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Figura 5.12: Nivel de Hundimiento. Planta.

El acceso al nivel de hundimiento se encuentra hacia el extremo oeste del Socavon de
Acceso del Nivel de Hundimiento del Area Invariante, lugar donde nace una galeria de
4x4m. Los indices operacionales de socavacion son indicados en la tabla 5.28.

Tabla 5.28: indices Operacionales de Socavacién

INDICES OPERACIONALES DE SOCAVACION

e H. Convencional |H. Ava_nz_ado
Diam. Perforacion (pulg.) 21/2" 21/2"
Long. Barrenadura (m) 210,4 69,6
Burden Real (m) 2 2
Volumen (m3) 564 182,6
| Longitud carga (ml) 182,4 59,6
Anfo Kg/m 3,11 3411
Consumo Anfo Kg 567,5 1854
Ton. Removido (d=2,70) 1523 493,02
Factor Carga (g/ton 373 376
Tonelaje a Extraer (50%) 762 246,5
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La ventilacién del nivel de hundimiento se ejecutara a través de dos chimeneas de 1.5m de
diametro, que toman aire desde el XC 12 AN Inyeccion Esmeralda y lo llevan hasta el
Socavén de Acceso Sur del Pilar Norte. Se ha considerado un caudal de aire de 70.000 cfm
para operacién y 40.000 c¢fm para desarrollos. La extraccion es efectuada movilizando el aire
contaminado hacia el Socavén de Acceso del sector Teniente Sub 6.

Nivel de Produccidn

El Nivel de Produccién se encuentra ubicado en la cota 2102 msnm, y se compone de calles
orientadas con rumbo N15°W, interceptadas por zanjas orientadas con rumbo N45°E. En el
sector principal se aplica una malla de extraccion de 20 m x 15 m.

En este nivel se ejecutan las actividades de extraccion del mineral proveniente del nivel de
hundimiento, para posteriormente ser transportado hacia los respectivos piques de traspaso
o vaciado ubicados en este mismo nivel.

El disefio del nivel de produccién del sector contempla actividades de reduccion secundaria
convencionales empleando descolgadores manuales y cachorreo utilizando jumbo Rikotus.
Parrillas y martillos picadores permiten clasificar el mineral traspasando colpas bajo 40"
hacia el nivel de acarreo intermedio.

Los analisis de la malla de extraccion, a la luz de las caracteristicas geotécnicas del sector,
mostraron que es factible adoptar la malla de 20 x 15 m?, sin afectar la interaccién entre
conos de extraccion de cada punto, esto es, asegurando la movilidad de la columna de roca
quebrada tanto sobre las calles como sobre las zanjas.

Las condiciones de altura de bloque en el sector Pilar Norte y sus potenciales esfuerzos
asociados, han hecho recomendable la adopcién del layout tipo Teniente que ofrece el
mayor autosoporte, mayor simplicidad para orientar exitosamente las galerias y zanjas de
produccion y mayor facilidad para maniobrar los equipos LHD.

La Tabla 5.29 muestra las principales dimensiones del disefio propuesto para el disefio del
nivel de produccion de proyecto.

Tabla 5.29: Detalles de disefio Nivel de Produccidn

Sector Pilar Norte Malla20 m x 15 m
Distancia entre calles 30m
Distancia entre zanjas a lo largo de la calle 20m
Longitud pto. Carguio 10,6 m
Longitud de la zanja 13,44 m
Angulo de carguio 60°

Area de influencia por punto de extraccion 300 m?

Dentro de las actividades y equipos involucrados en este nivel se incluyen:

o Desarrollos horizontales, para lo cual se utilizaran Jumbos de perforacion frontal o
de avance, equipos LHD de 6 a7 yd® para la extraccion de marinas y equipos de
servicio o apoyo a las operaciones como equipos para carguio de explosivos y
transporte de materiales.
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e Perforacién de bateas, para lo cual se utilizaran Jumbos de perforacion radial para

tiros en abanico de 2,5” y equipos de servicio o apoyo a las operaciones como
equipos para carguio de explosivos y transporte de materiales.

° Extraccién de mineral, para lo cual se utilizaran equipos LHD de 7 yd®.

. Reduccion secundaria en puntos de extraccion, para lo cual se utilizaran Jumbos
Rikotus.

° Descuelgue de puntos de extraccion convencional.

La Figura 5.13a muestra la disposicion general del nivel de produccion y el avance de la
explotacion.
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Figura 5.13 a Nivel de Produccion

INY

La Figura 5.13b muestra el esquema de ventilacion. Aire puro proviene del XC12 AN

Esmeralda,

bajando por chimeneas que llegan a los cabezales de las calles de produccién.
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Figura 5.13b: Nivel de Produccién. Planta.

El disefio del sector considera en las calles 0 a 4 chimeneas de extraccion hacia el centro de
las galerias y chimeneas de inyeccion en los extremos. Esto permite operar con 2 LHD en
cada una de estas calles, dandole mayor potencialidad extractiva al sector, para lo cual es
necesario construir un punto de vaciado en cada uno de los segmentos donde operaran los
LHD.

Entre las calles 5 y 10, de menor longitud, existira solamente un punto de vaciado,
finalmente, las calles 11 y 12, las mas cortas, no poseen puntos de vaciado en el sector Pilar
Norte ya que para ellas, se ha considerado el vaciado de mineral en los puntos disponibles

en el vecino sector Pilar HW.

Las chimeneas de inyeccién Sur conectan al XC 12 AN del sector Esmeralda. Las
chimeneas de inyeccion Norte corresponden a vias de ventilacion del Area Invariante.
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Nivel de Transporte Intermedio

Esta ubicado 32 m bajo el nivel de produccion. Considera la operacion de LHD de 13yd3
semiautomaticos, capacitados para operar con baldes de hasta 15yd3. Véase el layout en la
figura 5.14.
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El mineral desciende por chimeneas desde el nivel de produccion, fragmentado por la accion
de martillos picadores fijos. LHD semi automaticos lo cargan y transportan hasta 4 piques de
traspaso, actualmente parcialmente construidos. Por lo tanto, en materia de
excavacién/construccion existira minima a nula interferencia con las actividades en el nivel
Teniente 8. Nétese que entre las galerias de acarreo existen conexiones que cumplen el
propésito de ventilar el area y permitir a los equipos movilizarse facilmente entre ellas.

o a0RaE0 | 7T "

+ 1000

Figura 5.14: Nivel de Transporte Intermedio. Planta

Los puntos de vaciado en el nivel de acarreo poseen conexiones a dos galerias, situacion
que da mayor flexibilidad al proceso de acarreo. Completa el layout del nivel de acarreo, el
XC 3, galeria de extraccion que permite extraer el aire desde la zona central de las calles
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Nivel de Transporte Principal Teniente 8

Este nivel se encuentra ubicado en la cota 1.983 msnm. y corresponde al nivel de transporte
por ferrocarril principal de la mina. En este nivel se recibira el producto de la explotacion del
sector, por medio de piques de traspaso que conectan con el nivel de acarreo intermedio.

Simulacién Capacidad de Produccion y Flota de Equipos LHD

Para determinar la capacidad de produccién y la flota de equipos LHD de 7 y 13 yd3, se
realizé una simulacion de la operacion del proceso de extraccion y traspaso, considerando la
interaccion que se produce entre los distintos componentes del sistema productivo y entre
las cuales se distinguen variables como el carguio en el nivel de acarreo en Ten-8, la
capacidad de los piques de traspaso de los LHD de 7 yd3 la capacidad de los OP de los
LHD de 13 yd3, la reduccién con martillos picadores en el nivel de produccién, los tiempos
de operacién de los equipos y los tiempos de demoras en el proceso.

El alcance del trabajo incluy6 el analisis de distintos escenarios en donde se evalud el
comportamiento operacional y su efecto en la capacidad del proceso de extraccion y
traspaso, segun se utilice un rango de variacion de algunos componentes que inciden en la
capacidad de produccion. Entre los mas importantes se tiene :

- Operacién con 7 y 8 LHD de 7 yd3 en el nivel de preduccion.

