation Piping Systems,.

La tuberia serd soldada en linea cumpliendo las especificaciones de la Norma API 1104.
Las juntas serdn revestidas en linea y previo a su cubrimiento se realizara un testeo que
garantice su aislamiento eléctrico. Una vez concluida la instalacion de la cafieria se
realizard una prueba hidraulicas para garantizar la hermeticidad y resistencia de cada
ducto (ASME B31.11). Las bridas del Concentraducto cumpliran los requerimientos de
la norma ANSI B 16.5. La clase de los flanges se determinara en funcion de la presion a
la que estén sometidos.

2.3.2.5.5 Volumenes asociados a la construccion de las zanjas para instalacion de los ductos

En la siguiente tabla se presentan los movimientos de tierra asociados a la franja para
instalar el acueducto de recirculacién y el concentraducto.

Tabla 2-16. Movimiento de materiales para la etapa de construccion de los ductos

Material Total (m?3)
Relleno con material de excavacion ~96.000
Relleno con material seleccionado ~43.400
Total ~139.400

2.3.2.5.6  Obras Civiles e Instalacion de Equipos

El Proyecto considera la construccion de las siguientes obras civiles e instalacion de
equipos.
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2.3.2.5.6.1 Estacion de Monitoreo

Las actividades constructivas que seran desarrolladas son las siguientes:

Movimiento de tierra para la construccion de la camara donde ira instalada la
estacion de monitoreo.

Obras civiles y estructuras proyectadas para la construccion de la estacion.
Montaje y conexion de la tuberia asociada

Montaje y conexionado del equipamiento eléctrico, de instrumentacién y
sistema de control.

Cierre perimetral

Toda otra actividad, relacionada con el disefio, el montaje y la calibracion de la
estacion de monitoreo.

2.3.2.5.6.2 Estacion de Valvulas

La construccion de las obras incluyen las siguientes actividades:

Movimientos de tierra para la construccion de la plataforma donde se ubicara la
estacion de valvulas

Obras civiles y estructuras proyectadas para la estacion de valvulas

Montaje de la tuberia, incluyendo soportes, valvulas, piezas especiales y otros
elementos de los ductos

El montaje y conexiones eléctricas y de instrumentacién, incluyendo paneles
solares, sala eléctrica y otros.

Cierre perimetral

Toda otra actividad, relacionada con el disefio, el montaje y la puesta en servicio
de las estaciones de valvulas.

Construccion de piscina de emergencia.
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2.3.2.5.7  Servicios e Insumos para la Construccion

2.3.2.5.7.1 Transporte y Almacenamiento de Tuberias

Se transportard, mediante camiones, toda la tuberia, desde su lugar de entrega hasta
las areas designadas para los efectos de almacenaje previo a la construccion.

Durante la recepcion, el transporte posterior y el almacenamiento temporal de la
tuberia de acero en terrenos de la obra, se considerara una cuidadosa coordinacion,
controlando el stock de canerias segun identificaciones de diametros, espesores y
revestimiento, hasta los puntos de destino final.

La tuberia sera inspeccionada al momento de su recepcidn, a efectos de verificar
posibles danos al revestimiento exterior o al acero, que puedan haber ocurrido durante
el transporte de la misma. Se tomaran medidas apropiadas para asegurar que las
dimensiones de las tuberias y la integridad del revestimiento sean mantenidas durante
la manipulacion y el transporte de éstas.

Los sitios de acopio de tuberias corresponderan en Cerro Negro Norte, y al sector de
Punta Totoralillo. La tuberia sera dispuesta en sectores apropiados y demarcados, y a
medida que avance la construccion del Concentraducto, se iran depositando junto a la
zanja en construccion.

2.3.2.5.7.2 Transporte de Materiales y Trabajadores

El transito diario de vehiculos, esperado en los periodos de méaximo flujo durante la
construccion, se detalla en la siguiente tabla.

Este transito correspondera al transporte de tuberias desde el punto de recepcion hasta
los sitios de almacenamiento temporal y posteriormente hasta la faja de servidumbre, a
medida que avanza la instalacion de los ductos.

El traslado del personal de la construccion se realizara en vehiculos de transporte de
personal (camionetas y buses).
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Tabla 2-17: Transito Estimado Diario durante la Construccion del Concentraducto

Tipo de vehiculo Trér:ii:l(: /Eiflmo
Vehiculos pesados 8
Vehiculos medianos 8
Vehiculos livianos 15
Buses 8
Total 39

Cuando sea necesario transportar equipos o materiales de mayor envergadura, se
adoptaran las medidas necesarias para que el impacto vial sea minimo (por ejemplo,
transporte durante la noche y uso de escolta de carabineros).

La principal maquinaria de montaje de cafierias se trasladara diariamente a lo largo de
la servidumbre, segtin progrese la construccion, minimizando su impacto vial.

2.3.2.5.7.3 Maquinaria y Equipos

La maquinaria y equipo destinado a la construccion e instalacion de las distintas obras
de los ductos se presentan en la Tabla 2-18. El numero que sera utilizado dependera del
Contratista que realice la construccion del proyecto.

Tabla 2-18: Maquinaria y Equipos a utilizar en la Etapa de Construccion del Concentraducto

Tipo de maquinaria y equipo

Retroexcavadoras Rodillos Compactadores

Ma4équinas “tiende tubos” (Pipelayers) Cargadores frontales estandares y de bajo
Dobladoras y biseladoras de tubos Gruas hidraulicas sobre neumaticos
M4équinas soldadoras Planta preparacion hormigones

Camiones: mixer, tolvas, planos, mineros de

. . Plantas seleccionadoras de aridos
bajo perfil, rampas

Motoniveladoras estandar y de bajo perfil Jumbos electro hidraulicos

2.3.2.5.7.4 Combustibles

Los combustibles requeridos en las faenas de instalacion de los ductos seran provistos
por el distribuidor asociado al contratista.
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La estimacion de consumo de combustible para la instalacion de los ductos se presenta
en la Tabla 2-19.

Tabla 2-19: Consumo de combustible en la construccion/instalacion del Concentraducto

Tipo de combustible Consumo (I/d)
Petréleo 4.000
Bencina 2.000

Gas licuado 1.000

La entrega de combustible a los vehiculos se realizara en Bombas de Servicio locales o
en la(s) instalacion(es) de faena(s) ubicada(s) en Punta Totoralillo y/o en la Cerro Negro
Norte, mediante el uso de surtidores, similares a los centros de venta, tomando las
precauciones de acuerdo a la normativa legal vigente.

La provision de combustibles sera a través de distribuidores nacionales. De resultar
necesario contar con una estacion distribuidora de combustibles, esta cumplira con los
requisitos técnicos especificados en el D.S. N°379/86 que establece el “Reglamento sobre
requisitos minimos de seguridad para el almacenamiento y manipulacion de
combustibles liquidos derivados del petroéleo, destinados a consumos propios.” y, en lo
que aplica, del D.S. N°379/86, que aprueba el “Reglamento de seguridad para el
almacenamiento, refinacién, transporte y expendio al publico de combustibles liquidos
derivados del petréleo.”

En aquellos casos en que sea necesario el almacenamiento en tambores, se usaran
envases cuya capacidad no supere los 220 litros. En caso de que éstos permanezcan al
aire libre, se mantendra un drea de seguridad de, a lo menos, 2 m circundantes a los
mismos. Esta zona de seguridad debera demarcarse claramente y dentro de ella estara
prohibido fumar, asi como la existencia de fuegos abiertos.

2.3.2.5.7.5 Energia Eléctrica

El suministro eléctrico en la etapa de construccion se realizara mediante grupos
generadores diesel, en el frente movil de trabajo.
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2.3.2.5.7.6 Aguay Servicios Higiénicos

Durante la etapa de construccion el suministro de agua potable para el personal sera
abastecido mediante bidones, dando cumplimiento la normativa establecida por la
Autoridad Sanitaria de Atacama.

El agua requerida para humedecimiento del terreno, procesos constructivos y limpieza
sera abastecida mediante camiones aljibes.

Por su parte, los servicios higiénicos serdn cubiertos mediante bafios quimicos,
dispuestos en los distintos frentes de trabajo, dando cumplimiento a lo indicado en el
D.S. 594/99 MINSAL. Para la disposicion de estos desechos se contrataran empresas
reconocidas oficialmente por la Autoridad Sanitaria.

2.3.2.6 Manejo y Disposicion de Residuos, Efluentes y/o Emisiones durante la Etapa de
Construccion Sector Acueducto/Concentraducto

Durante la etapa de construccion del Sector Acueducto/Concentraducto, el proyecto
generara los siguientes residuos, efluentes y/o emisiones:

e Emisiones a la atmoésfera: Producto del transporte y movimiento de material.

e Ruido y vibraciones: Debido a las explosiones y a la utilizacion de maquinaria
pesada.

e Luminosidad El proyecto generara emision luminica durante la noche.

e Residuos liquidos: aguas servidas del personal.

e Residuos sdélidos:

e) Residuos de construccion.

f) Residuos so6lidos asimilables a domésticos: papeles, restos de alimentos,
etc.

g) Residuos sodlidos industriales no peligrosos: piezas de repuesto y
mantencion, residuos de construccion, etc.

h) Residuos sdlidos industriales peligrosos: aceites, restos de pintura, envases
de productos quimicos, baterias, etc.,

A continuacion se presenta la identificacion y caracterizacion de cada uno de estos
residuos, efluentes y/o emisiones.
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2.3.2.6.1 Emisiones Atmosféricas Sector Acueducto/Concentraducto

Durante la etapa de construccion, las emisiones atmosféricas corresponderan
principalmente a:

1. Emisién de material particulado producto de las excavaciones de zanjas,
movimiento y transporte de material, emisiones dispersas asociadas al
movimiento de maquinaria y vehiculos livianos.

2. Emisién de ruido.
3. Vibraciones.

4. Emision luminica

2.3.2.6.1.1 Emision de Material Particulado

Las emisiones en la etapa de construccion corresponderan principalmente a material
particulado, debido a las actividades de instalacion de faenas y preparacion del terreno,
tales como despeje y limpieza de la faja, acceso a la servidumbre, excavaciones y
transporte de materiales; pero también se emitiran gases (CO, NOx y HC) provenientes
de los tubos de escape de la maquinaria utilizada.

Con el objetivo de reducir las emisiones de material particulado, se considera la
implantacion de medidas de prevencién y control tales como:

e Se humedecera el terreno en forma oportuna durante las actividades de
instalacion de faenas y preparacion del terreno.

e Los camiones transportaran materiales con la carga cubierta.

e Se minimizara la dispersion de polvo hacia el exterior de las obras de los frentes
de trabajo protegiendo las eventuales fuentes de emision con mallas tipo Rashel.

2.3.2.6.1.2 Emisiones de Ruido

Las emisiones de ruido que se generaran durante la etapa de construccion se
encuentran asociadas mayoritariamente a transito y funcionamiento de maquinaria y
vehiculos pesados. Estas emisiones serdn de cardcter temporal y se velard por el
cumplimiento del DS 146/98 que reglamenta la emision de ruidos por fuentes fijas. Para
ello, se adoptardan medidas de ingenieria de construccion que minimizaran las
emisiones tales como:

e En la cercania a lugares poblados se trabajara solamente en horario diurno.
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e En los contratos con empresas de servicios, asi como en sus actividades propias,
CMP incluira especificaciones de cumplimiento de niveles maximos de ruido
(establecidos en la normativa vigente DS 146/98), para la compra, arrendamiento
u otro mecanismo de adquisicion de equipos, maquinarias y vehiculos.

e Las empresas contratistas deberan desarrollar sus actividades conforme a los
reglamentos vigentes que se refieren a la exigencia que hace CMP respecto a la
mantencion de equipos. La maquinaria utilizada sera revisada y probada por la
empresa contratista con el fin de detectar desperfectos mecanicos que pudieran
alterar los niveles de ruido establecidos.

e Se prohibira que los camiones estacionados en la obra mantengan encendidos
sus motores.

2.3.2.6.1.3 Vibraciones

Dado que en algunos sectores del trazado puede ser necesario utilizar explosivos,
durante la realizacion de las tronaduras, podran generarse vibraciones del terreno.

Dado que son tronaduras puntuales y de corta duracion, las vibraciones se atenuaran a
corta distancia del punto de detonaciéon. A modo referencial se puede sefialar que en
este tipo de medio la vibracion por tronaduras no es perceptible a distancias mayores
que 2.000 m.

2.3.2.6.1.4 Luminosidad

El proyecto generarda emision luminica durante la noche, no obstante, se utilizaran
luminarias que permitan cumplir lo establecido en DS 686/98 del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion que establece la Norma de Emision para la
Regulacién de la Contaminacién Luminica en II, Il y IV region.

2.3.2.6.2 Residuos Liquidos

Durante la etapa de construccion no se generaran residuos industriales liquidos.

En los lugares de faena se instalaran bafios quimicos en un nimero proporcional al
numero de trabajadores de la obra, asi como también contenedores de agua potable de
acuerdo a las exigencias deL DS 594/00 del MINSAL.

Los residuos liquidos de los bafios quimicos seran retirados por una empresa
contratista autorizada, la cual dispondra de ellos en un lugar autorizado. El titular
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exigird en el contrato a la empresa que realice el retiro de las aguas servidas, las
autorizaciones de la Autoridad Sanitaria de Atacama para el retiro, transporte y
disposicion final de éstas.

Considerando una dotacién de 150 personas para la etapa de construccion del ducto se
estima que la cantidad de aguas servidas domésticas no superara los 15 m3/dia.

2.3.2.6.3 Residuos Sdlidos

Los residuos solidos que seran generados durante la etapa de construccion de las obras
asociadas a este sector son los siguientes:

Tabla 2-20. Residuos Sé6lidos generados en la etapa de Construccion en el Sector
Acueducto/Concentraducto

Etapa Residuos generados Cantidad (ton/afio)
Residuos de construccion: Material no 1til proveniente de excavaciones. 200.000 m?
Residuos domiciliarios y asimilables a domiciliarios: Restos de embalaje, €0
papeles, maderas, cartones, residuos orgénicos, etc.
Construccion | Residuos industriales no peligrosos: Excedentes metdlicos o chatarra 15

Residuos Peligrosos: Lubricantes, aceites y grasas, recipientes con pintura y
lubricantes, aceites, huaipes y otros.

4 (lubicantes, aceites y grasas)

1 (recipientes con pinturas,
solventes, huaipes, lubricantes,

aceites y grasas).

Como parte de las estrategias de manejo de residuos que seran implementadas durante
esta etapa, se priorizara en lo posible la reutilizacion de aquellos materiales que tengan
algan valor comercial o puedan ser aprovechados por contratistas o subcontratistas
(maderas, cartones, despuntes o excedentes metdlicos, chatarra, etc.). Al respecto el
contratista dispondra de varias alternativas para el destino final de los residuos,
debiendo seleccionarlas de acuerdo a la factibilidad existente en la zona: reciclaje,
reutilizacion y/o disposicion final, segin corresponda.

En los contratos de provisién de bienes, partes o piezas al proyecto, se privilegiara la
devolucion de los envases al proveedor.
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2.3.2.6.3.1 Residuos de construccion

Se evaluara la reutilizacion del material excavado, en el relleno de superficies,
terraplenes y zanjas. En el caso que la reutilizacion no sea posible, se depositaran en
botaderos para materiales inertes, previa autorizacion de la autoridad competente.

2.3.2.6.3.2 Residuos domiciliarios y asimilables a domiciliarios

Los residuos domiciliarios y asimilables a domiciliarios generados durante al etapa de
construccidn, seran depositados en contendores estancos, provistos de tapa, los cuales
seran ubicados en sectores delimitados para tal efecto, y posteriormente seran retirados
por un servicio recolector contratado para ser llevados a depdsito final en el relleno
sanitario de Copiap6 o al relleno sanitario de Caldera. La frecuencia de retiro de los
residuos sera aproximadamente de dos veces por semana.

2.3.2.6.3.3 Residuos industriales no peligrosos

Los residuos industriales no peligrosos, como por ejemplo: chatarras, gomas, partes y
piezas de recambio de maquinaria, seran acopiados en faena en forma ordenada, en un
sector delimitado e identificado para dicho fin.

Cuando sea posible se preferira su venta a terceros o reciclaje. En caso que ello no sea
posible, seran gestionados a través de una empresa local (Ej.: Amffal Ltda.) la cual
deberd contar con un Patio de Salvataje autorizado por la Autoridad Sanitaria de
Atacama para el manejo de residuos solidos industriales.

Aquellos residuos que puedan ser reutilizados, seran trasladados en camiones tolva
debidamente encarpados hasta el lugar de recepcion de ellos para su posterior
reutilizacion. La frecuencia de traslado de los residuos quedara condicionada por una
parte a la generacion de los mismos, dando especial énfasis a limitar el volumen de
residuos acopiado, de manera que su presencia no represente un inconveniente para las
faenas de construccion.

2.3.2.6.3.4 Residuos industriales peligrosos

Los residuos industriales peligrosos que sean generados durante la etapa de
construccion del Acueducto y Concentraducto, tales como aceites, lubricantes, restos de
solventes, etc., seran acopiados temporalmente al interior de la faena, en contenedores
adecuados a la naturaleza del residuo a almacenar y dando especial énfasis en la
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segregacion de sustancias incompatibles. El almacenamiento temporal de estos residuos
se realizara en Punta Totoralillo o en Cerro Negro Norte dando cumplimiento a la
legislacion correspondiente (DS 148/03 MINSAL), tanto en materia de rotulacion, como
en lo que respecta al manejo seguro en general.

Es decir, el sitio donde se almacenen residuos peligrosos tendra las siguientes
caracteristicas:

e Contard con una base continua, impermeable y resistente en lo estructural y al
eventual ataque quimico de los residuos.

e Contara con un cierre perimetral de a lo menos 1,80 m de altura que impida el
libre acceso de personas y animales.

e Estara techados y protegidos de condiciones ambientales tales como humedad,
temperatura y radiacion solar.

e Minimizard la volatilizacion, el arrastre o la lixiviacion y en general cualquier
otro mecanismo de contaminacion del medio ambiente que pueda afectar a la
poblacion.

e Tendrd capacidad de retencion de escurrimientos o derrames no inferior al
volumen del contenedor de mayor capacidad ni al 20% del volumen total de los
contenedores almacenados.

e Contara con sefializacion de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2.190 s.f. 93

e Tendra acceso restringido, en términos que sdlo podra ingresar personal
debidamente autorizado por el responsable de la instalacion.

Estos contenedores seran dispuestos al interior de un recinto que garantice su
seguridad y disponga de equipamiento contra incendios.

Se evaluara la alternativa de reutilizacion de residuos de aceites y lubricantes por parte
de los proveedores de estos materiales o bien se remitird preferentemente a empresas
locales que cuenten con las autorizaciones vigentes para su reutilizaciéon o destino final,
en caso de no existir capacidad local, se recurrird a empresas de otras regiones para tal
proposito. Este material podra ser vendido o cedido, previa aceptacion y cumplimiento
de las exigencias minimas para su almacenamiento y transporte.

