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PALABRAS DEL DIRECTOR

En las siguientes paginas, damos a conocer la Cuenta Pablica Participativa del Servicio Nacional de Geologia 'y
Mineria (Sernageomin) durante el periodo 2019. El documento que ponemos a disposicion de la ciudadania es
una sintesis de los principales hitos del trabajo realizado por la institucion a lo largo del pais.

El Servicio es la institucion del Estado de Chile responsable de la generacion y disposicion de informacion
geolodgica y minera necesaria para el desarrollo del pais. En su calidad de Organismo técnico del Estado, cuenta
con la capacidad para asistir alas autoridades y responder a la demanda temprana de informacion para enfrentar
emergencias mineras y geoldgicas, como erupciones volcanicas, aluviones, deslizamientos de tierra, etc.

Sus actividades, que incluyen el levantamiento de informacion y cartografia geoldgica, fiscalizacion en el
cumplimiento de las normativas de seguridad minera, y de construccion y operacion de depositos de relaves,
fiscalizacion ambiental y de planes de cierre de faenas mineras, se realizan con estandares de calidad y
competencia técnica, que permiten satisfacer necesidades de la ciudadania, instituciones y la industria; en
definitiva, de la comunidad nacional.

Mediante Resolucion N°3202 de 23 de noviembre de 2018 se actualizo la estructura organica y funcional del
Servicio, que comenzo a regir a partir del 1° de enero de 2019, con la finalidad de lograr un mejor desempeno
en el cumplimiento de sus funciones. Esta nueva institucionalidad busca una modernizacion en materia de
informacion digital geoldgica y minera, desconcentracion regional, tramitacion digital de las concesiones
mineras, calidad de las fiscalizaciones de seguridad minera, incorporacion de nuevas tecnologias, mejoramiento
de la gestion de Sernageomin en la prevencion de impactos de origen natural, entre otros aspectos de
gobernanza puablica.

Lamodernizacion del Servicio propende también laincorporacion de modificaciones normativas, reglamentarias
y administrativas. En esta linea, se han reestructurado las Subdirecciones Nacionales de Geologia y Mineria 'y
Departamentos de Sernageomin.

La Subdireccion Nacional de Mineria realizo durante el 2019 un cambio en su estructura organizacional e inicid
una profunda modernizacion de procesos y sistemas. Asi, en el area de fiscalizacion estructurd el proyecto “0
Accidente Fatal”, que pretende por medio de la inteligencia de datos, realizar analisis predictivos en la mineria
y contribuir a la reduccion de accidentes en la industria. La primera etapa ya esta pronta a completarse y se
esta avanzando en analisis preliminares.

Durante el ano 2019, el Programa de Seguridad Minera realiz 10.545 fiscalizaciones a instalaciones. Las faenas
mineras operativas fiscalizadas en el ano 2019, respecto del total de faenas mineras operativas catastradas
en el afio 2018 (2.685) fue de 1.874 faenas, lo que corresponde a 69,8% de cobertura de faenas operativas.
La cifra de victimas de accidentes fatales alcanzo a 14 fallecidos el afo 2019; pese a esta cifra, la accion de
fiscalizacion realizada por el Servicio ha contribuido a mantener la tendencia a la baja de la tasa de fatalidad
en la industria minera, con respecto de los Gltimos anos.

Otra actividad relevante del Programa de Seguridad Minera ejecutada en el 2019 fue la revision de propuestas
de sanciones. La Subdireccion Nacional de Mineria recibid 191 propuestas, de las cuales 148 iniciaron procesos
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sancionatorios por infracciones al Reglamento de Seguridad Minera, un 33% mas que los 98 procesos
sancionados en el 2018.

Durante 2019 Sernageomin revisd 788 proyectos bajo 5000 TPM, lo que representd un incremento de 43 %
con respecto a los 551 revisados en 2018. Respecto a proyectos sobre 5000 TPM, en 2019 Sernageomin reviso
113, lo que constituye un incremento de 6 % con respecto a los 107 revisados en 2018. Al respecto, el Servicio
desarrollo un sistema BPMS para manejar electronicamente todo el proceso de Evaluacion de Proyectos y
Planes de cierre, desde el ingreso de la solicitud hasta la firma electronica por parte del subdirector. Todo esto,
ademas, interconectado con la plataforma SUPER del Estado, que permite a los usuarios revisar en linea el
avance de sus permisos sectoriales.

Enelmarco del DS 248 sobre el “Reglamento para la aprobacion de proyectos de disefo, construccion, operacion
y cierre de los depositos de relaves del Ministerio de Mineria”, el Servicio ejecutd 77 fiscalizaciones a depositos
de relaves, en conjunto con los inspectores de seguridad minera de las Direcciones Regionales, y se recibio 49
informes trimestrales de las empresas mineras sobre la operacion de sus tranques de relaves activos.

La Subdireccion Nacional de Mineria mantiene actualizado un Catastro Nacional de Depositos de Relaves,
correspondiente a 742 depositos de relaves identificados en el afo 2019, de los cuales 104 depdsitos estan
activos, 173 abandonados, 463 inactivos y 2 en construccion. Respecto a los depdsitos activos, 46 de ellos
corresponde a los definidos como tranque de relave.

El Servicio, en su rol de fiscalizacion del adecuado cumplimiento de la Ley 20.551, realizo en el afio 2019,
153 fiscalizaciones a planes de cierres de faenas mineras menores a 5.000 TPM y 55 fiscalizaciones a faenas
mineras mayores a 10.000 TPM. Ademas, se resolvieron 776 planes de cierre simplificados y se levantaron 147
formularios E-400 de Faenas Mineras Abandonadas (FMA/P).

Enelano 2019, se realizaron 23 cursos para Monitores(as) en Seguridad Minera, capacitando a 399 trabajadores
del sector minero (58 mujeres y 341 hombres), de ellos 10 corresponden a cursos para certificar a pequenos
mineros como Monitores de Seguridad Minera, mediante el programa PAMMA.

Por parte de la Subdireccion Nacional de Geologia, el Plan Nacional de Geologia (PNG), plan iniciado el afio
2011, completd en su noveno ano de ejecucion la meta comprometida para la primera etapa del PNG, logrando
una cobertura de cartografia geologica de 108 nuevas cartas de geologia basica escala 1:100.000, equivalente
a 221532 Km2 de la superficie comprendida entre los paralelos 18° a 30° (entre las regiones de Arica -
Parinacota y Coquimbo). Durante el afio 2019, se publicaron 6 nuevas cartas escala 1:100.000, con lo cual se
alcanzo la meta establecida de 108 cartas de geologia Basica.

Un segundo objetivo del PNG es el Programa de Geofisica, entre los afios 2011 - 2019, donde se han publicado
un total de 61 cartas geofisicas escala 1:100.000 generados a partir de vuelos aerogeofisicos en la zona
comprendida entre los paralelos 18° a 30°S.

Un tercer objetivo del PNG es el desarrollo de cartografia geoquimica a escala 1:250.000, donde se registran
publicaciones equivalentes a 8,55 mapas y bases de datos de geoquimica de sedimentos al ano 2019.
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La generacion y disposicion de nueva informacion geologica de manera sostenida en los Gltimos 9 afos, refleja
el compromiso institucional en proveer al pais informacion actualizada, disponible en plataformas de facil
acceso a los usuarios, para su uso en beneficio del desarrollo del pais y la seguridad de las personas.

Durante el afio 2019, la Red Nacional de Vigilancia Volcanica (RNVV) mantuvo operando el Sistema de Vigilancia
Volcanica permanente y de Alerta Temprana de los 45 volcanes de mayor peligro del pais, de un total de 92
activos en el territorio nacional. En mayo 2019, la RNVV complet6 la actualizacion de un nuevo Ranking de
Riesgos Especifico de Volcanes Activos de Chile, a 10 afos de la creacion de la RNVV; ademas, de realizar una
recopilacion de informacion historica, desde el afo 1800 a la fecha, sobre el comportamiento eruptivo de los
volcanes en el pais. Este Ranking es una herramienta objetiva que permite priorizar los esfuerzos y recursos
en un pais con tanta variedad y recurrencia volcanica y sintetizar los conocimientos y experiencias generadas
durante la dltima década.

Para mejorar el desempeno de las estaciones de monitoreo se implemento el correspondiente plan anual de
mantenciones correctivas y preventivas. La entrega de informacion sobre el monitoreo y las alertas volcanicas
a las comunidades aledanas a estos volcanes, junto con la coordinacion técnica con los organismos de
emergencia, han permitido brindar el apoyo técnico requerido en la atencion de crisis volcanicas.

En materia de informes, se emitieron 730 Reportes de Actividad Volcanica (RAV), esto incluye: 25 reportes
quincenales para volcanes en alerta amarilla, 379 reportes diarios sobre el Complejo Volcanico Nevados de
Chillan, debido a su alerta naranja y 194 Reportes Especiales de Actividad Volcanica (REAV). Lo anterior refleja
un aumento significativo del monitoreo, al comparar la cifra con los 476 reportes generados en el 2018 y los
201 reportes en el afo 2017.

En cuanto a publicaciones, durante 2019, la RNVV publico 2 nuevos Mapas de Peligro Volcanico Regulares (MPR),
correspondientes al volcan Guallatiri (Region de Arica y Parinacota) y el primer mapa binacional con Argentina
que cubre el Complejo Volcanico Laguna del Maule, abarcando las provincias de Mendoza y Neuquén en
Argentina y la region del Maule en Chile. Con estas dos actividades se tienen mapeados 25 de los 32 volcanes
en categorias | y Il de peligrosidad vigente.

El trabajo de la RNVV se proyectd a nivel de cooperacion internacional en el afo 2019, entre otras instituciones,
con el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de Guatemala (INSIVUMEH) y con el
Servicio Geologico de Argentina (SEGEMAR), ademas de su participacion en reuniones de volcanismo con
especialistas de diversas instituciones a nivel mundial, como el Programa CIDER 2019 en la Universidad de
Berkeley o el intercambio de experiencias sobre erupciones volcanicas. entre Chile y Japon.

El Departamento de Geologia Aplicada, definio un Programa Nacional de Peligros Geologicos por Remociones
en Masa que tiene como objetivo guiar, dando dar soporte técnico, a las autoridades del paisy a la poblacion en
general, tanto desde el punto de vista preventivo como reactivo ante los distintos fendmenos de remociones
en masa que se dan en el territorio. Su quehacer en el ambito preventivo se da en el mapeo de zonas de peligro
por remociones en masa a nivel nacional y las Asistencias Técnicas Geologicas, mientras que en el ambito
reactivo en la Atencion de Emergencias.
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El Servicio, a partir de la identificacion y priorizacion de las areas y poblaciones susceptibles a ser afectadas
por peligros de remociones en masa (RM), ha disefiado un plan a 3 aios para tener un levantamiento y mapeo a
escala regional de peligros por remociones en masa que cubra todo el territorio nacional, logrando importantes
avances durante 2019.

Entre los proyectos, se han finalizado los mapas de Peligro de Flujos en la Cuenca Alta del Rio Maipo, se avanzo
en los mapas Peligros de Remociones en Masa en Coquimbo Sector Sur y Susceptibilidad de Remociones en
Masa de la Cuenca del Rio Copiapd, se trabajo en el proyecto Monitoreo de Remociones en Masa en el Rio Las
Minas en Punta Arenas, en la actualizacion del Catastro Nacional de Remociones en Masa y la instalacion del
piloto para la Estacion de Monitoreo de Aluviones en San José de Maipo. Ademas, Sernageomin ha presentado
los primeros 4 proyectos a escala 1:250.000 para la zonificacion de areas y sectores criticos expuestos a peligros
o susceptibilidad por remociones en masa al Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR), en las regiones de
Arica y Parinacota, Antofagasta, Atacama y Los Rios.

Toda la propuesta de Programa Nacional de Peligros por RM priorizado para los aios 2020-2023 y generada en
2019 es parte del plan para la creacion del Observatorio Nacional de Peligros Geologicos y Mineros, que en el
ano 2020 realizara el disefo de su estructura de base de datos para el futuro catastro y la carga preliminar de
datos de eventos de RM levantados y disponibles en Sernageomin.

Durante 2019, la Subdireccion Nacional de Geologia atendio 474 Asistencias Técnicas requeridas por diversas
instituciones publicas y autoridades del pais. Estas se materializaron en informes técnicos, visitas a terreno,
charlas y actividades de capacitacion, entre otras, mediante las cuales se entrega apoyo técnico a autoridades
regionales y comunales en la toma de decisiones respecto a como abordar situaciones de peligro geoldgico.
Se destacan en esto 99 informes de riesgos geologicos y de remocion en masa en la region de Coquimbo,
principalmente en distintos sectores de la comuna de Monte Patria en respuesta a requerimientos de las
autoridades.

Por altimo, como parte de la cooperacion financiera entre los Gobiernos de Chile y de la RepUblica Federal
de Alemania (KfW Bank Group), Sernageomin avanzo en el desarrollo de estudios multidisciplinarios en las
regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos, enfocados a la generacion de mapas regionales de favorabilidad
geotérmica, que representan un insumo basico para la exploracion de este recurso geologico, utilizado en la
generacion de energia.

Se destaca el desarrollo del primer proyecto estatal para la utilizacion directa de energia geotérmica, que
consistio en la construccion de un sistema de climatizacion con geotermia de muy baja temperatura, en el
Jardin Infantil y Sala Cuna Suyai, en la localidad de San José de La Mariquina (Region de Los Rios), proyecto que
finalizd durante 2019, lo que abre insospechadas oportunidades para esta fuente de energia en nuestro pais,
desarrolladas localmente por nuestros técnicos y profesionales.

Alfonso Domeyko Letelier
Director Nacional
Servicio Nacional de Geologia y Mineria
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QUIENES SOMOS

El Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin), es un organismo publico descentralizado, con
personalidad juridica y patrimonio propio, creado mediante el D.S. N°3.525 de noviembre de 1980 con el
objetivo de asesorar al Ministerio de Mineria en materias geoldgicas y mineras.