- Operacion con 3 y 4 LHD de 13 yd3 en nivel de transporte intermedio.

- Sensibilidad respecto al tamafio del balde del LHD de 13 yd3y 15 yd3.

- Sensibilidad de los tiempos de operacion.

- Operacién con LHD de 13 yd3 en modalidad manual y semiautomatico.

- Estimacién de la capacidad de produccion segun distribucion de probabilidades.

El modelo de simulacion, en su secuencia logica de procesamiento, comprende las
operaciones que se ejecutan en el carguio de mineral con LHD de 7 yd3 en los puntos de
extraccién, transporte a puntos de descarga, reduccién de mineral por martillo picador,
acumulacién en piques de traspaso, carguio por LHD de 13 yd3 y descarga a los OP.

Como resultado del estudio, se concluye que la produccién comprometida en el PND 2006
correspondiente a 17.000 tpd., se lograria en dos escenarios.

El primero al operar en forma manual 7 LHD de 7 yd3 en el nivel de produccién y 3 de 13
yd3 con balde de 15 yd3 en el nivel de transporte intermedio, asi la capacidad de este

conjunto es de 18,4 ktpd.

El segundo escenario, considera los mismos equipos con la unica diferencia que los
equipos de 13 yd3 son semiautométicos. El resultado indica la misma capacidad de 18,4
ktpd, lo que se explica por la limitacién que imponen los LHD de 7 yd3 en el nivel de
produccién, no obstante tener los LHD de 13 yd3 semiautomaticos una mayor capacidad de
produccién al presentar un mayor tiempo efectivo de operacion. Se estima que al aumentar
a 8 la cantidad de LHD de 7 yd3 y mantener los 3 de 13 yd3 semiautomaticos la produccion
seria del orden de 21ktpd.

Una visién clara y detallada de los distintos escenarios se presenta en el Anexo A,
“Simulacién Capacidad de Produccion y Flota Equipo LHD 7 y 13 yd3 "

Para las siguientes etapas del proyecto, con el proposito de aumentar la probabilidad de
cumplimiento de metas, es conveniente estudiar opciones para disminuir las detenciones por
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reduccion de sobretamafio en parrilla, en el nivel de produccion, beneficiando la
productividad de los equipos.

En el caso de considerar operacion manual de los LHD del nivel de transporte intermedio, se
recomienda considerar balde de 15 yd3 a fin de lograr la capacidad de transporte requerida
como base promedio, esto es 17 ktpd.

Si se considera una operacion semiautomatica de los LHD del nivel de acarreo intermedio,
para cumplir con la exigencia de 17 ktpd, basta con el balde de 13 yd3.

En general se recomienda considerar la operacién de LHD semiautomaticos en el nivel de
transporte intermedio, por cuanto presenta holgura para satisfacer el plan de produccién,
pudiendo alcanzar hasta 21 ktpd. Queda claro que el sistema ofrece algunas variantes que
pueden permitir manejar algunas holguras de capacidad productiva.

5.6 Recursos Humanos

La estructura organizacional del proyecto en su conjunto, considera 2 procesos: “Extraccion
de mineral” y “Transporte Intermedio”. Las funciones correspondientes a cada proceso, han
sido definidas en base a las actividades involucradas en cada uno de ellos.

Para estos dos procesos se plantea para el sector establecer 1 jefatura de procesos rol A.
Este cargo tendra directa relacién con el Jefe de Unidad y con los operadores.

Las dotaciones requeridas para dar cumplimiento al ritmo de produccion anual
comprometido para el Proyecto, involucran personal de la dotacién de Division El Teniente
solamente en su operacion y en las actividades de perforacion y tronadura de bateas y
socavacion. Personal externo a la Division efectuara las obras de construccion y desarrollo,
como también de mantencién, ya sea de equipos o de niveles.

La siguiente Tabla 5.30 muestra la dotacion estimada total y por origen, del personal que
deberia trabajar en el proyecto.

Tabla 5.30 Recursos Humanos

Mana de obra Recursos Propios 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018
Socavacion & Bateas 17 35 28 22 17 0 0 0 0 o
Produccian (LHD, red sec, etc.) 20 45 78 112 112 112 100 65 52 45
MR & A El 18 19 a2 32 32 iz 19 16 18
Total dotacién operadores 45 a8 125 166 181 144 132 B4 68 B3
Jafa de Tumo Produccién 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Jafe da Turmo MR 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1
Jefe de Turno P&T 5 5 5 5 5 o o 0 a 5
Jefe de Seccitn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dotacién Total 58 110 137 178 173 151 138 1l 75 75
Producciin - tpd 500 4700 11500 17000 17000 17000 14000 11500 10000 3500
|Productividad - Tons/HT ] 43 B4 96 o8 113 101 126 133 47

Segun la Tabla 5.30, en régimen, el proyecto puede ser operado por 178 personas directas,
con una productividad de aproximadamente 113 t/HT.

5.7 Evaluacion Econémica

A continuacion se presenta el resumen de los costos de inversion, los costos de operacion y
la evaluacion econémica del Proyecto Pilar Norte.
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Resumen Costos de Inversion y Operacién

La Tabla 5.31 resume los costos de inversién del proyecto. Se considera una inversion de
MUS$ 48,9, incluyendo la etapa preinversional.

Tabla 5.31 Resumen del Costo Total de Inversién

2005 2006 2007 2008 2009 TOTAL
PROYECTO EXPLOTACION PILAR NORTE 933.323 | 12.682.316 | 33.799.495 | 977.629 | B05.000 | 48.997.763
[ETAPA PREINVERSIONAL 933.323 299.086 = - - 1.232.409
INGENIERIA DE DETALLE - 1.321.431 178.571 E - 1.500.002
DESARROLLOS - 6.956.882 5711.217 - 5 12.668.099
CONSTRUCCIONES Y MONTAJES - 886.120 9.141.740 126.717 - 10.154.577
ADQUISICIONES - 258.867 12.673.962 605.000 605.000 14.142.829
INSPECCION 5 288.000 576.000 - - 864.000
[COSTOS DEL DUENG - 1.053.003 972551 183.645 - 2.209.199
CONTINGENCIA B 1618.928 4545 453 62.267 = 6.226.648

Tabla 5.32 Resumen del Costo Total de Operacién Mina

Item Norte
UsS$it
Costo Directo
Preparacion de Area 1,20
Reduccion secundaria 0,35
Extraccion 0,61
Traspaso Intermedio 0,09
Transporte Intermedio 0,19
Traspaso Principal 0,11
Servicios Auxiliares 0,29
Supervision y Staff 0,06
Total Operacion - sin FFCC Tte. 8 2,90
FF CC Teniente 8, US$/t 0,48
SubTotal Costo Operacion Directo 3,38
Costo Indirecto 0,77
| Total costo de operacion — US$/t 4,15

En la tabla 5.32, se aprecia que el costo de preparacion es claramente bajo respecto a
sectores de explotacién similar, la razén de ello se debe, entre otras, fundamentalmente a la
gran altura de la columna de mineral extraible que presenta el sector, en promedio 280 m,
principalmente en la zona cercana al lado FW en donde hay una zona en cerro virgen. Se
agrega a esto, en general, la ausencia de grandes obras de ventilacion y de traspaso,
porque se aprovecha la infraestructura existente.