En caso que estos materiales no puedan ser reutilizados, se exigira a los contratistas que
realicen una separacion de los residuos de aceites y lubricantes en su origen y los
almacenen en contenedores cerrados debidamente etiquetados, al interior de los
recintos para manejo de residuos peligrosos, en Punta Totoralillo o Sector Cerro Negro
Norte, que garanticen su seguridad y dispongan de equipamiento contra incendios.
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Posteriormente, dichos contenedores seran trasladados al sitio de recepcion para su
reutilizacion y/o reciclaje o disposicion final, segtn sea el caso.

El lugar seleccionado para su reutilizacion, reciclaje o disposicion final, debera contar
con la infraestructura adecuada para el manejo y procesamiento de dichos residuos
peligrosos y con la autorizaciéon correspondiente de la Autoridad Sanitaria
correspondiente, para su funcionamiento.

En ambos casos, ya sea que estos residuos sean reutilizados o tratados, o bien
dispuestos en dispuestos en sitios autorizados, CMP exigira al contratista la entrega de
los certificados de recepcidn y/o disposicion de dichos residuos, emitidos por la entidad
proveedora, la empresa que los recibe, o el sitio de disposicion final segtin sea el caso.

2.3.3 Sector Punta Totoralillo

2.3.3.1 Antecedentes Generales

El puerto de embarque del mineral de hierro producido por el proyecto Hierro
Atacama Fase II - Cerro Negro Norte sera el mismo empleado para el proyecto de la
Fase I: Puerto en Punta Totoralillo.

Con tal propdsito se realizaran algunas modificaciones menores en las instalaciones
proyectadas y aprobadas para la Fase I. Estas modificaciones consisten en la
construccion de una estacion Terminal aledana a la estacion Terminal del Proyecto Fase
I, 1a construccion de una estacion de bombeo que permita recircular el agua hasta el
sector de Cerro Negro Norte, una piscina de emergencia, la ampliaciéon de la planta de
filtrado y la ampliacion del drea de acopio de pellet feed para embarque.

A continuacion se detallan las partes e instalaciones del puerto que seran ampliadas o
construidas para el presente proyecto.

2.3.3.2 Modificaciones del proyecto

Las instalaciones que seran construidas o ampliadas a partir de las aprobadas para el
proyecto Hierro Atacama Fase I, son las siguientes:

e Estacion Terminal,

e EHstacion de Bombeo,
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e Piscina de Emergencia,
e Planta de Filtrado,

e Cancha de Acopio (Almacenamiento de pellet feed)

2.3.3.2.1 Estacion Terminal

La Estacién Terminal (TS1), también denominada Estacién Disipadora, estara ubicada al
término del trazado del concentraducto (km. 78,9) a 28,5 msnm. Tendra una superficie
aproximada de 1,1 hectareas y recibira el flujo transportado por el concentraducto, y lo
conducira al sistema de filtrado del puerto.

La Estacion Terminal estara aledafia a la existente, construida para la Fase I del
proyecto Hierro Atacama.

Las obras constructivas a desarrollar en ese sector consideran las siguientes actividades:

e Montaje de Estacion Terminal TS1

e Montaje de todo la tuberia, incluyendo valvulas, piezas especiales,
lineas secundarias, lineas de drenaje y de emergencia

e Construccion y montaje de las obras civiles, hormigones y estructuras
metalicas asociadas

e Montaje, conexionado eléctrico y de instrumentacion

e Construccion de la Piscina de emergencia

e Toda otra actividad relacionada con el montaje y puesta en marcha de la
Estacion Terminal TS1.

2.3.3.2.1.1 Bombas Centrifugas

Las bombas de carga del concentraducto seran del tipo centrifugas horizontales. El
conjunto bomba, motor y acoplamiento serdn suministrados con una base de acero que
haga posible su montaje sin dafiar la fundacion.

Las bombas deberan ser construidas con material adecuado para las caracteristicas de
abrasion y corrosion del proceso.

La disposicion de las bombas y su sistema de cafierias debera considerar una holgura
adecuada para mantencion y desmontaje de bombas y/o motores.
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2.3.3.2.1.2 Bombas

Las bombas principales vendran montadas sobre una solida base de acero. Deberan ser
apoyadas sobre fundaciones de hormigén independiente del piso del galpén donde se
alojan.

Las bombas deberan ser construidas con material adecuado para las caracteristicas de
abrasion y corrosion de la pulpa de concentrado de hierro.

Toda la estacion de bombas estard dentro de un galpén metdlico techado para
protegerla de las condiciones ambientales adversas. Dentro de este edificio y protegido
por paredes laterales estardn también la sala eléctrica y de control.

Para evitar que estas bombas transmitan vibraciones a la estructura del edificio, a las
cafierias, a las canaletas, a los propios equipos y al piso se considerard su montaje con
aislacion.

2.3.3.2.1.3 Agitadores

Las hélices y eje de los agitadores de los estanques seran de acero carbono revestido
con goma natural para resistir a la abrasion producida por el concentrado de hierro.

Los reductores de engranajes deberan soportar sobretorques momentaneos de hasta
tres (3) veces el sobretorque del motor.

Esta Estacion Terminal contard con un sistema de control de variables operacionales del
tipo: caudal, concentracion en peso, densidad y temperatura del concentrado. Ademas
se controlara el nivel de llenado del estanque de concentrado.

2.3.3.2.1.4 Piscina de Emergencia

La construccion de la piscina de emergencia se realizara sobre terreno natural, el cual
sera debidamente compactado, posteriormente se aplicara una capa de material
granular fino (arena) y sobre éste se colocara una lamina de polietileno de alta densidad
que impermeabilizara el terreno.

2.3.3.2.2 Planta de Filtrado

La planta de filtrado corresponde a la ampliacién de un edificio existente y solo se
adicionaran las siguientes unidades:
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e [Estanques de operacion y almacenamiento

e Baterias de filtros ceramicos (2 unidades adicionales a las existentes que son 3)
e Distribuidores o chutes de descarga de la pulpa a filtros

e Cajon de alimentacion de harneros

e Harneros de limpieza y bombas de trasvasije al harnero

e Cajon alimentacion de filtros

e 1 correa de descarga de filtros adicional a las existentes

La construccion de esta unidad implicara labores de preparacion de terreno, excavacion
y hormigonado de las fundaciones, radieres y estructuras donde se montaran los filtros
adicionales, incluyendo las bases de las correas transportadoras para trasladar el pellet
feed desde este edificio hasta el apilador viajero y desde ahi a la plataforma de acopio.

2.3.3.2.3 Canchas de Acopio de Pellet Feed

A continuacion de la planta de filtrado, en el lado poniente del drea de puerto,
adyacente a la actual cancha de acopio de Pellet Feed se ubicara una nueva Cancha de
Acopio.

Esta pila, cuya capacidad sera de aproximadamente 350.000 ton (adicionales a las
300.000 ton autorizadas) se ubicard adyacente, hacia el sur, a la pila de pellet feed
construida durante el desarrollo de la primera fase del proyecto Hierro Atacama.

Este producto, pellet feed, sera transportado desde la planta de filtrado hasta el carro
apilador, desde donde sera distribuido a lo largo de la nueva cancha de acopio.

La construccion de la plataforma donde se ubicara el acopio de mineral, considerara
labores de corte y relleno, compactacion del suelto al interior del perimetro del mismo.
Posteriormente se realizara el relleno controlado y perfilado del terreno, mediante la
utilizacion de maquinaria pesada, hasta lograr la cota de terminacion de la plataforma.

Una vez alcanzado los niveles de relleno, definidos como subrasante se aplicara una
capa de material granular compactada, del tipo base granular, la que conformara el
fondo de la plataforma.

La construccion de la plataforma considera primero remover al interior del perimetro el
material suelto, luego se procedera a perfilar el terreno mediante la utilizacion de
maquinaria y eventualmente se procederd a la utilizacion de explosivos para la roca
que debe ser rebajada, hasta lograr la cota de terminacion de la plataforma.
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2.3.3.2.4 Estacion de Bombeo

Los trabajos a realizar en la nueva estacion de bombeo consistiran en el disefio y
montaje de toda la infraestructura y equipamiento asociado.

La construccion de las obras incluye entre otras, las siguientes actividades:

e Movimientos de tierra necesarios para la fundacion de los equipos de bombeo,
tuberias, equipos accesorios, canalizaciones subterraneas, soportes de tuberia,
edificio de la estacion de bombas, malla de tierra, sala de control y eléctrica

e Obras civiles y estructuras correspondientes a lo indicado en el punto anterior,
para todo el edificio para la sala de bombas y sus equipos accesorios

e Montaje de bombas, filtros, puente grua

e Montaje y conexion de la tuberia, valvulas, piezas especiales

e Montaje y conexion del equipamiento eléctrico asociado

e Montaje y conexién de la instrumentacion asociada, incluyendo flujéometro.

Toda otra actividad, relacionada con el disefio, el montaje y la puesta en
funcionamiento de la nueva estacion de bombeo en este sector.

2.3.3.2.5 Ampliacion de Infraestructura de apoyo en Puerto

Los requerimientos de servicios e insumos para la etapa de construccion de la
ampliacion de la planta de filtrado y la cancha de acopio seran los siguientes:

2.3.3.2.5.1 Aguay servicios higiénicos

Se utilizaran las instalaciones existentes del Puerto.
2.3.3.2.5.2 Electricidad

Preferentemente, el suministro eléctrico en la etapa de construccion sera abastecido
mediante conexion con las instalaciones del puerto existente. Alternativamente, se
realizara mediante grupos generadores diesel, para abastecer los distintos
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requerimientos de energia de las maquinarias a utilizar y la iluminacién necesaria para
la faena.

2.3.3.2.5.3 Abastecimiento de Combustible

El uso de combustible esta asociado al funcionamiento de los grupos generadores. De
ser esta la opcidn seleccionada, se instalara un estanque de almacenamiento temporal el
cual cumplird las indicaciones de D.S. 90 y D.S. 379 del MINECON.

2.3.3.3 Manejo y Disposicion de Residuos, Efluentes y/o Emisiones durante la Etapa de
Construccion en Sector Puerto

Durante la etapa de construccidon del Sector Puerto, el proyecto generara los siguientes
residuos, efluentes y/o emisiones:

e Emisiones a la atmosfera: Producto del transporte y movimiento de material.

e Ruido y vibraciones: Debido a las explosiones y a la utilizaciéon de maquinaria
pesada.

e Luminosidad El proyecto generara emision luminica durante la noche.

e Residuos liquidos: aguas servidas del personal.

e Residuos sdélidos:

i) Residuos de construccién.
j) Residuos sdlidos asimilables a domésticos: papeles, restos de comida, etc.

k) Residuos solidos industriales no peligrosos: piezas de repuesto y
mantencion, residuos de construccion, etc.

1) Residuos solidos industriales peligrosos: aceites, restos de pintura, envases
de productos quimicos, baterias, etc.,

A continuacion se presenta la identificacion y caracterizacion de cada uno de estos
residuos, efluentes y/o emisiones.

2.3.3.3.1 Emisiones a la atmosfera

Las principales emisiones generadas durante esta etapa son las de material particulado,
las cuales estan relacionadas con el movimiento de tierra y transito de camiones. Estas
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emisiones seran controladas mediante la humectacion de los caminos y cumpliendo con
las indicaciones contenidas en la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion.

2.3.3.3.2 Emisiones de Ruido

Las emisiones de ruidos generados durante la etapa de construccién se encuentran
asociados a maquinaria y vehiculos pesados y se estim6 que en los limites del area
industrial el ruido fluctia entre 37 y 55 dB(A). Considerando que los niveles de
inmision durante la operacion de la Fase 1 fluctuaban entre 41 y 55 dB(A), se cumplira
con lo establecido por la normativa (linea de base mas 10 dB(A).

2.3.3.3.3 Residuos liquidos

Los residuos liquidos que serdn generados durante la etapa de construccion
corresponderan a aguas de descarte (lechadas y otras) y a aguas servidas.

Las aguas de descarte seran manejadas en éareas confinadas de manera de impedir su
escurrimiento no controlado. En caso de que se generen suelos afectados por estas
lechadas, estos seran integrados a los rellenos o bases de pilas. En caso de que el suelo
sea afectado por derrames de combustibles o aceites, estos serdn enviados a Plantas de
Cemento que estén autorizadas para integrarlos a sus materias primas.

Respecto de las aguas servidas, estas seran manejadas a través del uso de bafios
quimicos, los que estaran dispuestos en los frentes de trabajo, dando cumplimiento en
numero, distanciamiento y caracteristicas sefialadas por el DS N2594/99 del MINSAL.

Respecto a la forma en la cual se efectuard el transporte de los residuos provenientes
del uso de los bafios quimicos, se utilizard un camion limpia fosas o similar, el que sera
contratado a una empresa especializada en el rubro y debidamente autorizada por la
autoridad competente. Se estima que la generacion de residuos liquidos durante la
etapa de construccion no superara los 5.000 m?® en total.

2.3.3.3.4 Residuos Sdlidos

Los residuos sdlidos que serdn generados durante la etapa de construccion son los
siguientes:
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Tabla 2-21. Residuos Solidos generados en la Etapa de Construccion en el Sector Puerto

Etapa Residuos generados Cantidad (ton/afio)
Residuos de construccion: Material no 1til proveniente de
. 2.000 m3
excavaciones terrestres.
Residuos domiciliarios y asimilables a domiciliarios: Restos de 9
Construccion | embalaje, papeles, maderas, cartones, residuos orgéanicos, etc.
Residuos industriales no peligrosos: Excedentes metalicos o chatarra. 100
Residuos industriales peligrosos: Tambores con pintura y 5
lubricantes.

Como parte de las estrategias de manejo de residuos que seran implementadas durante
esta etapa, se priorizara en lo posible la reutilizacion de aquellos materiales que tengan
algan valor comercial o puedan ser aprovechados por contratistas o subcontratistas
(maderas, cartones, despuntes o excedentes metdlicos, chatarra, etc.). Al respecto el
contratista dispondra de varias alternativas para el destino final de los residuos,
debiendo seleccionarlas de acuerdo a la factibilidad existente en la zona: reciclaje,
reutilizacion y/o disposicion final, segin corresponda.

En los contratos de provision de bienes, partes o piezas al proyecto, se privilegiara la
devolucidén de los envases al proveedor.

2.3.3.3.5 Residuos de construccion

Se evaluard la reutilizacion de escombros, generados como consecuencia de las
actividades constructivas, en el relleno de superficies y terraplenes. En el caso que la
reutilizacién no sea posible, se depositaran en botaderos para materiales inertes,
debidamente autorizados.

2.3.3.3.6  Residuos domiciliarios y asimilables a domiciliarios

Los residuos domiciliarios y asimilables a domiciliarios generados durante al etapa de
construccion del proyecto, serdan depositados en contendores estanco, provistos de tapa,
los cuales seran ubicados en sectores delimitados para tal efecto, y posteriormente seran
retirados por un servicio recolector contratado para ser llevados a depdsito final en el
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relleno sanitario manual de Caldera. La frecuencia minima de retiro de los residuos sera
de dos veces por semana.

Se realizara la segregacion de los residuos organicos provenientes del area de
comedores, del resto de los residuos asimilables a domésticos, como papeles, maderas,
cartones, etc.

El volumen de residuos domésticos, generados por el funcionamiento del comedor de
los trabajadores serd de hasta 250 kg/dia, considerando una tasa de generacién de 1
kg/hab/dia y un contingente maximo de 250 trabajadores.

Dentro de su esquema de gestién de residuos, CMP ha contribuido al aumento de
capacidad del Relleno Sanitario de Caldera, a través del apoyo a la construccion de un
numero apropiado de zanjas, que permitiran la disposicion final simultanea de residuos
domésticos y asimilables provenientes de la construccion del proyecto, y de la
recoleccion municipal de Caldera. De la misma manera, CMP colabora con la
regularizacion técnica del Relleno Sanitario.

2.3.3.3.7 Residuos industriales no peligrosos

iduos industri i , i : , ,

Los residuos industriales no peligrosos, como por ejemplo: chatarras, gomas, partes
piezas, seran acopiados en faena en forma ordenada, en un sector delimitado e
identificado para dicho fin.

Cuando sea posible se preferira su venta a terceros o reciclaje. En caso que ello no sea
posible, entonces seran llevados a disposicion final, en botaderos de residuos
industriales no peligrosos de la III Region, debidamente autorizados por la autoridad
competente para tales propositos.

Aquellos residuos que puedan ser reutilizados, seran trasladados en camiones tolva
debidamente encarpados hasta el lugar de recepcion de ellos para su posterior
reutilizaciéon. La frecuencia de traslado de los residuos quedaréd condicionada por una
parte a la generacion de los mismos, dando especial énfasis a limitar el volumen de
residuos acopiado, de manera que su presencia no represente un inconveniente para las
faenas de construccion. Pero al mismo tiempo no permanezcan al interior de la faena
por un periodo de tiempo prolongado.
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2.3.3.3.8 Residuos industriales peligrosos

Los residuos industriales peligrosos que sean generados durante la etapa de
construccidon del proyecto, tales como lubricantes, restos de pintura, solventes, etc.,
seran acopiados temporalmente al interior de la faena, en contenedores adecuados a la
naturaleza del residuo a almacenar y dando especial énfasis en la segregacion de
sustancias incompatibles. El almacenamiento temporal de estos residuos dara
cumplimiento a la legislacion correspondiente (DS 148/03 MINSAL), tanto en materia
de rotulacién, como en lo que respecta al manejo seguro en general.

Es decir, el sitio donde se almacenen residuos peligrosos tendra las siguientes
caracteristicas:

. Contara con una base continua, impermeable y resistente en lo estructural y al
eventual ataque quimico de los residuos.

. Contara con un cierre perimetral de a lo menos 1,80 m de altura que impida el
libre acceso de personas y animales.

. Estara techados y protegidos de condiciones ambientales tales como humedad,
temperatura y radiacion solar.

. Minimizara la volatilizacion, el arrastre o la percolacion y en general cualquier
otro mecanismo de contaminacion del medio ambiente que pueda afectar a la
poblacion.

. Tendrd capacidad de retenciéon de escurrimientos o derrames no inferior al
volumen del contenedor de mayor capacidad ni al 20% del volumen total de los
contenedores almacenados.

. Contara con senalizacion de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2.190 s.£. 93

. Tendrd acceso restringido, en términos que so6lo podra ingresar personal
debidamente autorizado por el responsable de la instalacion.

Estos contenedores seran dispuestos al interior de un recinto que garantice su
seguridad y disponga de equipamiento contra incendios.

Se evaluara la alternativa de reutilizacion de residuos de aceites y lubricantes por parte
de los proveedores de estos materiales o bien se remitird preferentemente a empresas
locales (Vecchiola S.A.) que cuenten con las autorizaciones vigentes para su
reutilizacién o destino final, en caso de no existir capacidad local, se recurrira a
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empresas de otras regiones para tal propodsito (Bravo Energy, Hidronor, etc.). Este
material podrd ser vendido o cedido, previa aceptacion y cumplimiento de las
exigencias minimas para su almacenamiento y transporte.

En caso que estos materiales no puedan ser reutilizados, se exigira a los contratistas que
realicen una separacion de los residuos de aceites y lubricantes en su origen y los
almacenen en contenedores cerrados debidamente etiquetados. A su vez estos deberan
ser dispuestos al interior de recintos que garanticen su seguridad y dispongan de
equipamiento contra incendios. Posteriormente, dichos contenedores serdn trasladados
al sitio de recepcién para su reutilizacion y/o reciclaje o disposicion final, segtin sea el
caso.

