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1 INTRODUCCION

El 9 de abril de 2024, se publicé en el Diario Oficial el Decreto N° 1/2024 del Ministerio
de Mineria, cuyo propdsito fue agilizar y adecuar la tramitacion de los permisos
sectoriales a las particularidades de la pequefia mineria, ademas de flexibilizar ciertas
cargas administrativas aplicables a este sector.

Como resultado de esta actualizacion, se realizé una modificacién en las categorias de
permisos necesarios para operar faenas mineras otorgados por Sernageomin,
estableciendo dos nuevas categorias de proyectos. Estas categorias, detalladas en el
mencionado decreto, son las siguientes:

a. Declaracion Minera (DM), para proyectos cuya capacidad de extraccion sea inferior o
igual a las mil (1.000) toneladas de mineral por mes, que mensualmente no exceda el
25% de produccion y que anualmente no supere las doce mil (12.000) toneladas, sin
perjuicio de las excepciones establecidas en el articulo 597.

b. Proyecto Minero (PM), para proyectos cuya capacidad de extracciéon y/o produccion
sea superior a las mil (1.000) toneladas de mineral por mes e igual o inferior a cinco mil
(5.000) toneladas de mineral por mes en el caso de la explotacion minera. Las plantas
de tratamiento de minerales cuya capacidad de alimentacién no supere las cinco mil
toneladas de material por mes deberan tramitar un Proyecto Minero (PM).

El Sernageomin, pone a disposicién esta guia con el objetivo de brindar claridad sobre
los requisitos de informacién y los criterios de evaluacion aplicables a los proyectos
clasificados en la categoria Proyecto Minero (PM).

2 OBIJETIVO

El objetivo de esta guia es proporcionar una orientacién clara y detallada sobre los
antecedentes que deben presentar los titulares mineros que deseen operar faenas
clasificadas dentro de la categoria Proyecto Minero (PM).

En primer lugar, la guia tiene como objetivo principal asegurar que los titulares cuenten
con informacién precisa acerca de los requisitos y documentacion necesaria, fomentando
una presentacion ordenada y completa de los antecedentes. Esto no solo facilita el
proceso de evaluacién, sino que también contribuye a la transparencia y eficiencia en la
tramitacion de los permisos sectoriales.

Adicionalmente, este documento establece criterios técnicos y objetivos que seran
aplicados por los evaluadores de Sernageomin al analizar los proyectos. Dichos criterios
buscan garantizar una revisién uniforme, justa y alineada con las normativas vigentes,
promoviendo asi un desarrollo minero responsable y en cumplimiento con los estandares
de seguridad y sostenibilidad.
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3 ALCANCE

El alcance de esta guia abarca una descripcion detallada de los antecedentes que deben
presentar los titulares de Proyectos Mineros (PM), ya sean subterraneos o a rajo abierto.
Estos antecedentes incluyen aspectos clave relacionados con la operacion, tales como
los sistemas eléctricos, la ventilacién y los botaderos asociados a las faenas mineras.
Adicionalmente, la guia establece de manera clara los criterios técnicos y normativos
que seran utilizados para evaluar la informacion proporcionada por los titulares.

4 Proceso de Evaluacion del Proyecto

El proceso de evaluacion y pronunciamiento del Servicio, respecto de permisos asociados
a Proyectos Mineros (PM), se describe en la figura siguiente:

. Presentar solicitud
Titular

de permiso

Faltan antecedentes

Evaluacion Evaluar la
Admisibilidad —| admisibilidad del | —— Adm.
[Regional] permiso

Sl

Propuesta Observada

Evaluacién de
Fondo Asignar a Evaluar el Fondo del
[Regional] evaluador(a) permiso

Propuesta
Observada

Visto bueno

Pronunciamiento
del Servicio

Oficio/
Resolucion
[Regional]

»
Aprueba

Este proceso se puede describir en 4 pasos que consideran:

i. Presentacion de la solicitud por parte del Usuario.
ii.  Evaluacién de la admisibilidad de tal solicitud.
iii.  Evaluacién de fondo.
iv. Pronunciamiento por parte del Sernageomin.
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5 Métodos de Explotacion

a) Explotaciéon a Cielo Abierto

La mineria a cielo abierto es un método de explotacion superficial utilizado para extraer
minerales cercanos a la superficie terrestre. Implica una mayor remocion de material
estéril para acceder a los minerales valiosos en capas superficiales.

El proceso incluye la remociéon de la sobrecarga, seguida de la extraccion mediante
perforacion, tronadura y excavacion con maquinaria que puede generar mayores
voliumenes de remocidon de material. Las minas a cielo abierto se disefan con bancos
escalonados para garantizar la seguridad y eficiencia en la operacion.

El disefio y mantenimiento de los bancos, bermas y rampas son esenciales para proteger
a los trabajadores, la infraestructura de la mina y garantizar su operatividad. La correcta
planificacion de las perforaciones y tronaduras evita dafos a las instalaciones y permite
que las operaciones continlen sin interrupciones.

La mineria a cielo abierto esta disenada para operar de manera continua y a gran escala,
lo que maximiza la eficiencia operativa. Los ciclos de perforacion, tronadura, carga y
transporte se ejecutan de manera secuencial, garantizando un flujo constante de
material. Esto permite a las operaciones mineras mantener una produccidn sostenida y
cumplir con las demandas de extraccion a gran volumen.

b) Mineria Subterranea

La mineria subterrdanea es un método de explotacion minera que se utiliza para extraer
minerales ubicados a una mayor profundidad desde la superficie, cuando la mineria a
cielo abierto no es viable econdmica y aplicable principalmente para cuerpos vetiformes
o mantiformes con una explotacion selectiva. Este tipo de mineria implica la construccién
de tuneles, galerias que permiten acceder a los yacimientos de mineral situados bajo
cierta profundidad desde la superficie. La mineria subterranea es fundamental para la
extraccion de minerales como el cobre, oro, plata y otros metales, en yacimientos donde
los yacimientos tienen una geometria de mayor complejidad que no permite una
explotacion masiva.

La mineria subterranea se clasifica en distintos métodos dependiendo de la geometria
del yacimiento y las condiciones geotécnicas, entre los que destacan para la pequeia
mineria son Realce sobre Saca, Caserones y Pilares, Explotacion por Subniveles,
Lavaderos, entre otros.

En términos de seguridad y continuidad operativa, la mineria subterranea exige un
riguroso control de la seguridad debido a los riesgos asociados, como derrumbes y
condiciones geotécnicas inestables. El uso de la implementacion de medidas de
ventilacidon adecuadas es esencial para garantizar la seguridad de los trabajadores vy la
continuidad de las operaciones en condiciones de ambiente y seguridad optimas.
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c) Caserones y Pilares (Room and Pillar)

El método de explotacion conocido como caserones y pilares es el Unico aplicable en
yacimientos tabulares horizontales o sub-horizontales con inclinaciones de hasta 30°,
tipicamente asociados a depdsitos estratificados de origen sedimentario. Este método
presenta una disposicidén y disefio de labores simple y esquematico, lo que facilita el
desarrollo simultaneo de diversas areas productivas sin requerir grandes inversiones en
desarrollos de preparacion. Permite una explotacion selectiva, ya que siempre existe la
posibilidad de dejar como pilares los sectores de baja ley. Sin embargo, uno de sus
puntos débiles es la recuperacion del yacimiento, ya que una proporcion significativa del
mineral debe dejarse como pilares. En cuanto a la dilucién, puede manejarse en niveles
bajos mediante el control de la estabilidad del techo y la correcta ejecucion de los
diagramas de disparo.

En el caso de los yacimientos estratificados, es esencial un riguroso control de la
estabilidad del techo debido al riesgo constante de derrumbes o desplomes de material.
Generalmente, se recurre al apernado sistematico y, si es necesario, al refuerzo o
fortificacion de los pilares. El disefio mas simple de pilares asume que el esfuerzo en el
pilar esta distribuido uniformemente y equivale al esfuerzo geoestatico vertical original
dividido por la relacion entre el area del pilar y el area original tributaria. La resistencia
de los pilares se calcula con base en sus caracteristicas geométricas (ancho y alto) y
ensayos de laboratorio.

Las caracteristicas principales del método Room and Pillar incluyen su bajo costo, alta
productividad, facilidad de mecanizacién y simplicidad de disefio. Se utiliza en depdsitos
horizontales o sub-horizontales (hasta 30°) en roca razonablemente competente, con
espesores de 2 a 6 metros en minerales como carboén, sal, potasio y calizas. Sus
consideraciones de disefio abarcan la estabilidad del techo, la resistencia de los pilares,
el espesor del depdsito y la profundidad de la mina. Ademas, los pilares pueden
recuperarse mediante diversas estrategias como relleno, retroceso, hundimiento
controlado del techo, recuperacion alternada, recuperacion parcial (desquinche de
pilares) o mediante la provocacién de hundimientos controlados.
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d) Realce sobre Saca (Shrinkage Stoping):

El método Shrinkage Stoping es una técnica de explotacion vertical utilizada
principalmente en vetas o estructuras de orientacién vertical, siendo especialmente
adecuada para operaciones de menor escala. Este método se basa en emplear el mineral
quebrado como piso de trabajo para continuar la extraccién de manera ascendente.
Ademas, el mineral acumulado proporciona un soporte adicional a las paredes del
caseron hasta que este se completa y esta listo para el vaciado.

La explotacion se realiza en tajadas horizontales ascendentes, extrayendo Unicamente
alrededor del 35% del mineral que se expande durante el proceso, mientras que el
restante 65% se mantiene como soporte hasta el momento del vaciado final. Este
método es intensivo en mano de obra y presenta dificultades para su mecanizacion.

El Shrinkage Stoping es aplicable a cuerpos tabulares o subverticales angostos, con
espesores entre 1 y 10 metros y limites regulares. Es imprescindible que la inclinacion
sea mayor al angulo de reposo del material quebrado, es decir, superior a 55°. El proceso
consiste en excavar el mineral en una secuencia ascendente, partiendo desde la base
del caserén y avanzando por tajadas horizontales.

En este método, la perforacion suele realizarse con tiros verticales de aproximadamente
1,80 metros. Aunque esta practica puede limitar la eficiencia del rendimiento por metro
barrenado y aumentar el consumo de explosivos, resulta ventajosa dentro del principio
del método. Los tiros cortos y el menor uso de explosivos generan una fragmentacion
mas fina del material, lo que facilita el vaciado del caserdn en etapas posteriores.

Servicio Nacional de Geologia y Mineria 8
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e) Explotacion por Subniveles (Sub Level Stoping)

El método de explotacion Sub Level Stoping se utiliza principalmente en yacimientos de
forma tabular, con orientacidon vertical o sub-vertical, y un espesor generalmente
superior a 10 metros. Este método es mas efectivo cuando los bordes o contactos del
cuerpo mineralizado son regulares. También puede aplicarse en yacimientos masivos o
en mantos de gran potencia, donde el macizo mineralizado se subdivide en caserones
separados por pilares, que pueden recuperarse posteriormente. Tanto la roca
mineralizada como la circundante deben ser estables, es decir, deben ser competentes
y auto-soportantes.

Entre las ventajas del Sub Level Stoping destacan su alta eficiencia y compatibilidad con
trabajos mecanizados. Este método permite una ventilacién adecuada, es seguro y facil
de gestionar, ya que el personal permanece expuesto por menos tiempo. Ademas, logra
una recuperacion del mineral superior al 80%, con una dilucién baja (menos del 20%).
La perforacion puede adelantarse, permitiendo separar las etapas de perforacion y
tronadura, y el mineral estd disponible inmediatamente después de iniciar la tronadura
de produccion. Su alta productividad y la realizacion de labores preparatorias
directamente en el mineral lo convierten en una opcién econdémica.

Sin embargo, el método presenta desventajas importantes. Es no selectivo, lo que
significa que requiere cuerpos minerales con siluetas regulares; en casos de geometrias
irregulares, el método no es viable. También es ineficiente cuando los angulos de
inclinacion no son pronunciados. Solo es aplicable en yacimientos con una clasificacién
RMR superior a 50, es decir, en macizos rocosos de buena a excelente calidad. Ademas,
en yacimientos que no cumplen estas condiciones, el Sub Level Stoping puede ser muy
peligroso debido a que los caserones permanecen abiertos de manera permanente.

f) Lavaderos:

El principio fundamental de este método es que minerales como el oro, debido a su
densidad, tienden a acumularse en los lechos de los rios, facilitando su extraccion. Las
técnicas utilizadas incluyen el bateo, el dragado y el uso de canales de lavado. A pesar
de ser un método antiguo, sigue siendo efectivo en zonas donde los yacimientos aluviales
son ricos en minerales.

La explotacion de lavaderos es ideal para operaciones pequefias o medianas, ya que no
requiere de infraestructura compleja. Sin embargo, su eficiencia depende de la
disponibilidad de agua y de la naturaleza de los sedimentos que contienen los minerales.

En cuanto a la seguridad, los trabajadores enfrentan riesgos como la inestabilidad del
terreno cerca de cuerpos de agua y la posibilidad de inundaciones, por lo que se deben
implementar medidas de proteccion, especialmente en zonas propensas a crecidas.

Las instalaciones utilizadas son generalmente moviles y de bajo costo, como dragas o
balsas, lo que facilita su uso en terrenos aluviales. Sin embargo, es crucial mantener y
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gestionar adecuadamente este equipo para evitar accidentes y garantizar la continuidad
operativa.

La mineria de placer depende de las condiciones geograficas y del acceso al agua, lo que
puede limitar las operaciones en temporadas secas. Aun asi, una buena gestién puede
proporcionar una fuente constante de mineral en zonas con yacimientos aluviales ricos.
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6 ASPECTOS TECNICOS DE PRESENTACION Y EVALUACION DE PROYECTOS

a) Informacién general: En este punto, se debe presentar la informacidon basica que
permita identificar a las partes involucradas en el proyecto.

i Identificacion del titular del proyecto, indicando nombre o razén social;
representante legal, si aplica; nimero de cédula nacional de identidad, de
pasaporte o rol Unico tributario, segin corresponda; domicilio comercial dentro
de un radio urbano; correo electrénico y numero de teléfono de contacto del
titular.

ii. Identificacion del ingeniero/a elaborador del proyecto (ingeniero/a
proyectista), cuya profesiéon debe ser Ingeniero/a Civil en Minas, Ingeniero/a
de Ejecucién en Minas o Ingeniero/a en Minas para faenas de extraccién o
Ingeniero/a Civil Metallrgico, Ingeniero/a de Ejecucion Metallrgico o Ingeniero/a
Civil o de Ejecuciéon Quimico para tratamiento de minerales, cuyo titulo haya sido
reconocido o convalidado en Chile; nimero de cédula nacional de identidad; copia
autorizada ante notario del certificado de titulo; domicilio y correo electrénico. El
Servicio mantendra, con fines informativos y de publicidad, un catastro de
ingenieros/as proyectistas para efectos de la presentaciéon de proyectos.

iii. Identificacion del titular de la propiedad, indicando nombre o razdn social y
RUT; representante legal, si aplica; numero de cédula nacional de identidad, de
pasaporte o rol Unico tributario, segun corresponda; domicilio comercial dentro
de un radio urbano; correo electréonico y nimero de teléfono de contacto.

b) Antecedentes generales del proyecto:

i. Ubicacion de la faena minera, indicando region, provincia, comuna y sector.
Se deberan indicar las coordenadas UTM de la propiedad minera respectiva, del
poligono del proyecto, y la altura en relacion con el nivel del mar.

ii. Descripcion del acceso, indicando si los caminos son de uso publico o privado
para acceder a la faena y sus instalaciones. En este Ultimo caso, se debe informar
también si el camino es propio o de un tercero, sefialando las coordenadas UTM
de la ubicacién de los controles de acceso. Para caminos rurales sin sefializacion
se debe entregar una descripcion de la condicidon del camino, indicar la direcciéon
a seguir en caso de bifurcaciones y desvios, ademas indicar la existencia de
puntos de referencia importantes, para los cuales debera proporcionar
coordenadas UTM y Datum.

iii. Descripcion general de la faena minera y de cada una de sus
instalaciones distinguiendo la infraestructura principal y auxiliar, incluyendo las
instalaciones y lugares de almacenamiento de elementos combustibles tales
como petréleo, lubricantes o zonas de suministros. En este punto se debe realizar
una descripcion de las instalaciones mineras con los elementos geograficos
relevantes, tales como quebradas, pendientes, cuerpos y cursos de agua, lineas
de alta tension, entre otros. Para estos efectos, se deben incorporar planos o
imagen en formato KMZ que den cuenta de elementos geograficos.
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iv. Si el yacimiento ha sido explotado con anterioridad, se debera incorporar
una descripcion de los desarrollos mineros existentes, sefialando lo que sea
necesario para su individualizacion, denominacion de la faena si se tiene el
antecedente, su ubicacion con coordenadas UTM, tipo de labor (chimeneas, rajos,
socavones antiguos, entre otros), estimacion de metros de avance existente
mediante un croquis, si estan las condiciones de seguridad para desarrollarlo,
definicion de barreras, sefialética, sus caracteristicas, entre otros, para evitar el
acceso a zonas peligrosas e identificacion de zonas o sectores que no sean parte
del permiso sectorial o proyecto de explotacion y con prohibicion de explotacion.