Considerando que el costo de transporte por ferrocarril en el nivel Teniente 8, asciende a
0,48 USS$/t (ref. PND 2005), el costo directo total estimado para el proyecto, con el mineral
puesto en Colén es de 3,38 USS$/t. Adicionando el costo indirecto mina que asciende a 0,77
USS/t (ref. PDN 2005), el costo de operacion total del proyecto minero, por tonelada de
mineral grueso puesto en Coldn, alcanza finalmente a 4,15 US$/t.
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6 DEFINICION DE ALCANCE ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Durante la etapa de factibilidad se requiere un mayor grado de informacion acerca de la
solucién técnica definida durante la prefactibilidad, en la cual qued6é plasmado el marco
conceptual del proyecto. Por ello, sera necesario acompaiiar los estudios consignados mas
adelante, con informes, memorias de calculo, listado de materiales, especificaciones,
programas, requisiciones de respaldo de precios, planos, etc, seglin sea necesario.

6.1 Ingenieria

6.1.1 Geologia

6.1.1.1 Actualizacion Geotécnica

Los estudios geologicos y geotécnicos atingentes al Proyecto, realizados a la fecha, se han
centrado en caracterizar el volumen de roca que compromete la explotacion de las reservas

ubicadas entre los sectores Sub 6 y Esmeralda. Para poder consolidar la informacion geolégica-
geotécnica del Proyecto Pilar Norte han sido consideradas las siguientes actividades:

a. Actualizacion del modelo litolégico mediante la actualizacion de las secciones
geoldgicas.

b. Caracterizacion de los dominios estructurales segun las estructuras mayores

C. Realizacién de una campafia de sondajes geotécnicos para precisar el contacto entre

roca in situ y material quebrado (767 m).

d. Realizacion de una campaiia de ensayos geotécnicos para mejorar la estimacion de las
propiedades geotécnicas

o Analisis quimico CuT, MoT, As, Sb, Zny Ni

f. Analisis metalurgicos

g. Compra de una licencia DIPS para el procesamiento de la informacion estructural.

6.

1.2 Geomecanica
Los temas principales a abordar en este caso son los que se indican:
6.1.2.1 Mediciones de Esfuerzos

Dado que es necesario precisar el campo de esfuerzos pre y post-mineria en el area del
proyecto, surge la necesidad de estimar mediante alguna técnica de medicién (por ejemplo,
método de Emision Acustica, Overcoring, Hidrofracturamiento u otra) el campo de esfuerzos.
Con esto se puede sustentar otros estudios geomecanicos asociados, para definir criterios y
parametros de planificacion minera-disefio.

6.1.2.2 Analisis de Secuencias de Explotacion

Incluye Hw, Centro, Fw y/o secuencia global con Reservas Norte. Corresponde al analisis de
esfuerzos inducidos por los frentes de socavacion / incorporacién, como también de las
singularidades geométricas asociadas a unidades litolégicas, estructuras mayores, layout
minero, etc.
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6.1.2.3 Analisis de Estabilidad de Pilares en NP

Estudio orientado a evaluar la estabilidad geomecanica de los pilares y excavaciones del Nivel
de Produccion del proyecto. Este estudio debe considerar entre otros:

Analisis de cufias estructurales (key-block)
Deformaciones esperadas en grandes aberturas
Criterios de ruptura del macizo rocoso

Factor de seguridad y probabilidad de falla
Criterios y parametros de disefio de las cavernas

caooTw

Se deben analizar las distintas opciones de explotacion del pilar, para posteriormente
implementar aquella de genera el menor dafio posible, asociado a esfuerzos inducidos,
activacion de estructuras, etc.

6.1.2.4 Diseiio del NP Y UCL

Define la mejor orientacién para los niveles de produccién y UCL, considerando el estado
tensional, la orientacién del frente de Extraccion / socavacion, estructuras mayores y sistemas
estructurales. Ademas se concluye sobre el tamafio méas adecuado para los pilares del nivel de
produccién y UCL; en el caso de este ultimo, se indica cual es la mejor opcion de tronadura y su
disposicion de niveles.

6.1.2.5 Analisis de Estabilidad de Infraestructura

Similar al analisis de estabilidad de pilares en el nivel de produccion, este estudio esta orientado
a evaluar los efectos de la explotacion sobre las principales infraestructuras del proyecto,
considerando la distancia a que se encuentran del frente, envolventes de subsidencia de
sectores productivos aledafios, etc.

6.1.2.6 Efecto del avance hacia Mina Esmeralda

La interaccién entre sectores productivos tiene relacién con el efecto que puede provocar la
subsidencia (pared sismicamente activa de desplome y fracturamiento) y los esfuerzos
inducidos por la explotacién de un sector sobre otro adyacente, y viceversa, a igual o distinta
cota de hundimiento. El estudio de interaccion debe contemplar, entre otros, los siguientes
puntos: analisis de subsidencia (fracturamiento y desplome), potenciales mecanismos de falla
del pilar formado entre sectores, zonificacion de inestabilidades geomecanicas
(desconfinamiento), desplazamiento y deformaciones de macrocavidades y distribucion de
esfuerzos en las zonas de interaccién. Se debe considerar la problematica geométrica asociada
a cada variante de explotacién analizada, en una perspectiva tridimensional, es decir,
considerando tamafios de losa (socavacién), geometria de la zona de extraccion (frente estatico
o dinamico), tamafios de frente, desfase entre ellos.

6.1.2.7 Estrategia de Extraccion

Estudio que debera validar desde un punto geomecanico la estrategia de extraccion desde un
punto de vista del pilar, adoptada en la etapa de prefactibilidad. Se debe analizar las distintas
opciones de explotacion del pilar, para posteriormente implementar aquella de genera el menor
dafio posible, asociado a esfuerzos inducidos, activacion de estructuras, etc.
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6.1.2.8 Riesgo Sismico

Estimacién de la sismicidad inducida debido a la explotacion minera a través de estudios que
incluyan los siguientes puntos:

a. Caracteristicas del macizo rocoso a ser explotado, a partir de la informacién disponible y su
comparacion con aquellas existentes en los niveles actuales de explotacion.

b. Estimaciéon de la respuesta del macizo rocoso a la mineria (procesos de extraccion-
socavacion), particularmente el riesgo sismico, considerando la problematica del fenémeno
de estallido de roca. Se usaran modelos numéricos para evaluar esta respuesta y los datos
iniciales incluyen la sismicidad histérica y los dafios asociados (validacion y calibracién del
modelo). Se deberan definir criterios para identificar las zonas potenciales de riesgo
sismico.

Este estudio permite determinar las distancias permisibles, maxima losa de socavacion y
efectuar un andlisis de ocurrencia de estallidos de rocas.

6.1.2.9 Analisis de Ocurrencia de Colapsos

Analisis de macrobloques, vulnerabilidades de la secuencia de extraccion y metodologia de
tronadura de los pilares del UCL.

6.1.2.10 Estudios de Fortificacion

Analisis de los requerimientos de fortificacion en funcién del estado tensional, extension de la
zona plastica y ocurrencia de blogues.

6.1.3 Planificacion Minera
6.1.3.1 Revision de los actuales criterios de planificacion

Para reducir el nivel de riesgos de la planificacion minera, se debe revisar los principales
criterios aplicados, en lo que atafie a ritmos de hundimiento, velocidades de extraccion, angulos
de extraccion (tasas de socavacion asociadas), volimenes activos, ritmo de crecimiento hasta
alcanzar régimen, etc., incorporando todo el conocimiento disponible de las experiencias
recientes en Esmeralda, Reservas Norte, efc.

6.1.3.2 Secuencia de explotacién

Se debera definir/confirmar la secuencia global de explotacion del Pilar Norte, sobre la base de
los antecedentes geoldgicos, lineamientos y criterios geomecanicos, interferencias con el resto
de la mina y los parametros de planificacion minera de block y panel caving. Se debe establecer
los criterios de independencia de frentes productivas en virtud del progreso del hundimiento,
disponibilidad de accesos, disponibilidad de infraestructura de manejo de mineral, etc.