El lugar seleccionado para su reutilizacion, reciclaje o disposicion final, debera contar
con la infraestructura adecuada para el manejo y procesamiento de dichos residuos
peligrosos y con la autorizacidon correspondiente de la Autoridad Sanitaria respectiva,
para su funcionamiento.

En ambos casos, ya sea que estos residuos sean reutilizados o tratados, o bien
dispuestos en dispuestos en sitios autorizados, CMP exigira al contratista la entrega de
los certificados de recepcion y/o disposicion de dichos residuos, emitidos por la entidad
proveedora, la empresa recepcionadora o el sitio de disposicion final segtin sea el caso.

Los residuos definidos como peligrosos (restos de pintura y otros), seran dispuestos en
un area de la faena previamente establecida y demarcada, que contard con las medidas
de seguridad apropiadas al tipo de residuo, y retirados para su disposicion final por
una empresa especializada, lo cual serd exigido por CMP a las respectivas empresas
contratistas, quienes deberan proveer dentro de la documentacion de obras, los
respectivos certificados de recepcion y/o disposicion de dichos residuos.

2.4 PUESTA EN MARCHA DE LOS DUCTOS

Una vez finalizada la etapa de construccion, se realizara la puesta en marcha de todos
los ductos que contempla el Proyecto CNN. Este procedimiento considera realizar el
lavado interno de las tuberias y verificar mediante una prueba hidrostatica el
funcionamiento de los mismos.

2.4.1 Lavado de Ductos

Al término de la etapa de construccién del sector Acueducto/Concentraducto, se
realizara un lavado interno de cada tuberia con el fin de eliminar cualquier elemento
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que posteriormente pudiera entorpecer el adecuado transporte del fluido (agua o pulpa
de hierro) una vez que comience la operacion de ellos.

El volumen estimado de agua requerido para esta actividad se estima en 50 m3/km. El
principal contenido de estas aguas de lavado correspondera a sélidos, por lo que seran
depositadas en un estanque decantador provisto de un filtro o malla para retener los
solidos y posteriormente se le realizard un andlisis de acuerdo a los parametros
sefialados por la norma NCh 1.333/78 Calidad de Agua para diferentes Usos — Riego y
una vez que se verifique el cumplimiento de los parametros sera utilizada para el
humedecimiento de caminos.

Existird un estanque en el sector de Cerro Negro Norte y otro en las instalaciones del
Puerto.

2.4.2 Prueba Hidrostatica de los Ductos

La Prueba hidrostatica consistird en llenar cada uno de los ductos con agua a una
presion de 1,5 veces lo que serd su presién maxima de operacion. El agua se mantendra
en esas condiciones durante ocho horas, periodo en el cual, se medira la presion
maxima que se alcanza al interior de cada ducto.

El objetivo de la prueba hidrostatica es procurar la seguridad maxima de la operacion
de los ductos, es por esto, que si las mediciones registran pérdidas ajenas a las
condiciones normales de operacion, deberan repararse y someterse a una nueva prueba
con el objeto de verificar el correcto funcionamiento.

Una vez finalizada la prueba, se colectara el agua en la piscina de emergencia de la
Estacion Terminal, se realizara el andlisis fisico-quimico del agua, y en caso de ser
necesario ésta se tratara fraccionadamente en una caAmara API para dar cumplimiento a
la Norma NCh 1.333/78 y posteriormente se utilizard para el humedecimiento de
caminos.
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2.5 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE OPERACION

2.5.1 Sector Cerro Negro Norte

En el Sector Cerro Negro Norte se realizaran las actividades de explotacion minera y
procesamiento del mineral de hierro para la produccién de pellet feed. El producto,
sera transportado a través de un concentraducto hasta el puerto de embarque.

La siguiente tabla muestra un resumen de las instalaciones requeridas por cada
actividad en este sector.

Tabla 2-22: Actividades e instalaciones en Sector Cerro Negro Norte

Actividades Superficies/Instalaciones

Rajo Norte (~ 2.060 m x ~ 920 m)
Explotacién de la mina Rajo Centro (~ 1.030 m x ~ 900 m)
Rajo Sur (~ 600 m x ~ 700 m)

Manejo de explosivos Planta de explosivos y polvorin
Botadero 1 (~890 x 885 m)
Botadero 2 (~1.260 x 1.000 m)
Botaderos de estéril
Botadero 3 (~2.290 x 1.020 m)
Botadero 4 (~760 x 690 m)

Acopio 1: 460 m de largo y 430 m de ancho.
Acopios de mineral
Acopio 2: 460 m de largo, y 470 m de ancho.

Chancador con una tolva de recepcion del mineral extraido

de la mina. Se ubica adyacente al sector suroriente del Rajo
Mineral Norte

Chancado primario de

Transporte  de  mineral

.| Transporte en correa transportadora de 1,2 m de ancho,
chancado  hasta  acopio

primario hasta acopio de 40.000 ton vivas de mineral chancado.
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Actividades

Superficies/Instalaciones

Planta de Beneficio

Desde acopio de chancado primario, transporte en correa
hasta harnero vibratorio, luego chancado secundario
(chancador de cono), chancado terciario (molino de rodillo),
y finalmente chancado cuaternario (molino de rodillo).
Formacién de acopio secundario.

Se alimenta desde acopio secundario y considera cuatro

procesos humedos: Concentraciéon magnética gruesa
Planta concentradora . L, L,
L. (rougher), molienda vy clasificacién, concentracion
magnetica L T iy .
magnética de terminacion (finisher), flotacion neumatica y
espesamiento de concentrado.
. ., La alimentacidon al concentraducto se realizara a través de
Alimentacién a .
bombeo desde estanques de almacenamiento de
concentraducto
concentrado.

Espesamiento relaves

Espesadores de relaves y sistema de bombeo y conduccion
hacia embalse de relaves. Recirculacion de agua de proceso
a la planta.

Disposicion de relaves

espesados

Mediante tuberias, se bombearan los relaves espesados
hasta el depdsito Los Corralillos

La siguiente Figura muestra una vista en planta de las principales instalaciones que

requerira el proyecto. Se destacan los rajos, los botaderos de estéril, los acopios de
mineral, el chancado primario, la planta de beneficio, la planta concentradora y el

embalse de relaves espesados.
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Figura 2-17: : Instalaciones principales del Sector Cerro Negro Norte
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La siguiente Tabla muestra las superficies aproximadas que requerira cada una de las
instalaciones del Sector Cerro Norte.
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Tabla 2-23: Superficies aproximadas a utilizar en Sector Cerro Norte

Sector

Superficie (ha)

Rajo de mina

Rajo Norte: 190
Rajo Centro: 91
Rajo Sur: 43

Botaderos de estériles

Botadero N°1: 80
Botadero N%2: 130
Botadero N93: 235
Botadero N%4: 55

Acopio 1: 20
Acopios de mineral

Acopio 2: 21
Embalse de relaves 250
Area Instalaciones Industriales 42
Propiedad Superficial 3.084
Total Area Cerro Negro Norte 1.330

Las areas definidas, son las que ocupan las instalaciones especificas mencionadas en la
tabla anterior, se encuentran dentro de un poligono que alcanza 3.084 ha de propiedad
superficial. El area de Instalaciones Industriales, de 42 ha, se desglosa como sigue:

Tabla 2-24: Superficies aproximadas a utilizar en Sector Cerro Norte

Instalaciéon Superficie (ha)
Chancador Primario 4
Correa Trasportadora 4
Acopio Primario 1
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Instalaciéon Superficie (ha)
Planta Beneficio 8
Acopio Secundario 4
Planta Concentradora 15
Talleres Bodegas, Laboratorios Oficinas 5,5
Estacionamientos 0,5

Total ~42

2.5.1.1 Yacimiento Minero

La explotacion se realizard a través del método cielo abierto con bancos de 12,5 m de
altura. Se ha definido la extraccion del recurso en 5 expansiones que serdn explotadas

asegurando mineral a la vista en todo momento.

Para el disefio operativo de las fases se emplearon los criterios que se muestra en la

siguiente tabla

Tabla 2-25: Geometria de rampas y expansiones

Ancho Rampa 30 m
Pendiente Rampa 8 %
Ancho Minimo Expansién 50 m
Ancho Promedio Expansién 80 m

Estas dimensiones permiten la operacion de equipos de gran tamarfio.
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Figura 2-18: Esquema ilustrativo de rampa de rajo Cerro Negro Norte
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Figura 2-19. Esquema area de carguio

L0

Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Cerro Negro Norte

2-105




& GESTION AMBIENTAL CONSULTORES @ﬂ@
@ ecology aml environment, inc.

2.5.1.1.1 Extraccion del Mineral

La extraccion del mineral se realizard de manera continua, para lo cual se utilizaran 3
turnos de 8 horas.

Para la extraccion del mineral se requerira realizar tronaduras, las que seran efectuadas
en horario diurno y preferentemente siempre a la misma hora, como medida de
seguridad.

La cantidad de tronaduras que se realice durante la operacion del rajo sera la necesaria
para cumplir con los programas diarios, semanales y mensuales de producciéon. Se
estima que se requerira una tronadura por dia.

2.5.1.1.2 Descripcién del Proceso de Tronadura

La tronadura es uno de los procesos de mayor relevancia en la extraccién minera, y
consiste en la fragmentacion de la roca, ya sea mineral o estéril, mediante el uso de
explosivos. La tronadura corresponde a la primera actividad en el proceso de seleccion
de mineral, por lo que su calidad determina, en gran medida, el éxito en las etapas
posteriores de carguio, transporte y molienda del mineral.

Los criterios de disefio de las tronaduras privilegiaran la fragmentacion de los frentes
de mineral. Dado que se operard con cargador frontal se deberd lograr una
granulometria y altura de pila adecuada.

Simulaciones realizadas para el diametro de perforacion seleccionado permitieron
definir las mallas de perforacién para estéril y mineral. Los antecedentes que se
obtengan durante la primera etapa de operacion permitiran realizar las optimizaciones
a estas estimaciones.

La operaciéon de las tronaduras, al igual que en otras faenas mineras de CMP, serd
realizada por una empresa especialista en esta materia y con personal especializado y
autorizado.?

3 Esta empresa también gestionara los permisos para el abastecimiento de materias primas y explosivos.
CMP exigira que el contratista cuente con todos los permisos legales requeridos.
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2.5.1.1.3 Plan de Explotacion

Se ha definido la extraccion de las reservas de hierro en un horizonte de 20 afios,
periodo durante el cual, se acopiara los recursos que seran procesados al final del
periodo de extraccion mina.

Se ha definido 5 expansiones de explotacion, que seran desarrolladas asegurando
mineral a la vista en todo momento. El mineral extraido serd enviado directamente a
chancado, mientras que el estéril, serd depositado en los desmontes respectivos.

La tabla adjunta muestra el plan de movimientos mina anual en CNN.

Tabla 2-26. Plan de Movimiento de Materiales (Miles de toneladas)

Mineral Doble
Aiio Estéril | Adicional , Total | REM | PP-2 | Total
Macizo | Brecha | Guia Carguio
PP-1 400 806 1.891 | 26.903 2.000 0| 32.000 8,7 0| 32.000
1 1.456 2.178 5232 | 21.133 2.000 0| 32.000 2,4 0| 32.000
2 1.245 1.729 5156 | 21.870 2.000 0| 32.000 2,7 0| 32.000
3 1.046 1.861 5360 | 21.733 2.000 0| 32.000 55| 24.030 | 56.030
4 2.727 500 4.386 | 22.387 2.000 0| 32.000 4,4 | 11.033 | 43.033
5 518 444 9.048 | 20.562 2.000 0| 32572 2,1 0] 32572
6 269 1.408 8.138 | 20.185 2.000 0| 32.000 2,1 0| 32.000
7 146 887 8.997 | 19.970 2.000 0| 32.000 2,0 0| 32.000
8 294 675 8.526 | 20.504 2.000 0| 32.000 2,2 0| 32.000
9 341 1.211 7.944 | 20.503 2.000 0| 32.000 2,2 0| 32.000
10 166 850 8.629 | 19.986 2.000 0| 31.631 2,1 0| 31.631
11 38 662 8.936 | 17.365 2.000 0| 29.000 1,8 0| 29.000
12 127 635 8.178 | 18.060 2.000 0] 29.000 2,0 0] 29.000
13 208 579 8.365 | 17.848 2.000 0| 29.000 2,0 0] 29.000
14 984 1.097 7.109 | 17.809 2.000 0] 29.000 19 0| 29.000
15 1.535 393 6.672 | 14.375 1.500 0| 24475 1,7 0| 24475
16 1.242 794 6.851 9.624 1.500 0| 20.011 1,1 0| 20.011
17 122 713 9.388 9.211 1.500 0] 20.934 0,9 0| 20.934
18 18 28 620 120 200 3.097 4.083 0,2 0 4.083
Total | 12.883 | 17.449 | 129.428 | 340.150 34.700 3.097 | 537.706 2,3 | 35.063 | 572.769
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2.5.1.1.4 Consumos de explosivos

Los consumos anuales de explosivos para el plan minero definido se indican a
continuacion, Tabla 2-27.

Tabla 2-27: Estimacion del consumo de explosivos

Mineral (MM Material a Consumo
Ano ton) Estéril (kton) Tronar (kton) Explosivo (t)
PP 3.097 26.903 32.000 6.130
1 8.866 21.133 31.999 6.130
2 8.130 21.870 32.000 6.130
3 8.267 21.733 32.000 6.130
4 7.613 22.387 32.000 6.130
5 10.010 20.562 32.572 6.240
6 9.815 20.185 32.000 6.130
7 10.030 19.970 32.000 6.130
8 9.495 20.504 31.999 6.130
9 9.496 20.503 31.999 6.130
10 9.645 19.986 31.631 6.059
11 9.636 17.365 29.001 5.556
12 8.940 18.060 29.000 5.555
13 9.152 17.848 29.000 5.555
14 9.190 17.809 28.999 5.555
15 8.600 14.375 24.475 4.688
16 8.887 9.624 20.011 3.833
17 10.223 9.211 20.934 4.010
18 666 120 986 189
Total 159.760 340.150 534.610 102.411

2.5.1.1.5 Maquinaria requerida en Proceso de Explotacion

La flota de maquinaria considerada para la explotacion serd variable. Se considera que
la maquinaria se incorpore de manera paulatina de acuerdo a las necesidades del
proyecto.
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No obstante, el cuadro adjunto muestra el equipamiento necesario para el desarrollo de
las operaciones mineras.

Tabla 2-28: Equipamiento minero a utilizar en la Etapa de Operacion

EQUIPAMIENTO MINERO
Equipos Cantidad
Perforacion
Perforadora Primaria 10 5/8~ 2
Carguio
Cargador Frontal 21 yd3 2
Cargador Frontal 18 yd? 1
Transporte
Camiones 240 ton — PP 8
Camiones 240 ton — afnos 1-10 9
Camiones 240 ton — anos 11-19 9
Desarrollo
Tractor Oruga 3
Tractor Neumatico 2
Motoniveladora 1
Equipos de Apoyo
Camién Aljibe 2
Camion de servicio 3

2.5.1.1.5.1 Carguio

El carguio del mineral se realizara con un cargador frontal de 18 yd® de capacidad de
balde, para el carguio de estéril, se utilizara tres cargadores de 24 yd®. Todos ellos
deberan tener el alcance suficiente para la operacion en combinacion con camiones de
240 ton.
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2.5.1.1.5.2 Transporte

El transporte de materiales se efectuara con 10 camiones de tipo 240 ton.

2.5.1.1.5.3 Equipos de Desarrollo y Apoyo

Forman parte de este grupo los tractores sobre orugas, tractores sobre neumaticos,
motoniveladora y camiones de riego.

Los tractores sobre oruga prestaran el apoyo requerido de limpieza en los frentes de
carguio y desmontes, ademads de la construccion de plataformas y caminos.

Los tractores sobre neumaticos y motoniveladora, se utilizaran principalmente en la
limpieza y mantenimiento de caminos.

Los camiones de riego tendran la finalidad de mantener controlada la emisién de polvo
vinculada al trafico de vehiculos, y ademdas proveera de agua a las maquinas
perforadoras.

2.5.1.2 Botaderos de Estériles

Las ubicaciones de los botaderos fueron seleccionadas por su proximidad al rajo, su
capacidad de almacenamiento y basdndose en los resultados del estudio de las
anomalias magnéticas en los sectores considerados.

A partir de estos antecedentes, se definieron cuatro sectores para la ubicacion de
botaderos: Norte, Noreste, Sur y Sureste. La estrategia de vaciado por periodo, se
muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 2-29: Vaciado de Materiales Estériles a Botaderos (en miles de toneladas)

Ao Sur Este Norte Este Sur Norte Total
PP 6.383 14.305 20.688
ANO 1 3.432 12.514 15.947
ANO 2 16.109 1.493 17.602
ANO 3 40.413 40.413
ANO 4 24.326 3.701 28.028
ANO 5 8.819 7.213 16.031
ANO 6-10 41.756 19.286 16.682 77.724
ANO 11-14 10.768 28.369 7.957 5.284 52.378
ANO 15-18 3.085 14.302 6.792 24.179
Total 155.091 101.183 14.749 21.966 292.989

Debido a las particularidades climaticas del area del proyecto, a las caracteristicas del
estéril y a la experiencia historica de mineria de hierro en el area, se considera que no se
produciran lixiviados en los botaderos de estéril. Los resultados de Test ABA y TCLP
del estéril se presentan en el Anexo 2.4.

Las precipitaciones, como en todo el desierto de Atacama, son muy escasas, se
producen casi exclusivamente en la época invernal. Se produce alternancia de periodos
de sequia y de abundancia de precipitaciones. Se destaca recientemente el afio 1997 en
el cual cayeron en la zona mas de 140 mm, y el afio 2005, en que fuertes nevazones casi
alcanzan la ciudad de Copiapo.

A modo ilustrativo en la siguiente figura se muestra un registro histérico de
precipitaciones medias anuales de la ciudad de Copiapo.

Figura 2-20. Precipitaciones entre 1850 y 1997 en Copiap6
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Basados en estudios hidroldgicos para localidades cercanas a las dreas del proyecto, se
estiman los caudales maximos esperados para diferentes periodos de retorno. La tabla a
continuacion indica los valores de caudales maximos y volumen de crecida maximos
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esperados para distintos periodos de retorno, en la cuenca aportante al area del
proyecto.

Tabla 2-30: Caudales maximos estimados

Period& I]i%esf)orno T (11:::1 ) Caudarlnla\//lséximo Vo&}lll len dgrﬁgda
2 15 3,3 35
10 30 7,6 169
50 51 14,7 419
100 60 18,7 537
1.000 91 33,6 962
10.000 121 52,8 1.390

Fuente: Arcadis

2.5.1.3 Acopios de mineral

Las ubicaciones de los acopios de mineral, fueron seleccionadas considerando su
accesibilidad futura y la capacidad de almacenamiento en los sectores considerados.