V. Para el caso de proyectos de extraccion, se debera individualizar la
pertenencia minera que ampara al proyecto, indicando nombre y rol nacional.
Ademas, se deberda acompafiar copia autorizada de la inscripcién del Registro de
Propiedad del Conservador de Minas respectivo, con certificado de vigencia
emitido dentro de los tres meses anteriores a su presentacion.

vi. En caso de que la empresa minera, o productor minero no sea el titular
de la pertenencia, deberd acompafar el contrato que le da derecho a
aprovecharse de ella. Si la concesidn pertenece a una sociedad regida por el
Cddigo de Mineria, se debera, ademas, acompafiar un certificado del Registro de
Accionistas del Conservador de Minas respectivo, emitido dentro de los tres
meses anteriores a su presentacion.

Vii. Para el caso de que la empresa o productor mineros sea dueiio de la
pertenencia minera, se debera presentar un informe basico sobre la estimacion
de la duracion del proyecto minero sobre la base de estimacién de recursos
mineros, dividido por la capacidad de extraccién y/o procesamiento de mineral,
el cual podra ser suscrito por el propio ingeniero proyectista.

viii. Indicacion de las resoluciones aprobatorias del Servicio relacionadas.

ix. Indicar el método de explotacion seleccionado (cielo abierto o subterraneo).

Figura: Ubicacién de la Faena Minera
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Descripcion de los cargos: Se debe identificar y describir todos los cargos que
aplican a la faena minera, especificando los roles que cumple, tales como:
administrador/a de faena, jefe/a de turno mina, programador/a calculista de
explosivos, manipulador/a de explosivos, perforista, ayudante de perforista,
operador/a de equipo, prevencionista de riesgos, mecanico de mantencion, entre
otros.

Dotacion: se refiere a la cantidad de trabajadores/as, y se debe presentar el
numero de trabajadores totales, por turno, por cargo y por género.

Turnos de trabajo de la faena: el trabajo a turnos es una modalidad laboral que
implica la rotacidon de empleados/as en diferentes horarios a lo largo del dia, de
la semana o del mes.

d) Antecedentes técnicos del método de explotacion, en términos de

estabilidad.

La seleccion del método de explotacion debe considerar los siguientes factores:

e Profundidad del yacimiento: Cielo abierto para yacimientos superficiales y
subterraneo para yacimientos profundos.

e Forma y tamafo del depédsito: Yacimientos grandes y masivos favorecen cielo
abierto; yacimientos estrechos o en vetas favorecen subterranea.

e Ley del mineral: Alta ley puede justificar mineria subterranea; baja ley suele
preferir mineria a cielo abierto.

e Relacion estéril/mineral

e Condiciones geotécnicas y estabilidad: La estabilidad del terreno define si es
mas seguro explotar superficialmente o bajo tierra.

e Impacto ambiental: Minimizar el impacto sera clave en zonas protegidas o
sensibles.

e Seguridad: Elegir el método que garantice menores riesgos para los
trabajadores.

e Estos factores permiten una evaluacion rapida y practica para elegir el método
de explotacion mas adecuado segun el contexto del proyecto minero, sin
perjuicio de lo anterior, el titular debe siempre priorizar aquellos métodos que
presenten una mayor seguridad para las operaciones mineras y cuidados de
sus trabajadores.

e) Descripcion de las caracteristicas de los desarrollos:

Su ubicacién, dimensiones, disefo, entre otros. Los aspectos claves para evaluar
el desarrollo de tuneles, galerias, rampas y chimeneas en proyectos mineros,
considerando los parametros técnicos y normativos son los siguientes:
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e Tuneles y galerias:
a) Rumbo y seccion: Se debe establecer la direccion y las dimensiones de las
galerias, ajustdndose a las necesidades del proyecto.
b) Pendientes: Las pendientes deben ser definidas de acuerdo con los
equipos que se utilizaran y siguiendo las especificaciones del fabricante
para garantizar una operacion eficiente y segura.

e Rampas:

a) Radios de curvatura y peraltes: Para asegurar un transito adecuado y
seguro de vehiculos y maquinaria, las rampas deben incluir radios de
curvatura y peraltes adecuados, tomando en cuenta la geometria y las
especificaciones técnicas del fabricante.

b) Distancias a labores, caserones cercanos, estocadas y conexiones: Es
esencial mantener distancias apropiadas entre las rampas y las
estructuras cercanas, asegurando que la planificacion no interfiera con
otras operaciones o estructuras en el entorno minero.

e Chimeneas:

a) Ubicacién y dimensiones: La ubicacién de las chimeneas debe ser
estratégicamente planificada, definiendo sus dimensiones y especificando
si algunas rompen en la superficie o si estaran en areas subterraneas.

b) Inclinacidn: Las chimeneas deben cumplir con los dangulos de inclinacion
requeridos para su funcién especifica.

c) Descansos y escaleras: Si las chimeneas estan escalonadas, se debe
especificar la ubicacion de los descansos. Si son manuales, deben respetar
los limites de longitud maximos de acuerdo con la siguiente tabla:

Inclinacion Desarrollo UL TER S EVAuER G
Sexagesimal Inclinado Maximo
(m)
80 65 65
70 80 75
60 97 84

d) Funcién de las chimeneas: Se debe detallar su propdsito, ya sea salida de
emergencia, ventilacion, produccién u otro uso.

e) Secuencia de construccién. Se puede apoyar con una grafica tipo Carta
Gantt, sefialando la extension en el tiempo.

ii. Se debera presentar con imagenes, planos o figuras numeradas con la secuencia
de construccion de las labores de desarrollo consideradas en el proyecto, la cual
debe ser concordante con secuencia de explotacidon, la habilitacion de la
ventilacion y la carta Gantt presentada.

Servicio Nacional de Geologia y Mineria 14



Servicio Nacional IT-EPM-005
de Geologiay 29-11-24
Mineria

iii. Presentacion en orden ldgico de construccidon de las labores de desarrollo y que
estas sean concordantes con las obligaciones establecidas en el Reglamento de
Seguridad Minera.

iv. Descripcion de las caracteristicas de las labores de preparacion, tales como
embudos, zanjas, chimeneas, entre otros, indicando cantidad de cada una,
ubicacidén, dimensiones, y disefio, apoyandose con figuras o planos. Para las
labores inclinadas se deberdn indicar las medidas de seguridad para su
construccion.

V. Descripcion de las caracteristicas de la unidad de explotacién, indicando su
ubicacién, dimensiones, disefo y cantidad, las dimensiones de las losas, pilares,
puentes adjuntando los correspondientes analisis de estabilidad (empiricos o
numeéricos) que den cuenta de la seguridad de la explotacidon. En el caso de
explotaciones a Cielo Abierto o lavaderos, debera describir las caracteristicas de
disefio de los bancos a nivel local y global, considerando las medidas de los
bancos, altura de banco, ancho, angulo de talud y pit final, berma de contencién,
tipo de rampas (abiertas o cerradas), nimero de bancos y capacidad de retencion
de estos en caso de caidas de rocas locales, ademas de las medidas de seguridad
para el ingreso y la salida a estas unidades.

vi. Debera revisarse la estabilidad de las unidades de explotacién, pilares, rib pillars
o Crown pillar segun corresponda, mediante los métodos aplicables para el tipo
de unidad de explotacién disefiada, revisando las condiciones de seguridad en
acceso Yy salida, la correcta ventilacion al interior del caserén y si corresponde,
las medidas de bloqueo, segregacién de areas, o tapados posteriores a su
explotacion.

Vil. Descripcion de la secuencia de explotacién, la cual debe tener un orden ldgico,
numerado y presentado mediante planos en planta y perfiles, que sean
orientativos a definir la forma en que se extraeran de manera segura la totalidad
de los caserones o unidades que componen el proyecto, las cuales deberan ser
retroceso, alejandose de los sectores ya explotados, alejandose de las
condiciones de riesgo, generando cuando sea necesario, las medidas de bloqueo
o tapados para segregacion de areas, control de acceso a areas abandonadas vy
control del flujo de ventilacion. Para ello se deberan apoyar con figuras o planos,
en caso de explotaciones a cielo abierto debera entregarse la secuencia de las
fases en que se compone el pit final.

viii. Descripcion del disefio final de la explotacién, indicando la cantidad de unidades
de explotacion consideradas que permitan el agotamiento de los recursos
identificados en la duracién del proyecto determinado. Se debera presentar su
emplazamiento respecto a las labores actuales si las hubiese. Para todo lo
anterior se debera apoyar con figuras o planos.
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iX. Describir utilizando planos o figuras dimensionados y georefenciados con el
emplazamiento final de las labores disefiadas en conjunto con labores actuales o
prexistentes, que ilustren el agotamiento de los recursos y sino de la explotacion.
Adicional a dichos planos, debera presentarse el calculo de la cubicacion de los
recursos a extraer, los cuales deben ser concordantes con los equipos utilizados
y duracion del proyecto, en el caso del estéril debe ser concordante con la
capacidad del botadero disefiado.

X. Debera revisarse que el calculo de la cubicaciéon del recurso a extraer sea
concordante con los equipos utilizados y duracién del proyecto, en el caso del
estéril debe ser concordante con la capacidad del botadero disefiado.

xi.  Descripcion de las medidas de seguridad apropiadas al método de explotacion
gue se utilizard. Para estos efectos, el Servicio, a través de su sitio web
institucional, pondra a disposicion de la empresa o productor minero guias,
aprobadas previamente por resolucién, que permitan dar cumplimiento a lo
anterior.

Xii. Descripcion e identificacién en una figura o plano de las salidas de emergencia
conforme al disefio de la explotaciéon. Se deberad indicar la secuencia de
construccidn y los elementos necesarios para su funcionalidad.

xiii.  Adicionalmente deberd indicar la distancia entre los puntos mas alejados de
explotacion hasta la salida de emergencia, indicando la ruta hacia superficie, y si
estas se conectan a otras faenas o labores preexistentes.

Xiv. En los planos, en planta y perfil, deberd indicar la existencia de refugios u otra
infraestructura de apoyo en caso de emergencias.

f) Descripcion del estado del Macizo Rocoso:

Se deberan presentar los trabajos mineros considerando nivel fractura, presencia de
agua, presencia de fallas o diques.

También se debera describir el tipo de yacimiento y sus caracteristicas
geomorfoldgicas, tales como potencia, manteo, rumbo, profundidad de ubicacién,
entre otros.

Sin perjuicio de lo anterior, el Servicio podra requerir a la empresa o
productor minero un informe de estabilidad, cuando de los antecedentes
que tenga del distrito minero o de la faena minera en particular, asi
aparezca necesario.

i. Nivel de Fracturas:
a. Descripcidon: Cantidad de fracturas, familia o set de estructuras y sus
caracteristicas tales como: condiciones de relleno, rugosidad, extension,
abertura, entre otros parametros definidos en el sistema RMR.
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ii. Presencia de Agua:

a. Descripcion: Presencia de agua subterranea, niveles freaticos si son
conocidos, permeabilidad de las rocas, indicando si el agua fluye, gotea,
humedece las rocas de caja presentes en las labores mineras, o si se
encuentran en un estado seco, etc. La interaccion del agua con el macizo
rocoso puede debilitar la estructura y provocar problemas como
inestabilidad, erosién interna o presiéon sobre las galerias.

iii. Presencia de Fallas y diques:

a. Descripcion: Debe indicar la presencia de fallas y/o diques conocidos en el
sector del proyecto, con su orientacidon, relleno, extension y ubicacidon
espacial con respecto a las labores disefiadas.

En caso de indicar presencia de diques, debe complementarse la
informacion indicando su potencia (grosor expresado en [m] o [cm] segun
corresponda) y tipo de dique (dependiendo de su litologia o relleno).

iv.  Descripcion del tipo de yacimiento
a. Descripcidon: deberd indicar a que tipo de yacimiento segun el siguiente
listado, del cual deberd describir los siguientes parametros en detalle:
Potencia, Manteo, Rumbo, Profundidad, corrida (largo), ubicacion entre
otros:
= Yacimientos Vetiformes (Filonianos).
= Yacimientos Diseminados.
= Yacimientos tipo Mantos (Sedimentarios o Estratoligados).
= Yacimientos Masivos (Tipo Skarn).
= Yacimientos Placeres.

g) Recursos minerales y estériles

Se deberan indicar los recursos del yacimiento, generalmente en calidad de
potenciales con su respectiva ley media, asi como también la estimacién de la
cantidad de material estéril a extraer. Asimismo, se debera sefnalar la definicion
del mineral principal, metélico o no metalico y la relacidn estéril mineral (REM) y
el Plan de Produccién sefialando la extraccion y/o beneficio de mineral mensual
por frente de trabajo o instalacion.

Descripcion: Este item estara relacionado directamente con la duracién que
tendra el proyecto de explotacién propuesto, por lo cual la informacién contenida
deberd ser lo mas veridica posible. Se debera tener en cuenta al momento de la
revisidon que la estimacion de recursos en pequefia mineria habitualmente se
realiza mediante pequefias campafias de sondajes financiadas por ENAMI y
sondajes particulares o simplemente con la delimitacion con las caracteristicas de
la estructura.
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En caso de que la estimacion de recursos sea realizada por camparfas de sondaje
realizadas por ENAMI se aprobard los recursos mencionados y estimados en el
informe que emitira esta entidad.

En caso de que la faena presente una estimacidon de recursos sin la existencia de
una eventual campafia de sondajes podra presentar como reservas un calculo
segun lo siguiente:

a. Sin Labores existentes: en un proyecto que se emplazara en un terreno sin
explotacion de ningun tipo, el ingeniero/a proyectista podra estimar los
recursos a partir de informacion inferida de profundidad y corrida de la
estructura e informaciéon cuantificable como lo es la potencia de la
estructura, para esta estimacion sera aplicable la siguiente correlacion, ver
(Ec.i).

Recursos = Corrida * Potencia » Profundidad = Densidad de la roca
(Ec.i)

En este caso los recursos obtenidos tendran un error de estimacion
demasiado alto por lo cual esto sera considerado al momento de la revision
de la vida util del proyecto.

b. Con labores existentes: esto aplicara para aquellos proyectos que se sitlen
en sectores ya explotados, por lo cual tendran mas informacion para el
calculo de reservas, tomando como reservas probadas todo aquel material
que se extrajo, y como recursos o “reservas inferidas” la estimacion
realizada con corridas, profundidades y potencias medidas. El calculo de
reservas totales se realizara bajo la siguiente correlacion, ver (Ec.ii):

Reserva / ritmo de extraccion= vida util proyecto (Ec.ii).

h) Indicacion de los minerales a explotar

Sean metalicos o0 no metalicos. También se deberdn indicar los minerales
primarios, secundarios e impurezas que seran extraidos.

Este item representa al recurso econdmico de la faena, y se debera informar en
el proyecto el tipo de mineralizacién predominante, ya sean estos éxidos de
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cobre, sulfuros de cobre, oro, plata. Etc. Ademas, deberd mencionarse las
alteraciones asociadas a la mineralizacién.

También se debera adjuntar la ley de mineral que se estima extraer, ya sea esta
que se haya obtenido desde un muestreo de mineral o mediante la venta de
material en algun poder de compras.

En el caso de los materiales considerados estériles, de igual manera se debera
presentar un detalle de los minerales que componen dicho estéril, con énfasis en
las impurezas.

i) Descripcion de los tipos de sostenimientos o fortificaciones a utilizar.

Se presenta una descripcion detallada de los diferentes tipos de fortificacién
empleados en mineria subterranea, destacando sus principales caracteristicas y
aplicaciones.

i.  Fortificacién Temporal:
a. Marcos de Madera: Utilizados principalmente para trabajos temporales en
areas donde se espera un avance rapido. Son econdmicos y faciles de
instalar, pero no se recomiendan para condiciones de alta presion o
humedad, ya que pueden deteriorarse rapidamente.
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b. Cables y Pernos de Anclaje: Muy comunes en labores de soporte temporal,
especialmente en galerias o tuneles. Se instalan para estabilizar el terreno
durante las primeras fases de la operacion.

ii. Fortificacion Permanente:

a. Fortificacion de Hormigdon Proyectado (Shotcrete): Este tipo de
sostenimiento se usa tanto en aplicaciones temporales como permanentes.
Consiste en aplicar hormigén proyectado sobre las paredes y techos del
tunel para proporcionar estabilidad estructural. Es muy eficaz en areas con
rocas fracturadas o débiles.

b. Marcos Metdlicos: Utilizados en labores permanentes, especialmente en
zonas de deformacion severa. Estos marcos proporcionan mayor estabilidad
en galerias donde se espera que las presiones del terreno sean elevadas a
largo plazo.

c. Mallas Metdlicas: Se utilizan en combinacién con shotcrete o pernos de
anclaje para evitar el desprendimiento de pequefas rocas. Su instalacién
mejora la seguridad en zonas con fracturamiento superficial.

iii. Fortificacion con Elementos Naturales:

a. Pilares de Rocas: En algunas minas, se dejan pilares de roca in situ, que
actlan como elementos de soporte natural. Esta técnica se utiliza
generalmente en minas donde el terreno tiene suficiente resistencia para
soportar las cargas verticales sin necesidad de fortificaciones adicionales.