A nivel nacional, el Servicio esta organizado en dos areas técnicas, la Subdireccion Nacional de Geologia (SDNG)
y la Subdireccion Nacional de Mineria (SDNM). En su calidad de organismo desconcentrado regionalmente
ejecuta sus programas por medio de 11 Direcciones Regionales: Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagasta,
Atacama, Coquimbo, Centro (regiones de Valparaiso y Metropolitana de Santiago), Libertador General Bernardo
O'Higgins, Maule, Sur (regiones del Biobio, La Araucania, Los Lagos y Aisén del Gral. Carlos Ibafez del Campo),
Los Rios, y Magallanes y de la Antartica Chilena; ademas comprende la Oficina Técnica en Puerto Varas, Region
de los Lagos, el Observatorio Volcanologico de Los Andes del Sur (OVDAS) en la ciudad de Temuco, Region de la
Araucaniay la Oficina Técnica en Coyhaique, Region de Aysén. Como apoyo a la labor geologica y minera cuenta
con un Departamento de Laboratorios y una Biblioteca especializada en temas geoldgicos y mineros.

MISION

El Servicio Nacional de Geologia y Mineria es el organismo técnico responsable de generar, mantener y divulgar
informacion de geologia basica y de recursos y peligros geologicos del territorio nacional, para el bienestar
de la comunidad y al servicio del pais, y de regular y/o fiscalizar el cumplimiento de normativas mineras en
materia de seguridad, propiedad y planes de cierre, para contribuir al desarrollo de la mineria nacional.

VISION

Ser reconocidos por la comunidad nacional e internacional, como un actor estratégico para el bienestar de la
ciudadaniay el desarrollo del pais, posicionando la informacion de los recursos y peligros geologicos como base
para el ordenamiento territorial y consolidando altos estandares de calidad en la regulacion y fiscalizacion de
la actividad minera (www.sernageomin.cl)
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OBJETIVOS ESTRATEGICOS

1. Mejorar la accion fiscalizadora en seguridad minera, mediante el incremento de la cobertura, con énfasis
en el foco de las fiscalizaciones a las instalaciones/faenas, para fortalecer la seguridad de los trabajadores
y disminuir la accidentabilidad en la industria extractiva minera, segun la normativa vigente.

2. Mejorar el proceso de revision de proyectos de explotacion y/o plantas de tratamiento de minerales,
depositos derelaves, permisos sectoriales y de cierre de instalaciones/faenas mineras, mediante generacion,
actualizacion y difusion de reglamentos y/o guias metodologicas, para contribuir a la industria extractiva
minera segura.

3. Mantener, actualizar y entregar informacion técnica, de manera correcta y oportuna para el proceso de
constitucion de concesiones mineras de exploracion y explotacion, y para fines del catastro y registro de
concesiones geotérmicas de exploracion y explotacion.

4. Mantener el cumplimiento normativo en materias de nuestra competencia, en el proceso de evaluacion
de impacto ambiental y en la ejecucion del programa de fiscalizacion ambiental, con el fin de contribuir al
desarrollo sustentable del pais.

5. Generar, mantener y divulgar el conocimiento geologico del territorio nacional, mediante estudios de
geologia basica, tectonica, geofisica y geoquimica, para proveer informacion geocientifica de base y
estratégica que contribuya a la definicion de politicas de Estado, a la promocion de la exploracion de los
recursos geologicos y al desarrollo de estudios especificos.

6. Generar, mantener y divulgar conocimiento geologico aplicado del territorio nacional, mediante estudios
especificos de los recursos minerales, energéticos, hidricos y geo-patrimoniales, para promover su uso
sustentable y el ordenamiento territorial.

7. Generar, mantener y divulgar conocimiento de los sistemas volcanicos, mediante estudios geologicos, la
evaluacion de sus peligros y el monitoreo instrumental de su actividad en el territorio nacional, para el
ordenamiento territorial y la reduccion del riesgo de desastres, con la entrega de informacion oportuna a
las autoridades y a la comunidad.

8. Generar, mantener y divulgar conocimiento sobre los peligros geoldgicos del territorio nacional, mediante
su estudio, evaluacion y monitoreo, para el ordenamiento territorial y la reduccion del riesgo de desastres,
con la entrega de informacion oportuna a las autoridades y a la comunidad.

9. Incrementar la capacitacion y conocimiento a los trabajadores de la Mineria, mediante formacion continua
de expertos y monitores en seguridad minera, para el desarrollo de una actividad segura.

10. Mejorar la accion fiscalizadora de la ley de cierre de faenas mineras, mediante el incremento de la
cobertura de las faenas mineras sometidas al procedimiento de aplicacion general, para dar cumplimiento
a la normativa vigente de la ley 20.551.
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DOTACION

La dotacion efectiva del Servicio, del ano 2019 fue de 605 personas de las cuales el 37,3% son mujeres y el

62,7% hombres.
226; 37,3%
Ve
379:62,7% /‘ \ ’

Dotacion efectiva afio 2019 Mujeres y Hombres

PRESUPUESTO

El presupuesto vigente asignado al Servicio fue de M$30.107.151 del cual se ejecutaron M$29.241.335, lo que
equivale a una ejecucion del 97,0% del total asignado.

865.816; 2,9%

‘\II’ o

m Presupuesto ejecutado m Presupuesto no ejecutado

Porcentaje de Presupuesto ejecutado Ano 2019
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TRANSFORMACION INSTITUCIONAL

En el Programa de Gobierno 2018 al 2022, Capitulo 1V, se especifican los compromisos de Gobierno para una
Mineria Sustentable: Motor de Progreso?, dentro de lo cual pueden identificarse las iniciativas, en las que
concierne que el Servicio desarrolle alguna accion institucional, debido al cumplimiento de sus funciones en el
ambito de la mineriay geologia, para la inversion, el monitoreo de la red volcanica, y para la fiscalizacion de la
seguridad minera.

Los compromisos de Gobierno para el sector minero en general estan identificados en el Anexo 5 del presente
documento, de los cuales se mencionan a continuacion aquéllos que contienen iniciativas relacionadas con el
accionar de Sernageomin:

COMPROMISOS DE GOBIERNO INICIATIVAS QUE ATANEN A SERNAGEOMIN

Abordar desafios futuros en desarrollo, innovacion y | Creacion de una plataforma online sistematizada
competitividad. con la informacion geoldgica basica de las empresas
mineras y el Estado a disposicion del pablico.
Posicionar al sector minero como un motor de  Creacidon normativa especial para la Pequeia Mineria
recuperacion del crecimiento econdomico y la | en temas de seguridad, revision de proyectos, planes
generacion de empleo. de cierre y capacitacion.

Incentivar la exploracion minera modernizando la
regulacion vigente.

Reducir la incertidumbre regulatoria mediante reglas | Actualizar el levantamiento de los permisos que

claras y estables requiere un proyecto minero a fin de simplificarlos
y eliminar duplicidades de competencias entre
servicios.

Revision integral de las normas de cierre de faenas
e instalaciones que flexibilice los instrumentos de
garantia, modifique el calculo de vida atil y corrija
vacios legales e interpretativos.

!Programa de Gobierno 2018-2022, Construyamos tiempos mejores para Chile, Sebastian Pifiera Echefiique, pp. 51 a 54.
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Los productos y subproductos estratégicos que actualmente desarrolla el Servicio se muestran en el siguiente
cuadro:

PRODUCTOS ESTRATEGICOS SUBPRODUCTOS ESTRATEGICOS

FISCALIZACION Fiscalizacion de seguridad minera: Inspecciones a instalaciones/faenas
mineras y a depositos de relaves mineros activos, para asegurar la correcta
aplicacion de la normativa de Seguridad Minera y minimizar el riesgo de
accidentes personales.

Revision de proyectos de explotacion: Revision y aprobacion de los
proyectos de métodos de explotacion y sus eventuales modificaciones para
la explotacion de la mina o tratamiento de sus minerales.

Fiscalizacion y revision de proyectos de relaves: Revision de proyectos de
depositos de relaves, de acuerdo con el DS N° 248 de 2007, incluyendo la
aprobacion de proyectos de disefio, construccion, operacion y cierre.
Fiscalizacion ambiental: Fiscalizaciones mandatadas por la SMA, para dar
cumplimiento al Programa de fiscalizacion ambiental y para dar respuestas
a las denuncias realizadas por la autoridad competente.

Fiscalizacion y revision de planes de cierres mineros: Revisiony aprobacion
de planes de cierre de faenas mineras con sus respectivas fiscalizaciones.

ASISTENCIA TECNICA MINERA Y | Asistencia técnica en Propiedad minera: Asesoria a los Tribunales para el
GEOLOGICA otorgamiento de concesiones de explotacion y solicitudes para la sentencia
constitutiva de concesiones mineras de exploracion, ademas de mantener
el catastro actualizado de concesiones mineras.

Revision de EIA y DIA: Asesoria a la autoridad ambiental en dar respuesta
a los requerimientos por solicitudes de evaluacion de impacto ambiental,
emitiendo opiniones técnicas en relacion con el cumplimiento normativo
de los proyectos que tengan impacto ambiental.

Asesoria técnica al Ministerio de Energia respecto de las solicitudes de
concesion de exploracion y explotacion de energia geotérmica, ademas de
mantener un catastro actualizado de las concesiones geotérmicas.

Informes y actividades de asistencia técnica geologica: Asistencia técnica
en peligros geologicos, peligros volcanicos, recursos minerales, energéticos,
hidricos y geo-patrimoniales, medioambientales y otras materias en
respuesta a solicitud de autoridades nacionales, regionales y comunales.

MONITOREO VOLCANICO Y DE | Monitoreo continuoy en tiempo real de los sistemas volcanicos mas activos
PROCESOS GEOLOGICOS del pais, mediante el seguimiento de la actividad sismica, reconocimiento
visual, térmico o espectral, de la deformacion o parametros fisicoquimicos
de gases y aguay el disefo e implementacion de sistemas de monitoreo de
otros procesos geologicos.

Reportes de actividad volcanica
Informes
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PRODUCTOS ESTRATEGICOS SUBPRODUCTOS ESTRATEGICOS

CAPACITACION Y DIVULGACION | Formacion y capacitacion minera: Conjunto de actividades para formar/
reforzar el conocimiento sobre materias de prevencion de riesgos para los
trabajadores del sector minero, preparandolos para ejecutar con mayor
eficiencia sus funciones en la explotacion:

' Expertos en prevencion de riesgos
 Monitores de seguridad minera

Capacitaciony divulgacion geologica: Conjunto de actividades para divulgar
el conocimiento geologico y capacitar en tematicas especificas propias del
guehacer institucional.

PUBLICACIONES GEOLOGICAS Y | Resultado del proceso de generacion del conocimiento geologico del
MINERAS territorio nacional, que incluye: levantamiento y resguardo de informacion,
analisisydisposicionadiferentesusuarios, trabajos de terreno, investigacion,
analisis de laboratorio y otros, para la publicacion de revistas, informes/
estudios técnicos, mapas, documentos digitales y similares, mediante los
cuales se entrega informacion geoldgica y minera.

De acuerdo con la Ley Organica de SERNAGEOMIN, es responsable de

confeccionar la estadistica minera del pais, el inventario de las reservas
minerales y mantenerlos actualizados y difundir la informacion respectiva:

+ Anuario de la Mineria de Chile

Mediante Resolucion N°3202 de 23 de noviembre de 2018 se actualizb la estructura organica y funcional del
Servicio, que comenzo a regir a partir del 1° de enero de 2019, con la finalidad de lograr un mejor desempeno
en el cumplimiento de sus funciones. Esta nueva institucionalidad busca una modernizacion en materia de
informacion digital geoldgica y minera, desconcentracion regional, tramitacion digital de las concesiones
mineras, calidad de las fiscalizaciones de seguridad minera, incorporacion de nuevas tecnologias, mejoramiento
de la gestion de Sernageomin en la prevencion de impactos de origen natural, entre otros aspectos de
gobernanza puablica.

Lamodernizacion del Servicio propende también laincorporacion de modificaciones normativas, reglamentarias
y administrativas. En esta linea, se han reestructurado las Subdirecciones Nacionales de Geologia y Mineria 'y
Departamentos de Sernageomin.

La Subdireccion Nacional de Mineria, realizd durante el 2019 un cambio en su estructura organizacional e inicio
una profunda modernizacion de sus procesos y sistemas. En el area de fiscalizacion estructurd el proyecto 0
Accidente Fatal, que pretende por medio de la inteligencia de datos, realizar analisis predictivos en la mineria y
contribuir a la reduccion de accidentes en la industria. La primera etapa ya esta pronta a completarse y se esta
avanzando en analisis preliminares.
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En el area de Evaluacion de Proyectos se desarrolld un sistema BPMS para manejar electronicamente todo el
proceso de Evaluacion de Proyectos y Planes de cierre, desde el ingreso de la solicitud hasta la firma electronica
por parte del subdirector. Todo esto, ademas, interconectado con la plataforma SUPER del Estado, que permite
a los usuarios revisar en linea el avance de sus permisos sectoriales.

En cuanto a Propiedad Minera, se inicio el estudio de prefactibilidad de Datum Geodésico de las concesiones
mineras que, de resultar factible, permitira actualizar los registros de propiedad incorporando la Gltima
tecnologia desarrollada a nivel mundial para estos efectos.

En los afnos 2020-2022, se planea digitalizar los procesos de Sanciones, Evaluacion Planes de Cierre e
Investigacion de Accidentes, para trazabilidad y control de los procesos y principalmente contar con una base
de datos y el registro de cada uno de los eventos.

A nivel de la Subdireccion Nacional de Geologia, se reforzaron las funciones del Departamento de Geologia
Aplicada y Recursos Geologicos, bajo cuya coordinacion y supervision, ademas de la investigacion, estudios
y generacion de cartas geologicas en sus areas tematicas, el Servicio otorga atencion a las emergencias
geologicas y brinda asistencia técnica geoldgica, apoyando el area de gestion ambiental de la Subdireccion
Nacional de Mineria. En el afio 2020, se tendra en funcionamiento la plataforma online para dar respuesta a
las Asistencias Técnicas Geologicas asociadas a obtencion de permisos municipales, mediante la plataforma
SUPER del Estado.