A partir de estos antecedentes, se definieron dos sectores para la ubicacion de los
Acopios . La estrategia de vaciado por periodo, se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 2-31: Vaciado de Minerales en los acopios (en miles de toneladas)

Afio Acopio-1 | Acopio-2
PP 57,3 2.181,3
Ano 1 423,9 786,1
Ano 2 241,3 49,9
Afo 3 468,6 905,1
Ano 4 410,9 1.004,8
Ano 5 371,7 182,3
Ano 6-10 2.030,3 1.512,7
Ano 11-14 1.746,2 1.052,7
Ano 15-18 1.132,5 65,9
Total 6.882,8 7.740,8

2.5.1.4 Chancado Primario

El mineral extraido sera transportado en camiones hasta la unidad de chancado primario,
que se ubicard en el extremo Sur del Rajo Norte donde el mineral sera chancado
mediante un chancador giratorio de 42” — 65”. El mineral sera descargado directamente
desde los camiones a un buzon de recepcion. Este buzon descargara en alimentador de
correa que alimentara la Pila de Acopio Primario, cuya capacidad sera de 40.000 ton
vivas. El drea contara con sistema de supresion de polvo mediante aspersion de agua y
captacion de polvo.

2.5.1.5 Planta de Beneficio

Aqui se realizaran tres procesos de reduccion y clasificacion de tamafio, hasta llegar a
un tamafio de particula bajo los 3 mm (100% del material).

El mineral acopiado (procedente del chancado primario) sera descargado mediante
alimentadores a una transportadora de correa que alimentara 2 harneros vibratorios
(2,4x6,1 m, WxL), que también operaran en circuito abierto. El sobre tamafio del mineral
harneado serd enviado al proceso de chancado secundario consistente en un chancador de
cono MP800 (800 HP), mientras que el bajo tamafo del material harneado mas el
producto del chancador secundario seran enviados en una transportadora de correa
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hasta una tolva de traspaso, donde ingresaran al proceso de conminucion terciario
consistente en una prensa de rodillos.

El producto de la prensa se enviara a desaglomeradores estiticos, mediante
transportadoras de correas. Posteriormente, el producto desaglomerado ingresara a una
tolva de almacenamiento, desde donde se alimentara a una segunda prensa de rodillos,

correspondiente al proceso de chancado cuaternario. El traspaso se realizara a través de
un alimentador de correa con velocidad variable.

La descarga de esta prensa de rodillos pasarda por medio de una correa a
desaglomeradores del mismo tipo anterior, alimentdndose luego a 10 harneros
vibratorios tipo Banana (2,4 x 8,3 m, W x L), donde el sobre tamafio de esta clasificacién
retornara como carga circulante al molino de rodillos (chancado cuaternario), mientras
el bajo tamarfio (100 % -3 mm), sera almacenado en el acopio secundario de 120.000 ton.
El area contard con sistema de supresion de polvo mediante aspersion de agua,
captacion de polvo y barreras cortaviento.

Este mineral con granulometria 100 % -3 mm sera posteriormente ingresado a la planta
concentradora para su concentracion magnética en hiimedo.

La siguiente figura muestra un diagrama de bloques del proceso de chancado de la
planta de beneficio.
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Figura 2-21: Diagrama de flujo de la Planta de Beneficio
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2.5.1.6 Planta Concentradora

A la planta concentradora (magnética) ingresara el mineral fino proveniente del acopio
secundario, cuya granulometria serd inferior a los 3 mm.

Para obtener el concentrado de hierro, se sometera al mineral a cuatro procesos de
concentracion:

1. Concentracion Magnética Gruesa (Rougher)

2. Molienda y Clasificacion

3. Concentracion Magnética de Terminacion (Finisher)
4

Flotacion Neumadtica y adecuacion del Concentrado para su transporte.

La siguiente figura muestra un diagrama de bloques de la planta concentradora.
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Figura 2-22: Diagrama de flujo de la Planta Concentradora

PROYECTO HIERRO ATACAMA FASE Il - CERRO NEGRO NORTE
DIAGRAMA DE FLUJOS PLANTA CONCENTRADORA
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2.5.1.6.1 Concentracion Magnética Gruesa (Rougher)

El proceso de concentracion magnética gruesa (rougher) se realizara en hiimedo, en dos

lineas paralelas de dos etapas que operaran en serie:

e La primera etapa estard compuesta por seis tambores magnéticos, de 48" & x
3,66 m Ly con 1000 Gauss.

e La segunda etapa estard compuesta igualmente por seis tambores magnéticos,
de 48" J x 2,44 m L y con 750 Gauss.

El paso siguiente consistird en la molienda y clasificacion. Los relaves generados en
esta etapa serdn enviados a un espesador de relaves.

2.5.1.6.2 Molienda y Clasificacion

El concentrado de la etapa de concentracion gruesa serd alimentado a dos circuitos de
molienda clasificacion, iguales, independientes y paralelos. Cada uno de estos circuitos
constara de 1 molino de Bolas (16,5' & x 37,5' L y 6600 HP) y 10 hidrociclones (26" de
didmetro) con el objetivo de obtener un grado de molienda de 80 % de producto bajo la
malla 325 Tyler. El producto de cada circuito molienda-clasificacion serd enviado a 2
hidroseparadores paralelos (16,7 m de didmetro y 5,2 Hp) que eliminardn las impurezas
ultrafinas. Los sobreflujos de los hidroseparadores serdn enviados directamente a la
canaleta de alimentacion del espesador de relaves.

2.5.1.6.3 Concentraciéon Magnética de Terminacion (Finisher)

El bajoflujo proveniente de los hidroseparadores de la etapa de molienda y
concentracion, sera alimentado a la etapa de Concentracion Magnética de Terminacién, que
constara de 4 lineas de concentracion provistas cada una de 1 tambor de 48" & x 3,66 m
L y 2 tambores de 48" @ x 3,05 m L y 750 Gauss. Los relaves de las baterias magnéticas
seran enviados directamente a la canaleta de alimentacion del espesador de relaves. El
concentrado magnético obtenido, serd procesado en una planta de flotacion neumatica
inversa.
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2.5.1.6.4 Flotacion Neumdtica y Espesamiento del Concentrado.

El concentrado magnético obtenido de la concentracion magnética fina sera procesado
en una planta de flotacién inversa y posteriormente sera enviado a la unidad
espesadora. La etapa de flotacion inversa consistird en 2 lineas paralelas de 2 etapas
cada una destinadas a la eliminacion de impurezas (silicatos).

Se dispondra de un estanque acondicionador para los reactivos de la flotacion de los
silicatos, donde se inyectara agua y reactivos, los que variardn segtin los requerimientos
metaltrgicos. La pulpa acondicionada se alimentara al proceso de flotacion inversa
destinado a flotar las impurezas junto a la espuma, mientras por la base de la celda se
obtendra concentrado de hierro magnético. Las impurezas seran colectadas, y enviadas
al espesamiento de relaves.

El concentrado de hierro serd alimentado a un espesador de concentrado de 44 m de
diametro. El agua presente en el sobreflujo sera recuperada y recirculada al proceso.

El concentrado de hierro final sera posteriormente descargado por el bajoflujo y
alimentado a los agitadores, que a su vez alimentaran el concentraducto que lo
transportara hasta el puerto de embarque.

En el puerto, el concentrado serd recibido y almacenado en estanques agitadores para
luego ser filtrado (2 Filtros Ceramicos CC144). El concentrado filtrado (pellet feed) sera
apilado para finalmente ser embarcado.

El agua extraida en el proceso de filtrado serd tratada y retornada a la planta
concentradora para ser utilizada nuevamente en el proceso productivo.

A continuaciéon se presentan las caracteristicas de los reactivos a utilizar y el
procedimiento de manejo y almacenamiento. Las fichas técnicas y hojas de seguridad
de los reactivos a utilizar se pueden ver en el Anexo 2.5.

Tabla 2-32. Reactivos que se utilizaran en Planta Concentradora

Reactivo Composicion Funcién Concentracion Dosis

Metil Isobutil Carbinol o
MIBC (Mezcla de alcoholes) Espumante 100% p/p 30 g/t

Eter Diamina alifatica,

Aminas parcialmente Colector de Silicatos 20% p/p 200 g/t
neutralizado con acido
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Reactivo Composicion Funcion Concentracion Dosis
acético.
Cal (6xido de i
f H 10%
Calcio) CaO Modificador de p 0% p/p 300 g/t
tador d
Sulfito de sodio Na250s Cap :a orae 10% p/p 55 g/t
oxigeno
TEC - 670 Polimero Anidnico Floculante 0,01% p/p 20 a 30 g/t

Tabla 2-33. Cantidades estimadas de Reactivos que se utilizaran en Planta Concentradora

Reactivo Consumo Diario Cantidad a Recepcionar Fge:;eiiiciirge
MIBC 5201 lcamioén de 15 m? 1/mes
Aminas 3.0501 480 tambores de 2001 1/mes
Cal (6xido de Calcio) 4250 Kg 135 maxi sacos de 1.000 Kg 1/mes
Sulfito de sodio 780 Kg 490 sacos de 50 Kg 1/mes
TEC -670 480 Kg 20 maxi sacos de 750 Kg 1/mes

2.5.1.6.4.1 Planta de Reactivos: Recepcion, Preparacion y Adicion de los Reactivos

1. MIBC:

Su estado natural es liquido, siendo suministrado a granel en camiones aljibes de 15 m?.
Serda descargado directamente a un estanque de recepcion y almacenamiento del
reactivo. Finalmente, la solucion es alimentada mediante bombas a los distintos puntos
de adicion en la planta de flotacion.

Este estanque de recepcion tendra una capacidad de 18 m® y estara integramente
contenido dentro de un pretil de hormigén armado que permite contener hasta 110% de
su capacidad.
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El 4rea de estacionamiento del camion estara totalmente pavimentada y rodeada de una
canaleta de hormigon cubierta con reja metalica. En caso de generarse una contingencia
durante el proceso de descarga, las pendientes de disefio del radier de estacionamiento
conducirdn el eventual derrame quedando éste completamente contenido en la
canaleta. Esta canaleta estard conectada a una camara receptora desde la cual serd
posteriormente bombeado al estanque de recepcion

2. Aminas (generalmente Lilaflot D 817 M):

Su estado natural es liquido, siendo recibido en tambores metalicos de 200 litros, en
donde se mantienen para su almacenaje. Cada tambor es vaciado directamente en el
estanque de recepcion siendo diluido al 10% p/p. Desde aqui, es traspasado mediante
bombeo al estanque de consumo. Cada uno de estos dos estanques, debe contar con un
sistema de agitacion suave para el mezclado. Finalmente, mediante bombas, es
adicionado a la planta de flotacion.

Los estanques de recepcion y consumo tendran una capacidad de 35 m3 y 45 m?
respectivamente y estardn integramente contenidos dentro de un pretil que permite
contener hasta 110% de su capacidad.

El drea donde se realizara el vaciado del tambor estara totalmente pavimentada y
rodeada de una canaleta de hormigon cubierta con reja metalica. En caso de generarse
una contingencia durante el proceso de descarga, las pendientes de disefio del radier de
estacionamiento conduciran el eventual derrame quedando éste completamente
contenido en la canaleta. Esta canaleta estara conectada a una caAmara receptora desde la
cual sera posteriormente bombeado al estanque de recepcion

3. Cal:

La cal se presenta en estado sdlido (polvo), en maxi sacos de 1000 kg, con lo cual se
mantiene almacenada. Es alimentada a un estanque de preparacion en donde es
mezclada con agua formandose una lechada de cal (10% p/p), para luego ser traspasada
por bombas a un estanque de consumo y desde aqui bombeada a planta.

Los estanques de preparaciéon y consumo tendrdn una capacidad de 26 m®y 34 m?
respectivamente y se encontraran contenidos dentro de un pretil que permita contener
hasta 110% de su capacidad.
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4. Sulfito de Sodio:

El sulfito de sodio se presenta en forma de polvo y es suministrado en bolsas de 50 kg.
Este es mezclado con agua, en un estanque de preparacién, hasta lograr una
concentracion del 10% p/p; desde aqui es bombeado a un estanque de consumo desde
donde es alimentado a la Planta mediante bombea.

Los estanques de recepcion y preparacion tendran una capacidad de 9 m3y 12 m?
respectivamente y se encontraran contenidos dentro de un pretil que permita contener
hasta 110% de su capacidad.

5. TEC-670:

El aspecto fisico de este floculante es polvo y se encuentra disponible en sacos de 25 kg
y maxi sacos de 750 kg. El contenido sera vaciado directamente en un estanque de
preparacion para alcanzar una concentracion de 0,3% p/p; luego, mediante bombeo es
traspasado a un estanque de consumo, siendo nuevamente diluido al 0,1% p/p.
Finalmente es bombeado a la Planta Concentradora.

Los Estanques de preparacion y consumo tendrdn una capacidad de 95 m® y 124 m?
respectivamente y se encontraran contenidos dentro de un pretil de hormigén armado
que permita contener hasta 110% de su capacidad.

La informacion sobre la peligrosidad de los productos quimicos, ya sean sustancias o
preparados (mezcla de dos o mas sustancias), es imprescindible para conocer el riesgo
que su manipulacion presenta y en consecuencia adoptar las medidas de proteccion de
la salud y del medio ambiente que corresponden. Por este motivo, las fichas de datos de
seguridad de los productos quimicos constituyen una herramienta fundamental para la
informacion no solamente acerca de la peligrosidad de los productos, sino ademas para
planificar correctamente aspectos tales como la manipulacion de los mismos, gestion de
residuos y primeros auxilios en caso de emergencias.

En la preparacion de los reactivos para su posterior utilizacion en el proceso
productivo, se verificara la correcta implementacion de todas las medidas de seguridad
recomendadas por los fabricantes, para proteger la salud y la integridad de las personas
y de las instalaciones.

En la manipulacion de los reactivos se exigira el uso de implementos de seguridad tales
como mascarillas individuales, las cuales contendran material adsorbente adecuado al
tipo de sustancia que se va a manipular y filtros adecuados al tamafio minimo de
particula del reactivo; junto a guantes, antiparras y vestimenta adecuada.
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2.5.1.7 Embalse de relaves espesados

Los relaves se dispondran en un Embalse de Relaves Espesados. Este sistema de
disposicidn presenta caracteristicas positivas desde el punto de vista ambiental entre las
que destacan:

1. Bajo consumo de recurso hidrico

2. Infiltracion baja o nula hacia capas inferiores del suelo
3. Baja emision de material particulado.
4

Alta estabilidad fisica tanto durante la vida util de la estructura como post-
cierre.

Los relaves del proyecto Cerro Negro Norte seran espesados mediante espesadores de
alta densidad y bombeados hacia las tuberias de distribucion. El embalse de relaves
contara con un muro de cierre de cuenca construido con material estéril granular, con la
cara de aguas arriba impermeabilizada con una geomembrana de HDPE.

Luego de la depositacion, el relave comenzard a disminuir su humedad y dejara de
comportarse como un fluido.

Tabla 2-34: Criterios de Disefio de Embalse de Relaves Espesados

Caracteristica Valores estimados

Produccidn relaves 5,5 MM ton/afio

Capacidad requerida del depdsito 110 MM ton

Peso especifico de los sélidos Rango de 2,2 a 2,6 t/m3. Para el

diseno, se considera un peso
especifico medio de 2,4 t/m?.

Concentracion en peso de relavesala | ~50 %
salida de la planta

Granulometria del relave 79% bajo #200
Pendiente media de depositacion de 1,5-2,5%
relaves
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almacenar arrastre y crecidas
eventuales

Caracteristica Valores estimados
Densidad seca de depositacion de 1,35 t/m3

relaves

Revancha final del muro que permita | 6 m

Nota: La geometria de los muros se detalla mas adelante

La siguiente figura muestra la vista en planta del embalse de relaves espesados.

Figura 2-23: Vista en planta del Embalse de relaves Espesados
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2.5.1.7.1 Espesamiento de Relaves

El objetivo del espesamiento de relaves es aumentar la concentracion de ellos,
maximizando de esta forma la recirculacién de agua para el proceso.

De acuerdo a las recomendaciones de Outotec se considerd una alimentacién de
floculante de 15 grs/t, considerando la produccion se obtuvo un total de 107.000 kg/afio.

En la siguiente tabla, se presenta la granulometria final del relave una vez espesado.

Tabla 2-35 Granulometria Final del Relave

Malla Tyler Tamano Distribucion Granulométricas de Colas
(mm) Compdsito

6 3,330 99,91

8 2,360 99,74

10 1,700 99,52

14 1,180 98,35

20 0,850 96,00

28 0,600 94,01

35 0,425 92,66

48 0,300 90,68

65 0,212 88,66
100 0,150 86,25
150 0,106 83,21
200 0,075 79,18
270 0,053 73,31
325 0,045 69,95

2.5.1.7.2  Disposicion de Relaves Espesado

Los espesadores de relaves, se ubican en un costado del embalse de relaves. El agua que
se recupera en este proceso, es devuelta a la planta. La disposicion del relave se realiza
desde la cola del deposito en direccion al muro de contencion.

El transporte del relave se realiza por medio de tuberias de HDPE funcionando en
como acueducto.
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2.5.1.7.2.1 Muro de Contencion

El muro de contencion alcanzara una altura maxima de 88 m con una revancha de 6 m
al final de su vida util. Las consideraciones de disefio de este muro, se presentaron en la
etapa de Construccion.

2.5.1.7.2.2 Laguna de Clarificacion

Producto de lluvias o baja concentracion transitoria de la pulpa, se formara una laguna
de clarificacidon. Esta se ubicara en contacto con el muro, el cual sera revestido con una
geomembrana de 3 mm de espesor para evitar las infiltraciones producto de los efectos
mencionados. El agua acumulada en forma transitoria sera devuelta al proceso.

2.5.1.7.2.3 Parametros para el Diseiio Hidrdulico y Balance de Agua

Tasa de evaporacion media anual : 2.000 mm/afio
Precipitacion media anual :20 mm (Ref. c)
Precipitacion maxima en 24 horas : 55 mm (T=100 afios)

2.5.1.7.2.4 Revancha de Sequridad

Tal como se indico en la etapa de construccion, cada una de las etapas de avance del
muro contempla una revancha suficiente para contener crecidas centenarias, destinado
a evacuar crecidas que excedan la capacidad de manejo de agua de la cubeta
(precipitacion con un periodo de retorno mayor a 100 afios).

En la etapa final, se considera un vertedero frontal de albafileria de piedra, el cual
evacua a un canal, con una pendiente longitudinal del 1%.

2.5.1.7.3  Caracteristicas del relave dispuesto

Las caracteristicas quimicas de disefio del relave son las siguientes:
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Tabla 2-36: Caracterizacion quimica de los relaves

Caracterizacion Quimica
% H
FesOs 10,96
Fe20s 12,97
P 0,121
S 0,332
SiO2 49,70
CaO 3,10
AlOs 11,56
MgO 4,62
TiO2 0,68
Cu 0,31
Mn 0,11
Na20 1,36
K20 4,18
Total 100

2.5.1.7.4 Sistema de Recirculacion de Agua del embalse

Considerando que se trata de un embalse de relaves espesados no se espera la
formacion de una laguna de agua permanentemente, por tal razén no se contempla un
sistema de recuperacién de agua desde la cubeta que opere en forma continua. No
obstante, considerando que en la zona se producen lluvias con periodos de retorno de 5
a 10 afios se contempla un sistema de recuperacion eventual con obras de menor
envergadura, para ello se considera embalsar el agua y devolverla al proceso en un
periodo de 1 a 2 meses. Es posible que en el periodo invernal, producto de la menor
evaporacion se produzca una pequena laguna, dicha agua no se recuperara, sino que se
secara en los meses de mayor evaporacion.

a) Conduccion de Agua desde los espesadores de relaves hasta a la Planta
Concentradora:

La conduccion es de tipo gravitacional, debido a que los espesadores se encuentran a
una elevacién superior a la de la planta.