6.1.3.3 Ubicacion de areas de inicio de produccién
Se debera determinar la mejor ubicacion de areas para el comienzo de la produccién,

basicamente considerando las leyes de cada uno de ellos y sobre todo su interrelacion con la
explotacién de los sectores superiores de la mina.
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6.1.3.4 Secuencia de explotacién

Se debe determinar la posicion, orientacion y ritmo de avance de las frentes de hundimiento y
produccién, de modo que se cumpla con los requerimientos de produccién, a la vez que se
respeten las consideraciones sobre subsidencia en sectores superiores € interaccion entre
frentes del mismo Pilar Norte y a distintas cotas.

6.1.3.5 Capacidad y ritmo de produccion

Revision y evaluacién técnica de la capacidad méxima de produccion y de la factibilidad para
sustentar el ritmo de produccién en el contexto del largo plazo. Se debera incluir estudios de
simulacion para estimar la capacidad de produccion integral del sector.

El estudio de la capacidad de produccién debera ser integral, considerando la totalidad de los
procesos, tales como, socavacion, extraccién, traspaso, manejo de materiales, etc.
considerando todos los criterios y parametros de planificacién minera, disefio, operacionales y
geomecanicos.

6.1.3.6 Preparacion del plan de produccién

Se debera estimar/confirmar el programa de produccion, considerando las reservas, secuencia
de explotacién, ritmos de produccion, angulo de extraccion, material de dilucion, anchos de
frente, tasas de socavacion, velocidades de extraccion, interferencias entre sectores
productivos, fortalezas, principales debilidades y riesgos, estimacion y holguras de los sistemas
de manejo de minerales (principal y secundarios), suministros, entre otros.

6.1.3.7 Preparacién del plan de desarrollo y construccion

Con el propoésito de estimar el periodo de construccion y temporizar los gastos de preparacion,
se debera programar la construccion de obras de preproduccion.

El programa de preparacion de las obras de preproduccion, debera considerar las siguientes
etapas:

. ldentificacion de las actividades del programa de preparacion.

. Relacion secuencial de actividades y combinacién de ellas.

. |dentificacion de las actividades criticas y factibilidad de alcanzar la puesta en marcha en el
plazo deseado.

. Generacion de una programacion de desarrollos y construcciones.

Se debe analizar la constructibilidad del plan de desarrollo propuesto, lo que incluye planificar la
extraccion de marinas (métodos de extraccion, lugares de almacenamiento, etc.), ventilacion de
los desarrollos, manejo de drenajes, accesos, productividades de los avances, insumos
requeridos, etc. Se debe estudiar el impacto del manejo de marinas en los rendimientos del
desarrollo y evaluar el riesgo de retardar la puesta en marcha del proyecto, a consecuencia de
una baja eficiencia en este manejo.

6.1.3.8 Efecto de la subsidencia en obras de niveles superiores

Con los poligonos de explotacion anuales, se debera realizar un estudio de la subsidencia, para
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identificar las posibles interferencias entre los paneles de explotacion y la infraestructura
superior de la mina. Particular observacién debe tenerse sobre el sector Esmeralda, ya que la
subsidencia del Pilar Norte puede perturbar su sistema de ventilacién y/o amagar el crecimiento
del area hacia el Este. El Estudio de Prefactibilidad detecté que los efectos de la subsidencia en

niveles superiores son irrelevantes.

Los criterios y parametros de subsidencia seran entregados por la Division. Los conos de
subsidencia deben ser generados por la empresa Consultora.

Se debe considerar las medidas de mitigacion y reemplazo de infraestructura alcanzada por la
subsidencia, si fuera necesario.

6.1.3.9 Interferencias con otros sectores

Se debera analizar y valorizar las interferencias con todos los sectores de la mina que seran
afectados por la explotacion del Pilar Norte. Se debera evaluar las mejores opciones para
intervenir las operaciones afectadas y minimizar las pérdidas de produccién que puedan ocurrir.
El resultado de dicho analisis sera la entrega de un plan de interferencias y sus impactos en el
tiempo sobre las operaciones.

A continuacion se entrega un listado breve de algunos de los temas mas relevantes que, en
términos de interferencia, deberian ser considerados en el Estudio de Factibilidad.

De la Construccién

Inicio del Caving. Dada la posicion del proyecto Pilar Norte, es evidente que existente
potenciales interferencias con el sector Teniente Sub 6. Luego, el proyecto debe ser planificado
de manera tal que ellas sean minimizadas.

Accesos. Capacidad de accesos existentes para necesidades de transporte de suministros,
materiales y personal de construccién, capacidad de accesos para una mayor frecuencia de
transporte, capacidad de accesos para permitir el ingreso de equipos y equipamiento de gran
volumen y peso. Sin duda esta actividad debe simular las singularidades y establecer variantes
de contingencia.

Disponibilidad de equipos de servicio y Marinas. Capacidad del equipo y sistemas
existentes para responder a las necesidades de servicios de la construccion, fundamentalmente
la evacuacién de un gran volumen de marinas por el ferrocarril Ten-8. Las marinas han sido
hasta ahora un problema minero permanente y se espera que en este proyecto se pueda
disminuir y controlar de mejor manera las causas que lo originan.

Competencia del personal. Capacidad del mercado para responder a la demanda de dotacion
de personal y disponibilidad de personal con perfil altamente calificado. Un atraso del Pilar
Norte causaria pérdidas, que podrian ser significativas. En rigor, la sefial que se muestra con el
caso anterior, es extensiva a todas las causas que potencialmente pueden provocar atrasos.

Capacidad de servicios y suministros existente. Capacidad actual existente para suministrar
a la construccion energia, combustible, alimentacion, instalacion de faenas, ventilacion, y otros,
segln la demanda establecida para cada contratista. El resultado de esto define finalmente
cudles son las obras y montajes que tendra que realizar el contratista para habilitar su
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infraestructura de construccién. Estas obras son las que constituyen la llamada “Preparacién de
Obras Previas”. Particular atencién requiere el sistema de manejo de marinas.

Continuidad en la fase de Construccién. Identificar potenciales agentes externos que
pudieran producir atrasos en la construccion del proyecto, afectando su ruta critica. Estos
agentes externos pueden ser; las condiciones climaticas, movimientos reivindicatorios de
contratistas, colapso del trafico en la red vial, otras.

Excavaciones de gran volumen. Disefio de excavaciones de gran tamafio que potencialmente
pueden inducir inestabilidades geomecanicas con consecuencias perniciosas durante la
construccion. Estas consecuencias pueden ser desprendimientos de las cavernas y hasta
accidentes, que en cualquiera de los casos, afectaria los plazos, pudiendo llegar a ser
significativo, y en tal caso interferir con los demas sectores o infraestructura del plan minero.

Constructibilidad. La constructibilidad del proyecto no es compleja. Sin embargo, por estar el
Pilar Norte aledafio a sectores en produccién, todas las actividades sobre €l, incluido el mismo,
son potencialmente interferentes. Sélo una adecuada tarea de programacion y control permitira
visualizar oportunamente desviaciones y corregirlas en el momento adecuado, de lo contrario,
se produciran efectos que seguro serén atrasos. Se trata también de evaluar los métodos
constructivos y establecer viabilidad técnica pero con altos margenes de certeza de
cumplimiento. No es aconsejable trabajar con métodos en que su avance esté siempre
dependiendo de la ejecucion precisa de muchas otras actividades.

Evacuacion de aguas propias de construccién. Durante la fase de construccion de toda la
infraestructura de produccion, mantencién y servicios, se dispondra de galerias de drenaje que
permitan la evacuacion de aguas al exterior, mas ellas deben ser evaluadas en su utilidad. Las
actividades propias de construccion generan significativos volimenes de agua, los cuales
deben ser evacuados sistematicamente y con prontitud, de lo contrario se produciran serias
interferencias en la continuidad de la ejecuciéon de las obras por causa de cavernas en
construccién anegadas o una frentes de desarrollo en las mismas condiciones.