Se formulo también un Proyecto IDE-Geologia, que permita implementar una infraestructura corporativa
de datos geoldgicos a fin de integrar, centralizar y estandarizar todas las bases de datos geoldgicas de la
Subdireccion Nacional de Geologiay proveer servicios a todos los sistemas de la organizacion. Entre los objetivos
del proyecto, esta el de relacionar y modernizar los sistemas web que administran y despliegan la informacion
geologica (PORTALGEOMIN, tienda E-MAPS, y el SIA YACIMIENTOS), para su integracion e interoperabilidad. Asi
como, la implementacion de un sistema de captura de datos para terreno y su sincronizacion con una base de
datos central, para levantamientos geologicos realizados.

Mediante la Red Nacional de Vigilancia Volcanica (RNVV), ademas de la observacion de la actividad y el
conocimiento sobre peligros volcanicos, se fortalecen las funciones de integracion y coordinacion de grupos
técnicos de emergencias en caso de crisis volcanicas, evaluacion de alertas tempranas y programas de
emergencias, y apoyo a las autoridades con informacion geologica y volcanologica.

Para la actualizacion de sus procesos y equipos, la RNVV probara a nivel piloto durante el afio 2020, la
automatizacion de los analisis para un volcan categoria 1 de peligrosidad. Esto con el propdsito de enfrentar
el monitoreo de maltiples volcanes y obtener el objetivo de vigilancia y elaboracion de alertas volcanicas,
utilizando nuevas tecnologias aplicables al monitoreo volcanico.
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PARTICIPACION CIUDADANA

ORGANISMO DEL SISTEMA DE PROTECCION CIVIL DE ONEMI

Sernageomin es un Organismo del Sistema Nacional de Proteccion Civil, responsable de las variables de riesgo
de peligro geoldgico por erupcion volcanica y por remocion en masa, en el territorio nacional, cuyo sistema
es coordinado por ONEMI. En este sentido, el Servicio actia como especialista técnico oficial para asesorar a
la ONEMI en la toma de decisiones respecto a la proteccion de las personas y la infraestructura frente a estas
amenazas naturales, a las que se ve enfrentada la comunidad.

Durante el afo 2019 uno de los principales logros, fue actualizar y crear protocolos de emergencia tanto
de: Alerta Volcanica, Remociones en Masa, Accidentes Mineros de Gran Alcance y el nuevo Protocolo para
Emergencias en Tranques de Relaves.

Con estos documentos, Sernageomin confirma su compromiso y rol en el Sistema Nacional de Proteccion Civil
para poder responder de forma eficiente y eficaz ante eventuales emergencias de estas variables de riesgos.

ENCUESTA SATISFACCION INSTITUCIONAL

Para conocer la percepcion que tienen los usuarios respecto de los principales productos y/o servicios que
elabora la Institucion y como parte de la mejora continua en beneficio de los usuarios, se aplico por segunda vez
la Encuesta de Satisfaccion de Usuarios Sernageomin, la cual permite la obtencion del Indicador de Satisfaccion
Neta de Usuarios para el ano 2019.

El nivel promedio de satisfaccion manifestado por los usuarios encuestados alcanzd a 7,4 puntos, indicando
una brecha de 1,6 puntos para alcanzar el maximo puntaje de 9. La encuesta mide tres ambitos Calidad,
Oportunidad y Accesibilidad, resultando la calidad de los productos y/o servicios entregados por la Institucion,
mejor evaluada con 7,7 puntos respecto de los requerimientos de los usuarios, seguido de la oportunidad de
entrega de los requerimientos con 7,2.

DIFUSION DE INFORMACION GEOLOGICA Y MINERA

Durante el periodo, la Oficina de Comunicaciones y Participacion Ciudadana realizo diversas actividades con
el fin de cumplir con los objetivos del Servicio en el ambito de la educacion preventiva frente a los peligros
geologicos y a la seguridad en el trabajo minero. El presente informe resume solo las actividades principales
referidas a productos o actividades de difusion del quehacer institucional:
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2019 ACTIVIDADES DE DIFUSION

ENERO Gobierno presenta nuevo protocolo nacional de emergencias volcanicas.

FEBRERO SERNAGEOMIN baja a alerta técnica verde volcan Copahue.

Campana Solidaria Todos con la Region.

Por la contingencia Climatica Minera El Abra Suspendio sus labores operativas.
Sernageomin recorre la zona e informa que EL Abra y Spence siguen parcialmente detenidas.

MARZO Sernageomin entrega informe preliminar de la region de Tarapaca.

Subsecretario de Mineria junto a Sernageomin sobrevuelan reserva Yerba Loca.
Sernageomin participa en exploracion al volcan mas austral del continente americano.
Sernageomin capacita a delegacion guatemalteca en la elaboracion de ranking de volcanes.
Séptima Feria de divulgacion Volcanica en Lonquimay.

Sernageomin: Chiflon del Diablo esta en 6ptimas condiciones.

ABRIL Sernageomin Implementa Sistema de Climatizacion con recursos Geotérmicos en Region
de Los Rios.

Séptima Feria de divulgacion Volcanica en Lonquimay.

Sernageomin capacita a delegacion guatemalteca en la elaboracion de ranking de volcanes.
Sernageomin prepara Cuenta PUblica en conjunto con el Consejo de la Sociedad Civil.
Institucion refuerza lazos interinstitucionales con servicios de la region.

Sernageomin entrega informe técnico sobre remocion en masa en Yerba Loca.
Sernageomin firma convenio de cooperacion con Guyana para la creacion de mapeo minero
y metalogénico.

Gobierno presenta nuevo protocolo nacional de emergencias mineras de gran alcance.
Sernageomin encabeza capacitacion sobre modificaciones a Ley de Cierre de Faenas.

MAYO Sernageomin presenta Cuenta Pablica Participativa 2018 con gran concurrencia de publico.
Alfonso Domeyko Letelier es nombrado Director Nacional del Servicio Nacional de Geologia
y Mineria (Sernageomin).

Directores Regionales se relinen en jornada de capacitacion institucional.

JUNIO Secretaria de Politica Minera de Argentina visito Observatorio Volcanologico de los Andes del Sur.
Realidad virtual permite viaje educativo al interior de un volcan.

Sernageomin entrega recomendaciones por remocion en masa en condominio de Valparaiso.
Volcan Villarrica mantiene nivel de alerta técnica Verde.

Ruta de geositios revivira la historia natural de Santiago en Parque Metropolitano.

Avance labores de rescate en mina directorio 8 de Tocopilla.

AGOSTO Sernageomin declara alerta técnica amarilla para el volcan Villarrica.

Sernageomin entrega recomendaciones por evaluacion de peligros por colapso estructural
en viviendas.

Ministro Prokurica inaugura sistema de climatizacion sustentable en jardin infantil de Los Rios.
SEPTIEMBRE Sernageomin declara en Alerta Técnica naranja al volcan Villarrica.

Sernageomin descarta preliminarmente caida de meteorito en Dalcahue.
Sernageomin decreta alerta naranja en volcan Copahue.




Gobierno [l sernacEomin
de Chile L

Cue_ntgs Pl]t_Jlicas
Participativas

Gestion 2019

‘Gobierno de Chile

2019 ACTIVIDADES DE DIFUSION

OCTUBRE Ministro Prokurica entrega mapa de peligro de activo grupo volcanico de la Region de Los Rios.
COSOC de Sernageomin aporta al dialogo nacional

NOVIEMBRE Sernageomin realizd presentacion sobre Guia de aprobacion de Planes de Cierre de Faenas
Mineras, para procedimiento de aplicacion general.
DICIEMBRE Premio Anual Seguridad Minera: Destacamos a las Mejores Empresas.

PARTICIPACION CIUDADANA EN MATERIAS GEOLOGICAS
IMPLEMENTACION DEL REGLAMENTO SOBRE ENTREGA DE INFORMACION DE EXPLORACIONES

El Reglamento 104 del Ministerio de Mineria, de 20 de junio de 2016, dio cumplimiento a la obligacion
establecida en el articulo 21 del Codigo de Mineria, al regular la entrega de Informacion Geoldgica basica
de Exploracion, obtenida de los trabajos de exploracion minera para todo el territorio nacional, por parte de
empresas y personas naturales.

La Plataforma SIGEX de Sernageomin (www.sernageomin.cl/sigex/) tiene por objeto que las empresas de
exploracion hagan publicos los antecedentes geologicos sobre sus proyectos de exploracion, entre ellos,
muestras de superficie, sondajes exploratorios, mapas geologicos, levantamientos geofisicos y geoquimicos y
bases de datos de estudios mineralogicos y petrograficos. Una vez transcurrido el periodo de confidencialidad
que el Reglamento indica, la informacion se hace pblica a través del Portal Geologico y Minero del Servicio.

A diciembre 2019 ya habian ingresado 498 proyectos de los cuales 434 ya cuentan con su resolucion final. Esto
representa un enorme incremento respecto a los 215 proyectos del afno 2018 y durante 2020, la Plataforma
SIGEX continuara con la revision de informacion geologica de exploracion entregada por las empresas, de
manera de incrementar el numero de proyectos incorporados en ella y que asi disponibles para consulta del
publico.

SIGEX

Sistema de Informacion
Geologica de Exploracion
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ACTIVIDADES Y GESTION DURANTE EMERGENCIAS GEOLOGICAS

De los Gltimos 5 afos de esta gestion, se han obtenido importantes buenas practicas las cuales fueron aplicadas
en diversas emergencias incluyendo: erupciones volcanicas de Villarrica y Calbuco (2015), aluviones en el norte
grande del pais (2015 al 2020), terremotos Iquique (2014), Coquimbo (2015) y Chiloé (2016), Aluvion de Villa
Santa Lucia (2017) y varios accidentes mineros del periodo. Este trabajo requirid desplegar profesionales en
terreno para levantar informacion de los procesos geologicos ocurridos y trabajar de manera coordinada con
el nivel central de ONEMI.

Respecto de atencion de crisis volcanica, en el periodo enero-diciembre de 2019, la RNVV a través del OVDAS
continud con la alerta técnica Naranja en el Complejo Volcanico Nevados de Chillan. El cambio de alerta
Amarilla a Naranja se realizo el 5 de abril 2018, lo que implicoé 636 dias en dicha alerta al 31 de diciembre
de 2019. Producto de esta actividad se realizaron talleres con las comunidades y gestion de emergencias, en
conjunto con ONEMI. Se realizo una inspeccion detallada de terreno que resulto en la determinacion de puntos
de encuentro transitorios, en caso de la ocurrencia de una erupcion de mayor envergadura.

En septiembre 2019, se realizaron dos cambios de alerta a Naranja en los volcanes Copahue, en la region del
Biobioy Villarrica, en laregion de La Araucania. Esto implico el despliegue de los equipos de la RNVV, como apoyo
al sistema de proteccion civil, en las comunidades expuestas, entregando la informacion pertinente y a tiempo
para las respectivas coordinaciones, como también para levantar datos de posibles anomalias in situ, como
aumento de caudal en los rios. Por otra parte, los volcanes en alerta amarilla han requerido la participacion en
numerosos comités operativos de emergencia, mesas técnicas, y en algunos casos visitas a terreno.

Durante el 2019, con ocasion de los eventos hidrometeorologicos en las regiones de Arica-Parinacotay Tarapaca,
Sernageomin dispuso equipos profesionales que efectuaron un mapeo de las areas afectadas. En la region
de Arica- Parinacota, 5 profesionales del Servicio realizaron visitas a terreno durante el invierno altiplanico,
entre el 7 al 14 de febrero, se elaboré un mapa de puntos criticos en reuniones coordinadas con ONEMI, y se
emplearon mas de 4 dias efectivos de vuelo de un Drone UAV y del Sistema de Global de Navegacion Satelital
(GNSS RTK), cubriendo un area aproximada de 1700 ha. Como resultado, se entregaron 4 Informes técnicos
con mas de 15 recomendaciones sobre sectores no aptos para construccion de viviendas o asentamientos, y/o
atingentes a obras de canalizacion, entre otras medidas, para el resguardo de los poblados y campamentos
durante las crecidas.

En la region de Tarapaca, se realizd visita a terreno de 2 profesionales entre el 10 al 14 de febrero de 2019, se
entregaron antecedentes de la localizacion del area afectada y se elabord 2 informes técnicos sobre el estado de
las quebradas criticas y las zonas afectadas en el area de Iquique-Alto Hospicio, con 10 recomendaciones técnicas.

Para el afio 2020, dados los eventos climaticos ocurridos a inicios del periodo estival, se prevé un incremento
en las asistencias técnicas y la atencidon de emergencias geologicas. Ya en el mes de enero, un grupo de
profesionales viajo a laregion de Atacama para evaluar las zonas afectadas por aluviones y remociones en masa,
que afectaron a 3 regiones del norte del pais y se prepararon informes técnicos para apoyar a las autoridades.

Para responder de mejor forma como organismo técnico del Estado y reforzar las labores de la Oficina de
Emergencias y Prevencion de Riesgos de Sernageomin, el Director Nacional ha estipulado en sus compromisos
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de Alta Direccion Pablica (ADP) incorporar en su planificacion de los afos 2019-2021 un programa de
Reforzamiento de la Oficina de Gestion de Emergencias y la creacion de un Observatorio Nacional de Peligros
Geologicos y Mineros.

En elambito minero, durante el afio 2019, Sernageomin participo activamente como asesor técnico al Ministerio
de Mineria en el desarrollo del Plan Nacional de Depositos de Relave, en sus tres pilares esenciales; Seguridad
de la Poblacion, Medio Ambiente y Economia Circular y de Innovacion, asociados a cada uno planes de accion
especificos con programas y herramientas para su desarrollo. Dentro de dichos programas, Sernageomin ha
trabajado con ONEMIy el sector privado en la elaboracion de un protocolo de emergencias mineras. Igualmente,
Sernageomin es parte esencial del Programa Tranque, desarrollados por CORFO, universidades y compafias
mineras como Antofagasta Minerals, BHP y CODELCO el que permitira el desarrollo de tecnologia de monitoreo
en linea de indicadores predictivos de eventuales riesgos o emergencias.