El sistema contempla un estanque de acero de 50 m® que recibe el agua directamente
desde el sobre flujo de los espesadores, posteriormente considera una tuberia de HDPE,
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de 315 mm de diametro y 2.600 m de longitud. Al llegar al estanque planta contempla
una valvula de regulacion para controlar el flujo. La tuberia de recuperacion de agua se
lleva en una plataforma independiente de la conduccion de relave, de similares
caracteristicas.

b) Desde el Embalse a la Planta Concentradora:

Como se indicé anteriormente solo se devolvera agua desde la cubeta en forma
eventual. Para dicho efecto se contemplan las siguientes obras:

e Bomba ubicada sobre balsa impulsando hasta cajon de hormigén armado
ubicado en el estribo derecho (poniente) del muro

e (Cajon de traspaso de hormigéon armado
e Bomba para impulsar entre cajon de traspaso y estanque planta

e Tuberia de HDPE de 250 mm de didmetro de 4.300 m de longitud,
extendiéndose entre el cajon de traspaso y el estanque planta

e No se considera la adquisicion de las bombas dentro del plan de inversiones.
Debido a su uso eventual, se considera que corresponderan a un servicio de
arriendo el cual se contratard una vez ocurrido el evento. Por la misma razén las
caracteristicas de las bombas a utilizar serdn determinadas dependiendo de las
caracteristicas que se presenten al momento de ocurrido el evento (volumen,
desniveles, etc).

2.5.1.7.5 Energia eléctrica

El disefio contempla la alimentacion en 23 kV, hasta una nueva sala eléctrica ubicada en
el sector de la planta. Dicha sala eléctrica contendra los equipos de electricidad y
control para las cuatro bombas de 500 hp, las cuales se considera seran alimentadas en
media tension 4,16 kV. En este sector se proyecta una S/E de 3 MVA, 23/4,16 kV, desde
la cual se alimentard el switchgear de 4,16 kV, el cual contendra los partidores para 2
motores de 500 hp y las protecciones para los alimentadores de los 2 variadores de
frecuencia de los motores restantes.

Adicionalmente, se considera un transformador aéreo de 200 kVA en el sector, para
servicios auxiliares y cargas en baja tension-380/220 V. La sala considerada serd tipo
container, prefabricada, con sus propios sistemas de presurizacion y climatizacion. Para
el sistema de control se considera un PLC en la sala ya mencionada, el cual se
comunicara con el sistema de control central de la planta.
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La alimentacion en 23 kV hacia los sectores de cajon de relaves y de espesador se
considera mediante linea aérea en una extension total aproximada de 2,5 km. En esta
misma postacion se tendera la fibra 6ptica que comunicard ambas instalaciones remotas
con la sala eléctrica ubicada en la planta. Para ambos sectores remotos se considera S/E
aérea de 200 kVA y una sala prefabricada conteniendo los CCM, PLC y los tableros
eléctricos del sector, ademas de la instrumentacion de proceso, alumbrado y enchufes.

2.5.1.8 Abastecimiento de Aqua Fresca

El abastecimiento de agua fresca para el desarrollo del proyecto se realizard mediante
un Acueducto de complemento de 28 km de extension, el cual llevard agua desde pozos
ubicados en el sector de Toledo en Copiap0, hasta la Planta Concentradora en el sector
de Cerro Negro Norte. Este acueducto transportard un caudal estimado de hasta 150 1/s.
La siguiente tabla que muestra el balance de aguas para el Proyecto.

Tabla 2-37: Balance de Aguas Promedio para el Proyecto

ITEM UNIDAD Cantidad
1.- | Sélidos
Sélidos Bajo Flujo Espesador 1 % 60
Solidos Bajo Flujo Espesador 2 % 70
2.- | Recuperaciones Pérdidas
Pérdidas por Evaporacién y Otros % 0,5
Recuperaciéon desde Piscina Tranque % 0
Recuperacion de Puerto Fase I % 80
Recuperacion de Puerto Fase | % 80
3.- | Flujos
Agua Recuperada en Planta (S6lo Espesadores) md/h - 1/s 15.905 - 4.418
Agua Recuperada Total a Planta (Espesadores Y Tranque) m3/h-1/s 15.487 - 4.302
Agua Recuperada de Tranque 1/s 0
Agua Recuperada de Puerto Fase II 1/s 49
Agua Recuperada de Puerto Fase I 1/s 39
Agua de Reposicion: Caudal minimo/maximo de disefio. 1/s 104/150
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2.5.1.8.1 Operacion del Acueducto de Complemento

A continuacion se muestra las instalaciones anexas que considera el acueducto de
complemento, para su operacion.

Figura 2-24. Diagrama de instalaciones anexas para la Operacion del Acueducto de
complemento
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Este acueducto de complemento considera dos estaciones de bombeo idénticas, PS - 114
y PS - 1I5, cada una compuesta por tres bombas centrifugas horizontales multietapas,
dos en operacién y la tercera de reserva, instaladas con variador de frecuencia, tal de
poder operar a los caudales nominal y maximo de disefio establecidos por CMP.

Cada una de estas estaciones sera alimentada por un estanque de almacenamiento de
agua de 976 m® de volumen, estanques TAG 400-TK-311 y 400-TK-321 respectivamente.

El estanque de almacenamiento de agua 400-TK-311 sera alimentado desde varios
pozos de extraccion de agua ubicados en el sector de Toledo, Copiapo.
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En la siguiente tabla se indican las condiciones de operacion para las estaciones de
bombeo PS - 114 y PS —1I5.

Tabla 2-38: Condiciones de Operacion para las estaciones de bombeo del Acueducto de

Complemento
PS -114 PS - 115
Ubicacion Km 0,0 10,9
Elevacion msnm 308,8 754,4
Cantidad de Bombas | Operativa/Reserva 2/1 2/1
Presion mca 510 505
Caudal por Bomba 1/s 88 88
Potencia por Bomba KW 624,4 617,8

De acuerdo a los cdlculos de didmetro econdomico y a los caudales de disefio
establecidos por CMP, se requiere una cafieria de didmetro nominal de 18” con
espesores de pared de caferia variables a lo largo del trazado. En la siguiente Tabla se
presentan las caracteristicas principales de cafieria requerida por tramos del acueducto
de complemento.

Tabla 2-39: Caracteristicas de cafieria de impulsion del Acueducto de Complemento

Ubicacion Km Espesor Pared de Cafieria
de a mm
0 1,94 11,13
1,94 5,44 9,53
5,44 7,94 7,92
7,94 10,94 6,35
10,94 11,74 11,13
11,74 13,49 9,53
13,49 21,49 7,92
21,49 24,32 6,35
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2.5.1.8.1.1 Energia

Para el abastecimiento eléctrico del sector de Cerro Negro y sus instalaciones anexas
(PS1-estacion de bombeo de concentraducto, motobombas, etc.) debera construirse una
S/E en Mina Cerro Negro. Este proyecto se encuentra en estudio y sera presentado a la
autoridad ambiental una vez que finalice su disefio, por lo tanto, no es parte de la
evaluacion de este EIA. No obstante para la alimentacion de las estaciones de bombeo
del acueducto de complemento y de los pozos de extraccion, el suministro eléctrico se
realizara de la siguiente forma:

- La alimentacion principal para los pozos de captacion de las estaciones de
bombeo de la impulsiéon del Valle del Rio Copiapd a Mina Cerro Negro, sera
abastecida desde la red de distribucion en media tension de la ciudad de
Copiapdé (EMELAT)

- La alimentacion principal para la estacion de bombeo PS-II4 de la impulsiéon
Valle Rio Copiap6 a Mina Cerro Negro sera asimismo abastecida desde la red de
distribuciéon en media tension de la ciudad de Copiap6 (EMELAT).

Para los casos anteriores, CMP establecera un convenio de conexion con EMELAT,
incluyendo el adecuamiento de dicha subestacion para la instalacion de la nueva linea
que requiera el proyecto. Esta modificacion sera de responsabilidad de CMP.

- La alimentacion principal para la estacion de bombeo intermedia PS-II5 de la
impulsion Valle Rio Copiapd a Mina Cerro Negro sera desde switchgear (por
CMP) en S/E principal Mina Cerro Negro.

2.5.1.9 Manejo y Disposicion de Residuos, Efluentes y/o Emisiones durante la Etapa de
Operacion en Sector Cerro Negro Norte

Durante la etapa de operacion del Sector Cerro Negro, el proyecto generara los
siguientes residuos, efluentes y/o emisiones:

e Emisiones a la atmosfera: Producto del transporte y movimiento de material.

e Ruido y vibraciones: Debido a las tronaduras y a la utilizaciéon de maquinaria
pesada.
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e Luminosidad El proyecto generara emision luminica durante la noche.

e Residuos liquidos: aguas servidas del personal.

e Residuos sdélidos:

m) Residuos de mineros y de operacion.
n) Residuos sdlidos asimilables a domésticos: papeles, restos de comida, etc.

0) Residuos solidos industriales no peligrosos: piezas de repuesto y
mantencion, residuos de operacion, etc.

p) Residuos sdlidos industriales peligrosos: aceites, restos de pintura, envases
de productos quimicos, baterias, etc.,

A continuacion se presenta la identificacion y caracterizacion de cada uno de estos
residuos, efluentes y/o emisiones.

2.5.1.9.1 Emisiones Atmosféricas Sector Cerro Negro Norte

Durante la etapa de operacién, las emisiones atmosféricas corresponderan
principalmente a:

1. Emisién de material particulado producto de las tronaduras, movimiento y
transporte de material, emisiones dispersas asociadas al movimiento de
maquinaria y vehiculos livianos.

2. Emisién de ruido.
3. Emisién de vibraciones.

4. Emision luminica

2.5.1.9.1.1 Emisiones de Material Particulado

Durante la fase de operacion, las principales fuentes emisoras de material particulado
seran, el manejo de minerales y estériles en el rajo minero, el transito de camiones y las
actividades de la planta de beneficio, incluyendo el acopio secundario. Las actividades
de la planta concentradora, se realizan en fase humeda, por lo que no se consideran
como fuentes relevantes de material particulado. Para mayor detalle ver Anexo 2.6.

Se debe considerar que la poblacion permanente mds cercana se encuentra a casi 32 km
de distancia (Copiapo), donde el efecto del proyecto serd imperceptible.
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2.5.1.9.1.2 Emisiones de Ruido

Se prevé que durante la fase de operacion las emisiones de ruido provendran de la
circulaciéon de los camiones, de la descarga/carga del mineral y de las operaciones de
molienda. Para evaluar los niveles de inmisidon, se aplico el mismo modelo de
propagacion indicado en la fase de construccion, considerando ademas de los 100 dBA
por circulacién, descarga/carga del concentrado (equivalente etapa de construccion) y
una segunda fuente emisora de 105 dBA (equivalente emision de una fabrica), situada
en torno al sector de circulacién. Los niveles de ruido que generara el proyecto, no se
perciben a 2 km de distancia, y quedaran circunscritos al drea de operaciones, no
afectando poblacion alguna (las areas pobladas mas cercanas al area de operacion se
encuentran a 32 km de distancia).

2.5.1.9.1.3 Vibraciones

Dado que se realizaran diariamente tronaduras, se generaran vibraciones del terreno.

Dado que son de corta duracion, las vibraciones se atenuardn a corta distancia del
punto de detonacion. A modo referencial se puede sefalar que en este tipo de medio la
vibracion por tronaduras no es perceptible a distancias mayores que 2.000 m.

2.5.1.9.1.4 Luminosidad

El proyecto generard emision luminica durante la noche, no obstante, se utilizaran
luminarias que permitan cumplir lo establecido en DS 686/98 del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccién que establece la Norma de Emision para la
Regulacién de la Contaminacién Luminica en II, Il y IV region.

2.5.1.9.2 Residuos Liquidos

2.5.1.9.2.1 Aguas Servidas

Las aguas servidas que sean generadas durante la etapa de operacion del Proyecto,
seran colectadas y tratadas por la planta de tratamiento de aguas servidas del tipo lodos
activados, modalidad aireaciéon extendida, cuyo efluente cumplird con la Norma
Chilena de Calidad de Agua para riego, (NCh 1.333/78), por lo cual posteriormente sera
empleado en areas verdes dentro del area del proyecto, al interior del recinto industrial
de CNN.
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Considerando que la dotacion de personal del proyecto en el Sector de Cerro Negro,
para la etapa de operacion alcanza las 810 personas, y que la planta de tratamiento de
aguas servidas considerando un factor de recuperacion del 90%, tiene una capacidad de
tratamiento de 73 m?%dia, la cantidad méxima de aguas servidas tratadas esperadas 0,8
1/s. Los lodos generados por el tratamiento de las aguas servidas seran dispuestos en un
relleno sanitario autorizado, a través de un limpiafosas autorizado por la Autoridad
Sanitaria Regional.

2.5.1.9.2.2 Residuos Liquidos de la Operacion de la Planta

El proceso de concentracion de hierro es un circuito cerrado, por lo que no generara
residuos liquidos. Todos los liquidos se recuperaran y reincorporaran al sistema de
produccion. El relave final sera espesado y depositado en el embalse de relaves que
considera el proyecto.

2.5.1.9.3 Residuos Solidos

Los residuos solidos que serdn generados durante la etapa de operacion en el sector de
Cerro Negro Norte, serdn de los tipos domésticos y/o asimilables, y residuos
industriales.

Tabla 2-40. Residuos Sélidos en el Sector de Cerro Negro Norte para la Etapa de Operacion

Etapa Residuos generados Cantidad (ton/afio)

Residuos  domiciliarios y  asimilables a
domiciliarios: Restos de embalaje, papeles, 320

maderas, cartones, residuos organicos, etc.

Residuos mineros: Estériles provenientes de la 24.000.000 (afio 3)
remocion de sobrecarga del rajo minero. A
Operacién 3 ] 11.000.000 (afio 4)
Residuos industriales no peligrosos: Excedentes 1
metdlicos o chatarra, gomas, etc.
Residuos Peligrosos: Lubricantes, aceites y grasas,
recipientes con pintura y lubricantes, aceites, *248
huaipes y otros.
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*Para el detalle de los residuos peligrosos generados, ver tabla en el punto de Residuos
Industriales Peligrosos.

2.5.1.9.3.1 Residuos Domésticos y Asimilables

Durante la etapa de operacion se contempla la generacién de residuos sdlidos
domésticos y asimilables, provenientes de las oficinas administrativas, comedores, casa
de cambio, entre otros. Se ha estimado que se generara 1 kg/persona/dia, lo que
implicard una produccion total de aproximadamente 810 Kg/dia, equivalente a 296
ton/afio.

Se realizara la segregacion de los residuos organicos provenientes del area de
comedores, del resto de los residuos asimilables a domésticos, como papeles, maderas,
cartones, etc. Se estima que la generacion de estos residuos, serd de aproximadamente
660 Kg/dia, lo que equivale a 24 ton/afio.

Para éstos, se habilitard un patio de acopio temporal en el sector Industrial, donde seran
acopiados los residuos que se recolecten de lo diferentes puntos de generaciéon dentro
de las instalaciones de CNN. Estos residuos seran almacenados en tambores plasticos
con tapa de 200 litros o similar hasta su disposicion final, con el fin de evitar la
proliferacion de vectores. La frecuencia de traslado a un relleno autorizado de estos
residuos, sera cada tres dias.

2.5.1.9.3.2 Residuos Industriales No Peligrosos

Al igual que en la etapa de construccion, los residuos industriales no peligrosos, como
por ejemplo: chatarras, gomas, partes y piezas, seran acopiados en forma ordenada, en
un sector delimitado e identificado para dicho fin.

Cuando sea posible se preferira su venta a terceros o reciclaje. En caso que ello no sea
posible, entonces seran llevados a disposicion final utilizando los servicios de una
empresa especialista en gestion de residuos industriales, autorizada por la autoridad
competente.

La frecuencia de traslado de los residuos quedara condicionada a la generacién de los
mismos.
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2.5.1.9.3.3 Residuos Industriales Peligrosos

Los residuos industriales peligrosos que sean generados durante la etapa de operacion
del proyecto, tales como lubricantes, restos de pintura, solventes, etc., seran acopiados
temporalmente en contenedores adecuados a la naturaleza del residuo a almacenar.
Este lugar de almacenamiento temporal dard cumplimiento a la legislacion
correspondiente (DS 148/03 MINSAL), tanto en materia de rotulacién, como en lo que
respecta al manejo seguro en general.

El lugar de acopio temporal, cumplira al menos con las siguientes caracteristicas:

e Contara con una base continua, impermeable y resistente en lo estructural y al
eventual ataque quimico de los residuos.

e Contard con un cierre perimetral de a lo menos 1,80 metros de altura que
impida el libre acceso de personas y animales.

e Estara techado y protegido de condiciones ambientales tales como humedad,
temperatura y radiacién solar.

e Minimizard la volatilizacion, el arrastre o la percolacion y en general
cualquier otro mecanismo de contaminacion del medio ambiente que pueda
afectar a la poblacion.

e Tendra capacidad de retencion de escurrimientos o derrames no inferior al
volumen del contenedor de mayor capacidad ni al 20% del volumen total de
los contenedores almacenados.

e Contara con sefalizacion de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2.190 Of. 93

e Tendra acceso restringido, es decir, s6lo podra ingresar personal debidamente
autorizado por el responsable de la instalacion.

e Contard con medidas de seguridad y equipamiento contra incendios

e Los contratos de suministro de aceites y lubricantes, incluiran el retiro por

parte de los proveedores de estos materiales.

CMP exigira al contratista la entrega de los certificados de recepcién y/o disposicion de
dichos residuos, emitidos por el sitio de disposicion final.

De acuerdo a lo establecido por el D.S. N° 148, los proyectos que generen mas de 12
toneladas de residuos peligrosos al afio deberan tener un Plan de Manejo, por lo tanto,
el Proyecto que aqui se presenta, presentara un Plan de Manejo detallado de Residuos
Peligrosos ante las autoridades competentes, previo al inicio de la operaciéon del
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proyecto. No obstante, en el Anexo 2.7, se presenta el anteproyecto del mencionado
plan.