Se describe, de manera general, un procedimiento para implementar los diferentes tipos
de fortificacion utilizados en mineria subterranea, considerando los pasos principales y
las mejores practicas aplicables:

i.  Fortificacion Temporal
a. Marcos de Madera:
= Inspeccion Inicial: Se debe evaluar el terreno y las condiciones
geomecanicas de la zona donde se instalara el marco.
= Preparacion del area: Limpieza del frente de trabajo y marcacién del
area donde se colocaran los marcos.
= Corte y preparacion de la madera: Seleccion de piezas de madera con
dimensiones y calidad adecuadas para el soporte requerido.
= Montaje del Marco:
= Ensamblar los postes y el dintel de madera en el exterior de la galeria.
= Colocar el marco en la posicion indicada por los planos de disefio.
= Asegurarse de que el marco esté bien asentado sobre el suelo y
ajustado contra las paredes del tunel.
= Revisidn de la instalacion: Verificar que el marco esté bien ajustado y
libre de deformaciones.
b. Cables y Pernos de Anclaje
= Inspeccion del terreno: Identificar posibles fracturas y zonas de
inestabilidad.
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= Perforacion de agujeros: Perforar agujeros en las paredes o techos
segun el disefio, con una profundidad adecuada para los pernos.

= Instalacion del perno:

= Introducir el perno en el agujero perforado.

= Aplicar resina o material adhesivo en el agujero para asegurar el anclaje
del perno.

= Tensado: Utilizar una llave de torque para tensar el perno a la presion
especificada.

= Instalacion de la placa de sujecion (planchuela): Colocar una placa
metalica en la cabeza del perno para mejorar el soporte en la superficie.

ii.  Fortificacion Permanente
a. Hormigdn Proyectado (Shotcrete)
*= Preparacion de la superficie: Limpiar la roca expuesta para remover
materiales sueltos o contaminantes que puedan afectar la adherencia.
= Instalacion de Malla Metaélica (si se requiere): Fijar malla metalica a la
superficie del terreno para mejorar la adherencia del hormigdn
proyectado.
= Preparacién del hormigén: Mezclar el hormigén con los aditivos
adecuados para garantizar resistencia y adherencia.
= Aplicacién del hormigoén: Utilizar una maquina de proyeccién para
aplicar el shotcrete de forma uniforme sobre la superficie.
= Aplicar el hormigdén en capas hasta alcanzar el espesor especificado.
= Curado: Mantener la superficie hUmeda durante el proceso de curado
para evitar fisuras.
Inspeccion final: Revisar el acabado y la integridad de la capa de shotcrete
para garantizar que no haya vacios o defectos.
b. Marcos Metalicos
= Inspeccidn de la zona: Evaluar las condiciones de presion y deformacion
del terreno.
= Montaje del marco: Ensamblar el marco metalico fuera de la galeria
segun el disefno.
= Transportar el marco al frente de trabajo.: Colocar el marco en posicion
y ajustar los extremos contra las paredes y techo del tunel.
= Aseguramiento del marco: Fijar el marco al terreno mediante pernos o
anclajes, si es necesario.
= Refuerzo adicional: Colocar barras de refuerzo o segmentos adicionales
si se espera una mayor presion en el area.
= Inspeccion final: Verificar la estabilidad del marco y asegurarse de que
todas las partes estén correctamente ensambladas y fijadas.
iii.  Fortificacion con Elementos Naturales
a. Pilares de Rocas Planificacion: Durante el disefo de la mina, identificar las
areas donde se dejaran pilares de roca.
* Extraccion controlada: Realizar la extraccién de mineral alrededor del
pilar sin afectar su integridad estructural.
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= Monitoreo continuo: Instalar sistemas de monitoreo para evaluar
cualquier cambio en la estabilidad del pilar a medida que la extraccion
avanza en otras areas.

= Reevaluacion periddica: Revisar periddicamente la condicidon del pilar
para asegurar que siga siendo capaz de soportar la carga de las
excavaciones circundantes.

Ademas de indicar el procedimiento de analisis de fortificacion en caso de que se
encuentre con un sector en el cual no se haya estimado fortificacion y por la condicion
sea necesaria fortificar la zona.

j) Descripcioén del sistema de ventilaciéon de la mina subterranea.

El sistema de ventilacion de una mina subterranea es fundamental para garantizar
un ambiente seguro y saludable. Permite suministrar aire fresco, eliminar gases
nocivos y controlar el polvo y el calor. A continuacion, se describe lo requerido en el
Reglamento de Seguridad Minera para los topicos de ventilacion.

Se debera indicar la cantidad necesaria de aire en base al personal que trabaja

simultaneamente en interior mina, la cantidad y potencia de los equipos diésel que
trabajan simultdneamente, y la cantidad de explosivos por tronadura.
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También se debera indicar el tiempo necesario para ventilar el disparo que permita
la evacuacion de los gases de la tronadura y dejar el ambiente en condiciones de
trabajo.

Ademas, se deberan indicar las secciones y rugosidad de las galerias y chimeneas
del circuito de ventilacion. En caso de ventilacion forzada, se debera indicar el célculo
de la potencia de los ventiladores, y la velocidad del aire en las galerias donde circula
el personal. De utilizarse ventilacion natural, se debera indicar el calculo de ella, con
el objeto de evaluar el requerimiento de aire necesario. Se debera mostrar en un
esquema o plano el circuito de ventilacién. En caso de ventilacion forzada, se debera
indicar, ademas, la ubicacién de los ventiladores y de las puertas de control de flujo,
si hubiese.

i Para la ventilacién natural, se deberd mostrar en un esquema o plano el circuito
de ventilacion donde se destaque cual es la diferencia de altura entre las labores
de entrada y de salida de aire. Esto debe ser respaldado con mediciones de
velocidades del aire en varios puntos distintos de la faena minera, los cuales
deben ser al menos los siguientes: velocidades a la entrada del aire, velocidades
a la salida del aire, velocidades en frente de trabajo, velocidades en rutas de
acceso. En cada uno de los puntos que se midio la velocidad se debe informar la
seccion de la galeria para lo cual se debe entregar un diagrama esquematico de
la forma y dimensiones de la galeria en dicho lugar.

Se destaca que las velocidades de aire que deberian existir en una labor minera
deben estar en el rango de 30 a 45 m/min, siendo el valor minimo 15 m/min y el
maximo 159 m/min.

En una faena que solo posee ventilacion natural es fundamental que se disponga
de un instrumento de medicidbn de gases que permita detectar al menos la
presencia de oxigeno y monoxido de carbono. Este instrumento debe ser usado
para autorizar el ingreso después de una tronadura o bien para verificar la
condicién de ventilacién antes de iniciar un trabajo subterraneo.

En el caso de no disponer de un instrumento de chequeo de gases se debe ser
riguroso en el tiempo minimo de regreso post tronadura de 30 minutos,
establecido en la legislacién vigente.

ii. En caso de ventilacion forzada, se debera indicar lo siguiente:

a. Descripcion del sistema de ventilacion de la mina subterranea la cual debe
ser respaldada de un plano o disefio esquematico que muestre el método
de explotacion vy la disposicion de las galerias.

. Ubicacién y potencia de los ventiladores

c. Velocidad del aire en las galerias donde circula el personal y en las frentes

de trabajo
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d. Cantidad necesaria de aire en base al personal que trabaja
simultdneamente en interior mina, el cual se determina considerando el
numero de personas y un caudal por trabajador de tres (3) m3/min.

e. Cantidad y potencia de los equipos diésel que trabajan simultaneamente,
con lo cual se obtiene el caudal requerido por equipos, considerando 2,83
m3/min por cada HP del motor.

f. Cantidad de explosivos consumidos por cada tronadura, respetando el
tiempo minimo de regreso post tronadura de 30 minutos, establecido en la
legislacidon vigente.

k) Descripcion del sistema de electrificacion y/o iluminacion de la faena

Los principales requerimientos de energia eléctrica de la pequefia mineria, los que
estan relacionados principalmente con la operacidn de motores que accionan
equipos de extraccion vertical (huinche), de ventilacion, de mantencion,
compresores y bombas de drenaje, asi como para iluminacién de faenas y
necesidades de campamento. En el caso de plantas de tratamiento de minerales, el
requerimiento de energia es para la operacion de equipos de proceso e iluminacion.
Con excepcidon de la energia que se utiliza en las plantas de tratamiento, que
normalmente es contratada y obtenida por empalme a una red troncal, el resto de
las necesidades eléctricas son cubiertas con grupos electrégenos, méviles o fijos.
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1) Listado de equipos y maquinaria

Se debe sefialar las dimensiones de estos y un plan de mantencion:

i. Equipos o maquinarias para la perforacion. Se deberan describir los equipos de
perforacion y sus caracteristicas. A su vez, se deberan indicar las medidas de
seguridad para las mangueras de aire comprimido.

ii.  Tipoy capacidad de los compresores. Se deberan indicar su ubicaciéon y distancias
a bocas de mina y chimeneas. En caso de ubicarse en interior mina, se deberan
describir los sistemas de evacuacion de gases y las medidas de control y extincion
de incendios.

iii. Equipos o maquinarias para el carguio y transporte. Se deberan indicar las
caracteristicas de los equipos de carguio y transporte, sus medidas de seguridad
y sus sistemas de control y extincion de incendios.

Se deberan sefalar las dimensiones de los equipos y en un perfil su relacion
respecto de la labor mas estrecha por la cual circulan.

iv. En caso de utilizarse transporte vertical, se deberd describir completamente el
sistema, sus factores de seguridad y las medidas de seguridad de este.
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m) Operaciones Unitarias: perforacion, tronadura, carguio y transporte de
minerales y estériles.

i.  Perforacion. Su propodsito es el de abrir en la roca huecos cilindricos destinados
a alojar al explosivo y sus accesorios iniciadores, denominados taladros,
barrenos, hoyos, tiros. Se debe incorporar en la descripcidon aspectos como:

a. Cantidad y tipo de equipos de perforacién con que se contara.

b. Profundidad, didmetro de las perforaciones.

c. Equipos de apoyo a utilizar, compresores.

d. Materiales de apoyo, barras integrales, barras de acople, pato de
lubricacién, mangueras, etc.

e. Diagrama de disparo que se contempla utilizar, que incluya la distancia entre
tiro, apoyandose con figuras o planos.

f. Profundidad y didmetro de las perforaciones.

g. Cantidad estimada de material que se arrancara al realizar una tronadura.

h. Forma de suministrar el agua requerida por la perforacion.

ii.  Tronadura. La tronadura es un proceso controlado de fracturamiento de rocas
mediante el uso de explosivos. Su objetivo es facilitar la extraccion de material
mineralizado desde el macizo rocoso en forma segura y eficiente, aprovechando
de la mejor manera la energia liberada.

a. Tipo de explosivo que se utilizara, asi como el tipo de iniciadores.
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b. Croquis de un tiro cargado, detallando el cebo y tipo de explosivo y taco
en toda la columna.

c. Diagrama indicando la secuencia de salida de cara tiro.

d. Indicar el tipo de iniciacion del disparo.

e. Cantidad de explosivos e iniciadores que se utilizara por tronadura.

f. Frecuencia diaria o semanal con la que se realizaran las tronaduras y
estipular horarios.

g. Indicar el factor de carga del disparo.

h. Materiales de apoyo para el carguio de explosivos, tipo punzon,

taqueadores, escala, etc.

i. Los métodos de revisidén y eliminacion de tiros quedados, describiendo el
sistema de aviso, alarma o ubicacién de loros, para comunicar al resto del
personal la realizacion de una tronadura y su ubicacién, junto con el
método para evitar la entrada de personas extrafias a la cercania de un
lugar donde se va a efectuar un disparo.

iii. Carguio. Considera la etapa del movimiento del mineral desde el frente de trabajo
hacia los equipos que realizan el transporte a destino, dependiendo de si este es
planta, botadero, acopios.

a. Detallar y describir los equipos usados para realizar el carguio en los
frentes, caracteristicas técnicas de los mismos.
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iv.  Transporte. Considera la etapa de traslado de mineral desde la mina hasta la
planta de procesamiento o acopios en el caso de mineral; y el traslado del estéril
hasta los botaderos.

a. Incorporar detalladamente y describir los equipos usados para realizar el
transporte de los distintos materiales a destino, con sus caracteristicas
técnicas especificas.

En este aspecto se debe tener presente que la capacidad y ritmo de
extraccién en el transporte y carguio, tanto de mineral como estéril,
durante la vida Gtil de la explotacion de la Mina, este debe ser concordante
con la operacion.

Ademas, se debera indicar la cantidad maxima de equipos que circulen en
un mismo momento al interior de la mina y sus respectivas medidas de
seguridad.

a. Acufadura. Describir en forma general el procedimiento de acufiadura, las
herramientas y las medidas de seguridad para realizar esta tarea.

n) Plan de Prevencion de Riesgos Operacionales

Un plan de prevencidn de riesgos debe tener como base cumplir con la legislacion
vigente, identificar los peligros y controlar los riesgos en donde una forma practica
de implementar el Plan, considerando a lo menos los siguientes aspectos:

i Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

a) Identificacién de peligros:

- Listar las actividades operativas, equipos y herramientas utilizadas en el
sitio.
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- Identificar peligros asociados, como caidas, derrumbes, exposicion a
sustancias peligrosas y riesgos mecanicos.

- Evaluacién de riesgos:
- Utilizar una matriz de probabilidad y severidad para priorizar los riesgos.

- Establecer acciones de control especificas para mitigar los riesgos
detectados.

b) Medidas preventivas:

- Implementar controles de ingenieria, administrativos y el uso de EPP para
mitigar los riesgos.

ii. Senalizacion de Procedimientos de Actividades Criticas

a) Identificacidon de actividades criticas:

- Considerar actividades como manejo de explosivos, uso de maquinaria
pesada y trabajo en altura.

b) Disefio de sefializacion:

- Instalar senalizaciéon visible y clara, utilizando colores y simbolos
normados.

- Incluir instrucciones especificas en las areas donde se realicen actividades
criticas.

c) Revisién periddica:

- Verificar regularmente que la senalizacion esté en buen estado y sea
comprendida por el personal.

iii. Programa de Capacitacion en Seguridad

a) Capacitaciones obligatorias:

- Impartir formacién periédica sobre procedimientos internos, actividades
criticas y manuales de equipos.

b) Contenidos principales:

- Reconocimiento de peligros y riesgos.

- Uso adecuado de EPP.

- Planes de emergencia y primeros auxilios.
c) Control y seguimiento:

- Registrar la asistencia y evaluar el aprendizaje del personal para
garantizar la efectividad de la capacitacion.
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iv. Elementos de Proteccion Personal (EPP)
a) Seleccién de EPP:

- Definir los EPP necesarios segun la actividad: cascos, guantes, calzado de
seguridad, gafas y respiradores.

b) Entrega y uso obligatorio:

- Asegurar que todos los trabajadores dispongan de EPP adecuado y
supervisar su uso en terreno.

c) Mantenimiento y reposicion:

- Inspeccionar periédicamente los EPP y reemplazarlos cuando estén
dafiados o cumplan su vida util.

0) Antecedentes y descripcion del Polvorin

El Reglamento Complementario de la Ley N° 17.798 sobre Control de Armas y
Elementos Similares, entre otros clasifica como Consumidor Habitual de
Explosivos a la pequefia Mineria y a los denominados “Pirquineros”, exigiéndoles
por tal condicidn diversos requisitos relacionados con el manejo de explosivos,
incluyendo su transporte, almacenamiento y manipulacién propiamente tal. Cabe
sefialar que la ley también faculta a las asociaciones mineras y sindicatos de
pirquineros con personalidad juridica, a inscribirse como consumidores habituales
de explosivos, para los efectos de tener y administrar polvorines comunes para
sus asociados.

i Medidas Basicas de Seguridad, en cualquier faena minera, sera fundamental
lo siguiente:

a. Solo se podrd emplear explosivos y accesorios que hayan sido
previamente controlados vy aprobados por el Instituto de
Investigaciones y Control del Ejército (Banco de Pruebas de Chile) o
por quién éste designe.

b. Las personas que manipulen explosivos en la faena deberan
necesariamente contar con licencia vigente de manipulador de
explosivos, otorgada por la autoridad fiscalizadora del lugar en que se
encuentre ubicada la faena minera.

ii. Definiciéon y Clasificacion de Explosivos, Los explosivos son sustancias
quimicas que en condiciones normales de temperatura y presion son
inocuas, pero que por medio de un iniciador pasan violentamente al estado
gaseoso, produciendo un gran aumento de volumen, alta temperatura y
presion.
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iii. Clasificacion de acuerdo con su Aplicacidon y Secuencia

a. Explosivos Primarios o Iniciadores

Son aquellos cuya mision es iniciar la detonacion de una masa explosiva.
Ejemplos de este tipo de explosivos son: Detonadores (a fuego o
eléctricos) e iniciadores (boosters)

b. Explosivos Secundarios o Basicos:

Son aquellos que causan el efecto rompedor del disparo. Como ejemplos
tenemos las tronitas o nitro carbonitratos (Anfo, Sanfo).