ASISTENCIAS TECNICAS GEOLOGICAS A LA COMUNIDAD

El Departamento de Geologia Aplicada de la Subdireccion Nacional de Geologia, es el encargado de coordinar
la realizacion de informes de asistencia técnica para apoyar a autoridades regionales y comunales en la toma
de decisiones respecto a como abordar situaciones de peligro geologico.

Durante el afio 2019, se realizaron a nivel institucional 474 informes de asistencia técnica geologica (ATG), de
ellos 240 (51% respecto del total) en la Region Metropolitana y la segunda mayor participacion corresponde
a la Region de Coquimbo con 99 ATGs (21%). Se destacan entre ellos, 99 informes de riesgos geoldgicos y de
remocion en masa en la region de Coquimbo, en sectores de la comuna de Monte Patria, como respuesta a
requerimientos de las autoridades responsables de la planificacion y el uso del territorio.

Por glosa de la Ley de Presupuesto 2019, el Servicio ademas informo la gestion de ATGs en areas de riesgo que
no hubieran sido consideradas por las autoridades nacionales y regionales respectivas como potenciales zonas
de riesgo o de desastre en el territorio propio del informe. Se realizaron un total de 60 informes de peligros
geologicos y evaluacion de remociones en masa, para abordar esas situaciones de peligro geologico.

CONVENIOS DE COOPERACION INTERNACIONAL EN VOLCANOLOGIA

Continuando con las actividades de colaboracion con el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia de Guatemala, durante los dias 6, 7 y 8 de marzo de 2019, una delegacion del
INSIVUMEH visito el OVDAS para trabajar en la elaboracion de un Ranking de Riesgo Especifico de Volcanes
Activos para Guatemala, siguiendo la experiencia de la elaboracion del Ranking de Riesgo Especifico de Volcanes
Activos de Chile, por el grupo de Geologia de OVDAS. Se trabaj6 una propuesta preliminar que constituye un
primer paso para la ejecucion de una nueva red de monitoreo volcanico para Guatemala. Adicionalmente,
entre el 16 y 22 de diciembre, un profesional del area de sismologia volcanica de INSIVUMEH, asistioé a una
capacitacion de monitoreo volcanico intensivo, junto a personal especializado de OVDAS.
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Asimismo, continda el proceso de colaboracion entre Sernageomin y SEGEMAR con el objetivo de favorecer la
vigilancia volcanica entre ambos paises. En particular, contribuira como mejor practica a la creacion del Observatorio
Argentino de Vigilancia Volcanica (OAVV), proyecto que se ejecuta en cooperacion con la provincia de Neuquén.

Entre el 27 de febrero y 2 de marzo de 2019, se sostuvo una reunion de trabajo bilateral con SEGEMAR en
Santiago, donde se establecid un plan de trabajo orientado a la publicacion conjunta del Mapa Binacional de
Peligros del Complejo Volcanico de Laguna del Maule. Los temas tratados consistieron en la homogenizacion
de contenidos cartograficos y de publicacion, ademas de criterios para la estimacion de zonas de peligroy a
través de la compilacion de observaciones de terreno. En el periodo enero - junio, personal de RNVV-OVDAS
realizé dos cometidos funcionales a Argentina.

En el mes de diciembre, se procedio a la firma de tres nuevas actas complementarias al Convenio. Las actas
tienen relacion con la elaboracion de los mapas binacionales de peligros volcanicos en Laguna del Maule
(2019) y Lanin (a publicarse en 2020). La tercera acta se asocia con el traspaso de datos de monitoreo y el
fortalecimiento de las redes instrumentales en volcanes limitrofes por parte de ambas instituciones; en
particular se han priorizado los volcanes Lanin, Peteroa y Copahue.

Para mejorar la comprension del volcanismo y sus impactos, asi como para actualizar las técnicas de vigilancia,
la RNVV mantiene una constante participacion en reuniones, simposios, conferencias y cursos internacionales.
Durante el ano 2019, bajo el Programa CIDER 2019 en la Universidad de Berkeley, se utilizd como caso de
analisis la erupcion del Cordon Caulle ocurrida entre junio 2011 y febrero 2012, y dentro un programa de visitas
en Japon, se efectud un intercambio de experiencias Chile-Japon sobre erupciones volcanicas, que incluyo una
serie de actividades y visitas a instituciones relacionadas al monitoreo volcanico.

PROYECTO PARA CLIMATIZAR JARDIN INFANTIL CON RECURSOS GEOTERMICOS

Una de las inversiones finales del programa de Geotermia KFW-SERNAGEOMIN de Cooperacion financiera entre
los Gobiernos de Chile y la RepUblica Federal de Alemania, corresponde al primer proyecto piloto demostrativo
para la implementacion de un sistema de climatizacion, calefaccion y refrigeracion, con uso de recursos
geotérmicos de muy baja temperatura. Por su ubicacion en una zona favorable para el uso de la geotermia,
segln los estudios desarrollados por Sernageomin, se eligio el Jardin Infantil y Sala Cuna Suyai, en la localidad
de San José de La Mariquina (Region de Los Rios). Durante el afio 2019, se ejecutd y puso en marcha el proyecto.

La construccion del sistema de climatizacion con geotermia comenzo el 31 de enero de 2019 y finalizo el 30
de mayo de 2019. El sistema entrd en un periodo de prueba de 5 meses a contar del 1 de junio finalizando
el 30 de octubre del presente ano. Se dio cumplimiento al requerimiento técnico del proyecto, de obtener
una temperatura de 23°C en salas cunas y 20°C en jardin infantil, durante todo el ano, de acuerdo con las
normativas establecidas para este tipo de recintos.

Al finalizar la construccion del sistema, se realizd la capacitacion a todo el personal del establecimiento
educativo sobre el uso y mantenimiento del sistema de climatizacion. El sistema ha operado y funcionado
de acuerdo con como fue disenado para producir calefaccion de manera automatica en los dias y horarios
programados, segun las necesidades del jardin y sala cuna.
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DIFUSION DEL MONITOREO VOLCANICO A COMUNIDADES Y ORGANISMOS DE EMERGENCIA

Como parte de los trabajos con la comunidad y organismos de emergencia que realiza la RNVV de Sernageomin,
se han realizado 8 Ferias de Divulgacion Volcanica hasta fines de 2019, en las que el puablico fue de 5.819
personas segun los datos obtenidos en cada una de las actividades.

La 73. Feria de Divulgacion Volcanica se realizo los dias 04,05 y 06 de abril del 2019, en la comuna de Lonquimay,
Region de La Araucania. Durante los dias 17, 18 y 19 de octubre, se realizo la 82. Feria de Divulgacion Volcanica
en Rifinahue en la comuna de Lago Ranco, Region de Los Rios. En ambas actividades, el nUmero de participantes
de la comunidad y autoridades fue de 1.148 en Lonquimay, y 1.515 en Lago Ranco.

Las Ferias de Divulgacion Volcanica tienen como objetivo primordial el apoyo a los habitantes de un area cercana
a centros eruptivos activos, con la entrega de informacion técnica relativa al funcionamiento de los volcanes,
sus peligros, reconocer las zonas potenciales de afectacion, entre otros, con el fin de reducir su vulnerabilidad
frente a una situacion de emergencia. Esta localidad de Lago Ranco se encuentra afecta a una serie de peligros
volcanicos debido a su cercania con los complejos volcanicos de Puyehue-Cordon Caulle y Carran-Los Venados;
ambos centros han generado seis erupciones historicas desde el ano 1900, las que han interrumpido y generado
cambios importantes en la vida de los pobladores del sector.

En las Ferias de Divulgacion Volcanica se instalan actividades para pablico de todas las edades, enfocadas a
los sistemas volcanicos, su monitoreo, analisis de rocas y geomorfologia. Se incorpora también realidad virtual
para introducir los conceptos de manera dinamica y entretenida. Junto con esto, realizacion de talleres de
capacitacion para funcionarios de organismos de emergencia, municipalidades, tour operadores, entre otros,
para profundizar en los conceptos técnicos con aquellos que tienen la posibilidad de divulgar el conocimiento
luego de terminada la feria.

Con relacion a los Reportes de Actividad Volcanica (RAV), en el periodo enero-diciembre de 2019, se emitieron
730 Reportes de Actividad Volcanica (RAV), que incluye: 132 reportes al ano informando a 11 regiones por mes,
25 reportes quincenales para volcanes en alerta amarilla, 379 reportes diarios sobre el Complejo Volcanico
Nevados de Chillan, debido a su alerta naranja y 194 Reportes Especiales de Actividad Volcanica (REAV). Lo
anterior refleja un aumento significativo del monitoreo, al comparar la cifra con los 476 reportes generados en
el 2018 y los 201 reportes en el ano 2017.

PARTICIPACION CIUDADANA EN MATERIA MINERA

DOCUMENTO SECTORIAL PARA EMERGENCIAS DE GRAN MAGNITUD MINERA

Enagosto de 2018, en dependencias de Sernageomin sesiond la Comision de Emergencias Mineras que tuvo por
objetivo precisar los Gltimos cambios introducidos al Plan Nacional de Emergencia Mineras de Gran Alcance,

por variables de riesgo, documento que servira como protocolo y guia ante eventos mineros de gran magnitud
como los ocurridos en las minas San José y Cerro Bayo.
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Este Plan Nacional de Emergencias Mineras de Gran Alcance, constituye un instrumento de caracter indicativo y
general,que formapartedelPlanNacional de Gestiondel Riesgo de Desastres. De lamisma forma, esuncomplemento
a la normativa vigente actual relacionada a la seguridad minera vigente en el Reglamento de Seguridad Minera
segun el D.S.N° 132, de 2002. También, cabe tener presente que dicho plan no remplaza o sustituye los planes de
emergencia locales o propios de cada instalacion o faena mineray sus responsabilidades legales.

DISTINCION EMPRESAS CON MENOR ACCIDENTABILIDAD

El Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin), a cargo de la fiscalizacion del Reglamento de
Seguridad Minera que rige sobre las cerca de 10 mil instalaciones mineras activas existentes en Chile, dio a
conocer los resultados del Premio Anual de Seguridad Minera, iniciativa a través de la cual se destacan a las
faenas de empresas mandantes y contratistas que registran los menores indices de accidentabilidad en el
sector minero durante un ano.

En la ceremonia se presentd la Plataforma BI, una herramienta digital donde el usuario accede al registro de
informacion en linea y actualizada de temas de fiscalizacion y seguridad con fechas especificas, por direccion
regional y categoria de la empresa.

PREMIOS A FAENAS EMPRESAS MANDANTES

En la Categoria A, conformada por empresas en las que anualmente se trabaja mas de un millon de horas
hombre, con 400 o mas personas durante el afo, el premio fue entregado a la empresa Mantos Cooper S.A. con
la faena Manto Verde.

En la Categoria B, correspondiente a empresas que anualmente trabajan entre 200 mil y un millon de horas-
hombre, con 80 a 400 operarios en el periodo, el premio se otorgd a Enami-Planta Osvaldo Martinez- Salado.

En la Categoria C, referida a empresas que al aino acumularon entre 27 mil y 200 mil horas-hombre, con
dotacion entre 12 y 80 operarios anualmente, el premio fue otorgado a la Compania Minera Polpaico Ltda. y su

faena Cantera Cerro Blanco.

En la Categoria D, referido a empresas que acumulan hasta 27 mil horas-hombre trabajadas al afio, con un
promedio de 12 o menos operarios, el premio recayo sobre la empresa Explotaciones Mineras Ghiglino Ltda. y
su faena Bellavista 1/8.

PREMIO A CONTRATISTAS
En la Categoria A de compafias contratistas, se premio a la empresa Sociedad de Servicios para la Mineria Ltda.

Por la Categoria B se premi6 a la empresa Ruperto Vasquez Estay y Cia. Ltda. y en la C, la distincion recayo en
la empresa Geotec S.A.
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Gobierno de Chile

CATASTRO NACIONAL DE DEPOSITOS DE RELAVES

La Oficina de Depdsitos de Relaves, en el cumplimiento de sus funciones, en base al DS N°248 de 2007
“Reglamento para la aprobacion de proyectos de disefo, construccion, operacion y cierre de los depdsitos
de relaves Ministerio de Mineria”, recopila, perfecciona y actualiza la informacion del Catastro Nacional de
Depositos de Relaves en Chile.