Tabla 2-41. Residuos Peligrosos en el Sector de Cerro Negro Norte para la Etapa de Operacion

Tipos de Residuos Car.ltldad Origen - Proceso Almacenamiento Temporal
estimada
GRASAS USADAS Ton - . In.terior Pfalt.io de Manejo Temporal.de
7,3 - Mantenimiento de equipos Residuos Solidos CNN (Almacenamiento
(Borras oleosas ) Afio
Grasas Usadas)
ACEITE USADO 219,0 Tozl / Mantenimiento de equipos Estanque de Aceites u.sados Taller Mecanico
Ano Mina
Ton | Interior Patio de Manejo Temporal de
BATERIAS 24V 2,6 Afo Mantenimiento de equipos Residuos Sélidos CNN ( Baterias Dadas de
Baja)
C Oﬁf/inh?[&oASD 0s Interior Patio de Manejo Temporal de
CON 18,3 | Ton/Afio Mantenimiento de equipos Residuos Solidos CNN (Almacenamiento
HIDROCARBUROS Grasas Usadas)
TUBOS
FLUORESCENTES / 04 Ton Mantenimiento eléctrico Interior Patio de Manejo Temporal de
AMPOLLETAS ’ /Ano instalaciones Residuos Solidos CNN
MERCURIO
RESIDUOS
CONTAMINADOS
CON SOLVENTES, . . .
DILUYENTES, 1,0| Ton/afio |  Mantenimiento Mecanico Interior Patio de Manejo Temporal de
PINTURAS, Residuos Solidos CNN
ANTICORROSIVOS
Y RESINAS
Total 248.3 | Ton/afo Etapa Operacion

2.5.2 Sector Acueducto/Concentraducto

2.5.2.1 Condiciones Generales de Diserio y _Operacion de los Ductos

El disefio y la disposicion de las cafierias deberan cumplir con las secciones aplicables
de la altima edicién del ASME Code for Pressure Piping B31.11 y las especificaciones
del proyecto. Cuando exista discrepancia entre el Cddigo y estas especificaciones,
prevalecera la mas exigente y que ademas cumpla con las condiciones de operacion
descritas en el proyecto.
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No deben instalarse canerias bajo la losa de piso, excepto para lineas de drenaje.

A la partida, detenciéon u otra operacién anormal, la presion, temperatura, o ambas
podran exceder eventualmente las condiciones basicas de disefio. Tolerancias para
variaciones de presion y temperatura deberan estar de acuerdo con codigo ASME/ANSI
B31.11.

La instalacion de reducciones aguas abajo de una valvula de control deberd considerar
las distancias adecuadas para impedir que estas interfieran el desempefio de las
valvulas.

Las valvulas usadas para aislar ramas de una linea principal, deberan instalarse lo mas
cerca posible a la linea principal.

2.5.2.1.1 Soportes y Anclajes

Las tuberias deberdn llevar soportes y anclajes cuyos materiales, seleccion, aplicacion e
instalacion obedecera a las normas MSS - SP. El espaciamiento entre soportes sera
determinado de manera de limitar la maxima deformaciéon. Sin embargo una
confirmaciéon de los requerimientos de soportes debera ser efectuada en la etapa de
proyecto de ingenieria de detalles cuando se haga el analisis de flexibilidad del sistema.

2.5.2.2 Acueducto de recirculacion

El Acueducto transportara alrededor de 90 1/s (~2,8 millones de m?3ano) de agua,
proveniente de la recuperacion de los procesos de filtrado de los concentrados de los
ducto Fase I y Fase II. El transporte se realizara mediante un acueducto de 80 km de
longitud, por una tuberia de didmetro nominal de 16” con espesores de pared de
cafieria variables a lo largo del trazado.

A continuacion se muestra las instalaciones anexas que considera el acueducto, para su
operacion.
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Figura 2-25. Diagrama de instalaciones anexas para la Operacion del Acueducto

ESTACION BOMBAS PS -II1

Este acueducto considera tres estaciones de bombeo idénticas, PS-II1, PS-1I12 y PS-II3,
cada una compuesta por tres bombas centrifugas horizontales multietapas, dos en
operacion y la tercera de reserva, instaladas con variador de frecuencia, tal de poder
operar a los caudales nominal y maximo de diseno establecidos por CMP.

Cada una de estas estaciones sera alimentada por un estanque de almacenamiento de
agua de 713 m® de volumen, estanques TAG 400-TK-211, 400-TK-221 y 400-TK-231

respectivamente.

En la siguiente tabla se indican las condiciones de operacion para las estaciones de
bombeo PS-1I1, PS-112 y PS-II3.

Tabla 2-42: Condiciones de Operacion para las estaciones de bombeo del Acueducto

Variable Unidad PS-1I1 PS-I12 PS-113
Ubicaciéon Km 0,0 31,4 53,7
Elevacion msnm 29,2 364,0 722,3
Cantidad de Bombas | Operativa/Reserva 2/1 2/1 2/1
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Variable Unidad PS-1I1 PS-I12 PS-II3
Presion mca 457 459 463
Caudal por Bomba 1/s 65 65 65
Potencia por Bomba KW 415,4 417,1 421,2

De acuerdo a los célculos de didmetro econdémico y a los caudales de disefio
establecidos por CMP, se requiere una cafieria de didmetro nominal de 16” con
espesores de pared de cafieria variables a lo largo del trazado. El material seleccionado
para la cafieria de impulsion corresponde a ASTM A 53 grado B, en la siguiente Tabla
se presentan las caracteristicas principales de caferia requerida por tramos del
Acueducto.

Tabla 2-43: Caracteristicas de cafieria de impulsion del Acueducto

Ubicacion Km | Espesor Pared de Caiieria
de a Mm SCH
0,0 9,37 9,53 30

9,37 20,17 7,92 20

20,17 31,37 6,35 10

31,37 36,52 9,53 30

36,52 47,02 7,92 20

47,02 53,67 6,35 10

53,67 60,72 9,53 30

60,72 | 70,72 7,92 20

70,72 78,92 6,35 10

2.5.2.2.1 Energia para las estaciones de bombeo de acueducto

El suministro de energia eléctrica para las estaciones de bombeo del acueducto de
recirculacion, provendra de diferentes partes segtin la ubicacion de las estaciones.

A continuacion se detalla el lugar de suministro para cada estacion de bombeo:

- La alimentacion principal para la estacion de bombeo intermedia PS-II2 de la
impulsion Puerto Totoralillo a Mina Cerro Negro sera en 23 kV desde la S/E
Caldera (EMELAT). Para esto se considera la instalacién de 20 km de linea en 23
kV desde la S/E de distribucion a la estacion de bombeo siguiendo el mismo
trazado de la ruta C-351 o desde una red de suministro local con la tension que
se requiera.
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- La alimentacion principal para la estacion de bombeo intermedia PS-1I3 de la
impulsion Puerto Totoralillo a Mina Cerro Negro sera desde switchgear (por
CMP) en subestacion principal Mina Cerro Negro. Para esto se considera una
linea aérea en 23 kV desde la S/E Cerro Negro hasta la estacion de bombeo
siguiendo el trazado de los ductos (camino C-351) o desde una red de
suministro local con la tension que se requiera.

Para los casos anteriores, CMP establecera un convenio de conexion con EMELAT,
incluyendo el adecuamiento de dicha subestacion para la construccion de la nueva linea
que requiera el proyecto. Esta modificacion sera de responsabilidad de CMP.

2.5.2.3 Concentraducto

A continuacion se detallan las condiciones de disefio del concentraducto y las medidas
operacionales de éste una vez que se inicia la puesta en marcha.

2.5.2.3.1 Caracteristicas del Solido
e Gravedad Especifica de los sélidos (SG): 5,0

e Concentracion en peso de sélido: de 63% a 67%

Tabla 2-44. Granulometria de Diseio

T Tamafio de

Particulas % pasante

(malla US)
100 99,40
140 97,75
200 94,03
270 86,13
325 83,10

Fuente: CMP

Tabla 2-45. Parametros Reologia de Disefio

Variable Expresion de calculo
Tensién de Corte Plastico de Bingham Ty =To*1g "7
Viscosidad (cP) s
Gradiente de Velocidad de Cizalle (s-1) V4
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Variable Expresion de calculo
5 A=11.384
Tension de Corte Critica (dinas/cm2) T, = A- ¢ B =4,876
¢ = concentracion volumétrica del sélido
C . .
. - 9 P Cp = concentracién en peso de soélido
C tr Volumétrica del Solid =
oncentracion Yomettica det soido 9 (]_ -C o ) GESé“doS +C o GES = gravedad especifica del sélido (5,0)
n VB B'=273
Viscosidad Reducida de Bingham (cP9 LB =10" p = viscosidad del agua
H Vr = volumen reducido del sélido
C p
Volumen reducido del s6lido Vr = GE = Gravedad especifica
(1 -C P ) GEsigos
25232 Trazado y Perfil del Terreno

Las pendientes del concentraducto estaran limitadas en general a un 12%. Para tramos
cortos de menos de 200 m de longitud y no consecutivos se aceptard una pendiente
maxima extrema de 15%.

2.5.2.3.3 Tonelajes de diserio

La capacidad de transporte nominal del concentraducto de 4,0 millones de toneladas
seca por ano considerando un factor de utilizacion del concentraducto de 95%. Esta
condicion nominal de operacion se establece a una concentracion de sélidos de 65% y
un caudal de impulsién de 382 (m3/h).

La capacidad de transporte minima y maxima del concentraducto a concentraciones de
solidos de 63%, 65% y 67% se muestra en la siguiente tabla. Cabe destacar que el
transporte maximo serd de 4,7 millones de toneladas seca afio y el minimo de 3,8
millones de toneladas seca afo.
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Tabla 2-46. Tonelajes de Transporte Minimo y Maximo del Concentrado

Concentracion | Toneladas secas por aiio [tspa] | Toneladas secas por hora [tsph] Caudal [1/s]
en Peso [%] Minima Maxima Minima Maxima Minimo Maximo
63 3.761 4.458 451 535 338 401
65 3.880 4.600 466 552 349 414
67 3.999 4.742 480 569 360 427
2.52.34 Vida Util

El concentraducto sera disefiado para operar 365 dias por afio con un disponibilidad de
98%. Se considera un desgaste anual de la tuberia de 0,25 mm/afio, considerando la
adicion de reactivos al concentrado.

En relacion a tasa de abrasion para este proyecto no se considerara un desgaste en la
caneria del concentraducto por abrasion, sin embargo se considerara el uso de
revestimientos internos en las piezas especiales (“spools”).

Se debera considerar cdmaras de inspeccion, para la medicion de espesores en sectores
considerados criticos, a priori, por consideraciones de pendiente longitudinal y traslapo
de curvas verticales y horizontales en el trazado.

2.5.2.3.5 Velocidad mdxima de operacion

La méxima velocidad de transporte permitida al interior de la tuberia principal, sera de
3,0 m/s, limite superior acotado por la posibilidad de abrasion y para minimizar el
efecto de posibles eventos transientes hidraulicos en el sistema. En piezas especiales
revestidas interiormente la velocidad maxima admisible sera de 3.0 (m/s)

En tanto, la velocidad minima de operacion sera fijada en un valor de 5% por sobre la
mayor de dos velocidades umbrales del fluido: la velocidad de depdsito de solidos y la
velocidad de transicion de flujo laminar a turbulento.

2.5.2.3.6 Didmetros y Material del Concentraducto

El grado del material de la cafieria API 5L, didmetro y espesores de pared de la cafieria
del concentraducto serdn determinados en funcién de los tonelajes de transporte y
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caracteristicas del trazado seleccionado. La caneria sera revestida exteriormente con
tricapa.

Tabla 2-47. Especificaciones de la tuberia del Concentraducto

Tuberia
Descripcion concentraducto
Especificacion caferia Api 5L - X65
Diametro Exterior (pulgadas) 12,75"
Resistencia al Limite de Fluencia 65.000 psi

No obstante, se considera que los didmetros y materiales del concentraducto a lo largo
de su trazado serdn los siguientes:

Tabla 2-48. Caracterizacion de la cafieria del concentraducto

Kilometraje Diém?tro Espes~or ’de p~ared de Espe~sorlde p~ared de
exterior cafieria (afio 0) cafieria (afio 20)
Desde Hasta Pulgadas Pulgadas Pulgadas
0,0 6,0 12,75 0,375 0,178
6,0 15,0 12,75 0,406 0,209
15,0 25,0 12,75 0,438 0,241
25,0 31,0 12,75 0,500 0,303
31,0 49,0 12,75 0,406 0,203
49,0 58,0 12,75 0,438 0,241
58,0 76,0 12,75 0,500 0,303
76,0 78,9 12,75 0,562 0,365

La pulpa de hierro tendrd una concentracion de sdlidos maxima de 67% y su
composicion quimica serd la siguiente.
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Tabla 2-49: Composicion de la Fase Sdlida del Concentrado de Hierro transportado

Elemento Porcentaje (%)
FesOq 96,40
P 0,004
S 0,012
SiO: 1,70
CaO 0,24
MgO 0,22
AlLOs 0,60
A% 0,04
Ti 0,084
Mn 0,014
Cu 0,004
Na:20 0,16
K20 0,04
Otros (*¥) 0,48
Total 100

(*): Corresponde a otros elementos, mayoritariamente oxigeno que forma los compuestos oxidados.

La fase liquida de la pulpa tendra las siguientes caracteristicas:
a. Rango pH:10-12
b. pH disefo: 10

c. Tasa de Corrosion: 0,25 mm/ano
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El proceso de operacion del concentraducto se ilustra a continuacion en la siguiente
figura:

Figura 2-26: Principales Instalaciones del Concentraducto Cerro Negro Norte

SDE
CONCENTRADOD
ESTACION BOMEAS PS1

H '/ \\ ESTACION VALVULAS VS1

ESTACION

MONITOREO SM1 RAMA 1ANILIO +2 VACANCIAS
F | O % 207

i oo

g
et

#E00 [ #900

RAMAMANTENC DN

RAMAIANIIO=IVACANCIAS

ESTANQUES DE
AIMACENAMENTO

—

RAMA 5 ANELOS +2 VACANCIAS

21500 | 000

RAMA MANTENCEIN

ESTACION TERMINAL TS1

El modo de operacion del Concentraducto ha considerando el transporte del
concentrado de hierro con un contenido de solidos de entre un 63% a un 67%. Para ello,
los estanques agitadores de la Planta Concentradora proveeran el volumen necesario de
pulpa de hierro para el adecuado funcionamiento del Concentraducto.

Las variaciones de alimentacion del ducto seran reguladas a través de la estacion de
bombas (PS1), ubicada dentro del recinto de la Planta Concentradora, y de la estaciéon
de valvulas (VS1) ubicada en el km 23,4 del trazado del Concentraducto.
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2.5.2.3.7 Medidas Operacionales del Concentraducto

2.5.2.3.7.1 Dispositivos de Sequridad y Sistema de Control Operacional del Concentraducto

Se instalaran en todas las estaciones (de bombeo, monitoreo, valvulas y terminal)
dispositivos de seguridad para el alivio de presion, destinados a proteger las
instalaciones de las posibles sobrepresiones durante condiciones de operacion
anormales del Concentraducto.

Estos dispositivos de seguridad seran monitoreados de forma automatizada y remota
tanto desde la Estacion de Bombas como desde la Estacion Terminal, con equipamiento
e instrumentacion especifica y especializada.

El sistema de control para la correcta operacion del Concentraducto consistird en un
sistema denominado SCADA (Sistema de Adquisicion y Control de Datos) que
mantendra en red sistemas PLC (controladores l6gicos programables) ubicados en cada
una de las estaciones de bombeo, monitoreo, valvulas y estacion terminal, junto a
consolas de operacion de software en las estaciones de bombeo y terminal.

Se llevara un control y monitoreo permanente de siguientes parametros:
e Concentracion de la pulpa (en peso),

e Adicién de agua de dilucion al concentrado antes de ingresar a las bombas de
carga

e Densidad de la pulpa que llega a la estacion terminal en el puerto, antes de su
ingreso a la planta de filtros.

La comunicacion entre las distintas dreas geograficas se realizara por medio de la fibra
oOptica instalada junto al Concentraducto.

Autn cuando todas las operaciones de control y monitoreo se encontraran
automatizadas, también podran ejecutarse en modo manual de manera de permitir a
los operadores confirmar la ejecucion de cualquier secuencia automatica en forma
previa a su inicio. Asimismo, el equipamiento e instrumentacion asociados a
operaciones criticas dispondran de cableado fisico para permitir la operacion local, y
todas las valvulas de pulpa con actuadores eléctricos o neumaticos contaran con
volantes para operacion local manual.
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2.56.2.3.7.2  Inspecciones

Se realizaran inspecciones periddicas del Concentraducto, con una frecuencia minima
mensual, segtin lo establecido por la norma ASME. B31.11.

Se contara con personal que realizard inspecciones de terreno que permitiran verificar
que la existencia y condiciones de la sefialética dispuesta a lo largo del trazado del
Concentraducto, ademdas de detectar tempranamente cualquier desarrollo o
construccidon que se proyecte en la zona de la servidumbre del trazado, de manera de
informar a las partes involucradas de la ubicacion de la tuberia.

2.5.2.3.7.3 Aguas de Proceso del Concentraducto

Se requerird agua de procesos en la estacion de bombas para el lavado de las tuberias,
lavado del concentraducto, dilucion del concentrado y para el lavado de piso. Esta agua
provendra de un estanque de agua de proceso que serd instalado en las cercanias de la
estacion de bombeo.

El agua deberad ser limpia y no debera tener particulas mayores a 1 mm. Ademas debera
cumplir con las siguientes especificaciones:

a) Densidad 998 kg/m?
b) Concentracion de solidos 0 a 2 %

cpH7a8

2.5.2.3.7.4 Agua de Sello las Bombas

Las bombas centrifugas de carga, ubicadas dentro de la Estacion de Bombeo, requeriran
Agua de Sello para su adecuado funcionamiento. El agua de sello tiene por proposito
impedir que el concentrado salga fuera de la bomba por el eje de la misma, para lo cual
la presion del agua serd mayor a la del concentrado de hierro.

El caudal que se requerira sera del orden de 10 m3/h, con un pH entre 6,5 y 8,0.

2.5.2.3.7.5 Agua de Dilucién

En caso de requerir un ajuste fino para alcanzar el rango de concentracion 6ptimo para
el trasporte de la pulpa, podra adicionarse Agua de Dilucion antes del ingreso del
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concentrado a la Estacion de Bombeo. Esta condicion sera vigilada permanentemente
por los sistemas automatizados de control operacional.

El agua de dilucion debera tener un pH entre 7 y 8 y un contenido de solidos de 2%
como maximo. Estas aguas de diluciéon seran bombeadas desde el estanque ubicado en
la Planta Concentradora.

2.5.2.3.7.6 Piscina de Emergencia

En la estacion de valvulas se deberd contar con una piscina de emergencia para recibir
el concentrado de la linea de descarga del disco de ruptura y de la conexion de drenaje
del concentraducto.

Se considerara como criterio para el dimensionamiento de la piscina de emergencia un
volumen igual al volumen drenable del tramo de cafieria, mas el 75% del volumen del
tramo de cafieria estimado con depositacion de sélidos, es decir:

Volumen piscina = Volumen drenable tramo de caferia + 0.75* Vol. del tramo de caferia
estimado con depositacién de solidos

De lo anterior, el volumen de la piscina de emergencia estimado sera de VS1: 2.280 m®.

2.5.2.3.7.7 Estacion de Valvulas

En la estacion de valvulas se instalara una valvula de corte para aislar el concentraducto
de la estacion y permitir la reparacion, mantencion o detenciones de emergencia.

Para las valvulas actuadas remotamente, el tiempo de cierre o apertura deberd ser
ajustable en terreno entre 15 a 20 segundos para actuadores eléctricos, y de 5 a 10
segundos para actuadores a gas hidraulico.

2.5.2.3.7.8 Anillos Disipadores

El criterio de disefio de los anillos disipadores deberd asegurar que estos operen
quietamente y tengan una razonable vida util.