De la Operacién

Subsidencia. Estudiar los efectos de la subsidencia del area de extraccion del Pilar Norte en
sectores e infraestructura productiva de niveles superiores. Este tema tiene particular
importancia por cuanto le fija al Plan Minero, como necesidad, una estabilidad en el tiempo,
obviamente en un marco aceptable. Solo asi se entiende que se podria congelar los periodos
de permanencia en produccion de los distintos sectores y, por su parte, el Pilar Norte fijar sus
tasas de crecimiento de produccién, sus tasas de incorporacion de area y preparacion en
general.

Plan Minero. Analizar la coexistencia e interaccion del Pilar Norte con otros sectores en
produccién. Particularmente, evaluar el estado de avance o cambios surgidos en la
temporalidad de algunos sectores en el Plan Minero, cual es el caso del Reservas Norte,
Esmeralda, NNM. Posibles modificaciones en el inicio de la produccion o en los ritmos de
produccién, cambian el escenario de interferencias que tendria el PS6E Norte con esos
sectores productivos. Se debe estudiar y establecer las causas y efectos que tendrian la
ocurrencia de cambios como los citados.

Inestabilidades Geomecanicas. Se debera estudiar potenciales efectos de las inestabilidades
geomecanicas en el mismo Pilar Norte y/o en otras minas e infraestructura cercana, como es el
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caso del ferrocarril Ten-8, de subestaciones eléctricas ubicadas en el mismo nivel, todo el
sistema de conduccién de aguas, las canalizaciones de los sistemas de comunicaciones, las
salas de equipos de los sistemas de control e instrumentacion del telecomando buzones, y
otros. Se trata, en definitiva, de analizar todas las instalaciones y las posibles inestabilidades

geomecanicas que pueden producir dafios.

Infraestructura de drenaje. El sistema de drenaje del RENO, previsto para la evacuacion de
aguas del proyecto, ya se encuentra desarrollado. Sus eventuales ineficiencias representan un
potencial riesgo de anegamiento de las instalaciones y niveles, ain cuando se disponga de
estaciones de bombeo. Por otra parte, las aguas que se presenten a medida que el caving
inicial va progresando desde Ten-Sub6 hacia Esmeralda, seran controladas con obras que
aprovechen el laboreo existente entre esos 2 niveles.

6.1.4 Disefo Minero
6.1.4.1 Seleccion de variante del método de explotacién Panel Caving

El método de explotacion basico, de acuerdo a lo adoptado en el Estudio de Prefactibilidad,
sera una combinacién de Block caving que se extraera como panel caving convencional y un
panel caving variante hundimiento previo, pudiendo considerarse en la Etapa de Factibilidad
métodos alternativos para abordar situaciones particulares restringidas. El panel caving podra
sera implementado con las variantes hundimiento avanzado o hundimiento previo. Para
seleccionar la variante a utilizar, 6 el grado de avance, se debe considerar los antecedentes
geolbgicos, geotécnicos y geomecanicos disponibles, asi como: la constructibilidad de cada uno
ellos, las interferencias correspondientes a cada variante, los costos de reparacion de la
infraestructura (N. Hundimiento, N. Produccion, N. Acarreo, etc.), la disponibilidad y utilizacion
asociada a cada variante. Este método debe permitir gran capacidad de produccion,
incorporacién de equipos de gran tamafio, eficiencia y altamente productivos y de bajos costos.

En esta etapa se debe confirmar el mddulo tipico de extraccion, incluyendo el disefio y
dimensiones de la malla de puntos de tiraje de 20x15, el layout de la labores en los niveles de
produccion y hundimiento de acuerdo a las condiciones de roca que caractericen al Pilar Norte.

6.1.4.2 Método de Socavacion

El método adoptado en la etapa de prefactibilidad propone una socavacion en 13m de altura,
buscando beneficios de caracter geomecanico, que, en definitiva, se deben traducir en un
ambiente de trabajo méas seguro. Es necesario confirmar este método o postular uno compatible
con la socavacion avanzada que requiere el proyecto.

6.1.4.3 Sistema Extraccién Produccién

El sistema de extraccién consiste en un conjunto de equipos que permiten el movimiento de
mineral al sistema de traspaso y transporte intermedio. Dichos equipos deben operar en un
conjunto de excavaciones y galerias interrelacionadas optimamente.

La informacién base de fragmentacién debera ser confirmada, al tenor de la informacion
existente, y evaluar el comportamiento del sistema de manejo de materiales en escenarios
optimistas y pesimistas respecto a la fragmentacion proyectada.

En el nivel de produccion debera considerarse las operaciones de descolgadura de puntos de
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extraccion, reduccion secundaria de colpas de sobre tamafio en los puntos de extraccion,
carguio y transporte con LHD y reduccién de tamafo en los puntos de vaciado.

6.1.4.4 Sistema Traspaso y Transporte Intermedio

En el marco de lo definido en el estudio de factibilidad, se debera realizar un estudio de
simulacion del manejo de material, que involucre las operaciones de los niveles de produccion y
acarreo, incluyendo el traspaso entre ambos niveles.

Como resultado de estos estudios, debera especificarse la modalidad de trabajo a aplicar en
estas operaciones, estableciendo como deberia usarse el tiempo disponible en el turno y el flujo
de entrada y salida de recursos. Fundamental es confirmar la proposicion de la Etapa de
Prefactibilidad de usar LHD de 13yd3 con balde de 15yd3 y con accionamiento semiautomatico.

En el nivel de transporte intermedio, debe considerarse operaciones unitarias que permitan
satisfacer en mejor forma los requerimientos de servicio.

Como producto de este andlisis se debe establecer el esquema de manejo de materiales a
aplicar y el disefio y disposicion de los componentes principales (reduccion, vaciado, traspaso,
acarreo secundario).

6.1.4.5 Manejo de Mineral en Niveles de Producciény Transporte Intermedio
Seleccion y Dimensionamiento de Equipos

Se debera seleccionar y dimensionar los equipos que operan en los niveles de produccién y
transporte intermedio (acarreo). Por ejemplo, para el caso de un manejo convencional en el
nivel de produccién, se utilizaran jumbos descolgadores en los puntos de extraccion, jumbos
cachorreros para la reduccion secundaria, LHD’s para el carguio y transporte de mineral entre
los puntos de extraccion y los puntos de vaciado y martillos rompe roca para la reduccion
secundaria en los puntos de vaciado. El mismo proceso de seleccién y dimensionamiento de
equipos se realizara para la o las alternativas de manejo de mineral que se analicen.

Para el nivel de Transporte Intermedio los equipos que se seleccionen dependera entre otras
causas de las tasas explotables, de su disponibilidad operacional en el turno, del sistema de
carguio propuesto y del sistema de traspaso al Teniente 8 adoptado.

Configuracién de Parametros Operacionales

Se debera configurar los parametros operacionales de cada uno de los equipos que operaran
en el proyecto.

Esta informaciéon podra obtenerse de antecedentes de otros sectores de la mina, como de
informacién técnica proporcionadas por los representantes de equipos mineros.

Simulacion de Equipos

Para la estimacion del requerimiento de equipos operativos, se debe realizar una simulacion
integral de los principales equipos de los niveles de produccién y acarreo.

Se debe incluir el balance material en los piques de traspaso y tolvas de almacenamiento, si los
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Estimacién de Equipos Operativos

Con la seleccion de equipos, los parametros operacionales y la simulacion de equipos, se
determinaran los requerimientos operativos y el parque de equipos y plan de reemplazo en el
tiempo.

6.1.4.6 Analisis de Riesgo

El disefio minero sera objeto de un analisis de riesgo en la forma que lo establece la norma
NCC 24 corregida. Se deberé considerar la ejecucién adicional de talleres de diagnostico y
solucién con personal calificado, a objeto de cautelar que los disefios propuestos no ofrezcan
debilidades operativas ni constituyan condiciones inseguras 6 inmanejables por el personal.

6.1.5 Infraestructura Principal
6.1.5.1 Accesos Principales

A partir de la definicion de las cotas de los sectores aledanos al proyecto y de la sectorizacion
de los poligonos de explotacién, se debe definir las posibles opciones de accesos principales,
verticales y sub-horizontales a los niveles de operacion.