A marzo de 2019, se registran 742 depositos de relaves, de ellos 104 depdsitos activos, y 603 corresponden al
método constructivo “tranque de relave”, como la tecnologia mas utilizada. A nivel regional, se concentra la
mayor parte de los depdsitos en las regiones de Coquimbo (52,9%), Atacama (21,7%), Metropolitana (10,5%).
En particular, en la region de Coquimbo, existe una gran cantidad de pequefnos productores mineros que, a
través de pequenas plantas de procesamiento de minerales, generan relave también en pequenas cantidades.
En el cuadro siguiente, se identifica la distribucion de depdsitos de relaves por region y segn su estado:

REGION TOTAL ACTIVOS INACTIVOS ABANDONADOS EN CONSTRUCCION

TOTAL 742 104 463 173 2
TARAPACA 7 1 - 6 -
ANTOFAGASTA 51 13 22 16 -
ATACAMA 161 30 106 23 2
COQUIMBO 385 32 247 106 -
VALPARAISO 26 6 14 6 -
METROPOLITANA 78 14 53 11 -
O’HIGGINS 19 3 15 1 -
MAULE 6 4 2 - -
AYSEN 9 1 4 4 -

CATASTRO GEOQUIMICO DE DEPOSITOS DE RELAVES

En el trabajo desarrollado bajo el Programa de Caracterizacion Geoquimica de Depositos de Relaves de Chile,
de la Subdireccion Nacional de Mineria, se tomaron 2.186 muestras correspondientes a 642 depdsitos de
relaves visitados de los 740 catastrados y publicados en el Catastro de Depositos de Relaves (no se incluyen
2 depositos de relaves en construccion). La mineria metalica generadora de relaves ha sido, principalmente,
la mineria del cobre y de oro, y en menor escala la mineria del hierro y del zinc. Los datos entregados con
caracter provisional y sujetos a revision, pueden ser base de informacion econoémica inicial para una posible
recuperacion de elementos de valor en los depdsitos de relaves.
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PRINCIPALES HITOS 2019

SUBDIRECCION NACIONAL DE GEOLOGIA

Los principales resultados del afio 2019 de los programas dependientes de la Subdireccion Nacional de Geologia
fueron los siguientes:

PLAN NACIONAL DE GEOLOGIA

En el ano 2019, se completo la Primera Etapa del PNG que cubre la zona comprendida entre los 18° y los 30°S,
e incluye las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagasta, Atacama y parte de la Region de Coquimbo,
con un presupuesto vigente de M$ 4.518.970, del cual se ejecutaron M$ 4.487.779 (99,3%), monto que fue
destinado a avanzar en los proyectos de levantamiento geoldgico y publicacion de cartografia basica, geofisica
y geoquimica. La dotacion maxima autorizada para el Plan es de 91 funcionarios, segun Ley de Presupuestos
2019, los que se distribuyen ademas de las unidades que generan informacion geoldgica, en las de apoyo
transversales para la generacion de los productos estratégicos (Laboratorios, Geomatica, Edicion, Publicacion,
Biblioteca, entre otros).

La primera etapa del PNG comprendia un area de 271.773 Km2 (134 cartas), fijando los siguientes objetivos:

+  Completar 108 nuevas cartas de geologia basica, a fin de alcanzar un 80,6% de la cartografia total
del area. Con anterioridad a este Plan, el avance en la cartografia de geologia basica era de 34 cartas
(72.217 km?2).

+  Desarrollar 50 nuevas cartas geofisicas y

v Publicar 6 cartas geoquimicas.

De acuerdo con lo programado, se completo la meta pais comprometida para la Primera Etapa, alcanzando una
cobertura de mapeo geologico de 221.532 Km2, equivalente al 81,5% de la superficie de esta area (271.773 km2).

Para iniciar la Segunda Etapa del PNG, se han conformado nuevos equipos de trabajo, con estudios de
recopilacion de antecedentes y el levantamiento preliminar de proyectos en las regiones del Maule, Los Rios y
Biobio, que permita adelantar la informacion geoldgica en la zona al sur de los 30°S, de acuerdo con los recursos
presupuestarios disponibles. Esta geoinformacion sera un insumo basico para la actividad de exploracion de
nuevos yacimientos e incluira otras variables que apoyaran la toma de decisiones en zonas pobladas expuestas
a peligros geologicos en el uso del suelo y los recursos hidricos.

En su Segunda Etapa, el PNG ampliara su cartera de productos incluyendo, ademas de la cartografia en sus tres
lineas de desarrollo (geologiabasica, geofisicay geoquimica), diversos tipos de informes técnicos, bases de datos
digitales, cartografia a distintas escalas, y articulos en la Revista Andean Geology (editada por Sernageomin).
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GEOLOGIA BASICA

Al 31 de diciembre de 2019, el resultado del indicador del PNG “Porcentaje de cobertura territorial de Mapas de
Geologia basica a escala 1:100.000, para completar la zona comprendida entre los 18° a 30°S” fue de 80,6%
(108/134 cartas), con un cumplimiento de 100,0%. Durante el afio 2019, se publicaron 6 nuevas cartas escala
1:100.000, asi se logrd la meta establecida de 108 cartas de geologia basica. Las metas en geologia basica se
fueron ajustando anualmente acorde a los recursos presupuestarios aprobados, extendiendo la finalizacion de
la Primera Etapa hasta el afo 2019.

Los 6 nuevos mapas que fueron puestos a disposicion de publico cubren 9.933 Kmz2, siendo éstos:

1. Cartas Geologia del area Quehuita- Chela, Regiones de Tarapaca y Antofagasta.

2. Geologia de las areas Salar Punta Negra y Cerro Sur Bayo, Region de Antofagasta (corresponden a dos
cartas IGM, que son publicadas de manera integrada en un mapa).

3. Carta Pedro de Valdivia, Region de Antofagasta.

4. Geologia de las areas Nevado de Ojos del Salado y Cerro el Fraile, Region de Atacama (corresponden
a dos cartas IGM, que son publicadas de manera integrada en un mapa).

A partir del afio 2020, para la Segunda Etapa del PNG, con un horizonte de 5 aios se incorporaran otros productos
conimpacto en la exploracion de recursos naturales y en la proteccion civil. En el ano 2020, se elaboraran 5 nuevas
cartas geologicas (2 de geologia basica, 2 geofisicas y 1 geoquimica) y 3 informes registrados, en particular de
las regiones de Atacama, Coquimbo, y Los Rios. En paralelo, se continuara el levantamiento de informacion de
geologia basica, geofisica y geoquimica al sur de los 30°S, como parte de la Segunda Etapa de este Plan.

GEOFISICA
Respecto a la cartografia geofisica, al 31 de diciembre del afo 2019, los avances fueron los siguientes:

v La Carta Gravimétrica de la Hoja La Serena (28°-30°S), escala 1:500.000 (aprox. 30.000 km2), Region
de Coquimbo. Se encuentra actualmente en proceso de edicion.

+  Se elabord texto y mapa de la Carta Gravimétrica Hoja Ovalle, (30°-31°S), escala 1:250.000 (aprox.
15.000 km?2), Region de Coquimbo. Esta Carta Gravimétrica comenzara su proceso editorial en 2020.

+  Se finalizo el levantamiento de datos en el area de la Carta Gravimétrica Hoja Constitucion (34°30'-
36°00'S), escala 1:250.000. Region del Maule.
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GEOQUIMICA
En materia de la cartografia de geoquimica, al 31 de diciembre de 2019 los resultados han sido los siguientes:

+  Se avanzo con el proceso de edicion del Mapa Geoquimico de la Hoja La Serena, escala 1:250.000,
para su publicacion a mediados de 2020.

+  Durante noviembre se publicé el “Informe Registrado Geoquimica y Mineralogia de sedimentos de la
cuenca del rio Huasco”.

+  ElInforme Registrado “Evaluacion Geoquimica de los aluviones de 2015 en la cuenca del rio Copiapd”
sera publicado durante el mes de diciembre.

+  Se finalizo la Base de Datos Geoquimica del rio Copiap0 para iniciar su edicion durante el aio 2020.

+  Se continud con el muestreo geoquimico de sedimentos de drenaje de la cuenca del rio Mataquito,
Region del Maule.

+  Se avanzo en el Informe Registrado de la quimica de sedimentos de drenaje del Rio Salado, en la
Region de Atacama.

+ Se avanzo en las Bases de Datos de las areas de las Hojas, escala 1:250.000, de “Taltal” y EL Salvador”,
productos que iniciaran su proceso editorial durante 2020.

RED NACIONAL DE VIGILANCIA VOLCANICA (RNVV)

La Red Nacional de Vigilancia Volcanica (RNVV) continud la operacion del sistema de monitoreo instrumental,
en linea y en tiempo real, para 45 volcanes activos a lo largo del pais. En mayo 2019, la RNVV completo la
actualizacion de un nuevo Ranking de Riesgos Especifico de Volcanes Activos de Chile, a 10 afos de la creacion
de la RNVV; ademas, de realizar una recopilacion de informacion historica, desde el aio 1800 a la fecha, sobre
el comportamiento eruptivo de los volcanes en el pais.

La red de vigilancia volcanica esta constituida por 283 sitios con equipamiento instalado, que incluye 433
estaciones de monitoreo y nodos satelitales, con un sistema de monitoreo en modalidad 24/7. Entre enero
- diciembre de 2019, se midio la disponibilidad mensual operativa de las estaciones instaladas en la red de
monitoreo, con el indicador Porcentaje de datos disponibles de la RNVV para ser procesados, luego de la etapa
de generacion, transmision, adquisicion y respaldo de la totalidad de datos que entrega la red de monitoreo,
alcanzando un promedio de 69,1%.

EL OVDAS avanzo en la densificacion de la red de monitoreo, con 12 instalaciones de nuevos sitios y 4 estaciones
nuevas en sitios existentes, para robustecer y ampliar la red satelital del OVDAS, entre éstos se habilitaron
sitios debido a la crisis que se presento en los volcanes Nevados del Chillany Villarrica. En Coyhaique, se realizo
la instalacion de una nueva estacion sismoldgica en sector Lago Caro, con el objetivo de densificar la red del
volcan Hudson y 3 instalaciones de sitios temporales.

Para el mantenimiento de la red de monitoreo, en OVDAS se efectuaron 154 mantenciones correctivas y
preventivas respecto de 120 sitios programados (128%) y 14 en Coyhaique respecto de los 8 programados
(175%).
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Durante 2019, la RNVV publicd 2 nuevos Mapas de Peligro Volcanico Regulares (MPR), correspondientes al volcan
Guallatiri (Region de Arica y Parinacota) y el primer mapa binacional con Argentina que cubre el Complejo
Volcanico Laguna del Maule en Chile, abarcando las provincias de Mendoza y Neuquén en Argentina y la region
del Maule en Chile. Con estas dos actividades se tienen mapeados 25 de los 32 volcanes en categorias | y |l
de peligrosidad vigente, avanzando en el indicador “Porcentaje de MPR elaborados al ano 2019 respecto del
total de Volcanes que se encuentran en la categoria | y Il de peligrosidad vigente” a un 78,1% (25/32), con un
cumplimiento de 100%.

En términos de coordinacion con ONEMI, en enero de 2019, se llevo a cabo la firma por ambos Directores
Nacionales, del Protocolo ONEMI-SERNAGEOMIN para monitoreo y alerta frente al riesgo volcanico, evento
realizado a los pies del volcan Villarrica, volcan N°1 del Ranking Volcanico. En el periodo de enero a diciembre
del 2019, la RNVV asistio a las mesas técnicas citadas por Onemi, para responder a los requerimientos que
implicaron los cambios de alerta realizados y actualizacion de la actividad volcanica del complejo volcanico
Nevados de Chillan. En octubre, particip6 en el simulacro de erupcion del volcan Osorno, coordinado con OVDAS
en la emision de los reportes, con el area de peligros en el mapa de evacuacion, y en terreno durante el ejercicio
de simulacion.

Respecto de la coordinacion con otros Servicios Geologicos, la colaboracion entre Sernageomin y SEGEMAR
(Argentina) busca favorecer la vigilancia volcanica entre ambos paises; durante 2019, se completd la elaboracion
de manera conjunta del Mapa Binacional de Peligros del Complejo Volcanico de Laguna del Maule. Por otra
parte, se mantuvo la colaboracion con el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de
Guatemala (INSIVUMEH), que significd la visita de delegaciones en ambos paises.

GEOLOGIA APLICADA

El Departamento de Geologia Aplicada encargado de atender la demanda de informacion geoldgica en las
areas de Peligros y Ordenamiento Territorial, Recursos Minerales, Hidrogeologia y Geotermia genero cartografia,
informes registrados, estudios y/o bases de datos digitales en el afo 2019, con el siguiente detalle:

+  Respuesta sismica del area urbana de San Antonio-Llolleo, region de Valparaiso, y
+  Peligro de remociones en masa tipo flujo de la cuenca alta del rio Maipo, region Metropolitana de
Santiago.

Como resultado intermedio, hubo 4 estudios/ informes que tuvieron un alto grado de avance a diciembre del
2019, pero que debido a la métrica establecida en el Formulario H 2019, no se contabilizaron para efectos del
indicador “Porcentaje de Estudios, Informes y/o bases de datos digitales de Geologia Aplicada elaborados al
ano t respecto del total de los programados para un horizonte de 9 anos”, que son:

+  Hidrogeologia de la cuenca del rio Maullin, region de Los Lagos (56%);

+  Potencial de litio en el salar de La Isla, region de Atacama (95%);

+  Geometria de la cuenca del rio Limari, region de Coquimbo (77%);

+  Favorabilidad geotérmica de la cordillera Principal de la region de la Araucania (949%).

Estos estudios se finalizaran en el primer trimestre del afo 2020.
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El avance total de informes/estudios y/o bases de datos digitales desarrollados al afo 2019, correspondio a
28 productos (estudios / informes y/o bases de datos digitales) respecto de una meta de 51, programados a
alcanzar en el periodo 2018-2022, segln areas tematicas, como se muestra a continuacion:

Informes/Estu_dios /Bases de Datos 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Acumulado al
Digitales por Areas Tematicas de 2019
Geologia Aplicada

Totales (N°) 5 4 6 ) 5 5,22* 31,22
Ordenaratento Tenttorial (N B N L R B 1000
Recursos minerales (N°) 2 1 3 3 2 0,95 11,95
Recursos hidricos (N°) 1 1 1 1 - 1,33 533
Recursos energéticos (N°) 1 1 1 - - 0,94 3,94

*Incluyendo adicionalmente los avances parciales de 4 publicaciones.

PELIGROS GEOLOGICOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

En cuanto al area de Gestion de Peligros Geologicos, se definio en el afio 2019, un Programa Nacional de Peligros
Geologicos por Remociones en Masa (RM) con el objetivo de guiar y dar soporte técnico, a las autoridades del
pais y a la poblacion en general, tanto desde el punto de vista preventivo como reactivo, ante los distintos
fenomenos de remociones en masa que se dan en el territorio. En el ambito preventivo, se ejecutan el mapeo
de zonas de peligro por remociones en masa a nivel nacional y las Asistencias Técnicas Geologicas, y en el
ambito reactivo, la Atencion de Emergencias.

La propuesta del Programa Nacional de Peligros por RM priorizado para los anos 2020-2023, se hace como
parte del plan para la creacion del Observatorio Nacional de Peligros Geologicos y Mineros, que en el afio 2020
realizara el disefio de su estructura de base de datos para el futuro catastro de RM vy la carga preliminar de
datos de eventos de RM levantados y disponibles en Sernageomin.