El material de los anillos disipadores deberd ser seleccionado para servicio continuo y
abrasivo con concentrado. La velocidad en el anillo no debera exceder 35 m/s, el indice
de cavitacion (razon Sigma) deberd ser mayor a 1,2 y la caida de presiéon no debera
exceder de 50 m. El anillo debera ser de material ceramico para servicio prolongado con
pulpa y deberd ser disefiado para ser removido del soporte de acero. El disefio de la
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entrada debera ser redondeada. Adicionalmente, los anillos en serie deberan ser
dimensionados y espaciados para prevenir la cavitacion.

La rama de anillos fijos (en linea) proveera la contrapresion necesaria para prevenir que
el concentraducto opere en acueducto en condiciones de flujo normal. Anillos variables
(fuera de linea) proveeran la contrapresion adicional requerida para cubrir las
variaciones en el rango de operacion y las menores caidas de presion producto del
desgaste por abrasion en los anillos fijos.

2.5.2.3.7.9 Analisis Estdtico del Concentraducto

El gradiente hidrdulico en estado estacionario debera tener al menos 30 mcf (metros de
columna de fluido) en todo el trazado y en cualquier condicion de operacion.

La maxima presion de operacion admisible (MAOP) de estado estacionario debera
superar la curva de gradiente hidraulico en una altura de presion de al menos 50 mcf
(metros columna de fluido), en todo punto del trazado y en cualquier condicién de
operacion. Esto, con el objeto de garantizar la resistencia de la cafieria bajo presion
interna.

En las zonas en que el Concentraducto pase cercano a lugares poblados, o cruces de rios
y carretera, el factor de seguridad para determinar la presion admisible del
Concentraducto sera de 110%, para el resto el factor de seguridad sera de 80% de
acuerdo a Norma ASME B31.11, Slurry Transportation Piping Systems.

2.5.2.3.7.10 Dispositivos de Seguridad

. Alivio de presion en las estaciones

Una valvula de seguridad debera ser instalada en la linea de descarga de las bombas
principales, aguas arriba de la valvula de corte. La presion de seteo de estas valvulas
debera ser al menos 10% mayor que la maxima presion de operacién posible en la
descarga de las bombas principales.

Discos de ruptura deberan ser instalados en las estaciones de valvulas. El punto de
rompimiento (set-point) de estos discos debera ser evaluado a través de modelos de
transites en proximas etapas de Ingenieria.
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El disefio de cada sistema de alivio debera hacerse garantizando que la evacuacion de
flujo a través de los anillos disminuya efectivamente la sobrepresion en la linea de
transporte.

. Determinacion de la presion de ruptura de los discos

El dimensionamiento de los discos de ruptura debera ser desarrollado en conjunto con
el andlisis de transientes del concentraducto. La holgura minima entre la méaxima
presion de operacion del sistema y la minima presion de rompimiento de los discos de
ruptura serd de un 15%.

2.5.2.3.7.11 Egquipos Mecdnicos

En general, el disefio de equipos sera responsabilidad del vendedor del equipo, el que
debe ajustarse a todos los requerimientos indicados en las especificaciones técnicas y
hoja de datos confeccionadas para ello.

Se emplearan criterios conservadores en el dimensionamiento de equipos en lo que
respecta a capacidades y rendimientos. Se consideraran los requerimientos de
capacidad maxima, holguras de disefio y frecuencia de operacion requeridas por el
proceso.

La partida de los equipos se considerara en condiciones de plena carga.

Todos los sistemas de operacion continua, y otros equipos menores deberan considerar
la instalacion de un equipo stand-by o de reserva para garantizar el servicio
permanente.

Otras consideraciones que se deben tener en cuenta son las siguientes:
e Seguridad
e Alta disponibilidad
e Caracteristicas del lugar de trabajo
e Caracteristicas especificas de los materiales
e Maximo armado en fabrica
e Capacidad de sobrecarga
e Estandarizacion de componentes para minimizar inventario
e Repuestos facilmente disponibles

e Historia de operacién comprobada en aplicaciones similares
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¢ Bajo costo de operacion

e Representacion local y servicio

2.5.2.3.7.12 Monitoreo de Presiones

El concentraducto sera diseniado para operar a presion en toda su longitud. Las
presiones seran monitoreadas a lo largo del concentraducto en suficientes puntos para
proveer al operador con suficiente informacion para identificar cualquier condicion
anormal.

2.5.2.3.7.13 Factor de Seguridad del ducto

En las zonas en que el concentraducto pase por lugares poblados, el factor de seguridad
para determinar la presion admisible del concentraducto sera de 70%, para el resto del
concentraducto el factor de seguridad sera de 80% de acuerdo a Norma ASME B31.11,
Slurry pipeline. De acuerdo a Norma ASME B31.11, Slurry transportation piping
systems, El factor para transientes sera de 1,1.

2.5.2.3.8 Electricidad e Instrumentacion para el Concentraducto

2.5.2.3.8.1 Condiciones Generales

Las instalaciones eléctricas y equipos deberdn considerar las condiciones ambientales
correspondientes a las 4reas geograficas donde se construiran, ya sean en instalaciones
interiores o a la intemperie.

El sistema de control sera de disefio simple, considerando lo minimo necesario para la
proteccion de equipos y personas. La operacidon del sistema sera fundamentalmente
desde las salas de control, pero la totalidad de los equipos tendran la posibilidad de ser
operados localmente para efectos de mantencion.

El sistema de control y los instrumentos deberdn estar basados en tecnologia de
microprocesadores. Las sefiales andlogas serdn de preferencia de corriente continua de
4-20 mA y las senales digitales seran de 120 VAC o 24 DC segtn la disponibilidad de
energia en el lugar.

Los elementos primarios (sensores), elementos de actuacion y maniobra se instalaran en
las lineas y equipos de proceso en la ubicacion mas apropiada para la funcion especifica
a desarrollar. Teniendo esto presente, se considerara para todos aquellos elementos que
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requieran algun tipo de mantencion o servicio, ubicaciones accesibles a los operadores
y personal de mantencion. De no ser posible definir ubicaciones de facil acceso, se
dispondran las plataformas o escalas de uso restringido, necesarias para alcanzar los
elementos.

Los gabinetes de PLC con sus regletas de entrada/salida, sistemas alimentadores,
estabilizadores de voltaje, UPS, tableros de distribucion, etc. se ubicaran en las salas
eléctricas proyectadas (PS1-en sector Cerro Negro-, VS1, SM1 y TS1-en sector puerto).

2.5.2.3.8.2 Seguridad

Las instalaciones eléctricas y de instrumentacion se disefiardn bajo el concepto de
proteccion integral de los recursos y en orden de prioridad a la seguridad de las
personas y el ambiente, después a los equipos y finalmente a la continuidad del
proceso.

En el disefio de las instalaciones eléctricas de media y baja tension, se deberan tener
presente criterios de alta seguridad de servicio de éstas, compatibles con los
requerimientos de operacion de las plantas, de manera que asegure una adecuada y
pronta recuperacion del servicio ante fallas que se produzcan.

2.5.2.3.8.3 Vida util de instalaciones eléctricas

Las instalaciones y el equipamiento eléctrico seran adecuados para operar en forma
permanente 24 horas por dia, durante los 365 dias del afo.

2.5.2.3.8.4 Sistema de Proteccion contra Incendios

Las salas eléctricas, de control y salas no atendidas en forma permanente, dispondran
de un sistema de deteccion de incendio que contara con detectores de humo y llamas,
junto con pulsadores de alarma locales.

2.5.2.3.9 Sistema de Comunicacion

La comunicacion entre los PLCs y los equipos e instrumentos de a lo largo del
concentraducto, se realizard a través una red Ethernet y se materializara a través de un
proyecto de comunicaciones de fibra 6ptica que comunicara la sala eléctrica de estacion
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de bombeo PS1, las salas eléctricas de la estacion de valvulas VS1 y de monitoreo SM1,
y la estacion terminal TS1.

Este proyecto considera la instalacion de fibra 6ptica monomodo de 12 fibras
directamente enterrada, que seguira el tendido de concentraducto hasta estacion
terminal (TS1). Se incluiran cajas de termofusiones en cada una de las salas eléctricas
para realizar las respectivas derivaciones.

En cada estacion se instalard una caja de terminaciones (split box) en la cual se
instalardn y conectaran los Tranceiver.

2.5.2.3.9.1 Estrategia Basica de Control

El sistema de control sera disefiado para satisfacer los siguientes objetivos generales:

e Proveer informacion a los operadores del estado del sistema que les permita
tomar decisiones sobre el proceso y operacion.

e Monitorear el proceso para detectar situaciones fuera del rango de operacion del
concentraducto.

e Controlar los equipos de proceso (bombas, valvulas, etc.) necesarios para
mantener el sistema dentro de los parametros operacionales.

e Generar un registro histdrico de variables de proceso que permita un andlisis de
la operacion del sistema.

El sistema sera controlado ya sea desde la sala de control del concentraducto ubicada en
la estacion de bombeo (PS1), o bien desde las consolas secundarias ubicadas en la sala
de control de la Planta de Filtros en el puerto.

El control sera disenado como un SCADA (‘System Control and Data Adquisition’,
Sistema de Control y Adquisicion de Datos) exclusivo para el concentraducto,
conformado por una red de PLC Modicom Quantum y estaciones de control con
software HMI Intouch de Wonderware, bajo sistema operativo MS Windows XP Pro. Se
contara en ambas salas de control con dos estaciones MHI de operacion, mas una
estacion de ingenieria ubicada en al sala de control de la estacién de bombas (PS1).

Este SCADA se comunicara con los sistemas de control tanto de la Planta concentradora
en Cerro Negro Norte como de la Planta de Filtros, reportando todas las variables de
proceso.

El sistema de comunicaciones contemplara una red ethernet TCP/IP Modbus. Se
considerard un anillo que comunique desde la estacion de bombeo (PS1) hasta la
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estacion terminal (TS1), pasando a través de la estacion de valvulas (VS1) y estacion de
monitoreo (SM1).

En cada estacion se instalaran los equipos necesarios para el cambio de medio fibra
oOptica/eléctrico, mas un switch que comunicara el PLC con la red.

Se incorporara un ‘Sistema de Control Experto y Detector de Fugas” independiente del
SCADA, comunicado a través de la red ethernet. Este sistema tendrd programada una
logica de apoyo a la operacion del concentraducto, que facilite al operador la deteccion
de estados fuera del rango de operacién y ayude a la optimizacion de la operacion.
También contard con un sistema de deteccion de fugas temprana, que permita detectar
y ubicar una fuga o bloqueo en la cafieria.

2.5.2.3.9.2 Instrumentacion de Terreno

Los elementos instalados en terreno deberan tener proteccion tipo NEMA 4. Los
paneles instalados en salas eléctricas o en ambientes controlados, poseeran proteccion
NEMA 12.

El principio de medicion serd el mas adecuado a las condiciones particulares de la
variable a medir, tomadndose en consideracién la experiencia exitosa que pudiera
demostrar el fabricante en aplicaciones similares.

Los equipos de tecnologia basada en microprocesadores, deberan contar con memoria
no volatil para mantener la informacion programada (configuracién, calibracion, etc.)
en caso de falla o desconexién del suministro de energia.

Los interruptores seran de contacto seco, disefiados para 10A y 120 VAC/50 Hz. Los
contactos de alarma seran tipo “falla segura”, cerrado en condicion normal con relé
energizado y abierto en alarma o enclavamiento (relé sin energia).

Para el conexionado eléctrico, el encapsulado de los elementos de terreno debera poseer
perforaciones para conduit de %2” como minimo. Para el conexionado neumatico, los
orificios seran de ¥4” NPT.

Todos los elementos deberan disponer de una leyenda metalica de acero inoxidable
adherida o colgante conteniendo el Tag del equipo.
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2.5.2.4 Manejo y Disposicion de Residuos, Efluentes y/o Emisiones durante la Operacion
Sector Acueducto/Concentraducto.

No se generaran emisiones ni residuos durante la etapa operacion en el sector
Acueducto/Concentraducto, ya que de existir algun residuo, se materializaran en los
sectores de Cerro Negro Norte o Punta Totoralillo (Sectores de entrada y/o salida de los
ductos).

2.5.3 Sector Punta Totoralillo

2.5.3.1 Antecedentes Generales

El sector Punta Totoralillo correspondera a la Estacion Terminal del Concentraducto, en
donde se realizaran las operaciones de recepcion y filtrado de la pulpa de concentrado
de hierro para filtrarlo y almacenar el producto pellet feed con una humedad promedio
de 9%.

A continuaciéon se presenta a modo de resumen, una breve descripcion de las
actividades que se mencionan:

e Actividades en el drea terrestre:
- Recepcion de concentrado de hierro en pulpa
- Filtrado y obtencion de pellet feed
- Acopio de pellet feed
e Actividades de administracion y mantenimiento
- Actividades de administracion
- Actividades de mantencion de infraestructura y equipos

Las actividades y maniobras en el drea maritima no se modifican, se mantienen las

obras y acciones aprobadas en la RCA 070/2005 y en la Resolucion N®161/2006.

La siguiente figura muestra un diagrama de bloques del proceso de operacion del
puerto.
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Figura 2-27: Diagrama de flujo del Puerto Punta Totoralillo

PROYECTO HIERRO ATACAMA
FASE Il - CERRO NEGRO NORTE
PLANTA FILTRADO ¥ ALMACENAJE AMPLIADA
DIAGRAMA DE FLUJO
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2.5.3.2 Actividades en el drea terrestre

2.5.3.2.1 Recepcion de concentrado de hierro en pulpa

Las actividades en Punta Totoralillo se inician en las instalaciones de recepcion del
concentrado de hierro en forma de pulpa a través del concentraducto; en esta
instalacion se disipara la presion interna del ducto y la presion de descarga de la pulpa,
la que luego serd transportada a la unidad alimentadora de los espesadores que
constituyen el segundo paso del proceso. El flujo de alimentacion a los espesadores se
somete a la accion de un campo electromagnético cuyo proposito es aglomerar las
particulas de magnetita.

En esta estacion terminal “TS1” parte del volumen de la piscina de emergencia puede
ser absorbido por el volumen disponible en estanque (s) de almacenamiento de
concentrado de la estacion terminal, es decir:

Volumen piscina TS1= Vol .drenable tramo de cafieria + 0.75* Vol. del tramo de cafieria estimado
con depositacion de solidos — Vol disponible estanque de concentrado TS1

De lo anterior, se estima que el volumen de la piscina de emergencia de la estacién
Terminal es de TS1: 3.130 m?.

2.5.3.2.2  Espesadores

El propésito de los espesadores es la concentracion de la pulpa desde un 65% a un 72%
de solidos, acondicionando la materia prima para la etapa de filtrado. El bajo flujo del
espesador alimenta por gravedad a un distribuidor, desde donde las bombas,
alimentan a los filtros de cerdmica.

2.5.3.2.3 Sistema de Filtros de Cerdmica

Una vez que el concentrado sale del sistema espesador, es desmagnetizado y entregado
al sistema de filtros de cerdmica.

Cada filtro se conforma de un tambor rotatorio con discos de ceramica, cuyo
funcionamiento permite que en su superficie se deposite por capilaridad del agua, la
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fase solida de la pulpa. Como producto de esta etapa, se obtiene concentrado de hierro
o Pellet Feed con un 9% de humedad. El pellet feed es retirado desde los discos
mediante un sistema de “cuchillas” que forman parte de la misma unidad de filtros y
posteriormente depositado en transportadoras de cinta que conducen el mineral a las
pilas de acopio.

2.5.3.2.4 Circuito de agua

El circuito del agua que compone la pulpa de concentrado de hierro considera enviar el
sobreflujo del espesador, cuyo contenido de sdlidos sedimentables es inferior a 700
ppm, a un primer estanque de 200 m?® que alimentara un filtro de tela Polishing, cuyo
proposito es la retencion de solidos.

Desde dicho filtro de tela y mediante una bomba se envia el agua limpia a un estanque
principal (2.500 m?); los solidos sedimentables acumulados en el interior del filtro de
tela, son removidos mediante aplicacion de retrolavado (utilizando agua limpia del
estanque de 2.500 m?) y enviados al espesador.

El volumen de aguas (~324 m%h) generado en el proceso de filtrado de la pulpa, sera
conducido al estanque principal de almacenamiento de aguas de capacidad 2.500 m?.
Posteriormente el agua recuperada del proceso de filtrado tanto de la Fase I (~40 1/s)
como de la Fase II (~50 1/s), sera recirculado al sector de Cerro Negro Norte.

En caso de emergencia, el efluente sera dispuesto en el medio marino a través del
emisario existente, fuera de la Zona de Proteccion Litoral, dando cumplimiento al D.S.
90/2000 del MINSEGPRES.

2.5.3.2.4.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas del Efluente

En el Anexo 2.8 se presentan los andlisis del agua proveniente de la planta de filtrado
en el puerto de la Fase I y Fase Il y se concluye que sus concentraciones, con relacion al
D.S. N290/2000, relativo a descarga de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
se encuentran por debajo de los limites maximos permitidos por dicho decreto, segtin lo
indicado en el articulo por el articulo 4.4.3, Tabla N° 5 ”Limites Maximos Permitidos
para la Descarga de Residuos Liquidos a Cuerpos de Aguas Marinas fuera de la Zona
de Proteccion Litoral”.
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2.5.3.2.5 Sistema de correas transportadoras

Este sistema permitird que el pellet feed proveniente de la Planta de Filtrado sea
inicialmente acopiado dos con capacidad de 850.000 toneladas en total (500.000 ton
originales y 350.000 ton debido a este proyecto), operacion que sera realizada por el
apilador viajero. La tasa de acopio de las pilas es de 1.100 t/hr, lo que permite una
generacion diaria de hasta 26.000 toneladas.

La transferencia desde las pilas de acopio al sistema de correas que finalmente
entregaran el pellet feed a las naves, se inicia con la operacion de cargadores frontales
que extraeran el mineral desde las pilas y las depositaran en chutes modviles sobre las
transportadoras de cintas dispuestas en el area. Cabe senalar que la plataforma de
acopio contard con un sistema de aspersores que permitird mantener el pellet feed en
un nivel de humedad apropiado, evitando su dispersion con el viento, de igual forma,
la mayor cantidad de correas se presentan protegidas o encapsuladas, con cubiertas
moviles superiores que protegen de la accion del viento y todas presentan bandejas
inferiores de recuperacion, lo que permite que el sistema sea muy eficiente desde un
punto de vista productivo y ambiental.

2.5.3.3 Actividades de administracion y mantenimiento.

En general comprenden las actividades habituales de administracion del recinto
portuario, del trabajo asociado al funcionamiento de equipos y procesos del area
terrestre y portuaria, las que no variaran en relacién al proyecto existente.

2.56.3.4 Energia

La alimentacion para las instalaciones del puerto, asi como para la estacion de bombeo
PS-1I1 de la impulsion Puerto Totoralillo a Mina Cerro negro Norte, serd utilizando las
instalaciones generadoras del puerto.
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2.5.3.5 Manejo y Disposicion de Residuos, Efluentes y/o Emisiones durante la Etapa de
Operacion en Sector Punta Totoralillo

Durante la etapa de operacion del Sector Punta Totoralillo, el proyecto generara los
siguientes residuos, efluentes y/o emisiones:

e Emisiones a la atmosfera: Producto del transporte y movimiento de material.

e Ruido y vibraciones: Debido al movimiento de materiales y a la utilizacién de

maquinaria pesada.
e Luminosidad El proyecto generara emision luminica durante la noche.

e Residuos liquidos: aguas servidas del personal.

e Residuos sélidos:

q) Residuos de operacion.
r) Residuos solidos asimilables a domésticos: papeles, restos de comida, etc.

s) Residuos solidos industriales no peligrosos: piezas de repuesto y
mantencion, residuos de operacion, etc.

t) Residuos solidos industriales peligrosos: aceites, restos de pintura, envases
de productos quimicos, baterias, etc.,

A continuacion se presenta la identificacion y caracterizacion de cada uno de estos
residuos, efluentes y/o emisiones.