Estos accesos deben ser coherentes con las posibles soluciones de ventilacién y drenaje,
manejo de materiales, servicios y, también, en el contexto del transporte de personal.

Para disponer de mas frentes en la construccion de los accesos principales, se debe analizar la
utilizacién de accesos secundarios; también se debe incluir los disefios de las soluciones de
ventilacion para la etapa constructiva.

6.1.5.2 Sistema de ventilacion

En el marco conceptual de lo propuesto en el estudio de prefactibilidad, se debe realizar el
disefio 6 adecuacion al sistema de ventilacién principal y secundaria de Esmeralda, RENO, para
los sectores productivos de la mina subterréanea. Asimismo, se debe estimar los caudales
requeridos, dimensionamiento de equipos, disefio de los diagramas equivalentes, identificar
fuentes de suministro y confeccionar los planos de disposicion general del sistema de
ventilacion.

Se debera realizar los andlisis y estudios de simulacién que permiten caracterizar el sistema de
ventilacion principal. Se debera analizar el sistema de ventilaciéon periodo a periodo a lo largo
de la vida de la mina, incluyendo el periodo de construccién, de manera de integrar las
soluciones finales con las soluciones temporales requeridas para el periodo de construccion.

6.1.5.3 Sistema de Drenaje

Se debe estudiar el impacto del crater de subsidencia resultante de la explotacion del Pilar
Norte y la alteracion de posibles afluentes de agua en superficie. Ademas, se debe efectuar un
levantamiento de la obras afectadas por la subsidencia que podrian generar ingreso de agua
hacia la mina, y estimar las inversiones que se requeriran para reponer aquellas que sean
indispensables.
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En caso de ser necesario, se debe disefiar, a nivel de factibilidad, las obras de saneamiento
hidraulico en superficie para mitigar el efecto de la incorporacion de aguas superficiales a la
mina a través del crater y su correspondiente cuantificacion y evaluacion.

Para el manejo de las aguas subterraneas generadas por la explotacion propias del proyecto y
producto de las infiltraciones, se debera disefiar un sistema de drenaje asociado a los sectores
productivos involucrados en el plan minero propuesto.

6.1.5.4 Analisis de Riesgo

La infraestructura principal propuesta sera objeto de un analisis de riesgo en la forma que lo
establece la norma NCC 24 corregida. Se debera considerar la ejecucion adicional de talleres
de diagnéstico y solucién con personal calificado, a objeto de cautelar que los disefios
propuestos no ofrezcan debilidades operativas ni constituyan condiciones inseguras
inmanejables por el personal.

6.1.6 Infraestructura de Servicios

6.1.6.1 Sistema de Mantenimiento

Criterios de Mantenimiento

Considera la preparacion de los criterios de mantencion de equipos e infraestructura de la mina,
a la luz del conocimiento de faenas similares en DET. Estos criterios de mantencion deberan
tener los siguientes objetivos:

. Uniformar los criterios aplicados en las diferentes actividades de mantencion.

. Definir los valores de los parametros utilizados en las diferentes actividades.

. Definir los requisitos que deberan satisfacer los equipos y sistemas seleccionados o
disefiados.

Configuracién de los Sistemas de Mantenimiento

A nivel de factibilidad deberad concebirse el esquema de mantencién para los equipos e
infraestructura comprometidos, a objeto de satisfacer los servicios requeridos por la operacion.

El sistema de mantencién debera considerar una gestion eficaz y procesos de mejoramiento
continuo. Este sistema debera proporcionar un adecuado respaldo de las disponibilidades
fisicas de los equipos y equipamientos en general.

Dado que los servicios seran prestados usando instalaciones y recursos existentes, el esquema
de mantencién debera ser compatible con los sistemas que poseen los sectores RENO vy
Esmeralda.
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Infraestructura de mantenimiento

Se debera ubicar, disefiar y calcular las instalaciones necesarias para la mantenciéon y
estacionamiento de los equipos dentro de la mina, segun la definicion de la configuracion del
sistema de mantencion sefalado en el acépite anterior.

6.1.6.2 Infraestructura de servicios auxiliares

Considera el disefio y célculo de la infraestructura de servicios auxiliares, entre las cuales se
destacan: comedores, bodegas, oficinas, suministros y almacenamiento de combustibles y
lubricantes, polvorines, tratamiento de aguas servidas, estacionamientos, etc. Ello apunta a
asegurar que el empalme del proyecto con las instalaciones existentes sea expedito, con
minimas interferencias.

6.1.6.3 Infraestructura eléctrica

Se debe estimar y disefar los suministros de energia eléctrica, distribucion, demandas y
capacidades instaladas para el proyecto.

Se debe confeccionar los planos de disposicion general y los diagramas unilineales respectivos,
informe técnico y econémico, planos de subestaciones eléctricas, listados de equipos, etc.

6.1.6.4 Instrumentacion y Control
Se debera analizar la utilizacion de los sistemas de comunicacion (voz, video, datos) necesarios
para la automatizacion, instrumentacion y control de los equipos e infraestructura de la mina

subterranea, personal, emergencias, monitoreo de niveles criticos, semaforizacion, control de
ventilacion, etc.

6.1.6.5 Agua Industrial y Potable

Se debera disefiar y evaluar técnica y econémicamente las redes principales de suministro para
el abastecimiento del agua industrial y potable. Se debe estimar los consumos integrales
requeridos para los sectores productivos.

6.1.6.6 Ingreso de Personal

Se debera estimar y evaluar técnica y econémicamente la opcién para el ingreso de personal,
para llegar al entorno del proyecto en estudio. Se debe considerar la integracion de este
personal al esquema de desplazamiento de Esmeralda y RENO.

6.1.6.7 Ingreso de Materiales y Suministros

Se debera estimar y evaluar técnica y economicamente las opciones para el ingreso de
materiales y suministros para llegar al entorno del proyecto en estudio.
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6.1.7 Infraestructura para la Construccién
6.1.7.1 Manejo de Marinas

Se debe planificar el trabajo de marinas de manera que se pueda asistir a todos los sectores en
excavacion y/o construccién. Asimismo, se debe estimar los volumenes requeridos, el tipo y
dimensionamiento de equipos involucrados, el disefio de excavaciones e infraestructuras,
cuando sea necesaria, y la confeccién de los planos de disposicion general del sistema de
manejo de marinas.

Para establecer un disefio arménico entre cada uno de los sectores en excavacidon y
construccion, se debera analizar el sistema de extraccién de marinas periodo a periodo de
manera de integrar las soluciones finales con las soluciones temporales requeridas para el
periodo de construccion.

6.1.7.2 Drenaje

El periodo de construccion requiere ejecutar drenaje gravitacional y drenaje mediante bombeo.
Se debe estimar los volumenes de agua involucrados, el tipo y dimensionamiento de equipos a
utilizar, el disefio de excavaciones, perforaciones e infraestructuras, cuando sea necesaria, y la
confeccion de los planos de disposicion general del sistema de drenaje.

6.1.7.3 Accesos

El periodo de construccion requiere movilizar un importante contingente, equipos y materiales
hacia los distintos frentes o sectores de trabajo. Se debe estimar la cuantia de estos ingresos,
asi como el tipo y dimensionamiento de equipos a utilizar y los materiales/equipos/personas a
ingresar. Es necesario especificar las vias de accesos de uno y otro elemento, y confeccionar
planos de disposicion general del sistema de acceso. Esta actividad esta en relacion directa con
la instalacion de faenas y bodegas.

6.1.7.4 Ventilacion Auxiliar

Se debe realizar el disefio del sistema de ventilacion auxiliar que permitira ventilar los sectores
en excavacion y/o construccion. Asimismo, se debe estimar los caudales requeridos,
dimensionamiento de equipos, disefio de los diagramas equivalentes y la confeccion de los
planos de disposicién general del sistema de ventilacion auxiliar.