MAPEO DE ZONAS DE PELIGRO POR REMOCIONES EN MASA A NIVEL NACIONAL

Sernageomin, a partir de la identificacion y priorizacion de las areas y poblaciones susceptibles a ser afectadas
por peligros de remociones en masa (RM), disefid un plan a 3 afios para tener un levantamiento y mapeo a escala
regional de peligros por RM que cubra todo el territorio nacional, logrando los siguientes avances durante 2019:

v Se finalizaron los mapas Peligro de Flujos en la Cuenca Alta del Rio Maipo (1:100.000) orientado al
conocimiento de las RM tipo flujos de detritos y Respuesta Sismica de San Antonio-Lloleo (1:25.000)
que muestra el comportamiento de los suelos ante un terremoto.

+  Se avanzo en los mapas Peligros de RM en Coquimbo Sector Sur (1:250.000) y Susceptibilidad de RM
de la Cuenca del Rio Copiap6 (1:100.000).

+  Se avanzo también en el proyecto Monitoreo de RM en el Rio Las Minas en Punta Arenas, en la
actualizacion del Catastro Nacional de RM y la instalacion del piloto para la Estacion de Monitoreo de
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Aluviones en San José de Maipo, proyecto complementario al mapa de RM de tipo flujo en la cuenca
alta del Rio Maipo mencionado anteriormente.

+  Ademas, Sernageomin presento los primeros 4 proyectos a escala 1:250.000 para la zonificacion
de areas y sectores criticos expuestos a peligros o susceptibilidad por RM al Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR), en las regiones de Arica y Parinacota, Antofagasta, Atacama y Los Rios.
Todos ellos cuentan con ficha de Iniciativa de Inversion (IDI), para el proceso presupuestario 2020, y
se encuentran en gestiones con los gobiernos regionales. Por su parte, para la Region de Tarapaca,
se firmd un convenio con CIREN a fin de realizar un trabajo similar. De esta manera, se espera tener
mapeadas un tercio de las regiones del pais y completar el territorio al cabo de tres afos planificados.

Durante 2020 se iniciara el trabajo en los mapas de Peligro de Flujos en la Cuenca del Rio Mapocho (1/100.000) y
Respuesta Sismica en Melipilla (25.000). Se espera dar apoyo técnico a las actualizaciones de planos reguladores
de la Region de Valparaiso con el mapa completo ya terminado de toda la region y el Mapa de Detalle para el
Borde Costero, también finalizado, que incluye la ciudad de Vifa y Valparaiso.

ASISTENCIAS TECNICAS GEOLOGICAS

Ademas, este Departamento es el encargado de atender y responder gran parte de las asistencias técnicas
geologicas que recibe la Subdireccion Nacional de Geologia desde otras instituciones publicas, y acudir a la
zona de emergencias geologicas (como aluviones, remociones en masa), para levantar informacion de los
fendomenos geologicos en terreno y apoyar a autoridades en la toma de decisiones durante y posterior a ellas.
Durante 2019, SERNAGEOMIN atendio 474 solicitudes de informes ATG.

RECURSOS MINERALES Y ROCAS INDUSTRIALES

En el area de Recursos Minerales y Rocas Industriales, con respecto a la aplicacion del Reglamento 104 de
Entrega de Informacion Geologica basica de Exploracion (SIGEX), a diciembre 2019 ya habian ingresado 498
proyectos de los cuales 434 ya cuentan con su resolucion final. Esto representa un enorme incremento respecto
a los 215 proyectos del aino 2018 y durante 2020 la Plataforma SIGEX continuara con la revision de informacion
geologica de exploracion aportada por las empresas, de manera de incrementar el nimero de proyectos
incorporados en ella y que asi disponibles para consulta del publico.

Asi mismo, se publico en el Diario Oficial, el 12 de diciembre de 2019, un nuevo programa de requerimiento de
informacion aplicable al ano 2020, que comprende las actividades de exploracion desde el 25 de julio de 2017
al 31 de diciembre del 2019 para todo el territorio nacional.

RECURSOS ENERGETICOS

En lo que respecta al area de Geotermia, con apoyo de la Cooperacion financiera del programa Geotermia KfW-
SERNAGEOMIN, cuyo objetivo es generar informacion para incentivar y atraer inversion en geotermia, asi cComo
para ampliar y profundizar los conocimientos geotérmicos de Chile, se trabajo en los siguientes proyectos:

+  Procesamiento de Informacion geologica, geofisica y geoquimica para elaboracion de cartografia de
favorabilidad geotérmica del area de la Cordillera Principal de la region de La Araucania.
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+  Levantamiento geofisico a escala de detalle, en zonas de interés de las regiones de La Araucania,
Los Rios y Los Lagos, y evaluacion de areas de interés de la Depresion Central de esas regiones, para
definir zonas de interés para implementacion de uso de la geotermia de baja temperatura.

+  Formulacion y evaluacion del proyecto “Calefaccion utilizando recursos geotérmicos de muy baja
temperatura” en un Jardin Infantil de la localidad de San José de La Mariquina (Region de Los Rios).

Durante 2019, se ejecutd y puso en marcha el proyecto sobre “Calefaccion utilizando recursos geotérmicos de
muy baja temperatura” en Jardin Infantil y Salas Cunas, ubicado en la localidad de San José de La Mariquina
(Region de Los Rios). La construccion del sistema de climatizacion con geotermia comenzo el 31 de enero de
2019y finalizo el 30 de mayo de 2019. El sistema entrd en un periodo de prueba de 5 meses a contar del 1 de
junio finalizando el 30 de octubre del presente afo. Se dio cumplimiento al requerimiento técnico del proyecto
de climatizacion -calefaccion y refrigeracion- con base en energia geotérmica, de obtener una temperatura de
23°Censalas cunas y 20°C en jardin infantil, durante todo el afio, de acuerdo con las normativas establecidas
para este tipo de recintos. Al finalizar la construccion del sistema, se realizo la capacitacion a todo el personal
del establecimiento educativo sobre el uso y mantenimiento del sistema de climatizacion. El sistema ha
operado de acuerdo, a como fue disefado para producir calefaccion de manera automatica en los dias y horarios
programados, segun las necesidades del jardin y sala cuna.

GEOPATRIMONIO

Sernageomin identifico sitios con interés geopatrimonial local y regional, con base en la informacion sobre los
geositios reconocidos en su quehacer institucional desde el aino 2000 a la fecha, lo cual es de mucho valor para
las comunidades y entidades pablicas, en materia de geodiversidad, geopatrimonio y geoconservacion. Este
trabajo se incorporo al Atlas del Patrimonio Cultural y Natural en Chile: Primera Compilacion de Informacion
Geoespacial, publicado por el Servicio Nacional del Patrimonio Cultural (version revisada) en el afno 2019, con
informacion disponible en los organismos del Estado.

LABORATORIO

El Departamento de Laboratorios de Sernageomin presta servicios en materia de Quimica, Geologia Isotopica,
Mineralogia y Petrografia, atendiendo requerimientos analiticos propios del Servicio y de empresas privadas, e
instituciones que lo requieran en el area geologica, minera y medioambiental.

Durante el ano 2019, se realizé un Programa de Mantencion para el equipamiento critico del laboratorio que
permite asegurar la disponibilidad y continuidad de las operaciones. Se realizaron mejoras a la infraestructuray
sus instalaciones, alineados con la Seguridad y Salud Ocupacional que impacta a las personas del Departamento.
En la via de modernizacion, se reemplazaron por obsolescencia tecnologica equipamiento para los talleres
de Molienda y Corte, nuevas tecnologias que contribuiran a la calidad del resultado analitico. Ademas, se
obtuvieron los resultados de diversos estudios, tales como Técnicas analiticas K-Ar, Analisis Isotopicos, mejoras
a la preparacion de muestras jovenes para la medicion de Ar/Ar.

Comoresultado de susoperaciones,durante elafio 2019 dio respuesta a los requerimientos analiticos solicitados
por los Departamentos de las Subdirecciones de Geologia y Mineria, lo cual se tradujo en la realizacion de:
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+  En Quimica, de 1.124 analisis de muestras de rocas y sedimentos y 312 analisis de muestras de agua.

+  En Geologia Isotopica, se realizaron por una parte determinaciones de edades en muestras de rocas,
efectuandose 414 dataciones geocronologicas mediante las técnicas U-Pb, Ar/Ar y K-Ar, como también
1.213 muestras mediante Isotopos Estables en aguas.

+  En Mineralogia, 650 difracciones de rayos x, que permiten determinar diferentes tipos de minerales,
alteracion hidrotermal, identificacion de materias primas e industriales; 621 factibilidades de
dataciones, se efectuaron 1.169 cortes de muestras y pulidos, se procesaron 2.125 muestras en el
taller de molienda y 569 muestras de separacion de minerales.

REVISTA CIENTIFICA ANDEAN GEOLOGY

El Servicio generd tres volimenes de la revista cientifica Andean Geology (vol. 46 N°1, N°2 y N° 3 de enero,
mayo y septiembre de 2019) cumpliendo con lo programado (http://www.andeangeology.cl/index.php/revistal/
issue/view/369). Las publicaciones estan disponibles al pablico en la Biblioteca, web institucional y en la red
electronica de revistas cientificas chilenas, seleccionada por CONICYT (SciELO.cl).

La revista Andean Geology esta posicionada en un lugar de privilegio a nivel nacional e internacional, con un
factor de impacto de 1,933, indice que calcula el Thompson Reuters sobre la base de citas bibliograficas a los
articulos publicados en una revista indexada por esa institucion estadounidense. Con 3 ejemplares publicados
al ano, la revista es la Unica indexada en ISI producida por un servicio publico de nuestro pais, divulgando
trabajos sobre procesos geologicos de América del Sur, Central y la Antartica, particularmente de Los Andes.
Fue fundada en 1974,y en 2009 comenz6 a ser publicada en forma electronica.
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SUBDIRECCION NACIONAL DE MINERIA

Los principales resultados del aino 2019 de los programas dependientes de la Subdireccion Nacional de Mineria
fueron los siguientes:

SEGURIDAD MINERA

El Programa de Seguridad Minera contd en promedio con 50 fiscalizadores, los que realizaron 10.545
fiscalizaciones, concentrandose 8.226 de ellas (78%) en las 1.874 faenas mineras operativas con mayor
criticidad, lo que significa un promedio de 4 fiscalizaciones al ano a cada una de estas faenas.

La planificacion de fiscalizaciones se orientd a mejorar la cobertura en faenas de pequena mineria y artesanal
(categoria Cy D) lo que significd que el 56% de las fiscalizaciones se realizara a estas categorias y un 44% a la
mediana y gran empresa (categoria Ay B).

Fiscalizaciones realizadas por Direccion Regional, afio 2019

DIRECCIONES REGIONALES FISCALIZACIONES REALIZADAS (N°)
TOTAL 10.545
Arica y Parinacota 282
Tarapaca 437
Antofagasta 1.594
Atacama 2173
Coquimbo 2.902
Centro? 1.617
O'Higgins 456
Maule 148
Sur? 591
Magallanes y la Antartica 345
Chilena

(1) Corresponde a las regiones Metropolitana y Valparaiso.
(2) Corresponde a las regiones Biobio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén.
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Trabajadores Fallecidos en Faenas Mineras, afios 2013-2019 23

! En el afio 2015 se adiciond un accidente ocurrido en la faena de Minera Pampas Camarones S.A, el cual se encontraba en proceso
de determinacion de su calidad de accidente laboral, situacion que resolvio la Superintendencia de Seguridad Social el afo 2017. En
el aino 2017, se produjeron 13 accidentes fatales con 12 fallecidos y 2 desaparecidos.

2 Se analizd uno de los accidentes fatales que habia sido informado al 31 de diciembre de 2018, determinandose que no correspondia
incluirlo en la estadistica de los accidentes de la mineria, ya que de acuerdo a sus antecedentes técnicos, éste ocurrio fuera de la
faena minera.
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TRABAJADORES EN FAENAS MINERAS

En el grafico, que se presenta a continuacion, se indica la distribucion de trabajadores en faenas mineras desde
el ano 2008 al 2019. En éste se observa que, en 2019, se produjo un leve aumento en la dotacion de mujeres
(8,65%) y una disminucion de hombres (91,35%), respecto del ano 2018.

93,63
6,37
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Porcentaje de Trabajadores en Faenas Mineras, por sexo, afios 2008 - 2019
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MUJERES EN LA MINERIA

El total de mujeres en faenas mineras de las empresas mandantes y contratistas, el afio 2019 represento el
8,7% del total de trabajadores en faenas mineras.

Durante los Gltimos diez afos se ha producido un aumento gradual del porcentaje de mujeres que se desempefian
en el sector minero, pasando de 5,7% en el afio 2008 a 8,65% en el afio 2019. Esta tendencia se interrumpio
en los anos 2016 y 2015 cuando ocurrioé una disminucion de mujeres en faenas mineras, la que se empez0 a
revertir en 2017 cuando se produce un aumento del 0,7% respecto del afio anterior, lo que sefala que en el
altimo ano se ha establecido un equilibrio en la empleabilidad tal como se ha manifestado en el dltimo tiempo
a nivel de pais, situacion que se ve reflejada también en las mujeres que realizan labores en la mineria.