En ningln caso los explosivos iniciadores se deben almacenar o
transportar junto a los explosivos basicos.

iv. Los Polvorines
Los explosivos y sus accesorios se almacenan en lugares fisicos
denominados polvorines, lo que se realiza bajo estrictas normas de
seguridad y reglamentarias. Por lo tanto, se trata de recintos que deben ser
autorizados por la autoridad competente.
Los polvorines se clasifican de la siguiente forma:

a. Polvorines de Superficie: Son los construidos sobre el nivel del terreno, y
sus capacidades varian de acuerdo con las caracteristicas del almacén de
explosivos y necesidades del usuario.

b. Polvorines Subterraneos: Son aquellos que se construyen en galerias o
tuneles en el interior de una mina. Tienen comunicacidon con otras galerias
de la misma mina y se les destina por lo general para el almacenamiento
temporal de explosivos.

c. Polvorines Enterrados: Son los Almacenes de Explosivos instalados en
socavones o galerias sin comunicacion a otras labores subterraneas en
actividad. Pueden también estar constituidos por una bdéveda recubierta
de tierra suelta, con una techumbre adecuadamente resistente para
soportarla.

d. Polvorines Moviles Son aquellos que pueden ser trasladados de un lugar a
otro sobre vehiculos de transporte. Su construccién debe ser totalmente
cerrada e incombustible, recubierta interiormente con material no ferroso,
con puertas de acceso metalicas. Pueden ser también cajas de transporte
manual en faenas menores.

Los almacenes de explosivos de superficie méviles, usados principalmente
por pequefios mineros, empresas constructoras y contratistas, estaran
compuestos por dos cajas que deben cumplir con la normativa vigente.

V. Distancia de Seguridad: La distancia de seguridad “S” expresada en metros
entre Almacenes de Explosivos con o sin parapeto a edificios habitados,
caminos publicos o ferrocarriles y otros Almacenes de explosivos debe ser
determinado de acuerdo con la normativa vigente.

Vi. Ubicacién: Debe indicarse la coordenada UTM PSAD56 de la ubicacion del
polvorin y su cota.
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p) Instalaciones auxiliares

Describir, en los casos que proceda, las caracteristicas de las instalaciones
auxiliares, tales como: bodegas, talleres, almacenamiento de combustible,
almacenamiento de agua industrial, de agua

potable.

En el caso del combustible, agua industrial y agua potable, indicar la fuente de
suministro y estimar el consumo mensual.

q) Diseino y medidas de seguridad de los caminos

El disefio y analisis de los caminos en una faena minera sigue un proceso en
donde se destacan tres aspectos: su disefio geométrico, estructural y funcional.

El primero de ellos es el punto de partida para todo disefio de camino y se refiere
al trazado y la alineacion, tanto en el plano horizontal (radio de curva), como
vertical (pendiente y gradientes). Estos factores definen entre otros las distancias
de detencidén, distancias de visibilidad, trazados de las interacciones, pretiles de
bermas y/o separaciones de pistas y ancho del camino. El objetivo de esta fase
es producir un disefio eficiente y que otorgue el suficiente grado de seguridad en
la operacién de vehiculos mineros. En esta etapa también es esencial considerar
el saneamiento (drenaje superficial y subterrdneo), es decir como canalizar el
agua que llega al camino en forma natural para que no afecte negativamente a
la estructura y equipos moviles.

Dentro de los proyectos mineros se pueden requerir diferentes tipos de caminos
para sus distintos usos. En primer lugar, estan los de accesos al area donde se
encuentra la mina, por ejemplo, para la mineria subterrdnea los caminos de
acceso a la mina deben ser de amplitud tal que posibiliten el cruce de dos
vehiculos de mayor envergadura, si lo anterior no es posible, deberan dejarse
zonas de cruces debidamente sefializadas ubicadas de manera que permitan la
visibilidad entre ello. Estos caminos deberan ser mantenidos y libres de polucion.
Los caminos de fuerte pendiente se deben dotar con salidas de emergencia cada
200 metros y si ademas tiene zonas de curvas y/o sus trazados estan sobre
barrancos se debe disponer de un pretil a la orilla exterior del camino con una
altura minima de 2/3 de la altura de la rueda del equipo o vehiculo de mayor
envergadura que circulara por el lugar. Ademas, las curvas y los peraltes de los
caminos deberan ser disefiados a las caracteristicas técnicas de los vehiculos que
circulen.

Todos los caminos, senderos y labores donde transiten personas, vehiculos y
equipos, deberan mantenerse en buenas condiciones, libre de obstaculos y
debidamente sefializados.
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Las pendientes maximas para equipos deben ser concordantes con las
recomendadas con el fabricante del equipo.

En ningln caso se podra transportar personal sobre la carroceria de un vehiculo
o balde de carga de un equipo.

La empresa o productor minero deberdan mantener planos actualizados de las
labores por donde circulan personas, vehiculos y equipos.

Se prohibe el ingreso de cualquier vehiculo o equipo a puntos de carguio u otro
tipo de galerias en que el flujo de material se ha descontinuado por encontrarse
colgado.

El ancho util de la labor subterranea por la que transiten vehiculos mecanizados
(Cargadores Frontales, Scoop y Minicargadores) deberan dejar un espacio minimo
de 50 centimetros a cada costado del equipo y desde la parte mas elevada de la
cabina hasta el techo de la labor también considerar los 50 centimetros.

Los caminos de la faena minera deberan contar con sefializacion de advertencia,
velocidades maximas permitidas y zonas de cruzamiento de vehiculos y equipos.

En los caminos o zonas de bancos que sea necesario se debera contar con zonas
de bermas de seguridad y pretiles de contencion.

r) Evaluacion de riesgo e identificaciéon de peligros

Se debe de evaluar los riesgos, el cual es un proceso dirigido a estimar:

a) Magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse.
b) Obteniendo la informacion necesaria para tomar una decision apropiada sobre
la necesidad de adoptar medidas preventivas.

Por lo general el método que se utiliza para realizar una evaluacion de los riesgos es
la matriz de riesgos en donde se basa en la determinacidon de la magnitud de los
riesgos, el cual se expresa con la siguiente formula: Riesgo = Probabilidad x
consecuencias. En donde si se logra bajar la probabilidad y/o la consecuencia se
disminuye el riesgo. Por lo tanto, la seguridad en una faena minera es gestionable
de manera racional, cientifica y técnica.

Es légico indicar que la estimacién del riesgo depende de la probabilidad por la
consecuencia segun la formula sefalada, es decir se tendra una alta estimacién de
los riesgos si la probabilidad de ocurrencia de accidente es alta sumado a la
consecuencia que podrian tener los trabajadores con fatalidades o amputaciones, es
por tal razén que tal actividad que se relaciona con esa magnitud de riesgos
detectada debe ser considerada como actividad critica. A continuacion, se presenta
un cuadro explicativo relacionado con la férmula de riesgos en donde se aprecia que
si una actividad posee una probabilidad alta cuyas consecuencias sea
extremadamente dafiino se cataloga como Riesgo NO aceptable y para este ejemplo
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se considerd el criterio de No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se
reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados
debe prohibirse el trabajo.

La evaluacién de los riesgos laborales engloba los siguientes pasos:

a) Identificar los peligros presentes, por areas y/o por puestos de trabajo.

b) Identificar quien puede sufrir dafios.

c) Evaluar los riesgos e identificar medidas que se deben adoptar.

d) Documentar los hallazgos, detallando las medidas ya adoptadas y las
pendientes.

e) Planificar las medidas pendientes e implementarlas.

f) Revisar la evaluacion y actualizarla cuando sea necesario.

s) Antecedentes del botadero

Un botadero es el lugar destinado para recibir el material estéril de la mina rajo
abierto o subterranea.

En los proyectos menores a 5.000 t.p.m., la disposicion el material estéril se
dispone mediante la descarga de camiones o carretillas hacia un desnivel
topografico (quebrada), cercana al lugar donde se esta realizando la extraccion.
Este botadero debe formarse de manera planificada y ordenada, de modo que el
llenado del desnivel topografico resulte en una obra estable. Bajo ningin motivo
el botadero de estéril puede construirse en un area de escurrimiento natural de
aguas, a menos que se realicen obras de encauzamiento de éstas.
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i.  Conceptos basicos:
a. Botadero: Lugar destinado a la depositacion de desmontes o desechos
solidos.
b. Botadero de estériles: Disposicion ordenada de residuos mineros masivos,
excluyendo los relaves, que provengan de las operaciones de extraccién,
beneficio o procesamiento de minerales, tales como:
= Estériles: Material econdmicamente inutil que sale con la mena o en
desarrollos mineros

* Minerales de baja ley. Acumulacion de materiales que proviene de la
explotacion minera que contiene cierto valor econdmico para eventual
tratamiento o aprovechamiento posterior.

» Residuos de minerales tratados por lixiviacién.

c. Angulo de reposo: Por lo general en angulo de reposo de material suelto
alcanza valores entre 34° a 37° dependiendo de su granulometria

ii. Informacion que debe presentar:

a. Descripcién de la cantidad, la disposicién de estéril y su sistema de
disposicién (Forma de llenado, secuencia de llenado, procedimiento de
compactacion y precauciones).

b. La secuencia de llenado corresponde a la metodologia utilizada para
disponer el material en el botadero con el fin de construir una plataforma
uniforme con una pendiente definida.

c. Indicar las dimensiones (geometria) del depdsito, es decir, ancho, largo,
alto, pendiente, numero de terrazas, etc.

d. Cubicacion del botadero (tonelaje y volumen).

e. Indicar el angulo de talud de la terraza y angulo de talud global.

f. Ubicacién georreferenciada en coordenadas U.T.M del poligono superficial
del botadero.

g. Descripcion geoldgica del area de emplazamiento.

h. Antecedentes mineraldgicos yacimiento donde proviene el estéril.

i. Antecedentes meteoroldgicos (meteorologia y clima): temperatura,
humedad, precipitaciones y vientos.

j. Tratamiento del piso de fundacion del botadero de estéril.

k. Método de impermeabilizacién del sello de fundacion.

. Mantenimiento que se le dara.

m. Descripcion de los tipos de zanjas interceptoras y/o canales de aguas
lluvias, de su construccion, ritmo del pretil al pie del talud, el
procedimiento de compactacion y definicién de superficie de los botaderos.

n. Canales perimetrales de acopio de aguas de contacto.

0. Piscina de acopio de agua de contacto.

p. En caso de gran envergadura, describir las fases sucesivas y el disefio
final, acompafiado por planos de planta y perfil.

Descripcion del perfil granulométrico.
r. Especificacion del talud de estabilidad parcial y global
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Parcial: corresponde al analisis de estabilidad de la altura de bancos.
Global: corresponde al analisis de estabilidad en su altura maxima del
botadero (altura desde el Pit al Coronamiento).

Indicar si existen otros botaderos y/o acopios adyacentes.

Descripcion de las obras, acciones y medidas a adoptar destinadas al
control de la dispersion de materiales por viento.

S.
t.

Cabe indicar que las caracteristicas de un botadero dependeran, principalmente,

de la litologia de la roca que contiene el mineral de interés, asi como de su
granulometria.
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7 CRITERIO DE EVALUACION INGENIERO(A)

En esta seccidn se revisaran los criterios que se evallan en cada punto de la evaluacion
de un proyecto ademas de apoyarlo con un ejemplo practico en cada item.

a) Informacion general: en este punto se considera la Identificacion del titular del
proyecto, Identificacion del ingeniero elaborador del proyecto (ingeniero proyectista),
Identificacion del titular de la propiedad.

i. Titular del Proyecto:
o Nombre o razdn social del responsable del proyecto.
o Numero de registro o identificacién tributaria (si aplica).
o Direccion de contacto, teléfono y correo electrénico.

ii. Ingeniero Proyectista:

o Nombre completo y titulo profesional del ingeniero responsable del disefio
y planificacion del proyecto.

o Numero de registro profesional (si aplica).

o Detalles de contacto (direccidon, teléfono, correo electrénico).

ili. Titular de la Propiedad:
o Identificacion del propietario del terreno o concesién minera.
o Declaracion de titularidad o documento que acredite los derechos sobre el
area del proyecto.

Ejemplo de Resumen:

e Proyecto: Mina Pequefia Andina
Titular del Proyecto: Minera Andes Ltda.
Ingeniero Proyectista: Ing. Juan Pérez, registro N©12345.
Titular de la Propiedad: Concesion registrada a nombre de Minera Andes
Ltda.

b) Antecedentes generales del proyecto

i. Ubicacion de la Faena Minera

o Region, provincia, comuna y sector especifico.

o Coordenadas UTM del poligono del proyecto (especificar el Datum
utilizado, ej. WGS84).

o Altura en relacién con el nivel del mar.

o Plano Geografico: Incluir un mapa o imagen georreferenciada en formato
KMZ que muestre los limites de la propiedad minera y la ubicacién exacta
de las instalaciones.
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Descripcion del Acceso

¢ Caminos Publicos o Privados:
o Detallar si el acceso es publico o privado.
o Si es privado, especificar si pertenece al proyecto o a un tercero.
o Coordenadas UTM y descripcion de los controles de acceso, indicando
ubicacién exacta.
e Condicién del Camino:
o Describir si es asfaltado, ripio o tierra.
o Para caminos rurales no sefializados:
= Proporcionar una guia detallada de las bifurcaciones y desvios.
= Indicar puntos de referencia importantes con coordenadas UTM
y Datum.
¢ Puntos de Referencia:
o Incorporar elementos destacados como puentes, casetas de control o
sefiales relevantes.

Descripcion General de la Faena Minera

e Infraestructura Principal:
o Detallar instalaciones de extraccién, tratamiento y almacenamiento.
o Ubicacion de zonas criticas como areas de chancado, plantas
concentradoras, talleres.
e Infraestructura Auxiliar:
o Almacenamiento de combustibles (petrdleo, lubricantes, suministros).
o Campamentos, oficinas, servicios sanitarios, entre otros.
o Elementos Geograficos Relevantes:
o Identificar quebradas, pendientes, cursos de agua, lineas eléctricas,
entre otros.
o Incorporar planos o imagenes KMZ que detallen la interaccidon con
estos elementos.

Desarrollos Mineros Preexistentes (Si Aplica)

e Descripcion de Labores Anteriores:
o Detallar chimeneas, rajos, socavones o tuneles existentes.
o Coordenadas UTM y denominacion de cada desarrollo (si esta
disponible).
e Condiciones de Seguridad:
o Evaluar si las labores preexistentes son seguras para su desarrollo.
o Proponer barreras, sefializacion y restricciones para zonas peligrosas.
e Zonas Excluidas del Proyecto:
o Identificar areas fuera del permiso sectorial o con prohibicion de
explotacion.
¢ Croquis:
o Incluir esquemas de las labores anteriores, con estimaciones de
avance en metros y ubicacion.
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V. Identificacion de la Pertenencia Minera

e Titularidad:
o Nombre de la pertenencia minera y su rol nacional.
o Copia autorizada de la inscripcion en el Registro de Propiedad del
Conservador de Minas con vigencia de menos de tres meses.
e Derechos de Aprovechamiento:
o En caso de que el titular no sea el productor minero, adjuntar contrato
que permita el uso de la pertenencia.
o Para sociedades regidas por el Cédigo de Mineria, incluir un certificado
del Registro de Accionistas emitido dentro de los ultimos tres meses.

vi. Estimacion de Duracion del Proyecto

e Estimacion de Recursos:
o Informe bésico de la duracion del proyecto basado en:
= Recursos mineros estimados.
= Capacidad de extraccion y/o procesamiento.
e Responsabilidad del Informe:
o Firmado por el ingeniero proyectista.

vii. Resoluciones Aprobatorias del Servicio

¢ Enumerar todas las resoluciones aprobatorias emitidas por las autoridades
pertinentes que respalden la viabilidad del proyecto.

viii. Método de Explotacion

e Indicar si el proyecto utilizard un método de explotacién a cielo abierto o
subterraneo, detallando la justificacidon técnica basica para la seleccion.

Formato de Presentacion

¢ Extension: Documento claro y conciso que detalle cada uno de los puntos.

e Anexos: Adjuntar mapas, imagenes KMZ, planos y documentacién requerida
como parte del respaldo técnico.