Para establecer un disefio arménico entre cada uno de los sectores en construccién, se debera
analizar el sistema de ventilacion periodo a periodo de manera de integrar las soluciones finales
con las soluciones temporales requeridas para el periodo de construccion.

6.1.7.5 Energia Eléctrica

Se debe realizar el disefio del sistema de suministro de energia que permitira alimentar los
sectores en excavacion y/o construccién. Asimismo, se debe estimar las potencias requeridas
en cada sector considerando el dimensionamiento de equipos utilizados y otros criterios
pertinentes. Se debera entregar el disefio de los diagramas equivalentes y la confeccién de los
planos de disposicién general del sistema de alimentacion eléctrica en la etapa de construccion.
Para establecer un disefio arménico entre los sectores en construccion, se deberé analizar los
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requerimientos y suministro de energia periodo a periodo de manera de integrar las soluciones
finales con las soluciones temporales requeridas para el periodo de construccion.

6.1.7.6 Instalacion de Faenas y Bodegas

Durante el periodo de construccion se requiere instalar y movilizar un importante contingente de
personal, equipos y materiales hacia los distintos frentes o sectores de trabajo. Se debe estimar
la cuantia de estos ingresos, asi como el tipo y dimensionamiento de equipos a utilizar y los
materiales/equipos/personas a instalar e ingresar. Es necesario, entonces, considerar la
instalacién de faenas y bodegas que permita recibir estos contingentes y direccionarlos
oportunamente a los sitios de consumo. Esta actividad esta en relacion directa con los accesos.

Se debera complementar el andlisis con la realizacion de simulaciones que permitan identificar
los elementos criticos de la programacion y evaluar medidas de mitigacion, considerando las
distintas opciones tecnoldgicas existentes para disminuir los tiempos de construccion y
requerimiento de insumos criticos.

6.1.8 Analisis Econémico
6.1.8.1 Presupuesto de Inversion

Se debera preparar el presupuesto de inversion con una precisién de 10 — 15%. El presupuesto
de inversion del proyecto debera detallarse en los siguientes items:

. Ingenieria

. Administracion e inspeccion de obras
o Adquisicion de equipos

. Construccién

. Contingencias

Se debera fundamentar los criterios adoptados para la estimacion de las contingencias, sobre la
base de cada uno de los items anteriores.

Cada uno de los item debera presentarse desglosado en cantidad (Gl o unidades), precios
unitarios, identificacién de equipos principales y de reemplazos, fuentes de respaldos y calculo
cuando corresponda, etc.

6.1.8.2 Costos de Operacién

Se requiere contar con una estimacion de los costos de operacion de la explotacién de la mina
subterranea, en flujos de gastos anuales en délares (US$) y costos unitarios en US$/t, con una
precision de 10 a 15%, agrupados por niveles. Cada precio unitario tendra asociado un valor
inferior, medio, superior para ser usados en los estudios de riesgos.

Gastos Por Actividad Principal

Los costos directos de operacién, agrupados por actividad principal, deberan detallarse a
menos en:

. Preparacion de area
. Socavacion de area
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. Extraccion de mineral

. Reduccion secundaria

o Traspaso Intermedio de mineral

. Transporte intermedio

. Traspaso Principal

. Transporte Principal

o Plan de Cierre del Pilar Norte y de los sectores superiores
. Administracion directa

Se debe establecer el criterio para la imputacion de los costos a presupuesto de operacion y a
gastos diferidos.

Gastos por Elementos

Los costos de operacion, desglosados en gastos por elementos para cada una de las
actividades principales sefialadas en el acapite anterior, deberan detallarse al menos en:

. Mano de obra de operacién, mantencion y supervision
. Materiales y repuestos
. Combustibles

. Energia Eléctrica

5 Suministros

. Servicios de terceros
. Otros gastos

. Depreciacion

Gastos por Funcion Principal

Los costos de operacion, agrupados en gastos por funcion principal, correspondiente a los
costos globales de las actividades sefialadas anteriormente, deben entregarse al menos en.

. Operacion directa

. Mantencion y reparacion
. Administracion y apoyo
. Depreciacion

Gastos Indirectos

Los costos indirectos asociados al proyecto, seran entregados por la Divisién y deberan
incluirse en los costos de operacion totales, para incorporarlos en la evaluacion econémica.

6.1.8.3 Indicadores de Rentabilidad

Se debera realizar una evaluacion econémica del proyecto incluyendo los costos de operacion e
inversiones, con un respaldo técnico y econoémico adecuado a la siguiente fase de ingenieria.
Los parametros de evaluacion, tales como, serie de precios, tasa de descuento,
recuperaciones, etc., deben concordarse con la Division. El estudio, ademas debe considerar,
un andlisis de sensibilidad de los parametros relevantes y una estimacion del valor economico
en riesgo (VaR).
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6.1.8.4 Analisis de sensibilidad

La evaluacién econdmica debera incluir un estudio de sensibilidad que permita identificar los
elementos que mayormente influyen en la rentabilidad del proyecto, cuyo desvio puede conducir
a erréneas decisiones economicas.

6.1.8.5 Analisis de riesgo

La evaluacién econdémica debera incluir un estudio de riesgos determinando el VAR del
proyecto. Este indice permite identificar el margen de tolerancia que posee el proyecto, para
absorber posibles cambios en los factores econémicos que intervienen en la valoracién
econdmica.

6.2 Estudios Transversales
6.2.1 Medio Ambiente

Las actividades a realizar en el Estudio de Factibilidad en el area de Medio Ambiente son las
siguientes:

A. Visita a terreno y Revision de antecedentes

La visita a terreno tiene el propésito de familiarizar a los planificadores, desde el punto de vista
de los factores medioambientales, con las condiciones imperantes en el sitio donde se
construira el proyecto.

B. Elaboracion Capitulo Ambiental, Inicio

ldentifica las recomendaciones medioambientales efectuadas en las etapas anteriores del
proyecto, las analiza, ratifica su vigencia y confirma la necesidad de ser abordadas en la etapa
de factibilidad. Planifica la forma de solucionarlas.

C. Elaboracion Capitulo Ambiental, Actualizado
Se incorpora al analisis la norma NCC 24. Se preparara:

° Matriz de Impacto Ambiental, con su correspondiente informe de respaldo
Plan de Manejo valorizado e informe de respaldo
Ficha Ambiental del Proyecto y Analisis de Pertinencia Ingreso SEIA. Confirmara que el
proyecto Sub 6 Esmeralda ya fue ingresado al SEIA, por lo que el Pilar Norte no
necesita hacerlo de nuevo, porque es inoficioso hacerlo de nuevo para obtener una
calificacion de caracter ambiental antes de su puesta en marcha.

° Plan de Permisos. Identifica los requerimientos legales, en cuanto a permisos, que debe
cumplir el proyecto.
° Plan de Cierre del Proyecto. Requerimiento del nuevo Decreto 72 en orden a cerrar el

proyecto medioambientalmente. Evitar que en el futuro aparezcan rises, basicamente,
que interfieran la operacion.
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° Programa de Monitoreo de Control de Criterios Ambientales. Lo requiere la NCC 24 para
evitar que en el Estudio de factibilidad queden sin abordar las recomendaciones
medioambientales.

° Especificaciones Ambientales. Establecen los estudios especificos a desarrollar en la
etapa siguiente y los criterios o exigencias que se debe observar en la etapa de
construccion.

6.2.2 Analisis de Seguridad y Salud Ocupacional

La Ingenieria de Factibilidad corresponde a la dltima etapa pre-inversional previa a la decisién
de invertir, es decir, es requisito para la aprobacion final del proyecto (API). En ella se define
con mayor precisién los procesos, los equipos e instalaciones, los suministros e insumos, como
también las ocupaciones, tareas y organizacion del recurso humano y la inversién del proyecto.
En esta etapa, ademas, se define los aspectos técnicos del proyecto, tales como: localizacion,
tamafio, tecnologia, calendario de ejecucion y fecha de puesta en marcha.