Evolucion de mujeres empleadas en faenas mineras,
en Chile 2008-2019

25.000

21219
19.284

20.000 18918 13839
17.205 17.061

17482 17615

15.000
10,000 2409

5.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

DEPOSITOS DE RELAVES

Respecto a los Depositos de Relaves al mes de marzo de 2019, el Servicio actualizo el Catastro Nacional de
Depositos de Relaves, manteniendo asi informada a las autoridades y poblacion en cuanto a su ubicacion y
caracteristicas principales, registrando 742 depdsitos identificados, con 101 activos y 603 de éstos que
corresponden al método constructivo “tranque de relave”, construidos con muro de arena. Del total de 101
activos, 44 corresponden a este método constructivo, los que equivalen al 43,5% de depositos a nivel nacional.
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Distribucion depdsitos de Relaves por Region, Afo 2019
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Distribucion depositos de Relaves activos por Region, Afio 2019

Durante el ano 2019, los ingenieros revisores de proyectos de la Oficina de Depositos de Relaves realizaron
también 77 fiscalizaciones a depositos de relaves, en conjunto con los Inspectores de Seguridad Minera de
las respectivas Direcciones Regionales, y se recibid en el Servicio 49 informes trimestrales de las empresas
mineras sobre la operacion de tranques de relaves activos.
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PROPIEDAD MINERA

El Departamento de Propiedad Minera contd con un presupuesto vigente de M$3.066.694, del cual ejecutd un
total de M$2.957.663. Con estos recursos, se despacharon 4.411 expedientes de explotacion minera (mensuras)
y 14.659 expedientes de concesiones de exploracion minera (pedimentos). A nivel nacional, se asignaron 18.343
roles de exploraciony 2.744 roles de explotacion.

Respecto de los 4.411 expedientes de explotacion minera, el tiempo promedio de revision de 60 dias fue
superado, logrando un tiempo promedio de revision efectivo de 41,7 dias por expediente (183.897 dias/ 4.411
expedientes de explotacion).

En relacion con la revision de pedimentos (concesiones de exploracion) durante el afo 2019, el tiempo
promedio de revision de 40 dias fue superado, logrando un tiempo promedio de revision efectivo de 26,8 dias
por expediente (32.855 dias/14.659 expedientes de exploracion).

Asistencia Tecnica en Concesiones Efectivo Efectivo Efectivo Efectivo Efectivo Variacion
Mineras 2015 2016 2017 2018 2019 2019/2018
Expedientes de explotacion (mensuras) 8.630 6.812 4.627 4.849 4.411 -9,03
despachados (N°)

Tiempo promedio de despacho

expedientes de explotacion (dias/ 40 39 396 421 41,7 -0,95
expediente)

Expedientes de exploracion (pedimentos) 19.654 21163 15323 20105 14,659 271
despachados (N°)

Tiempo promedio de despacho

expedientes de exploracion (dias/ 20 25 26,8 31,3 26,8 -14,37
expediente)

El comportamiento regional del nivel de revision de expedientes de explotacion minera muestra que las
Direcciones Regionales con mayor revision de expedientes de explotacion minera (mensuras), son Atacama con
39% del total de expedientes de explotacion revisados y despachados, seguidos por Antofagasta con 18% y

DR Centro con 13%.

Expedientes
de Explotacion
Minera (mensuras)

TOTAL
2019

DIRECCIONES REGIONALES

Aricay
Parinacota

Tarapaca

Antofagasta

Atacama

Coquimbo

Centro

Del Maule

Sur

Magallanes

Expedientes de
explotacion minera
despachados (N°)

4.411

77

427

786

1.720

514

553

127

207

Tiempo promedio de
despacho expedientes
de explotacion minera
(dias/expediente)

41,7

28,06

28.8

45,7

359

539

55,4

439

38,0
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GESTION AMBIENTAL Y CIERRE DE FAENAS MINERAS

Durante el afio 2019 finalizaron las actividades de los primeros 3 cierres parciales de faenas mineras sometidas
al procedimiento de aplicacion general de la Ley. Se logrd el cumplimiento efectivo de las 35 fiscalizaciones
mandatadas por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) ademas de 2 denuncias.

DIRECCIONES REGIONALES

TOTAL
2019 PA_ncay Tarapaca | Antofagasta | Atacama | Coquimbo | Centro | Del Maule Sur Magallanes
arinacota
Fiscalizaciones 35 3 8 5 5 1 5 4 3 1

Ejecutadas segiin
programa (N.°)

Fiscalizaciones No 2 2 0 0 0 0 0 0 - -
Programadas por
denuncias (N°)

Fiscalizaciones 37 5 9 5 5 1 5 5 3 1
ejecutadas (N°)

Se evaluaron 47 Estudios de Impacto Ambiental (EIA) con cero dias fuera del plazo legal y el Servicio se pronuncio
sobre 322 revisiones de Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA).

Estudios de Impacto DIRECCIONES REGIONALES
. TOTAL
Ambiental evaluados (N.°) Aricay
2019 Pari Tarapaca @ Antofagasta Atacama | Coquimbo | Centro | Sur | Magallanes = Nivel Central
arinacota
Estudios de Impacto 22 0 2 1 2 1 6 7 0 3
Ambiental evaluados (N.°)
Adendas de Estudios 25 0 1 1 5 0 6 8 1 3
de Impacto Ambiental
evaluados (N.°)
Total, EIA + Adendas de EIA | 47 0 3 2 7 1 12 15 1 6
Declaraciones de Impacto DIRECCIONES REGIONALES
. TOTAL
Ambiental evaluadas (N.°) Aricay
2019 Pari Tarapaca Antofagasta Atacama | Coquimbo | Centro | Sur | Magallanes = Nivel Central
arinacota
Declaraciones de Impacto | 177 1 11 25 12 23 50 40 13 2
Ambiental evaluadas (N.°)
Adendas de Declaraciones @ 145 1 7 23 19 14 39 36 6 0
de Impacto Ambiental
evaluadas (N.°)
Total, DIA + Adendas de 322 2 18 48 31 37 89 76 19 2
DIA

Conforme a la Ley 20.551 sobre Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras, el Servicio evalud durante el afio
2019 un total de 776 planes de cierre simplificado, los que aumentaron en 10,0% respecto de los evaluados el
ano 2018 (705).
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Planes de Cierre DIRECCIONES REGIONALES
Simplificados 2%1-:\9" Aricay Nivel
Parinacota Tarapaca @ Antofagasta Atacama | Coquimbo @ Centro Sur Magallanes Central
Planes de Cierre 776 13 10 127 210 254 132 22 5 3
Simplificados

ingresados (N.°)

% de PCS resueltos por | 100% 168% | 1,29% | 16,37% | 27,06% | 32,73% | 17,01% | 2,84% | 0,64% 0,39%
region

En el mismo ambito anterior, se ejecutaron 153 Fiscalizaciones de Planes de Cierre de faenas mineras menores
a 5.000 TPM. Por otro lado, se ejecutaron 55 fiscalizaciones de Planes de cierre mayores a 10.000 TPM, el
detalle a nivel regional se presenta en el siguiente cuadro:

Planes de Cierre DIRECCIONES REGIONALES
Menores y Mayores TOTAL Ari Antof
2019 P r cay Tarapaca ntota- Atacama Coquimbo Centro Sur Magallanes
arinacota gasta
Fiscalizaciones Planes 776 13 10 127 210 254 132 22 5

de cierre<a 5000 TPM

Fiscalizaciones Planes 100% 1,68% 1,29% 16,37% | 27,06% | 32,73% | 17,01% 2,84% 0,64%
de cierre >a 10.000 TPM

Respecto a sanciones porinfraccionalaLeyde Cierre enelano 2019 el Depto. Juridico hainiciado procedimiento
sancionatorio en 18 expedientes.

Como parte del proyecto “Desarrollo de herramientas de evaluacion y criterios técnicos para asegurar la
estabilidad fisica de instalaciones remanentes”’, en el marco de la Ley 20.551, durante 2019, Sernageomin
actualizdo la “Guia Metodologica de calculo, determinacion y disposicion de la garantia financiera” que
establece la Ley 20.551, y las “Guias Metodologicas para la Presentacion de Planes de Cierre”, tanto para el
procedimiento de aplicacion general como para el procedimiento simplificado de la Ley. Inicid la elaboracion
de una guia metodologica para la presentacion de planes de cierre temporal. Se publico la “Guia Metodologica
para Evaluacion de la Estabilidad fisica de instalaciones mineras remanentes”, la “Guia de Buenas Practicas para
asegurar la Estabilidad fisica de instalaciones mineras remanentes” y el “Catastro de Tecnologias para asegurar
la Estabilidad fisica de instalaciones mineras remanentes”.

Lo anterior ha permitido ir materializando los objetivos de la Ley 20.551 que dicen relacion con mitigar los
efectos negativos que se derivan del desarrollo de la industria extractiva minera, en los lugares en que ésta se
realiza, asegurando la estabilidad fisica y quimica de los mismos, para otorgar el debido resguardo a la vida,
salud y seguridad de las personas, asi como al medio ambiente.

En cuanto a la modificacion a la Ley de Cierre de Faenas Mineras, mediante la Ley 21.169, el Servicio apoyo y
asesoro técnica y juridicamente al Ministerio de Mineria. Ademas, ha trabajado en el desarrollo del Reglamento
para el 2020, que establezca los requisitos y condiciones a los que deberan sujetarse las polizas de garantia 'y
la clasificacion de riesgo que deberan cumplir las companias aseguradoras.
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CENTRO DE CAPACITACION EN SEGURIDAD MINERA (CCS)
CURSOS PARA MONITORES EN SEGURIDAD MINERA

Enelano 2019, se realizaron 23 cursos para Monitores(as) en Seguridad Minera, capacitando a 399 trabajadores
del sector minero (58 mujeres y 341 hombres), de ellos 10 corresponden a cursos para certificar a los pequenos
mineros como Monitores de Seguridad Minera, mediante el programa PAMMA. De los 399 participantes de los
cursos realizados, el 44,1% son de la Direccion Regional de Atacamay el 18,5% de la Direccion Regional Centro.

Cursos Monitores en DIRECCIONES REGIONALES
. . TOTAL
Seguridad Minera Aricay P . -
2019 Pari Tarapaca @ Antofagasta | Atacama | Coquimbo @ Centro | O'Higgins = Maule | Sur | Magallanes
arinacota

N° Cursos realizados 23 1 2 2 10 2 4 - - 2 -
N° Monitores Hombres | 341 22 25 16 160 23 67 - - 28 -
N° Monitores Mujeres | 58 8 13 2 16 11 7 - - 1 -
Total, Monitores 399 30 38 18 176 34 74 - - 29 -
Formados Ano 2018

Participacion por 100% 7,5% 9,5% 4,5% 44,1% 8,5% 18,5% - - 7,3% -
Regiones (%)

Sernageomin actlla como contraparte técnica en la ejecucion a nivel regional de los cursos en el marco del
Programa de Capacitacion y Transferencia Tecnologica a la Pequefia Mineria Artesanal (PAMMA), mediante
contrato con la Subsecretaria de Mineria.

Como se menciond anteriormente, durante el afo 2019, se realizaron 10 cursos de monitores de seguridad
minera PAMMA, capacitandose a 168 trabajadores, lo que permitiod entregar capacitacion al pequefo mineroy
al artesanal, con el fin de incorporar conocimientos y disciplinas que permitan mejorar sus habilidades técnicas
para implantar planes de mitigacion de riesgos basicos y que, al mismo tiempo, logren mantener y promover
condiciones de seguridad en la actividad minera. Desde la perspectiva de género, la participacion de las mujeres
alcanzo a 27,4%, igualmente respecto del afio 2018.

El detalle de los cursos a Monitores en Seguridad Minera PAMMA es el siguiente:

TOTAL - DIRECCIONES REGIONALES
2019 Pa‘:ir:\:\a::zta Tarapaca @ Antofagasta | Atacama | Coquimbo | Centro = O'Higgins = Maule Sur Magallanes
o

Il;lea(l:il;:: : inAMMA 10 1 ! ) 3 2 1 - - 2 )
Total, N° Participantes | 168 30 20 0 42 34 13 0 0 29 0
Total, Mujeres 46 8 12 - 10 11 4 - - 1 -
Total Hombres 122 22 8 - 32 23 9 - - 28 -
Participacion del
total de alumnos 100% | 17,9% | 11,9% 0% 25,0% | 20,2% | 7,7% 0% 0% | 17,3% 0%
por Regiones (%)
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CURSOS TECNICAS DE PREVENCION DE RIESGOS PARA LA INDUSTRIA EXTRACTIVA MINERA NACIONAL
(EXPERTO/A)

En relacion con la formacion de Expertos en Prevencion de Riesgos, se realizaron 14 cursos, formandose 344
Expertos (90 mujeres y 254 hombres), finalizados en diciembre del 2019. La mayor participacion de alumnos fue
en las Direcciones Regionales Centro, Antofagasta y Coquimbo, con un 29,9%, 29,1% y 16,9% respectivamente.

Cursos Tecnicas DIRECCIONES REGIONALES
de Prevencion de
Riesgos para la TOTAL )
Industria Extractiva = 2019 B Aricay Tarapaca | Antofagasta | Atacama | Coquimbo & Centro | O'Higgins = Maule | Sur | Magallanes
q q arinacota
Minera Nacional
(Experto/a)
N° Cursos realizados 14 - 1 4 1 2 4 2 - - -
Total Expertos 344 . 30 100 16 58 | 103 | 37 - - :
Formados
N° Expertos Hombres 90 - 7 37 4 11 17 14 - - -
N° Expertos Mujeres 254 - 23 63 12 47 86 23 - - -
Participacion por 100% - 87% | 291% | 47% | 169% | 299%  108% | - | - -
Regiones (%)

AVANCES LEGALES O NORMATIVOS EN LOS QUE HA PARTICIPADO SERNAGEOMIN

1.

Elaboracion y apoyo en la discusion parlamentaria de la modificacion a la Ley 20.551 para introducir las
polizas de seguro como instrumento idoneo para efectos de garantizar los planes de cierre de faenas
mineras. Ello concluy6 con la dictacion de la Ley 21.169.

Elaboracion y apoyo en la elaboracion del Reglamento de la Ley 21.169 que modifica la Ley N.© 20.551, que
regula el cierre de faenas e instalaciones mineras.

Elaboracion de propuesta de modificacion integral de la Ley 20.551 que regula el cierre de faenas e
instalaciones mineras.

Elaboracion de propuesta de modificacion al titulo XV del Reglamento de Seguridad Minera, sobre pequena
mineria.