2.5.3.5.1 Emisiones a la atmosfera

Las emisiones atmosféricas asociadas a esta etapa se describen en Anexo 2.6.

2.5.3.5.2  Ruido

Se estima que las emisiones de ruido asociadas a la etapa de operacion del Puerto, no
superaran los 70 dB de nivel total de emision (Ruido de fondo + Proyecto).
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2.5.3.5.3 Luminosidad

El proyecto generarda emision luminica durante la noche, no obstante, se utilizaran
luminarias que permitan cumplir lo establecido en DS 686/98 del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccién que establece la Norma de Emision para la
Regulacion de la Contaminacion Luminica en 11, Il y IV region.

2.5.3.5.4 Residuos Liquidos

Durante la etapa de operacion, las aguas servidas domésticas generadas en las diversas
instalaciones del puerto, de origen en los servicios higiénicos (bafios y duchas) y
comedor y en su conjunto, seran enviadas a la planta de tratamiento de aguas servidas
domésticas existente en el puerto.

Los residuos liquidos asociados a la etapa de operacion del puerto corresponden a 0,5
m?®/dia de aguas servidas.

En casos de emergencia, el agua de proceso proveniente del filtrado de Pellet Feed, sera
dispuesta mediante un emisario existente fuera de la zona de proteccion litoral, dando
cumplimiento a los pardmetros establecidos por el D.S. 90.

2.5.3.5.5 Residuos Solidos

Los residuos solidos que seran generados durante la etapa de operacion son los
siguientes:

Tabla 2-50. Residuos Solidos en la Etapa de Operacién en Sector Puerto

Etapa Residuos generados Cantidad (ton/afio)

Residuos domiciliarios: Residuos organicos provenientes de
Operacién comedores, asimilables a domiciliarios provenientes de las 2

oficinas, etc.

Residuos industriales no peligrosos: Excedentes metalicos o

chatarra.
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Etapa Residuos generados Cantidad (ton/afio)

Residuos industriales peligrosos: Reactivos de descarte de
laboratorio, solventes, tambores con pintura y aceites

2.5.3.5.5.1 Residuos domiciliarios y asimilables a domiciliarios

La mayor cantidad de residuos generados durante esta etapa esta asociada a residuos
domiciliarios y asimilables a domiciliarios, los que seran dispuestos temporalmente en
contenedores ubicados en las distintas areas de trabajo, hasta su posterior retiro y
disposiciéon final en el Relleno Sanitario de Caldera. Debido a que la cantidad de
operarios en el puerto producto de la implementacion del Proyecto CNN, es minima, se
estima que la generacion de estos residuos sera similar a la autorizada actualmente, que
se estima en 150 kg/dia.

2.5.3.5.5.2 Residuos industriales no peligrosos

Para la etapa de operacion en el puerto, se mantiene lo sefialado para los residuos
industriales no peligrosos en la etapa de construccion, es decir:

Los residuos industriales no peligrosos que seran generados por la operacion del
proyecto (excedentes metalicos o chatarra) seran acopiados en forma ordenada en un
patio de almacenamiento transitorio. El acopio de estos residuos se realizard en un
sector delimitado e identificado, evitando de esta manera posibles incompatibilidades
con residuos industriales peligrosos, los cuales también serdn almacenados dentro del
mismo recinto; logrando de esta manera un manejo seguro de los residuos, que se
enmarque en la politica ambiental de CMP.

Cuando sea posible se preferira la venta o reciclaje de estos residuos. En caso que esto
no sea posible, seran llevados a disposicion final en botaderos de residuos industriales
no peligrosos, debidamente autorizados por la autoridad competente.

Aquellos residuos que puedan ser reutilizados, serdn trasladados en camiones tolva
debidamente encarpados hasta el lugar de recepcion de ellos para su posterior
reutilizacion. La frecuencia de traslado de los residuos quedara condicionada a la
generacion de los mismos.
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2.5.3.5.5.3 Residuos industriales peligrosos

Los residuos industriales peligrosos que seran generados por la operacion del proyecto
(reactivos de descarte de laboratorio, tambores con restos de aceites y pinturas) seran
acopiados temporalmente al interior del patio de acopio, en forma ordenada, dentro de
contendores adecuados a la naturaleza del residuo a almacenar, en un sector delimitado
e identificado dentro del patio de acopio, dando especial énfasis en la segregacion de
sustancias incompatibles y en impedir la ocurrencia de mezclas de residuos que
pudieran modificar la condicién del mismo (especialmente entre residuos peligrosos y
no peligrosos).

Con relacion a los residuos originados por los reactivos de descarte de laboratorio, estos
seran devueltos a los proveedores en sus envases de retorno o entregados a una
empresa autorizada (Hidronor o equivalente). Cada envio serd debidamente informado
a la Autoridad Sanitaria y a CONAMA III Region.
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2.6 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE CIERRE

A continuacién se presentan las acciones, obras y medidas que se llevaran a cabo
durante la etapa de cierre del proyecto que permitan garantizar el cuidado del medio
ambiente. Los antecedentes presentados en esta seccién representan el lineamiento
general que el titular empleara durante la realizacion de la etapa de cierre del proyecto.

El plan detallado serd presentado oportunamente a las autoridades competentes para
solicitar el permiso sectorial correspondiente.

Los Articulos 22 y 23 del Reglamento de Seguridad Minera (D.S. N° 72 de 1986
SERNAGEOMIN) establecen que previo al inicio de explotacién minera*, el titular
debera presentar el Método de Explotacion y un Proyecto de Plan de Cierre. Establece,
ademas, que el Plan de Cierre debera ser revisado, por lo menos, cada cinco afos y que
antes de cualquier modificacidn significativa se debera presentar nuevamente el Método
de Explotacion y el Proyecto de Plan de Cierre.

El Titulo X del mismo reglamento establece que el Proyecto de Plan de Cierre debe
contener, al menos, lo siguiente:

1. Para Proyectos de Plan de Cierre de Minas Rajo Abierto

Desmantelamiento de instalaciones, si fuere necesario,
Cierre de accesos,

Sellado de bocaminas y/o piques a superficie,
Estabilizacion de taludes,

Senalizaciones,

mo AN o

Cierre de almacenes de explosivos,
g. Caracterizacion de efluentes.

2. Proyectos de Plan de Cierre de Depdsitos de Relaves

Desmantelamiento de instalaciones,
Secado de lagunas de aguas claras,
Mantencion de canales perimetrales,
Sistema de evacuacion de aguas lluvias,
Cierre de accesos,

© a0 o

4 Jgualmente necesario para instalar botaderos de estériles, relaves y ripios de lixiviacién
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Recubrimiento de cubeta y taludes,
Estabilizacion de taludes,

Senalizaciones,

Cercado de torres colectoras,

Instalacion de cortavientos,

Compactacion de berma de coronamiento,
Piscinas de emergencia

. Construccién de muro de proteccion al pie del talud,

Habilitacion de vertedero de emergencia, y
Medidas de reparacion

3. Proyecto Plan de Cierre de Botaderos y Ripios de Lixiviacion

a.

©aon o

Construccion de diques interceptores y canales evacuadores de aguas
lluvia,

Estabilizacion de taludes,

Cubrimiento con membranas impermeables y/o suelo natural, u otros,
Compactacion y definicién de pendientes de superficie, y

Lavado de ripios.

4. Proyecto de Plan de Cierre de Caminos

a.

b.

Evaluar los caminos que se dejaran transitables y los caminos que deben
ser cerrados
Sefalizaciones, y perfilamiento de caminos

5. Proyecto de Plan de Cierre de Plantas, Edificios e Instalaciones auxiliares

a.

- a0 o

Desmantelamiento de instalaciones, edificios, equipos y maquinarias,
cuando fuese necesario,

Desenergizar instalaciones,

Cierre de accesos, Estabilizacion de taludes,

Senalizaciones,

Retiro de materiales y repuestos,

Proteccién de estructuras remanentes.

6. Proyecto de Plan de cierre de Manejo de Residuos y otros

C.

Retiro de escombros, Proteccion de estructuras remanentes,

Retiro y disposicion final de residuos que no permaneceran en el lugar,
Cierres y letreros de advertencia, y

Disposicion final de residuos que permaneceran en el lugar.

De esta manera, el plan de cierre detallado, sera presentado a la autoridad antes de

comenzar la explotacion del yacimiento.
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Sin perjuicio de lo anterior, a continuacion se describen las medidas de cierre generales
a ejecutarse en las diversas instalaciones y obras del proyecto.

2.6.1 Plan de cierre Sector Cerro Negro Norte

2.6.1.1 Yacimiento Minero

El rajo abierto permanecerd como una obra remanente del proyecto. El disefio
geotécnico de los taludes otorgara una condicion estable durante el periodo de
operacion; sin embargo, es probable la ocurrencia de derrumbes locales en el largo
plazo producto de sismos de gran intensidad. De ocurrir desprendimientos, éstos
quedaran confinados dentro del rajo y no alcanzaran sectores de acceso publico.

Este riesgo no presentara problemas debido a que una vez terminadas las actividades
mineras, los accesos seran clausurados mediante el corte de caminos o levantamiento
de bermas y se instalard sefialética de advertencia de peligro en sectores aledarios.

El polvorin sera desmantelado y las materias primas sobrantes (mechas, explosivos, etc)
de la etapa de operacion seran devueltos al distribuidor.

2.6.1.2 Botaderos de Estéril

Los botaderos sera otra obra remanente del proyecto. En esta obra se asegurara que los
taludes también serdn estables durante el periodo de operacion. No obstante, una vez
abandonada la faena minera, sismos de gran intensidad podrian provocar
deslizamientos locales o desprendimientos de material. Considerando este riesgo, se
clausuraran los caminos de acceso a botaderos, se instalara sefialética de advertencia de
peligro en los terrenos adyacentes.

Para asegurar la estabilidad se realizard, un andlisis de estabilidad, tomando en
consideracion el mayor sismo que pueda ocurrir en la zona dentro de un periodo de a
lo menos 25 afos.

Estudio de Impacto Ambiental 2-168
Proyecto Cerro Negro Norte



& GESTION AMBIENTAL CONSULTORES @ﬂ@
@ ecology aml environment, inc.

2.6.1.3 Instalaciones de Procesos (Plantas)

Durante el cierre se lavardn las instalaciones y equipos de proceso en los que se
empleen reactivos o productos quimicos antes de proceder con el desmantelamiento. El
agua residual serd manejada como agua de proceso, contemplandose su envio a algin
sitio de disposicion permitido para aguas con las caracteristicas fisico-quimicas de las
aguas generadas. De igual forma se limpiardn los pisos y sumideros antes de proceder
con la demolicién de concretos.

Los equipos de proceso y obras anexas seran desmontados y destinados a reventa,
reciclaje de materiales o disposicion final como residuo industrial.

Las fundaciones de concreto de las estructuras seran removidas hasta el nivel del
terreno, de manera que éste quede nivelado. Al igual que los equipos o demoliciones
anteriores, las estructuras removidas serdn destinadas a reventa, reciclaje de materiales
o disposicion final como residuo industrial.

2.6.1.3.1 Estanques de Almacenamiento de Combustible e Infraestructura Relacionada

Los estanques de almacenamiento de insumos serdn vaciados completamente y
cualquier remanente sera utilizado, limpiado o devuelto a proveedores, de acuerdo al
volumen sobrante. Los estanques retirados seran clasificados para su reventa,
reutilizacién o disposicion final.

El suelo alrededor de estos estanques serd muestreado para determinar si existe algun
grado de contaminacion. El suelo eventualmente contaminado serd excavado y
dispuesto en tambores metélicos u otros recipientes adecuados, y enviados a algtn sitio
de disposicion autorizado.

2.6.1.3.2  Edificios de Administracion y Taller de Mantencion

Los edificios e infraestructura relacionada seran desmantelados, lavados y removidos
para su reutilizacion, entrega en donacion o disposicion final. Dependiendo de los
requerimientos finales para el monitoreo del abandono del proyecto, algunos edificios
podrian mantenerse en el sitio.

La infraestructura de los talleres sera removida teniendo especial cuidado para aislar el
material o las 4reas que hayan estado en contacto con sustancias o soluciones
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peligrosas. Estos materiales seran limpiados y el agua que haya sido utilizada para tal
fin sera tratada o enviada a algun sitio de disposicion autorizado.

2.6.1.3.3 Instalaciones para el Manejo de Residuos

Los lugares que se hayan utilizados para almacenamiento de residuos peligrosos, daran
cumplimiento a los requerimientos para la etapa de cierre establecidos en los Articulo
66 y 67 del Reglamento sobre manejo de residuos peligrosos (D.S. N? 148). Entre estos
requerimientos destacan los siguientes:

e En caso de que se pudiesen generar liquidos en el sitio, se mantendra y operaran
sistemas de recoleccién y tratamiento de liquidos

e Si se pudiesen generan gases, se mantendra y operard un sistema de control y
monitoreo de gases.

e Los sitios se mantendran cerrados y se controlard el acceso de personas al sitio.

e Se colocara y mantendra sefializacion indicando que el sitio fue utilizado para la
disposicion de residuos peligrosos.

La infraestructura asociada al control en el area sera desmontada y destinada a la venta,
reciclaje de materiales o disposicion final como residuo industrial.

2.6.1.4 Embalse de Relaves Espesados

Los taludes de esta obra seran estables durante el periodo de cierre, ya que fueron
dispuestos con el talud natural de depositacion que serd cercano al 5% tal como se
muestra en la siguiente figura.
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Figura 2-28: Pendiente de depositacion de relaves espesados

Pendiente de depositacion %

0 T T T T T T T T T T
5 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

Concentraciéon de Sélidos en peso %

Por lo anterior, no se espera que ocurran deslizamientos locales o desprendimientos de
material en el embalse de relaves.

Se contempla en esta etapa, la elevacion de la revancha del muro hasta 6 m y la
construccion de un vertedero de emergencia final para crecidas milenarias.

Se considera clausurar los caminos de acceso, instalar sefialética de advertencia de
peligro los terrenos adyacentes y mantener hasta el final del cierre actividades de
supervision.

2.6.1.5 Acueducto de Complemento

Se procedera a restituir los terrenos intervenidos a un nivel similar al existente antes de
la instalacion del ductos, con el fin de permitir el drenaje natural en superficie.

Aquellas construcciones bajo suelo se mantendran enterradas y selladas. Se colocaran
rellenos masivos de material comun sobre excavaciones y plataformas de hormigén
cuya cota superior, se encuentre a nivel del suelo.

Las estaciones de bombeo asociadas al acueducto de complemento, como toda la
infraestructura asociada a ellas, serdn desmanteladas para su reutilizacion y/o
disposicion final. Los cimientos seran demolidos y se usaran como relleno, o se

Estudio de Impacto Ambiental 2-171
Proyecto Cerro Negro Norte



& GESTION AMBIENTAL CONSULTORES @ﬂﬂ@
@ ecology aml environment, inc.

depositaran en el area de los botaderos mineros. El area sera nivelada para mantener la
compatibilidad con sus alrededores.

Se instalara sefializacion adecuada, de prevencion y alerta, dentro del drea del trazado
del ducto.

2.6.1.6 Caminos Internos y de Acceso

El acceso a las areas del proyecto estara restringido durante y después del cierre. Se
mantendra un numero minimo de caminos internos con el objetivo de realizar
monitoreos e inspecciones de areas especificas de la propiedad. Los caminos que se
mantengan estardn debidamente sefnalizados para garantizar la seguridad de las
personas que realicen monitoreos, inspecciones y/o mantenciones segtin corresponda.

2.6.1.7 Manejo y Disposicion de Residuos, Efluentes y/o Emisiones durante la Etapa de
Abandono en el Sector Cerro Negro Norte

2.6.1.7.1 Emisiones atmosféricas

Se adoptaran las medidas necesarias para evitar el arrastre de relaves por erosion edlica
para dar cumplimiento a la calidad del aire segiin lo establezca la legislacion vigente.
La medida que se adopte se basara en tecnologia disponible al momento del cierre,
costos y eficiencia de las alternativas (fitoestabilizacion, recubrimiento con mallas,
paneles solares, etc.).

2.6.1.7.2  Residuos Liquidos

Debido a que las condiciones climaticas en las que se emplaza el proyecto (Ver Capitulo
de Linea Base) indican que existe un significativo déficit hidrico en la zona (escasez de
precipitaciones y elevada tasa de evaporacion), no se anticipa la generacion de drenajes
liquidos en la base del depdsito.
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2.6.2 Plan de Cierre Sector Acueducto/Concentraducto

2.6.2.1 Actividades Generales de Cierre

Las acciones que se detallan a continuacion son similares tanto para el acueducto, como
para el concentraducto.

En todos los casos, se procedera a restituir los terrenos intervenidos a un nivel similar al
existente antes de la instalacion de los ductos, con el fin de permitir el drenaje natural
en superficie.

Aquellas construcciones bajo suelo se mantendran enterradas y selladas. Se colocaran
rellenos masivos de material comun sobre excavaciones, piscinas, y plataformas de
hormigon cuya cota superior, se encuentre a nivel del suelo.

Las estaciones de bombeo asociadas a cada ducto, como toda la infraestructura asociada
a ellas, seran desmanteladas para su reutilizaciéon y/o disposicion final. Los cimientos
seran demolidos y se usaran como relleno, o se depositaran en el area de los botaderos
mineros. El area sera nivelada para mantener la compatibilidad con sus alrededores.

Se instalara sefializacion adecuada, de prevencion y alerta, dentro del drea del trazado
de todos los ductos.

2.6.2.2 Manejo y Disposicion de Residuos, Efluentes y/o Emisiones durante la Etapa de
Abandono en el Sector Acueducto/Concentraducto

Durante la etapa de abandono, se generaran residuos industriales sélidos no peligrosos
(principalmente de demolicién), debido a las actividades de desmantelamiento.

Estos residuos seran adecuadamente gestionados e informados en el plan de cierre y
abandono que se entregard a CONAMA III Region o a la autoridad competente.

No se generaran otro tipo de emisiones y/o residuos.
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2.6.3 Plan de Cierre Sector Punta Totoralillo

No se contempla el abandono del Puerto, sin embargo, podran realizarse
modificaciones a las instalaciones portuarias si las condiciones del mercado o
tecnoldgicas asi lo ameritan. De acuerdo al tipo de modificaciones estas seran
ingresadas al SEIA, o debidamente informadas a CONAMA III Region.

En caso que se resuelva cerrar el Puerto, se solicitaran los permisos correspondientes
con un plazo no inferior a 24 meses, indicando las actividades a realizar y las obras que
se contemplan en el abandono, como lo sefiala la RCA N°070/2005 y la Resolucion
N©161/2006.
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