¢ Coherencia: Asegurarse de que las coordenadas, mapas y datos técnicos estén
alineados con la normativa aplicable.

c) Descripcion de los cargos, dotacion, y turnos de trabajo de la faena.

i Introduccion

Este apartado tiene como objetivo proporcionar una descripcion detallada de los roles y
responsabilidades del personal en la faena minera, la cantidad total de trabajadores, y
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la organizacion de los turnos laborales para garantizar el cumplimiento de las normativas
de seguridad, eficiencia y sostenibilidad.

il. Cargos

¢ Jerarquia Organizacional:
o Describir la estructura organizacional de la faena.
o Identificar los principales cargos en orden jerarquico, como:
= Gerente o Administrador de Faena: Responsable general de
las operaciones.
= Ingeniero Residente o Proyectista: Supervision técnica y
planificacion.
= Supervisores: Supervision directa de operaciones vy
cumplimiento de protocolos de seguridad.
= Operadores y Personal de Campo: Cargos especificos
(perforistas, operadores de maquinaria, etc.).
= Personal Auxiliar: Guardias, conductores, personal de
mantenimiento, entre otros.
¢ Funciones y Responsabilidades:
o Para cada cargo relevante, incluir una breve descripcion de sus
funciones y responsabilidades principales.

ifi. Dotacion

¢ Cantidad Total de Trabajadores:
o Indicar la dotacion total de personal, dividiendo por areas:
= Operaciones (minado, transporte, procesamiento).
= Soporte (mantenimiento, logistica, seguridad).
= Administrativo (gestion, planificacidn, supervision).
o Distribuciéon por Area:
o Presentar la cantidad de trabajadores por cada area mencionada.
o Incluir porcentajes de distribucion (ejemplo: 70% en operaciones,
20% en soporte, 10% en administracién).
e Contratacion Externa:
o Especificar si alguna actividad estd subcontratada, indicando las
funciones y numero de trabajadores de empresas externas.

iv. Turnos de Trabajo

e Estructura de Turnos:
o Describir el sistema de turnos implementado en la faena:
= Turno continuo (24/7), 7x7, 4x3, etc.
= Horarios especificos de cada turno (ejemplo: dia y noche).
= Tiempo de descanso entre turnos y dias libres.
¢ Duracion de los Turnos:
o Indicar la cantidad de horas trabajadas por turno (ejemplo: 12 horas
por turno).
e Régimen de Rotacion:
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o Explicar como se organiza la rotacion del personal para mantener
continuidad operativa.

Ejemplo de Resumen:
Dotacion Total: 50 trabajadores

e Operaciones: 35 (70%)
e Soporte: 10 (20%)
e Administrativo: 5 (10%)

Turnos de Trabajo:

e Régimen: 7x7 (12 horas por turno, dia y noche).
e Horarios: 8:00 - 20:00 (dia) / 20:00 - 8:00 (noche).

d) Antecedentes técnicos del método de explotacion, en términos de
estabilidad.

i Introduccion

El método de explotacion seleccionado debe garantizar la estabilidad de la mina,
minimizando riesgos geotécnicos y maximizando la seguridad de los trabajadores y la
eficiencia operativa. Este apartado presenta los lineamientos basicos para evaluar la
estabilidad del método de explotacion en proyectos de pequena mineria, donde los
recursos y herramientas técnicas pueden ser limitados.

ii. Métodos de Explotacion Comunes en Pequeia Mineria

o Explotacion Subterranea:
o Métodos de camaras y pilares (Room and Pillar):
» Aplicable en yacimientos horizontales o poco inclinados.
= Disefar pilares de soporte considerando el tamafio del caserén y
las propiedades del macizo rocoso.
*» Evaluar la relacion entre la recuperacion de mineral y la
estabilidad estructural.
o Meétodo de corte y relleno (Cut and Fill):
» Ideal para yacimientos con inclinaciones pronunciadas.
» Uso de material de relleno para mantener la estabilidad de las
camaras.
= Requiere evaluacion del tipo de relleno disponible (relleno
cementado o inerte).
e Explotacion a Cielo Abierto:
o Métodos de bancos:
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= Disefiar bancos con dimensiones adecuadas para garantizar
estabilidad (altura y angulo).
= Incorporar bermas de seguridad para controlar deslizamientos.

iili. Aspectos Técnicos en Términos de Estabilidad

e Evaluacion del Macizo Rocoso:
o Realizar una clasificacion geomecanica basica del macizo (RMR o Q
index).
o Identificar zonas de fracturacion, fallas y discontinuidades que puedan
afectar la estabilidad.
o Usar mapeo geoldgico simple para caracterizar el comportamiento del
macizo.
e Parametros de Diseiio para Estabilidad:
o Camaras y Pilares (Subterranea):
= Determinar el tamafio de las camaras y pilares basado en las
propiedades del macizo.
= Relacidon recomendada de ancho del pilar y altura de la camara
> 1.
= Si el macizo rocoso tiene baja resistencia o esta muy fracturado,
la relacién recomendada podria ser mayor (por ejemplo,
ancho/altura = 1.5 o 2) para compensar la debilidad.
o Bancos y Taludes (Cielo Abierto):
= Disefiar angulos de talud segun las propiedades del suelo o roca.
= Altura maxima de bancos: 5 -10 m para operaciones pequefias.
e Control de Dilucién y Recuperacion:
o Implementar técnicas simples para evitar la entrada de material estéril
en el mineral.
o Usar voladuras controladas para minimizar la inestabilidad inducida por

vibraciones.
e Relleno y Soporte (Si Aplica):
o Relleno:

» Emplear materiales disponibles (relaves, desechos de planta)
como relleno en métodos de corte y relleno.
o Soporte estructural:
= Instalar pernos, mallas o puntales de madera segun la condicion
del macizo.

iv. Monitoreo de Estabilidad

e Métodos de Monitoreo Manual:
o Usar puntos de control visuales en paredes y techos de camaras para
identificar grietas o deformaciones.
o Registrar observaciones diarias en un log de seguridad.
o Instrumentacion Basica (Si Aplica):
o Extensémetros o fisurometros para medir movimientos en zonas
criticas.
o Instalacién de cuiias en grietas para observar su progresion.
¢ Planes de Emergencia:
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o Disenar rutas de evacuacion y zonas seguras en caso de inestabilidad.
o Implementar un protocolo de inspeccién regular para identificar riesgos
geotécnicos.

V. Factores Ambientales

e Manejo de Aguas Subterraneas y Superficiales:
o Implementar sistemas de drenaje para evitar acumulacién de agua que
comprometa la estabilidad.
o Diseflar zanjas o canales para desviar aguas superficiales en
operaciones a cielo abierto.
e Efectos de las Condiciones Climaticas:
o Monitorear la estabilidad en estaciones Iluviosas.
o Evaluar la posibilidad de deslizamientos en suelos saturados.

Ejemplo de Aplicacion para Pequeiia Mineria

e Proyecto Subterraneo:
o Método: Camaras y Pilares.
o Altura de camaras: 3 m.
o Ancho de pilares: 2 m.
o Soporte: Pernos y mallas en zonas fracturadas.
o Monitoreo: Inspeccion visual diaria.
¢ Proyecto a Cielo Abierto:
o Bancos de 5 m de altura con angulo de 45°.
o Bermas de 2 m cada 5 m de altura.
o Zanjas perimetrales para drenaje.

vi. Formato de Presentacion

¢ Diagramas:
o Esquemas simples de disefio de camaras, pilares o taludes.
¢ Tablas:
o Parametros clave como dimensiones de camaras, anchos de pilares o
angulos de talud.
e Mapas:
o Croquis geoldgico basico que identifique zonas criticas.

e) Evaluacion Técnica de Proyectos Mineros: Estabilidad y Concordancia con
Normativas

i. Orden Logico de Construccion de Labores

¢ Objetivo:
Verificar que la secuencia de construccién de las labores de desarrollo cumpla
con los requisitos establecidos en el Reglamento de Seguridad Minera.

¢ Revision:
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o Analizar la secuencia propuesta en el proyecto para garantizar que las
labores permitan:
= Acceso seguro y eficiente al cuerpo mineralizado.
= Soporte adecuado durante y después de la construccidn de las
labores.
* Minimizacién de riesgos asociados a deslizamientos o
inestabilidad.
o Verificar la documentacién técnica y los planos entregados para
asegurar que reflejen la secuencia légica y compatible con el disefio
del proyecto.

Concordancia de Obras y Planos

e Objetivo:
Asegurar que las obras propuestas y los planos entregados sean consistentes
con las caracteristicas del cuerpo mineralizado y el método de explotacion
seleccionado.
¢ Revision:
o Comparar la disposicién y disefio de las obras (accesos, camaras,
galerias, rampas, etc.) con la geologia y mineralizacion del depdsito.
o Verificar que las obras propuestas maximizan la recuperacién del
mineral y garantizan la estabilidad de las areas explotadas y no
explotadas.

ifi. Estabilidad de las Unidades de Explotacion
Subterranea:

e Pilares (Ribs y Crown Pillars):
o Evaluar la estabilidad individual y la interaccién entre pilares
mediante:
» Clasificacién geomecanica del macizo rocoso.
= Analisis numéricos (si estan disponibles) o métodos empiricos
(p. ej., Carter para Crown Pillars).
= Dimensionamiento adecuado de los pilares para soportar las
cargas inducidas y naturales.
e Ventilacion y Seguridad:
o Verificar que los accesos y salidas garantizan la evacuacién rapida en
caso de emergencia.
o Confirmar que los sistemas de ventilacidon propuestos aseguran niveles
aceptables de oxigeno y controlan gases peligrosos.
e Bloqueo y Segregacion:
o Revisar la implementacién de medidas como cierre de areas agotadas
mediante relleno, barricadas o sefalizacidon, para evitar accesos no
autorizados.
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A Cielo Abierto:

e Analisis Local y Global:
o Evaluar la estabilidad de bancos mediante métodos adecuados,
considerando:
= Angulo de talud.
» Altura de bancos y bermas.
= Analisis de esfuerzos y propiedades geomecanicas del material.
e Condiciones de Seguridad:
o Asegurar la estabilidad de los accesos y salidas al tajo, especialmente en
zonas con pendientes pronunciadas.

iv. Interaccién entre Unidades de Explotacion

e Objetivo:
Evaluar cémo las diferentes unidades de explotacién interactlan y su efecto
en la estabilidad global del proyecto.
e Revision:
o Analizar los impactos inducidos por la proximidad de camaras, galerias
y pilares, considerando:
= Sobrecargas transferidas entre unidades.
*= Posible propagacion de fallas o fracturas.
o Evaluar la ventilacion y seguridad en las areas de interaccién.

v. Cubicacion del Recurso y Estéril

e Objetivo:
Verificar que los calculos de cubicacién del recurso a extraer sean consistentes
con los equipos y la duracion del proyecto.
e Revision:
o Hay que confirmar que los volimenes de material extraible coinciden
con las capacidades operativas de los equipos seleccionados.
o Verificar que los volimenes de estéril estimados sean manejables
dentro del disefio del botadero propuesto, considerando capacidad,
estabilidad y medidas de mitigacion ambiental.

vi. Evaluacion de Metodologia y Criterios de Aceptabilidad

¢ Objetivo:
Garantizar que el analisis presentado en el proyecto cumpla con estandares
técnicos aceptables y normativas aplicables.
e Revision:
o Analizar la concordancia entre los métodos de evaluacién utilizados y
las condiciones reales del proyecto.
o En ausencia de criterios propuestos por el titular, utilizar referencias de
la literatura técnica reconocida para establecer parametros aceptables.
o Realizar comparaciones con proyectos similares, si aplica, para validar
la metodologia empleada.
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vil. Formato de Presentacion

e Tablas Resumen:
o Detallar dimensiones y parametros clave para estabilidad de pilares,
taludes o bancos.
e Graficos y Modelos:
o Representar visualmente las interacciones entre unidades de
explotacion.
e Documentacién Técnica:
o Adjuntar calculos, analisis y mapas que respalden las observaciones y
conclusiones

f) Descripcion del estado del Macizo Rocoso

i Introduccion

El estado del macizo rocoso es un factor clave en la planificacion y operacion segura de
una mina. Este apartado busca proporcionar una descripcion completa del macizo,
evaluando su condicién litoldgica, estructural, hidrogeoldgica y geomecanica, junto con
las medidas de refuerzo y monitoreo necesarias.

. Presencia de Agua y Mecanismos de Drenaje

¢ Evaluacion de la Presencia de Agua:
o Identificar si el macizo presenta infiltraciones, humedad, o
acumulaciones de agua subterranea.
o Sefialar zonas criticas donde la presencia de agua puede generar
problemas de estabilidad o incrementar riesgos de deslizamiento.
¢ Sistemas de Drenaje:
o Describir las medidas existentes para manejar el agua:
= Drenajes gravitacionales.
* Bombas de extraccion en niveles bajos.
= Canales y zanjas para redirigir agua superficial lejos de las
labores mineras.
o Incluir un croquis o esquema que ilustre el disefio de los sistemas de
drenaje.

. Sistemas de Refuerzo

o Identificaciéon de Areas Criticas:
o Zonas con alta fracturacion, presencia de diaclasas, o debilidades
estructurales evidentes.
o Clasificacion geomecanica basica (RMR, GSI) para identificar areas que
requieren refuerzo.
¢ Aplicacion de Refuerzos:
o Pernos de anclaje:
* Tipo de pernos utilizados (mecanicos, resinados, de cable).
»= Longitud y disposicién en zonas criticas.
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o Mallas metalicas:
= Uso en combinacion con pernos para estabilizar areas
superficiales.
o Concreto proyectado (shotcrete):
= Espesor aplicado y cobertura de areas de alta deformacion o
fracturacion.
o Describir cdmo estas medidas estan alineadas con las normativas de
seguridad minera.

iv. Monitoreo Geotécnico

e Métodos de Monitoreo Utilizados:
o Extensdmetros: Para medir deformaciones en galerias o pilares.
o Piezdmetros: Para monitorear niveles freaticos o presiones de agua en
el macizo.
o Observacién visual regular: Inspecciones diarias para detectar grietas o
movimientos.
e Frecuencia del Monitoreo:
o Establecer horarios regulares para inspecciones y recoleccion de datos.
o Incluir personal capacitado para realizar las mediciones y analisis.

V. Protocolos de Respuesta Rapida

Plan de Accion Ante Emergencias:
o Procedimientos para seguir en caso de:
*» Deslizamientos en galerias o taludes.
*= Colapsos en camaras o pilares.
= Inundaciones por agua superficial o subterranea.
Medidas de Seguridad:
o Definir rutas de evacuacion y puntos seguros para los trabajadores.
o Senalizacion clara y visible de areas restringidas o peligrosas.
o Entrenamiento del personal en simulacros de emergencia.

vi. Analisis Integrado del Macizo Rocoso

Aspectos Litologicos y Estructurales:
o Descripcion de las unidades litoldgicas presentes (tipo de roca,
caracteristicas mecéanicas).
o Evaluacion de estructuras geoldgicas relevantes (fallas, pliegues,
diaclasas).
Aspectos Hidrogeolégicos:
o Identificar fuentes de agua subterranea y su interaccion con el macizo
rocoso.
o Evaluar el efecto del agua en la estabilidad del macizo.
Aspectos Geomecanicos:
o Determinar la resistencia a compresién y traccién de las rocas.
o Evaluar el grado de fracturamiento y su orientacion en relacion con el
disefio minero.
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e Impacto en la Seguridad de Operaciones:
o Analisis de como estos factores afectan la estabilidad de cdmaras, pilares
o taludes.
o Proponer ajustes en el disefio minero para garantizar la seguridad.

vii. Formato de Presentacion

e Tablas Resumen:
o Presentar datos relevantes como clasificaciones geomecanicas (RMR,
GSI), propiedades mecanicas y niveles freaticos.
e Esquemas y Diagramas:
o Croquis del sistema de drenaje y distribucion de refuerzos.
o Modelos simples que ilustren deformaciones detectadas o potenciales.
e Mapas Geologicos:
o Incluir planos de las estructuras litoldgicas y geoldgicas relevantes.

Ejemplo de Resumen

e Presencia de Agua: Zonas con infiltracion moderada en los niveles inferiores.
Sistema de drenaje: Bombas de extraccién con capacidad de 50 L/min.

¢ Sistemas de Refuerzo: Pernos de anclaje resinados de 2 m, con mallas
metalicas en galerias principales. Shotcrete de 5 cm aplicado en zonas de alta
fracturacion.

e Monitoreo Geotécnico: Extensometros instalados en camaras criticas,
inspeccién visual diaria.

e Protocolos de Emergencia: Rutas de evacuacion sefalizadas y simulacros
trimestrales para deslizamientos.

¢ Andlisis Geotécnico: Roca huésped de tipo granito con alta competencia;
fracturamiento local cerca de fallas principales.

g) Recursos minerales y estériles

i Introduccion

Este apartado tiene como objetivo presentar un analisis técnico de los recursos
minerales y estériles disponibles en el proyecto, estableciendo la relacidn entre las
reservas, el ritmo de extraccion y la vida Gtil proyectada de la operacion minera.