Revision de una propuesta de modificacion del DS 248/2006, Reglamento para la aprobacion de proyectos
de diseno, construccion, operacion y cierre de los depdsitos de relaves.

Elaboracion de una propuesta de modificacion del DS 104 que Aprueba el Reglamento que regula la entrega
de informacion de caracter general obtenida de los trabajos de exploracion geoldgica basica.
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DESAFIOS INSTITUCIONALES 2020

SUBDIRECCION NACIONAL DE GEOLOGIA

En materia del Plan Nacional de Geologia (PNG), se compromete a partir del afio 2020 un nuevo producto para
la Segunda Etapa del PNG, con un horizonte de 5 afos (2020-2024) y renovable de manera quinquenal. Este
nuevo indicador incorpora otros productos, que tienen impacto en la exploracion de recursos naturales y en la
proteccion civil. Se publicaran en el afo 2020, 5 nuevas cartas geologicas (2 de geologia basica, 2 geofisicasy 1
geoquimica) y 3 informes registrados, en particular estos productos corresponderan a las regiones de Atacama,
Coquimbo, y de Los Rios. Estas publicaciones son las siguientes:

Mapa Geoquimico Hoja La Serena, escala 1:250.000, Region de Coquimbo

Mapa: Carta Geologia del area Rio Bueno-Paillaco, escala 1:100.000, Region de Los Rios

Mapa: Carta Geologia de las areas Ovalle y Penablanca, escala 1:100.000, Region de Coquimbo
Informe Registrado: Cridsfera de los valles de Cochiguaz y Derecho, Region de Coquimbo

Informe Registrado: Geoquimica del Rio Salado, Region de Atacama

Mapa: Hoja Gravimétrica Ovalle, escala 1:250.000, Region de Coquimbo

Mapa: Hoja Gravimeétrica La Serena, escala 1:500.000; Region de Coquimbo

Informe Registrado: Condiciones geotermobarométricas del Complejo Plutonico Guanta, Region de Atacama.

O N WN =

En paralelo durante el 2020, se continuara el levantamiento de informacion de geologia basica, geofisica y
geoquimica al sur de los 30°S, como parte de la Segunda Etapa de este Plan, para ser publicados los siguientes
proyectos de cartografia de geologia basica, a escala 1:100.000, en anos siguientes:

+  Carta Codpa, Region de Arica y Parinacota
v Carta Surire, Region de Arica y Parinacota (*)
v Carta Cerro Jaspe, Region de Antofagasta
v Carta Cupo-Toconce, Region de Antofagasta (*)
+  Carta Moctezuma, Region de Antofagasta
v Carta Pisco Elqui-Rio La Gloria, Region de Coquimbo
+  Carta Illapel-Los Vilos, Region de Coquimbo
+  Carta Pichibelco, Region del Maule
+  Carta San Clemente-El Melado, Region del Maule
+  Carta Rio Claro-Paso Pehuenche, Region del Maule
+  Carta Concepcion, Region del Biobio
v Carta La Union, Region de Los Rios
(*): Proyectos licitados a consultores especializados en levantamiento geologico.

Ademas del desarrollo de la cartografia de geologia basica, este Programa del Plan Nacional de Geologia
considera también el levantamiento de informacion geofisica, y de geoquimica de sedimentos de drenaje, a
distintas escalas. Se haavanzado en los levantamientos, y publicaciones respectivas, en las lineas de geoquimica
(de sedimentos de drenaje) y geofisica (magnetometria y espectrometria), para la zona comprendida entre los
paralelos 18°Sy 30°S. En estas dos lineas tematicas se continta con el trabajo de levantamiento de datos en
la zona norte, para alcanzar un porcentaje de cobertura equivalente al de geologia basica en los proximos anos.
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Referido a la Red Nacional de Vigilancia Volcanica (RNVV), de acuerdo con la nueva estructura de la RNVV,
toda la actividad de disefo, instalacion, mantenimiento, transmision y procesamiento de datos, monitoreo y
emision de alertas ante crisis volcanica sera de responsabilidad del OVDAS, constituyéndose asi en el Gnico
observatorio volcanologico a nivel nacional, el cual ha sido destacado por su infraestructura volcanologica
instalada como una de las mayores a nivel mundial. ELl OVDAS alberga mas de 40 funcionarios, agrupados en
las areas de sismologia, geovolcanologia, ingenieria electronica y sistemas, ademas de apoyo administrativo.
Ademas, se cuenta con una licitacion de apoyo para el procesamiento de monitoreo volcanico, a través de la
Universidad de la Frontera, que implica la presencia de analistas primarios, avanzados y algunos profesionales.
Se mantendra la capacidad operativa de monitoreo y transmision de datos sobre la actividad volcanica en
tiempo real de los 45 volcanes priorizados como activos; ademas de mantener el apoyo técnico a la atencion
de crisis volcanicas en casos de alerta naranja y roja.

Se mantendra la periodicidad de Reportes de Actividad Volcanica emitidos por la RNVV, de acuerdo con el
protocolo vigente de comunicacion entre ONEMI y SERNAGEOMIN. La frecuencia estara asociada a la alerta
técnica definida para cada volcan, es decir alerta verde (mensual), amarilla (quincenal), naranja y roja (diario)
para atencion de crisis volcanicas.

Para todos aquellos volcanes sin red instrumental in-situ, se confeccionara una Minuta Excepcional Volcanica
(MEV), debido a la ocurrencia de una potencial anomalia volcanica o a requerimiento de ONEMI. Esto implica un
mayor alcance de la RNVV hacia areas que no son cubiertas por la red de monitoreo actual.

En materia de coordinacion con el Centro Sismologico Nacional (CSN), se trabaja para que Sernageomin posea
un sitio de contingencia en la sede central del CSN, para que ante cualquier eventualidad se pueda mantener
el monitoreo volcanico en tiempo real. De esta manera, se busca dar continuidad al procesamiento de la
informacion sismologica.

En el afno 2020, la RNVV publicara dos nuevos mapas de peligro regular, el del volcan Lanin (Region de La
Araucania) y del complejo volcanico Puyehue - Cordon Caulle (Region de Los Lagos), ademas del envio a
edicion de otros dos mapas de peligro para su publicacion en el afo 2021. Esto permitira que al ano 2023 se
disponga de toda la cartografia de peligros volcanicos para los volcanes categorizados como de mayor peligro
en el territorio nacional. Esta actividad es desarrollada por un grupo de profesionales gedlogos, encargados
del levantamiento de informacion geoldgica y la produccion de mapas de peligro, en la asistencia técnica de
peligros volcanicos. Participan en las mesas técnicas citadas por el sistema de proteccion civil. Adicionalmente,
luego de la publicacion del mapa de peligro regular, realiza en conjunto con ONEMI y las autoridades de la
institucion, la entrega de dicho producto a las autoridades locales y a la comunidad.

En el ano 2019, la RNVV disefd e inicio la implementacion del proyecto exploratorio de climatizacion para el
Datacenter y la sala de Monitoreo del OVDAS, con un avance del 60%. Para el afio 2020, la RNVV esta probando
la automatizacion de sus procesos de analisis para un volcan categoria 1 de peligrosidad, para enfrentar el
monitoreo de maltiples volcanes y obtener el objetivo de vigilancia y elaboracion de alertas volcanicas, de
manera eficiente. Los cambios producto de un ranking actualizado de la peligrosidad de los volcanes, y la
aparicion de nuevas tecnologias aplicables al monitoreo volcanico, exigen una nueva forma de organizarse para
enfrentar el desafio.
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En consideracion a la demanda de informacion en las areas de Geologia Aplicada, producto de los eventos
climatoloégicos, cada vez mas frecuentes en el territorio nacional, SERNAGEOMIN publicara 6 nuevos estudios
o informes relativos a Peligros Geoldgicos y Ordenamiento Territorial (1), Recursos Minerales (3), Hidrogeologia
(1) y Geotermia (1).

Durante el afo 2020, se continuara realizando Asistencias Técnicas Geologicas y atendiendo Emergencias
Geologicas. Se podra tener en funcionamiento la plataforma online para dar respuesta a Asistencias Técnicas
Geologicas asociadas a obtencion de permisos municipales.

Debido a la evaluacion que realizd Sernageomin de las zonas afectadas por remociones en masa e inundaciones
en las regiones de Arica y Parinacota, Antofagasta, Atacama y Los Rios, se elaboraran mapas de peligros de
remociones en masa a nivel regional, para lo cual se esta a la espera de obtener Rate RS (Recomendacion
Socialmente Favorable), de manera que los proyectos ingresen a la discusion presupuestaria de cada region.
De ser aceptada su incorporacion al Sistema de Nacional de Inversiones, podran iniciar su ejecucion durante el
ano 2020.

En el ano 2020, se publicara el mapa de peligros de la Cuenca del Rio Copiap0, ejecutado con recursos propios.
Adicionalmente, existe un mapa completo de toda la region de Valparaiso, y un mapa de detalle para el borde
costero, que incluye la ciudad de Vina y Valparaiso; en el ano 2020, se espera trabajar como apoyo técnico en
las actualizaciones del plan regulador de la region. Con recursos propios, se esta avanzando en la instalacion
piloto de una estacion para el monitoreo de aluviones en San José de Maipo, complementario al mapa de
remociones en masa de tipo flujo en la cuenca alta del Rio Maipo entregado en el afno 2019 y en el afo 2020,
se inicia la continuidad en la cuenca del Rio Mapocho.

El Departamento de Geomatica esta desarrollando un proyecto tecnologico (2020-2024) para disefiar/
modelar e implementar una infraestructura corporativa de datos geologicos que permita integrar, centralizar
y estandarizar todas las bases de datos geologicas de la Subdireccion Nacional de Geologia y proveer servicios
a todos los sistemas de la organizacion, considerando el dinamismo de los datos. El proyecto contempla 4
etapas: levantamiento, diseno, construccion, puesta en marcha y transferencia tecnologica. Entre los objetivos
del proyecto, esta el de relacionar y modernizar los sistemas web que administran y despliegan la informacion
geologica (PORTALGEOMIN, tienda E-MAPS, y el SIA YACIMIENTOS), para su integracion e interoperabilidad.

SUBDIRECCION NACIONAL DE MINERIA

Los desafios del Programa Seguridad Minera, para los afos 2020-2022, estan planificados y ejecutados por
diversos procesos técnicos tales como; fiscalizacion a faenas mineras, investigacion de accidentes fatales,
graves y de alto potencial y la aplicacion de sanciones. Incorporando herramientas tecnoldgicas que integren
informacion para la optimizacion de dichos procesos:

1. Promover el fortalecimiento institucional de SERNAGEOMIN para que desarrolle su labor de control
de la seguridad en las faenas mineras, y su gestion en tramitacion de proyectos y entrega de
autorizaciones de permisos sectoriales.

2. Actualizar lanormativa legal vigente en materias de seguridad minera (nuevo Reglamento de Seguridad Minera).
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3. Implementar un Protocolo de Fiscalizacion Ambiental, entre Sernageomin y la SMA.

4, Establecer un modelo de determinacion de causa de accidente, conocido como modelo arbol de
causa, lo que permitira homologar criterios con otros organismos relacionados.

5. Digitalizar Procesos de Sanciones, Evaluacion Planes de Cierre e Investigacion de Accidentes, que
permitira disponer de la trazabilidad y control de los procesos y principalmente una base de datos y
el registro de cada uno de los eventos.

6. Continuar con la formacion de Expertos en Prevencion de Riesgos y Monitores en Seguridad Minera
y Mejorar los procesos internos que permitan una mejor comunicacion externa. Aportando con el
principal objetivo que tiene Sernageomin, que es reducir a 0 la accidentabilidad fatal en la industria
extractiva minera nacional.

Los desafios en el Departamento de Propiedad Minera, para los afios 2020-2022, son los siguientes:

1. Estudio de prefactibilidad de Datim geodésico de las concesiones mineras.

2. Modernizacion de los Sistemas de informacion, que permitira establecer mejoras y/o actualizacion
de los programas e incorporacion de nuevas metodologias a los sistemas actuales (Selmin y Syspmin).

3. Actualizar el catastro minero, por medio de un acuerdo con el boletin oficial, se integrara una base de
datos que permitira contar con la informacion de las publicaciones de manifestaciones, pedimentos,
solicitudes de mensuras, solicitudes de sentencia constitutiva, de manera de poder graficar en el
Catastro, nuevas capas de concesiones mineras en tramite.

Los desafios en el Departamento de Evaluacion de Proyectos, para los afios 2020 -2022, son los siguientes:

1. Implementacion del Observatorio de Depositos de Relaves, que permitira evaluar los riesgos de
procesos geologicos y mineros frente a peligros como terremotos, fallas operaciones y el impacto
de eventuales lluvias extremas o aluviones y aumentar las visitas técnicas a depositos de relaves en
operacion a una frecuencia, al menos, anual.

2. Actualizacion E-700: Actualizar los formularios existentes para la presentacion de las variables
operacionales de los depdsitos de relaves, considerando depositos de faenas de la pequefa, mediana
0 gran mineria.

3. Actualizacion y publicacion del catastro de faenas mineras abandonadas y cerradas en pagina Web
del Servicio.

4. Georreferenciacion de las faenas mineras catastradas mediante la utilizacion de sistema de
informacion geografico (SIG), lo cual permitira contar con informacion relevante en cuanto a las
caracteristicas especificas de cada una de éstas.

5. Realizar gestion sobre la evaluacion de grandes proyectos (mayores a 5.000 TPM), sean éstos nuevos

y/o0 antiguos con pronunciamiento de resolucion de rechazo o aprobacion, de manera de ir acortando

los tiempos de revision que estén fuera del plazo de 60 dias habiles, acorde al cumplimiento del D.S.

132, Reglamento de Seguridad Minera.

Actualizacion de la normativa reglamento de polizas y actualizaciones Ley 21.169.

Actualizacion de la Normativa Ley Larga 20.551.

Generar un registro pablico de auditores externos en Planes de Cierre.

Establecer medidas de Post Cierre Ley 20.551.

O XN
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Muchas gracias.