El Analisis de Riesgo en la Etapa de Factibilidad, consistira en desarrollar dos documentos:
Seguridad
1. Documento Seguridad “Andlisis de Riesgos NCC 24 - Etapa de Factibilidad —Inicio”

Este documento corresponde al anterior “Analisis de Riesgos NCC 24 - Etapa de Prefactibilidad
— Actualizado”, renovado a la luz de los antecedentes disponibles a la fecha de presentacion de
esta etapa del proyecto. Incluye Ficha Ambiental de Proyectos.

Se desarrollara el siguiente contenido para la alternativa seleccionada en el Estudio de
Prefactibilidad.

a) Identificacion de peligros a la personas y a los bienes fisicos, evaluacion de los riesgos,
propuestas de medidas de control y valorizacién econémica de las consecuencias y su
control.

b) Identificacion del marco regulatorio aplicable y ambito que aplica a seguridad.

c) El proyecto debe definir Criterios de Disefio, de acuerdo a sus caracteristicas, para proteger
a las personas y a los bienes fisicos.

d) El proyecto debe establecer un programa de monitoreo de control de criterios de disefio, de
acciones correctivas y no conformidades que se generan durante el desarrollo de esta etapa
y verificar su cumplimiento.

2. Documento Seguridad “Analisis de Riesgos NCC 24 - Etapa de Factibilidad -
Actualizado”

Este documento considera como base, los elementos del documento “Analisis de Riesgos NCC
24 - Etapa de Factibilidad - Inicio”, actualizados a la luz de los nuevos antecedentes recopilados
e incorpora las mejoras o cambios propios del disefio, desarrollados en esta etapa asociados a
los riesgos que se prevé existiran en operaciones.

Cada Capitulo debera contener, segin corresponda, lo siguiente:
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a) Identificacion de peligros a las personas y a los bienes fisicos, evaluacién de los riesgos,
propuestas de medidas de control y valorizacién econdémica de las consecuencias y su
control.

b) ldentificacion del marco regulatorio aplicable y ambito que aplica seguridad.

c) Programa de monitoreo de control de criterios de disefio, de acciones correctivas y no
conformidades que se generaron durante el desarrollo de la fase.

d) Programa de monitoreo de control de especificaciones técnicas de los equipos que forman
parte del proyecto, para su evaluacion tecnica, cuidando que en las Ordenes de Compra se
incorporen los “Criterios de Seguridad”. Atencion especial se pondra en las disposiciones
legales que deben cumplir estos equipos durante su operacién.

e) Proteccion de Equipos: En funcion a las caracteristicas de proyecto, en esta etapa de la
ingenieria se debera identificar los peligros y evaluar los riesgos criticos susceptibles de
acontecer durante la construccion, montaje y puesta en marcha de los sistemas y equipos.
Los equipos que forman parte del proyecto deberan ser evaluados técnicamente, cuidando
que en las ordenes de compra se incorporen los “Criterios de Seguridad”. Atencion especial
se pondra en las disposiciones legales que deben cumplir estos equipos durante su
operacién. Se debera identificar las areas de almacenamiento temporal de equipos y
materiales, para aquellos proyectos de magnitud, con el fin de evaluar las medidas de
control que se requeriran aplicar, y obtener los permisos correspondientes. Las
conclusiones sobre estos dos Ultimos aspectos quedaran registradas y seran la base para el
analisis que se desarrolle en el Estudio Inversional orientado a las fases Adquisicion,
Construccion y Montaje y Puesta en Marcha del Proyecto.

Salud Ocupacional

1. Documento Salud Ocupacional “Analisis de Riesgos NCC 24 - Etapa Ingenieria
Factibilidad -Inicio”

Este documento corresponde al anterior “Analisis de Riesgos NCC 24 - Etapa Ingenieria

Prefactibilidad — Actualizado”, actualizado a la luz de los antecedentes disponibles a la fecha de

presentacion de esta etapa del proyecto. Incluye Ficha Ambiental de Proyectos.

Se desarrollara el siguiente contenido para la alternativa seleccionada en la Etapa Pre-
conceptual.

Cada Capitulo debera contener, segun corresponda, lo siguiente:
a) ldentificacion del marco regulatorio aplicable y ambito que aplica a la salud ocupacional.

2. Documento Salud Ocupacional “Analisis de Riesgos NCC 24 - Etapa Ingenieria
Factibilidad - Actualizado”

Este documento considera como base, los elementos del documento “Analisis de Riesgos NCC
24 - Etapa Ingenieria Factibilidad - Inicio”, actualizados a la luz de los nuevos antecedentes
recopilados e incorpora las mejoras 0 cambios propios del disefio, desarrollados en esta etapa
asociados a los riesgos que se prevé existiran en operaciones.

Cada Capitulo debera contener, segun corresponda, lo siguiente:

a) Identificacion del marco regulatorio aplicable y ambito que aplica salud ocupacional.
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b) Programa de monitoreo de control de especificaciones técnicas de los equipos que forman
parte del proyecto, para su evaluacion técnica, cuidando que en las Ordenes de Compra se
incorporen los “Criterios de Salud Ocupacional”. Atencion especial se pondra en las
disposiciones legales que deben cumplir estos equipos durante su operacion.

c) Proteccion de Equipos: En funcion a las caracteristicas de proyecto, en esta etapa de la
ingenieria se deberan identificar los peligros y evaluar los riesgos criticos susceptibles de
acontecer durante la construccion, montaje y puesta en marcha de los sistemas y equipos.
Los equipos que forman parte del proyecto deberan ser evaluados técnicamente, cuidando
que en las ordenes de compra se incorporen los “Criterios de Salud Ocupacional”. Atencion
especial se pondra en las disposiciones legales que deben cumplir estos equipos durante su
operacién. Se deberan identificar las areas de almacenamiento temporal de equipos y
materiales, para aquellos proyectos de magnitud, con el fin de evaluar las medidas de
control que se requeriran aplicar, y obtener los permisos correspondientes. Las
conclusiones sobre estos dos Ultimos aspectos quedaran registradas y seran la base para el
analisis que se desarrolle en el Estudio Inversional orientado a las fases Adquisicion,
Construccion y Montaje y Puesta en Marcha del Proyecto.

6.2.3 Gestién de Calidad

El desarrollo de la Etapa de Factibilidad del Proyecto estara basado en el producto “Informe de
Calidad para el Estudio de Prefactibilidad del Proyecto Pilar Norte” (Anexo H), el cual establece
los lineamientos a seguir para planificar, asegurar y controlar la calidad de la forma y contenido
del estudio de factibilidad.

A. Documentos para operativizar la Calidad en la Etapa de Factibilidad

En el marco sefialado anteriormente, la empresa encargada del desarrollo de la ingenieria
debera considerar al menos la preparacion de los siguientes documentos para materializar la
politica de calidad:

Planificacion de la calidad

a. Plan de administracion de la calidad. Describird como el consultor implementara su
politica de calidad, incluyendo la estructura organizacional, responsabilidades,
procedimientos, procesos, y recursos necesarios para implementar dicha politica.

b. Definiciones Operacionales. En términos muy especificos una definicién operacional

describe lo que algo es y como es medida por el proceso de control de calidad.

Checklist. Detalla la lista de acciones que deben ejecutarse en un proceso.

Inputs para otros procesos. El proceso de planificacion de la calidad puede identificar

una necesidad para otras actividades en otras areas.

ao

Aseguramiento de la calidad

Notas de mejoramiento de calidad (NMC). Permitiran tomar accion para aumentar la efectividad
y eficiencia de la fase conceptual proporcionando beneficios agregados a la labor de los
relacionados con el proyecto.

Control de Calidad

a. Notas de mejoramiento de calidad. Documentos que en el plano del control de la calidad
tendran un efecto similar a las NMC recomendadas para asegurar la calidad.
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