¢ Reserva/Ritmo de ]Extraccién = Vida Util del Proyecto
e Calculo de la Vida Util del Proyecto:
o Formula basica:

Vida Util (afios) — Reserva Total (toneladas)

Ritmo de Extraccién Anual (toneladas/ano)
L]

o Detallar la cantidad total de recursos disponibles, incluyendo:
= Recursos medidos, indicados e inferidos.
= Reservas probadas y probables.
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o Explicar el ritmo de extraccién planificado en funcién del tonelaje
mensual o anual.
¢ Estimaciones:
o Ejemplo:
= Reserva Total: 1,200,000 toneladas.
= Ritmo de Extracciéon: 100,000 toneladas/afo.
= Vida Util Proyectada: 12 afios.

ii. Soporte Técnico de la Reserva

¢ Metodologia Utilizada:
o Explicar como se determind la reserva, incluyendo:
= Sondajes: Tipo de sondajes realizados (diamantina, rotacion
inversa).
* Estudios Geoldgicos: Mapas y modelos geoldgicos
desarrollados.
= Ensayos de Laboratorio: Analisis quimicos para determinar
leyes y propiedades fisicas.
e Validacién de los Datos:
o Referenciar estudios técnicos previos o actuales que respalden la
estimacion de reservas.
o Indicar si se utilizé software de modelamiento geoldgico (ej. Surpac,
Leapfrog) para la evaluacion.
e Certificacion:
o En caso de disponer de certificados, incluir documentacion emitida por
un consultor o profesional competente.

ifi. Ritmo de Produccidén: Tonelaje Mensual de Extraccion

¢ Planificacion del Ritmo de Produccion:
o Describir la cantidad mensual de mineral que se espera extraer y
procesar.
o Ejemplo:
= Ritmo de Extraccioén: 8,500 toneladas/mes.
= Capacidad de Planta: 10,000 toneladas/mes (para prever
fluctuaciones).
« Consistencia con la Vida Util:
o Asegurar que el ritmo de extraccidn es consistente con la reserva
disponible y la vida util del proyecto.

iv. Relaciéon Mineral y Vida Util

e Relacion Mineral-Estéril:
o Indicar la relaciéon entre mineral extraido y material estéril (relacién
estéril-mineral o stripping ratio).
* Ejemplo: 2:1 (2 toneladas de estéril por cada tonelada de
mineral extraido).
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o Justificar como esta relacion impacta la planificacion operativa y los
costos.

e Impacto en la Vida Util:
o Analizar cdmo los cambios en las leyes minerales, la relacion mineral-
estéril o el ritmo de extraccién podrian afectar la duracion del proyecto.

V. Formato de Presentacion
e Tablas Resumen:
o Presentar las reservas, ritmo de produccién y vida util en un formato
resumido.
Parametro Valor
Reserva Total 1,200,000 toneladas
Ritmo de Extraccidn 100,000 toneladas/afio
Vida Util Proyectada 12 afios
Relacian Esténl-Mineral 2:1

 Diagramas y Graficos:

o Grafico que muestre la proyeccion de extraccion mensual/anual.
o Modelo geoldgico que ilustre la distribucion de recursos y estériles.

e Mapas y Modelos:

o Incluir mapas de las areas con reservas y estériles.
o Adjuntar modelos geolégicos o de bloques, si estan disponibles.

Ejemplo de Resumen

Reserva Total: 1,200,000 toneladas (probadas y probables).
Ritmo de Produccidon: Extraccion: 8,500 toneladas/mes.

Relacion Estéril-Mineral: 2:1 (2 toneladas de estéril por cada tonelada de
mineral).

Vida Util Proyectada: 12 afios.

Soporte Técnico: Estimaciones basadas en 15 sondajes diamantinos (DDH) de
150 m cada uno. Analisis quimicos realizados en laboratorio acreditado,
determinando leyes promedio de 2.5% Cu

Servicio Nacional de Geologia y Mineria 50



Servicio Nacional IT-EPM-005
de Geologiay 29-11-24
Mineria

h) Indicacion de los minerales a explotar

i Introduccion

Este apartado debe detallar las caracteristicas de los minerales a explotar y del material
estéril, proporcionando informacion clave sobre la mineralizacién, las leyes estimadas y
las caracteristicas quimicas del estéril, con énfasis en las posibles impurezas y su
impacto en el proyecto.

ii. Tipo de Mineralizacion Predominante

e Descripcion de la Mineralizacion:
o Identificar el tipo de mineralizacién presente en el depésito:
= Oxidos de Cobre: Ejemplo: crisocola, cuprita, malaquita.
= Sulfuros de Cobre: Ejemplo: calcopirita, bornita, covelina.
= Metales Preciosos: Oro (Au), Plata (Ag).
= Otros Minerales: Ejemplo: molibdenita (Mo), hierro (Fe),
plomo (Pb), zinc (Zn).
e Contexto Geoldgico:
o Relacionar el tipo de mineralizacion con las caracteristicas geoldgicas
del yacimiento, como el tipo de roca huésped y el ambiente de
formacion.

iii. Alteraciones Asociadas a la Mineralizacion

e Descripcion de las Alteraciones:
o Identificar las alteraciones geoldgicas comunes en el area del depdsito,
como:
= Alteracién propilitica, sericitica, potasica o argilica.
o Explicar cdmo estas alteraciones estan asociadas al enriquecimiento o
formacion de la mineralizacién.
¢ Importancia de las Alteraciones:
o Relacionar las alteraciones con el comportamiento de los minerales
durante la extraccidon o procesamiento.

iv. Ley del Mineral Estimada

e Procedencia de la Informacion:
o Indicar si la ley promedio estimada proviene de:
= Muestreo Directo: Ensayos quimicos realizados en muestras
del yacimiento.
= Venta en Poderes de Compra: Leyes determinadas mediante
analisis de material comercializado.
e Presentacion de Leyes:
o Proporcionar la ley promedio estimada para los minerales principales
y secundarios (en % o g/t):
= Ejemplo:
= Cobre: 1.5%
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= Oro: 2.5g/t
= Plata: 10 g/t
e Documentacion Adicional:
o Adjuntar resultados de analisis quimicos, si estan disponibles.
V. Caracterizacion del Material Estéril
e Composicion del Estéril:

o Identificar los principales minerales presentes en el material
considerado estéril (ejemplo: cuarzo, feldespato, micas).

o Evaluar si el estéril contiene concentraciones significativas de
elementos de interés econémico que podrian ser aprovechados en el
futuro.

¢ Impurezas:
o Detallar las posibles impurezas presentes en el estéril que podrian
tener impactos ambientales o técnicos, como:
= Arsénico (As).
= Mercurio (Hg).
= Azufre (S) en zonas de sulfuros secundarios.
¢ Impacto del Estéril:

o Analizar cdmo estas impurezas podrian afectar el manejo y disposicion

del estéril (por ejemplo, generacién de drenaje acido).
vi. Formato de Presentacion
e Tablas Resumen:
Mineral Tipo Ley Promedio Fuente
Cobre (Cu) Oxidos 1.5% Muestreo Directo
Oro (Au) Metales Preciosos 2.5 g/t Poder de Compra

e Graficos o Diagramas:

Representar la distribucién de las leyes o composicion del estéril mediante
graficos.

e Documentacion Adjunta:

Incluir certificados de analisis quimico, mapas geoldgicos y resultados de estudios
previos.
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i) Descripcion de los tipos de sostenimientos o fortificaciones a utilizar.

i Introduccion

La implementacion de sostenimientos adecuados es esencial para garantizar la
estabilidad del macizo rocoso y la seguridad de las labores mineras. Esta seccion detalla
los diferentes tipos de sostenimientos a emplear, incluyendo pernos de friccion (Split
Set), mallas, concreto proyectado, y otras medidas complementarias.

. Justificacion del Uso de Sostenimientos

¢ Condiciones Geomecanicas:
o Relacionar la aplicacion de sostenimientos con las caracteristicas del
macizo rocoso, considerando:
= Calidad geomecanica (RMR, GSI).
= Grado de fracturamiento.
i * Presencia de agua o condiciones de alta presién en el macizo.
e Areas Criticas:
o Zonas especificas donde se implementaran los sostenimientos:
= Galerias principales.
= Camaras de explotacion.
= Zonas cercanas a fallas o fracturas significativas.

ili. Tipos de Sostenimientos y Fortificaciones
Pernos de Friccion (Split Set):

e Descripcion:
o Pernos tubulares de acero deformable que generan friccidon continua
contra las paredes del taladro al ser insertados.
o Disponibles en diferentes longitudes (1.2 m, 1.8 m, 2.4 m),
dependiendo del tamafio de la labor y la estabilidad requerida.
o Su instalacion no requiere uso de resinas o cementos, facilitando su
implementaciéon en macizos con fracturacién moderada a alta.
e Aplicacion:
o Areas con fracturamiento moderado que requieren una instalacion
rapida.
o Zonas temporales o de soporte secundario en combinacion con
mallas metalicas.
o Techo y paredes de galerias y rampas principales.
¢ Ventajas:
o Instalacién sencilla y rapida.
o Adaptabilidad a macizos de calidad variable.
o Buena capacidad de soporte en combinacién con otros sistemas (p.
€j., shotcrete).
¢ Limitaciones:
o Menor capacidad de soporte comparada con pernos resinados en
macizos con fracturamiento severo.
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Pernos Resinados:

¢ Descripcion:
o Pernos de acero fijados con resina de anclaje que brindan soporte
activo y pasivo.
o Usados en zonas donde se requiere mayor resistencia al corte y a
tensiones inducidas.
e Aplicacion:
o Areas con fracturamiento severo o alto riesgo de desprendimientos.
o Camaras de explotacion y zonas criticas cercanas a fallas.

Mallas Metalicas:

e Descripcion:
o Rejillas de acero galvanizado instaladas para contener
desprendimientos de fragmentos pequenos.
e Aplicacion:
o Areas con fracturamiento superficial en combinacién con pernos de
friccion o resinados.

Concreto Proyectado (Shotcrete):

e Descripcion:
o Mezcla de concreto aplicada mediante proyeccion a alta presion para
estabilizar superficies expuestas.
o Espesor tipico: 5-10 cm.
e Aplicacién:
o Areas con fracturamiento severo o expuestas a presiones elevadas.
o Uso combinado con pernos y mallas para mayor estabilidad.

iv. Métodos de Instalacion

¢ Pernos de Friccion (Split Set):
o Perforar taladros con un didmetro ligeramente menor que el del perno.
o Insertar el perno con un martillo mecanico hasta que quede
completamente ajustado en el taladro.
o Verificar el anclaje con un medidor de torque.

¢ Combinaciones de Sostenimientos:
o Usar mallas metalicas fijadas con pernos de friccidon en zonas de
fracturamiento moderado.
o Aplicar shotcrete sobre areas con fracturamiento severo en combinacion
con pernos resinados.
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V. Monitoreo y Mantenimiento

e Monitoreo Geotécnico:
o Inspecciones visuales diarias en las areas sostenidas con pernos de
friccién.
o Uso de extensdmetros o medidores de carga para evaluar la efectividad
de los sostenimientos.
e Mantenimiento Periodico:
o Reemplazo de pernos en zonas con deformaciones significativas.
o Refuerzo de areas criticas mediante la instalacion adicional de pernos
resinados o shotcrete.

vi. Formato de Presentacion
e Tablas Resumen:

o Presentar los tipos de sostenimiento con su aplicacion, ventajas y
limitaciones.

Tipo de Areas de

Sostenimiento Descripcion Aplicacion Ventajas Limitaciones

Pernos de Friccidn Pernos de acero Techo y paredes Instalacion rapida. Menaor soporte en

(5plit Set) tubular. Longitud: de galerias Adaptabilidad. fracturas severas.
1.2-2.4 m. principales.

Pernos Resinados

Pernos anclados con

resina.

Camaras y zonas

criticas.

Alta capacidad de

Instalacion mas

soporte. compleja.
Mallas Metalicas Rejillas de acero Camaras y Contencion de Mo estabilizan por
galvanizado, galerias. fragmentos. si solas.

e Diagramas y Esquemas:

Incluir esquemas que muestren la disposicion tipica de pernos de friccién y su
combinacién con otros sistemas.

Ejemplo de Resumen

Pernos de Friccion (Split Set): Longitud: 1.8 m, instalados en techos y
paredes a 1.2 m de separacién.

Malla Metalica: Fijada con pernos de friccidon en areas con fracturamiento
moderado.

Shotcrete: Espesor de 7 cm en zonas con fracturamiento severo, aplicado
sobre mallas fijadas con pernos resinados.
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j) Descripcion del sistema de ventilaciéon de la mina subterranea

Introduccion

El sistema de ventilacion es esencial para garantizar condiciones seguras y saludables
en minas subterraneas. Esta seccién debe describir detalladamente los sistemas de
ventilacion propuestos, justificando técnicamente los caudales de aire necesarios para
las personas y los equipos en operacion, asi como las caracteristicas de los ventiladores
seleccionados.

. Descripcion General del Sistema de Ventilacion

¢ Objetivo del Sistema de Ventilacion:

o Garantizar la renovacién constante del aire para mantener niveles
aceptables de oxigeno y controlar la concentracién de gases, polvo y
temperatura.

e Componentes del Sistema:

o Ventiladores principales: Ubicados en accesos principales para
suministrar aire fresco a la mina.

o Ventiladores secundarios: Instalados en galerias o zonas especificas
para mejorar la distribucion del aire.

o Conductos de ventilacion: Tuberias o ductos que canalizan el flujo de
aire hacia areas especificas.

e Diseino del Flujo de Aire:

o Tipo de ventilacion: Circuito de ventilacién forzada o mixta.

o Sentido del flujo: Asegurar que el aire fresco alcance las zonas criticas
y que el aire viciado sea evacuado eficazmente.

ifi. Justificacion Técnica de los Caudales de Aire

e Numero de Personas y Requerimiento de Aire por Persona:
o Cantidad total de personas que trabajaran en simultaneo en la mina.
o Estandar de aire fresco por persona:
1. Generalmente, 3 m3/min por persona en condiciones normales.
o Calculo del flujo de aire requerido para las personas:

Flujo de Aire para Personas (m?/min) = Nitmero de Personas x Requerimiento de Aire por Persona (m?/min)

e Potencia Total de Equipos Diésel y Requerimiento de Aire por kW de
Diésel:
o Inventario de Equipos Diésel: Detallar cada equipo con su potencia
nominal en kW.
o Requerimiento estandar:
1. 4-6 m3/min por kW de potencia de equipos Diésel, dependiendo
del tipo de motor y las condiciones del trabajo.
o Calculo del flujo de aire requerido para los equipos Diésel:

Flujo de Aire para Equipos (m’/min) = Potencia Total de Equipos (kW) x Requerimiento de Aire por kW (m?/min)
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¢ Calculo Total del Caudal de Aire Requerido:
o Sumar el flujo requerido por personas y equipos:

Caudal Total (m?/min) — Flujo por Personas (m?/min) + Flujo por Equipos (m?®/min)

iv. Caracteristicas de los Ventiladores Seleccionados

e Ventiladores Principales:
o Capacidad de flujo de aire (m3/min).
o Presion estatica generada (Pa).
o Potencia del ventilador (kW).
¢ Ventiladores Secundarios:
o Diametro y capacidad de los ventiladores utilizados en galerias
especificas.
o Sistemas de refuerzo en areas de dificil ventilacion.
e Distribucion del Aire:
o Descripcion de como el flujo se dirige hacia zonas especificas, como
camaras de explotacién y frentes de trabajo.
o Esquema de ventilacidn que incluya tomas de aire fresco y salidas de
aire viciado.

V. Formato de Presentacion
Tablas de Calculo

¢ Requerimientos de Aire:

Parametro Valor Unidades
Mimero de Personas 25 personas
Regquerimientc por Persona 3 m*/min
Potencia Total de Equipos Diésel 200 kW
Requerimiento por kKW 5 m?/min
Flujo por Personas 75 m*/min
Flujo por Equipos 1000 m?/min
Caudal Total 1075 m?/min
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e Ventiladores Seleccionados

Ventilador Capacidad Presion Estatica Potencia
Principal 1200 m*/min 1200 Pa 50 kKW
Secundario A00 m3/min 800 Pa 15 kW

e Diagramas y Esquemas
Incluir un esquema de ventilacién que muestre:

o Toma de aire fresco.
o Distribucién en galerias principales y secundarias.
o Salida del aire viciado.

Ejemplo de Resumen

Personas: 25 trabajadores, flujo requerido: 75 m3/min.

Equipos Diésel: Potencia total: 200 kW, flujo requerido: 1000 m3/min.
Caudal Total: 1075 m3/min.

Ventiladores: Principal: 1200 m3/min, presion estatica 1200 Pa, potencia 50
kW. Secundario: 400 m3/min, presidn estatica 800 Pa, potencia 15 kW.

e Esquema: Ventilacion forzada desde accesos principales con ventiladores
secundarios en galerias especificas.

k) Descripcion del sistema de electrificacion y/o iluminacion de la faena

i Introduccion

El sistema de electrificacion e iluminacion de una faena minera es crucial para garantizar
la operacién eficiente y segura en labores subterraneas y a cielo abierto. Este apartado
debe detallar los equipos eléctricos utilizados, las caracteristicas de los sistemas de
iluminacién y su distribuciéon en la mina, presentados de manera estructurada.

ii. Descripcion General del Sistema de Electrificacion

e Fuente de Energia:
o Tipo de suministro eléctrico:
= Conexion a red externa: Energia suministrada por una compafiia
eléctrica.
= Generacion propia: Uso de generadores diésel, paneles solares u
otras fuentes auténomas.
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Distribucion de la Energia:
o Sistema de distribucién: Voltaje principal y secundario utilizado en la
faena.
o Tableros eléctricos: Ubicacion de los tableros principales y secundarios.

ifi. Sistema de Iluminacion

Zonas Criticas:
o Identificar las areas donde la iluminacion es indispensable:
» Accesos principales y galerias.
= Camaras de explotacion.
= Talleres y areas de mantenimiento.
= Campamentos y oficinas.
Tipos de Iluminacion:
o Lamparas fijas: Tipo de luminaria (LED, haldgenas, fluorescentes).
o Lamparas portatiles: Uso de linternas y equipos de emergencia en zonas
criticas.

iv. Tabla Resumen de Equipos de Electrificacion e Iluminacion

Incluir los equipos utilizados en un formato tabular que detalle su identificacion,
cantidad y potencia.

Identificacion del Potencia Ubicacion/Area de
Equipo Descripcion Cantidad (kW) Uso

Generador Principal Generador Diésel, 400 V 1 250 Entrada Principal
Tablero Principal Tablero eléctrico 400,220 V 1 - Entrada Principal
Lamparas LED Luminarias para galerias 50 0.1 Galerias y Camaras
Lamparas Portétiles Linternas de emergencia 15 0.02 Areas Criticas

recargables

Ventilador con Motor Motor trifasico, 400 V 2 15 Sistema de

Eléctrico Ventilacian

V. Monitoreo y Mantenimiento

e Monitoreo del Sistema Eléctrico:

o Inspecciones periddicas de tableros y lineas eléctricas.

o Uso de sistemas de proteccién como disyuntores y fusibles.
¢ Revision de Iluminacién:

o Verificar el estado de luminarias y equipos portatiles.

o Programar el reemplazo preventivo de ldmparas y baterias.

vi. Formato de Presentacion
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e Tablas Resumen:
o Estructurar los equipos en tablas claras y detalladas.
e Diagramas y Esquemas:
o Incluir un esquema eléctrico general que muestre:
= Fuente de energia.
= Distribucion a través de tableros y areas especificas.

Ejemplo de Resumen

e Fuente de Energia: Generador Diésel de 250 kW, con distribucion de 400/220
V.

e Iluminacidon: Lamparas LED: 50 unidades, 0.1 kW cada una. Lamparas
portatiles: 15 unidades, 0.02 kW cada una.

e Distribucién: Tablero principal ubicado en la entrada principal. Tableros
secundarios en galerias y camaras especificas

I) Listado de equipos y maquinaria

i Introduccion

Este apartado debe incluir una descripcidn detallada de los equipos y maquinaria
utilizados en la faena minera, especificando dimensiones, capacidad, ubicacion,
caracteristicas de seguridad y el plan de mantencion. La presentacién debe ser clara y
organizada para asegurar que cada equipo cumpla con los estandares de seguridad y
operatividad requeridos.

ii. Descripcion de los Equipos

o Identificacion del Equipo: Nombre del equipo y su funcién en la operacién
minera.
¢ Dimensiones: Largo, ancho y altura del equipo en metros.
¢ Capacidad/Potencia:
o Para maquinaria movil: Capacidad de carga (toneladas) o volumen de
carga (m3).
o Para equipos estacionarios: Potencia en kW o capacidad de
procesamiento.

ifi. Ubicacion

e Indicar el lugar donde opera el equipo:
o Galerias.
o Camaras de explotacion.
o Talleres de mantenimiento.
o Areas de almacenamiento.
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iv. Caracteristicas de Seguridad

e Describir los sistemas de seguridad incorporados en cada equipo, como:
o Control de gases toéxicos: Detectores de CO, NOx o metano.
o Sistemas automaticos de extincion de incendios: Rociadores,
espuma o polvo quimico seco.
o Alarmas: Sensores de proximidad, alarmas acusticas o visuales.
o Sistemas de freno de emergencia.

V. Plan de Mantencion

¢ Tipo de Mantencioén:
o Preventiva: Inspecciones periddicas para garantizar el correcto
funcionamiento del equipo.
o Correctiva: Reparaciones cuando se detectan fallas.
¢ Frecuencia de Mantencion:
o Diaria, semanal, mensual o segun las horas de uso del equipo.
¢ Registro:
o Llevar un registro detallado de las mantenciones realizadas.

Vi. Tabla Resumen

Organizar la informacion en un formato tabular para facilitar su consulta.
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Equipo

Scooptram
LHD

Camién de
Bajo Perfil

Generador

Eléctrico

Perforadora

Jumbo

Dimensiones

(m)

Bw25x27

1M0x3x35

3xl15x2

Tw22x25

Capacidad/Potencia

5 m? /150 kW

20 toneladas / 200
kW

250 kW

2 brazos, 150 kW

Esquema o Diagramas

e Mapa de Ubicacion:

o Incluir un mapa que

equipo.

Diagramas de Seguridad:
o Representar graficamente los sistemas de seguridad implementados en

los equipos.

Recomendaciones Finales

Ubicacion
Galerias

principales

Rampas y

camaras

Talleres

Frentes de

trabajo

Caracteristicas
de Seguridad

- Detector de
COy NOx.

- Extincien
automatica.

- Alarma de

reversa.

- Extintores
portatiles.

- Frenos de
emergencia.
- Alarma de

sobrecarga.

- Extintor de
coz.

- Monitor de
sobrecarga

eléctrica.

- Alarmas
visuales y
s0Noras.

- Freno

hidraulico.

Mantener registros actualizados de todos los equipos.

Implementar protocolos de inspeccién y verificacion antes de cada uso.

IT-EPM-005
29-11-24

Plan de

Mantencion

Inspeccién
semanal.
Cambio de
aceite cada 250
h.

Inspeccién
diaria.

Revision de
frenos cada 100
h.

Inspeccién
mensual.
Revision de
conexiones cada

3 meses.

Mantenimiento
diario en
lubricacion.
Revision
mecanica

mensual.

muestre las areas especificas donde opera cada

Garantizar la capacitacion adecuada del personal sobre las caracteristicas y

medidas de seguridad de cada equipo.
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Ejemplo de Resumen
Equipo: Scooptram LHD

Dimensiones: 8 x 2.5 x 2.7 m.
Capacidad: 5 m3 / 150 kW.
Ubicacioén: Galerias principales.
Caracteristicas de Seguridad:
o Detector de CO y NOx.
o Sistema de extincién automatica.
o Alarma acustica de reversa.
¢ Plan de Mantencion:
o Inspeccion semanal y cambio de aceite cada 250 horas.

m) Operaciones Unitarias: perforacion y tronadura

i Introduccion

Esta seccidn detalla las operaciones unitarias de perforacioén y tronadura, describiendo
los procedimientos técnicos y las medidas de seguridad implementadas para garantizar
una ejecucién eficiente y segura. Ambas actividades deben ser evaluadas en términos
de planificacion, equipos utilizados y riesgos asociados.

ii. Descripcion de la Perforacion

¢ Objetivo:
o Crear taladros que permitan cargar explosivos de forma segura para la
tronadura.
o Generar configuraciones especificas seguin el disefio del frente de
trabajo (longitud, didmetro y espaciamiento de los taladros).
¢ Equipos de Perforacion:
o Tipo de perforadoras utilizadas (manuales, jumbo hidraulico).
o Especificaciones:
= Diametro de taladros: Indicar rango en mm.
* Longitud: Indicar profundidad tipica.

e Método de Perforacion:
o Secuencia de perforacion segun el disefio del frente (ejemplo: abanico,
radial).
o Control del polvo durante la perforacién mediante sistemas de
extraccién o rociado.
¢ Medidas de Seguridad en Perforacion:
o Control de riesgos:
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» Uso de sistemas de ventilacion adecuados para evitar
acumulacién de gases o polvo.
= Inspeccidn previa de las condiciones del macizo.
o Equipo de Proteccion Personal (EPP):
= Cascos, guantes, lentes de seguridad, proteccion auditiva,
mascarillas o respiradores.
o Capacitacion del personal:
= Entrenamiento en el uso seguro de las perforadoras vy
procedimientos de emergencia.

ili. Descripcion de la Tronadura

e Objetivo:
o Fragmentar el macizo rocoso para facilitar la extraccion y transporte del
material.
o Diseno de la Tronadura:
o Especificaciones del patron de carga:
= Tipo de explosivo: Ejemplo: ANFO, emulsiones explosivas.
= Cantidad de carga: Por taladro, medida en kg.
» Distribucion: Espaciamiento y disposicion de los taladros.
e Fases de la Tronadura:
o Preparacion:
» Inspeccién del area para identificar riesgos.
* Marcado y limpieza de los taladros perforados.
o Carga:
» Introduccion controlada del explosivo y accesorios (cables
detonantes, boosters).
» Uso de sistemas seguros de iniciacion (eléctricos o no eléctricos).
o Detonacién:
* Ejecucion del disparo mediante el sistema de iniciacion
seleccionado.
= Verificacion de éxito (fragmentacién y desplazamiento
adecuado).
¢ Maedidas de Seguridad en Tronadura:
o Prevencién de accidentes:
*» Delimitacidon y evacuaciéon de la zona de peligro antes del
disparo.
» Instalacion de senales de advertencia y barreras fisicas.
o Verificacion post-tronadura:
= Revisidn del area para identificar posibles taladros no detonados.
= Control del material fragmentado y su estabilidad.
o Ventilacion:
* Purga de gases de la tronadura antes de reingresar a la zona.

iv. Formato de Presentacion

e Tablas Resumen
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Perforacion:
Parametro Especificacion
Tipo de perforadora Jumbo hidraulico de 2 brazos
Diametro de taladros 50-75 mm
Profundidad de taladros 3-5m
Control de polvo Sistema de aspiracién integrado
Tronadura:
Parametro Especificacion
Explosivo utilizado ANFO
Patron de carga Abanico, espaciamiento 1.5 m
Sistema de iniciacion Mo eléctrico, detonadores NONEL
Zona de peligro Radio de evacuacion: 100 m

e Diagramas

e Perforacion:
Esquema del patron de perforacidon en el frente de trabajo.

e Tronadura:
Diagrama del patrén de carga, mostrando la distribucién de los explosivos y
accesorios.

V. Recomendaciones Finales

e Realizar capacitaciones periddicas al personal sobre procedimientos de
perforacién y tronadura.

e Llevar un registro detallado de cada operacién para evaluar su efectividad y
seguridad.

e Implementar simulacros de emergencia para reforzar la respuesta ante
incidentes.

Ejemplo de Resumen
Perforacion:

e Perforacion con jumbo hidraulico, taladros de 75 mm de didmetro y 3 m de
profundidad.
e Medidas de seguridad: Ventilacion activa y uso de EPP completo.
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Tronadura:

e Uso de ANFO con detonadores NONEL, patréon en abanico.
e Delimitacion de la zona de peligro a 100 m, evacuacion previa y purga de gases
posterior al disparo.

n) Operaciones Unitarias: carguio y transporte de minerales y estériles.

i Introduccion

El carguio y transporte de minerales y estériles son operaciones criticas en el desarrollo
de una faena minera. Este apartado debe detallar los procedimientos, equipos y medidas
de seguridad implementadas para garantizar la eficiencia y minimizar los riesgos
asociados a estas actividades.

ii. Descripcion del Carguio

Objetivo:
o Transferir el material (mineral o estéril) desde los frentes de trabajo o
pilas intermedias hacia los equipos de transporte.
Equipos Utilizados:
o Equipos principales:
= Scooptram (LHD), palas mecanicas o hidraulicas.
o Capacidades tipicas:
= Scooptram: 3-7 m3,
*= Palas mecanicas: 5-10 m3,.
Procedimiento de Carguio:
o Posicionamiento del equipo en relacién al material.
o Carga del material mediante ciclos controlados.
o Verificacion de peso y distribucién adecuada en el equipo de transporte
para evitar sobrecargas.
Medidas de Seguridad en Carguio:
o Control de zonas de trabajo:
= Delimitacién del area de carguio y prohibicién de acceso a
personal no autorizado.

o EPP:
= Cascos, guantes, chalecos reflectantes, protecciéon ocular y
auditiva.
o Control de polvo:
= Rociado de agua o sistemas de extraccion en areas confinadas.
o Capacitacion del operador:
= Entrenamiento en maniobras seguras y uso adecuado de los
controles del equipo.
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ifi. Descripcion del Transporte

e Objetivo:

o Mover el material (mineral o estéril) desde los puntos de carguio hacia
su destino final, como botaderos, pilas de lixiviacion o plantas de
procesamiento.

e Equipos Utilizados:

o Camiones de bajo perfil (para mineria subterranea):

= Capacidad: 20-50 toneladas.

o Camiones articulados o convencionales (para mineria a cielo
abierto):

= Capacidad: 50-400 toneladas.
e Procedimiento de Transporte:
o Carga:
= Verificar que el camion esté correctamente posicionado y
estabilizado durante el carguio.
o Transporte:
= Recorrer rutas predisefiadas con pendientes y radios de
curvatura adecuados.

o Descarga:

= Descargar el material en los botaderos o pilas, verificando la
estabilidad del terreno.
¢ Medidas de Seguridad en Transporte:
o Control de trafico:
= Implementar sefales, limites de velocidad y rutas designadas.
o Sistemas de seguridad en camiones:
= Frenos de emergencia, alarmas de retroceso, camaras o
sensores de proximidad.
o Inspeccion diaria de los equipos:
= Verificar neumaticos, frenos, luces y nivel de fluidos antes de
cada turno.

o Proteccion contra vuelcos:

= Uso de cabinas reforzadas con certificacion ROPS (Roll Over
Protection System).
o Capacitacion del conductor:
= Entrenamiento en maniobras seguras y protocolos de
emergencia.

iv. Coordinacion entre Carguio y Transporte

e Sincronizacién de Operaciones:
o Minimizar tiempos muertos mediante la coordinacion entre los equipos
de carguio y transporte.
o Uso de sistemas de gestion de flota para monitorear tiempos vy
eficiencias.
e Gestion de Material:
o Clasificar el material en mineral y estéril desde el punto de origen para
evitar mezclas no deseadas.
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v. Tabla Resumen de Equipos

Organizar la informaciéon en un formato tabular que detalle las caracteristicas y
capacidades de los equipos utilizados.

Equipo Tipo Capacidad Ubicacion Caracteristicas de Seguridad

Scooptram LHD Carguio 7m? Frentes de Sistema de frenos hidraulicos, alarma
trabajo de retroceso.

Camién de Bajo Transporte 30 Rampas y Cabina ROPS, sensores de proximidad,

Perfil toneladas botaderos frenos de emergencia.

Pala Hidraulica Carguio 10 m? Pilas Sistema de estabilizacién, alarma de
intermedias sobrecarga.

vi. Formato de Presentacion
Diagramas y Esquemas

¢ Flujo de Operaciones:
o Esquema que muestre el flujo de materiales desde el carguio hasta el
destino final (botadero o planta).
¢ Rutas de Transporte:
o Plano que indique las rutas de transporte, areas de carguio y zonas de
descarga.

Recomendaciones Finales

e Realizar simulacros de emergencia para evaluar la respuesta en caso de
accidentes.

o Llevar un registro detallado de inspecciones y mantenimientos de los equipos.

¢ Implementar auditorias periddicas para verificar el cumplimiento de las medidas
de seguridad.

Ejemplo de Resumen

e Carguio: Scooptram de 7 m3 en frentes de trabajo con sistemas de seguridad
activa (alarma de reversa y frenos hidraulicos).

e Transporte: Camién de bajo perfil con capacidad de 30 toneladas, equipado con
cabina ROPS y sensores de proximidad.

e Medidas de Seguridad: Control de trafico con rutas sefializadas. Inspeccion
diaria de los equipos antes de su operacion. Capacitacion del personal en
maniobras seguras y protocolos de emergencia.
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0) Plan de Prevencion de Riesgos Operacionales.

i Introduccion

El Plan de Prevencion de Riesgos Operacionales tiene como objetivo identificar,
evaluar y mitigar los riesgos asociados a las actividades mineras, garantizando la
seguridad de los trabajadores, la continuidad de las operaciones y el cumplimiento
normativo. Este plan debe abarcar todas las etapas del proceso minero, desde el
desarrollo de labores hasta el cierre de operaciones.

. Identificaciéon de Riesgos

¢ Metodologia de Identificacion:
o Aplicar herramientas como matrices de riesgo (probabilidad vs.
impacto).
o Realizar evaluaciones especificas por cada operacién unitaria
(perforacidn, tronadura, carguio, transporte, etc.).
¢ Principales Riesgos Operacionales:
o Perforacién: Caida de rocas, exposicién a polvo y ruido.
o Tronadura: Gases toxicos, fallas en la detonacidn, proyecciéon de
fragmentos.
o Carguio y Transporte: Atropellos, vuelcos de maquinaria, colisiones.
o Ventilaciéon: Acumulacién de gases, déficit de oxigeno.
o Estabilidad de Taludes o Pilares: Deslizamientos o colapsos.

iii. Evaluacion y Priorizacion de Riesgos

e Criterios de Evaluacion:
o Probabilidad: Baja, media, alta.
o Impacto: Leve, moderado, critico.
e Matriz de Riesgos:
o Representar los riesgos identificados en una matriz para priorizar las
acciones de mitigacién.

Mivel de
Riesgo Probabilidad Impacto Riesgo Accion
Caida de rocas en perforacion Alta Moderado  Alto Implementar refuerzos
Proyeccion de fragmentos en Media Critico Alto Ampliar zona de
tronadura exclusidn

iv. Medidas de Prevencion y Control

e Procedimientos Estandar de Seguridad (PES):
o Detallar protocolos especificos para cada actividad:
= Perforacién: Inspeccién del macizo antes de operar.
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= Tronadura: Uso de sistemas de comunicacion para coordinar
evacuacion.
= Transporte: Control de trafico y sefializacion.
Sistemas de Seguridad:
o Instalacion de sensores de gases y sistemas de ventilacion activa.
o Uso de sistemas automaticos de extincién en equipos moviles.
Equipos de Proteccion Personal (EPP):
o Cascos, guantes, proteccién auditiva, respiradores y calzado de
seguridad para todas las operaciones.

v. Capacitaciéon y Concientizacion

e Capacitaciones Periddicas:
o Entrenamiento sobre procedimientos operativos y respuesta a
emergencias.
o Charlas diarias de seguridad (Safety Talks).
e Simulacros:
o Realizar simulacros de emergencia para evaluar la respuesta ante
deslizamientos, explosiones o accidentes de transito.

vi. Monitoreo y Auditorias

e Sistema de Monitoreo:
o Implementar controles periédicos para identificar condiciones
inseguras, como deformaciones en el macizo o fallas en los equipos.
o Uso de tecnologia para el monitoreo en tiempo real de gases y
estabilidad estructural.
¢ Auditorias de Seguridad:
o Inspecciones regulares para garantizar el cumplimiento de los
estandares establecidos.

Vii. Respuesta a Emergencias

¢ Plan de Contingencia:
o Procedimientos claros para la evacuacién, rescate y atencion médica.
o Identificacion de rutas de evacuacion y puntos de encuentro.
e Equipos de Emergencia:
o Instalacién de kits de primeros auxilios, extintores, y herramientas de
rescate en areas criticas.

viil. Formato de Presentacion
Matriz de Riesgos y Medidas

e Presentar los riesgos identificados junto con las medidas implementadas.
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Actividad Riesgo Medidas de Prevencion

Perforacion Caida de rocas Uso de mallas metalicas, inspeccion previa del macizo

Tronadura Gases toxicos Ventilacion forzada y evacuacion total de personal

Transporte Vuelco de camiones Capacitacion de operadores, rutas sefializadas

Diagramas y Procedimientos

e Incluir diagramas que muestren rutas de evacuacion y zonas de exclusion.
e Procedimientos ilustrados para situaciones de emergencia.

Recomendaciones Finales

e Revisar y actualizar el plan de prevencion cada seis meses o después de un
incidente.

e Involucrar a todos los trabajadores en la identificacion de riesgos y propuestas
de mejora.

e Implementar tecnologia de monitoreo en tiempo real para condiciones criticas.

Ejemplo de Resumen

¢ Riesgo Identificado: Caida de rocas durante la perforacién.
Medidas Implementadas: Inspeccion del macizo y uso de sostenimientos
adecuados (pernos y mallas). Capacitacién del personal en maniobras seguras.
e Simulacro Realizado: Respuesta a deslizamientos, evacuacién completada en
5 minutos.

p) Antecedentes y descripcion del Polvorin

i Introduccion

El polvorin es una instalacion critica en las operaciones mineras subterraneas o a cielo
abierto, destinada al almacenamiento seguro de explosivos y accesorios para tronadura.
Este apartado debe describir sus caracteristicas técnicas, ubicacién y cumplimiento de
los tramites requeridos ante las autoridades fiscalizadoras.

. Descripcion del Polvorin

e Caracteristicas del Polvorin:
o Tipo de polvorin: Permanente o mdévil.
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o Capacidad: Indicar el volumen o cantidad de explosivos que puede
almacenar (en kilogramos o unidades especificas).
o Material de construccién: Hormigon armado, metal o madera con
revestimientos de seguridad.
o Maedidas de seguridad:
= Sistemas de ventilacién natural para evitar acumulacion de
gases.
= Sistemas de iluminacién antideflagrantes.
= Sefalizacién clara con restricciones de acceso y advertencias.
o Disefo y Seguridad:
o Separacion de explosivos y accesorios (detonadores, mechas).
o Medidas de proteccién contra incendios y descargas eléctricas.
o Distancia de seguridad con respecto a areas sensibles (caminos,
campamentos, talleres).

ifi. Ubicacion del Polvorin

e Coordenadas y Referencias Geograficas:
o Ubicacidn exacta del polvorin con coordenadas UTM (Datum
especificado, ej. WGS84).
o Mapa de referencia en Google Maps que muestre:
= Polvorin.
= Distancias a puntos criticos como oficinas, campamentos vy
frentes de trabajo.
e Cumplimiento de Normas de Ubicacion:
o Distancias minimas requeridas segun normativas nacionales (por
ejemplo, separacion de areas habitadas o vias de transporte).
o Evaluar si el lugar es de dificil acceso para personas no autorizadas.

iv. Autorizaciones y Tramites

e Autorizacion de la Autoridad Fiscalizadora:
o Nombre de la autoridad responsable (ejemplo: Direccién General de
Movilizacién Nacional - DGMN en Chile).
o NuUmero de autorizacion o resolucién emitida.
o Evidencia de la inscripcién como usuario autorizado de explosivos.
e Gestion del Transporte:
o Detallar si se cuenta con permisos para el transporte de explosivos.
o Identificar las rutas seguras aprobadas para el traslado hacia el
polvorin y desde este a los frentes de trabajo.
¢ Registros Asociados:
o Registro de entrada y salida de explosivos y accesorios.

o Control de inventarios para verificar trazabilidad de los materiales
almacenados.
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V. Medidas de Seguridad
e Control de Accesos:
o Restriccidon de acceso a personal autorizado Unicamente.
o Implementacion de guardias, cercos perimetrales o sistemas de
videovigilancia.
e Sistemas de Emergencia:
o Extintores o sistemas automaticos de extincién de incendios en las
cercanias del polvorin.
o Protocolo de evacuacién en caso de emergencias.
vi. Formato de Presentacion
Tablas Resumen
e Caracteristicas del Polvorin:
Parametro Especificacion
Tipo Polvorin permanente
Capacidad 2,000 kg de explosivos
Material de construccion Hormigon armado
Sistemas de seguridad Ventilacion natural, sefializacion clara, extintores cercanos
Distancia minima a campamentos 1,000 m
¢ Autorizaciones y Tramites:
Tramite Estado
Autorizacion del polvorin Resolucion N® 12345 aprobada
Permiso de transporte Walido hasta diciembre 2024
Registro de inventarios Actualizado al mes de prasentacion
vii. Mapas y Esquemas

Mapa generado con Google Maps que muestre:
o Ubicacién del polvorin (coordenadas UTM).
o Distancias a campamentos, oficinas, y areas sensibles.
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viii. Recomendaciones Finales

Actualizar peridodicamente los registros de inventario del polvorin.

Realizar auditorias de seguridad para verificar el cumplimiento de las normativas.
Capacitar al personal en la manipulacién segura de explosivos y respuestas de
emergencia.

WN =

Ejemplo de Resumen

e Descripcion del Polvorin: Tipo: Permanente, con capacidad para almacenar
hasta 2,000 kg de explosivos. Construccion de hormigén armado, con medidas
de seguridad activas como ventilacién natural y extintores.

e Ubicacion: Coordenadas UTM: 385,200 E/ 6,750,100 N (Datum WGS84). A mas
de 1,000 m de cualquier area sensible.

e Autorizaciones: Resolucién aprobatoria N° 12345 de la DGMN. Permiso de
transporte vigente hasta diciembre de 2024.

¢ Medidas de Seguridad: Control de acceso mediante cercos perimetrales y
guardias. Sistemas de extincion cercanos y protocolo de evacuacién establecido.

q) Instalaciones auxiliares

i Introduccion

Las instalaciones auxiliares en una faena minera son esenciales para el soporte
operativo, logistico y administrativo. Este apartado debe proporcionar una descripcién
detallada y completa de las instalaciones auxiliares disponibles, incluyendo su tipo,
ubicacion y funcién dentro del proyecto.

il. Descripcion General de las Instalaciones Auxiliares

e Objetivo:
o Identificar las instalaciones que brindan soporte a las operaciones mineras
principales.
o Garantizar que estas instalaciones cumplen con los estandares de
seguridad, funcionalidad y sostenibilidad.
e Tipos de Instalaciones:
o Infraestructura administrativa y operativa.
o Servicios de apoyo logistico y mantenimiento.
o Instalaciones relacionadas con la seguridad y el bienestar de los
trabajadores.

iii. Tipos de Instalaciones y Su Descripcion
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e Infraestructura Administrativa:

¢ Tipo de Instalacion: Oficinas administrativas.
e Ubicacion: En la entrada principal de la faena.
e Descripcion:
o Estructura prefabricada con areas de trabajo, salas de reuniones y
bafios.
o Equipamiento basico de oficina y acceso a internet.

e Talleres de Mantenimiento:

e Tipo de Instalacion: Taller mecanico y de mantenimiento.
e Ubicacion: Cercano al area de maquinaria pesada.
e Descripcion:
o Taller equipado para reparaciones mecanicas, con herramientas y
equipos como gatos hidraulicos y soldadoras.
o Areas especificas para almacenamiento de repuestos y lubricantes.

¢ Almacenamiento de Combustibles:

¢ Tipo de Instalacién: Estacion de almacenamiento de combustibles.
e Ubicacién: Area separada y delimitada, con acceso restringido.
e Descripcion:
o Tanques subterraneos de combustible con sistemas de control y
monitoreo.
o Extintores y sistemas de contencién para derrames.

e Comedor y Areas de Bienestar:

e Tipo de Instalacion: Comedor y areas recreativas.

e Ubicacion: Préoximo al campamento minero.

¢ Descripcion:
o Instalaciones con capacidad para alimentar a toda la dotacion en turnos.
o Areas recreativas como canchas deportivas o salas de descanso.

e Bodegas de Almacenamiento:

e Tipo de Instalacién: Bodegas de almacenamiento.
e Ubicacién: Cercano a talleres y oficinas.
e Descripcion:
o Almacén para insumos no peligrosos (herramientas, equipos
menores).
o Separacion adecuada de materiales segun su naturaleza.

o Instalaciones Sanitarias:

e Tipo de Instalacion: Servicios sanitarios y duchas.
e Ubicacion: Distribuidos en areas estratégicas de la faena.
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¢ Descripcion:
o Infraestructura basica para higiene personal de los trabajadores.
o Sistemas de tratamiento de aguas residuales para minimizar el
impacto ambiental.

iv. Ubicacién y Mapas

1. Ubicacion de las Instalaciones:

o Coordenadas UTM de cada instalacién (indicar el Datum utilizado, ej.

WGS84).

o Distancias relativas entre las instalaciones y las areas operativas.

2. Mapas y Diagramas:

o Incluirun plano general que muestre la disposicién de las instalaciones
auxiliares en relacién con las areas de trabajo principales.

V. Formato de Presentacion

Tablas Resumen

Tipo de Instalacién

Oficinas Administrativas

Talleres de Mantenimiento

Almacenamiento de

Combustibles

Comedor y Areas

Recreativas

Bodegas de

Almacenamiento

Servicios Sanitarios

Diagramas y Mapas

Ubicacion

Entrada principal

Cercano a maguinaria

pesada

Area delimitada

Praximo al campamento

Cercano a talleres

Distribuidos en la faena

Descripcion

Estructura prefabricada con salas de reuniones y

bafios.

Equipado para reparaciones, con almacenamiento

de repuestos.

Tangues subterraneos con sistemas de

contencion de derrames.

Capacidad para alimentar a toda la dotacion en

turnos.

Ezpacio para herramientas e insumos no

peligrosos.

Duchas y bafios con sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

¢ Mapa que muestre la ubicacion exacta de las instalaciones auxiliares en la faena.
e Diagramas que expliquen la distribucién interna de areas clave como talleres o

bodegas.

Servicio Nacional de Geologia y Mineria 76



Servicio Nacional IT-EPM-005
de Geologiay 29-11-24
Mineria

Recomendaciones Finales

e Asegurar que todas las instalaciones cumplen con las normativas locales y
estandares de seguridad.

e Revisar periédicamente el estado de las instalaciones auxiliares para garantizar
su funcionalidad.

e Implementar sistemas de gestion para monitorear el uso y mantenimiento de
cada instalacién.

Ejemplo de Resumen

e Oficinas Administrativas: Ubicacién: Entrada principal (coordenadas UTM:
385,200 E/ 6,750,100 N, Datum WGS84). Funcidn: Areas de trabajo y reuniones.

e Taller de Mantenimiento: Ubicacién: Proximo a maquinaria pesada. Equipado
para reparaciones mecanicas con herramientas especializadas.

e Comedor: Capacidad: 50 personas por turno. Instalacidon: Sala con cocinas
industriales y areas de descanso.

r) Diseiio y medidas de seguridad de los caminos

i Introduccion

El disefio y mantenimiento adecuado de los caminos es esencial para garantizar la
seguridad y eficiencia en el transito de vehiculos y equipos en la faena minera, tanto en
superficie como en labores subterrdneas. Este apartado detalla los criterios técnicos y
las medidas de seguridad necesarias para los caminos de la operacion.

ii. Caminos de Superficie

o Disefo de Caminos de Fuerte Pendiente:
o Pendiente Maxima:
= Se permitira una pendiente maxima del 10% para garantizar la
estabilidad y control de los vehiculos.
o Salidas de Emergencia:
= Disposicion de salidas de emergencia cada 200 metros en
caminos de fuerte pendiente.
= Estas deben estar construidas con material que facilite la
detencidon segura de vehiculos en caso de falla en los frenos.
o Pretil de Seguridad:
= Instalacién de pretiles en caminos sobre barrancos o zonas de
curvas, con una altura minima de 2/3 de la rueda del vehiculo
de mayor envergadura que transite por la zona.
e Curvas y Peraltes:
o Disefio de curvas adaptado a las caracteristicas técnicas de los
vehiculos:
= Radios minimos para garantizar maniobrabilidad segura.
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= Incluir peraltes adecuados en curvas para evitar
deslizamientos, especialmente en condiciones climaticas
adversas.
e Ancho de los Caminos:
o Considerar un ancho Util que permita el transito seguro de dos
vehiculos en sentidos opuestos.
o Incluir zonas de cruzamiento en intervalos regulares.

iii. Caminos en Labores Subterraneas

e Ancho de las Galerias:
o El ancho Uutil de la galeria debe permitir un espacio minimo de 50 cm
a cada lado del equipo mas ancho que transite por ella (cargadores
frontales, scoop, etc.).
e Altura de las Labores:
o Considerar una altura minima de 50 cm entre la parte mas elevada de
la cabina del equipo mas alto y el techo de la labor subterranea.
¢ Condiciones de Circulacion:
o Realizar mantenimiento regular para garantizar que los caminos estén
libres de obstaculos, acumulacion de agua y polvo excesivo.

iv. Senalizacion y Seguridad Vial

e Seializacion:
o Colocar sefiales de advertencia en zonas de peligro, curvas
pronunciadas y pendientes.
o Indicar las velocidades maximas permitidas, disefiadas segun las
condiciones del camino.
o Sefalizar claramente las zonas de cruzamiento.
¢ Iluminacion:
o Asegurar una iluminacién adecuada en caminos subterrdneos y zonas
criticas en superficie.
e Velocidades Maximas:
o Establecer y sefalizar limites de velocidad segun las caracteristicas del
camino y los vehiculos.
e Mantenimiento de los Caminos:
o Realizar inspecciones periddicas para garantizar el buen estado de la
superficie del camino, drenajes y sefializacion.
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V.

Formato de Presentacion

Tabla Resumen

Criterio Especificacion

Pendiente maxima 10%

Salidas de emergencia Cada 200 metros en pendientes pronunciadas

Pretil de seguridad Altura: 2/3 del diametro de |a rueda del vehiculo mas grande
Ancho de caminos subterrdneos 50 cm libres a cada lado del equipo

Altura minima de labores 50 cm desde la cabina al techo

Velocidad maxima permitida Segun disefio del caming y tipo de vehiculo

Diagramas y Esquemas

Esquema de un Camino en Fuerte Pendiente:
o Mostrar salidas de emergencia y pretiles en curvas.
Disefio de una Galeria Subterranea:
o Diagrama que ilustre el ancho util requerido y la altura minima para
equipos mecanizados.

Recomendaciones Finales

Verificar periddicamente la efectividad de las medidas de seguridad
implementadas.

Asegurar el cumplimiento de las normativas nacionales en disefio y senalizacion
de caminos.

Incorporar retroalimentacion de los operadores para optimizar el diseno vy
mantenimiento de los caminos.

Ejemplo de Resumen

Caminos de Superficie: Pendiente maxima: 10%. Pretiles de seguridad en
bordes con barrancos, altura minima de 2/3 del didmetro de la rueda. Salidas de
emergencia cada 200 metros en pendientes pronunciadas.

Labores Subterraneas: Ancho util con 50 cm libres a cada lado del equipo.
Altura minima de 50 cm entre el techo de la labor y la cabina del equipo mas
alto.

Sefalizacion: Velocidades maximas indicadas y zonas de cruzamiento
sefializadas.
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