
ANEXOS

ESTÁNDAR DE MONITOREO Y 
EVALUACIÓN PARA LA 

ESTABILIDAD FÍSICA DE LOS 
DEPÓSITOS DE RELAVES 

UNA PROPUESTA DESDE CHILE



ANEXO 1 

Este Apendice detalla la evaluación de vulnerabilidad física, las 

desviaciónes con respecto al diseñom los pronósticos del clima 

y los eventos gatilladores considerados en el Módulo 1 (M1) 

del IEF. Estos parámetros son activados directamente desde la 

interfaz. Finalmente, los eventos y su clasificación dentro de grupos 

(asociados al sistema de alerta) son mostrados para cada parámetro 

monitoreado en el M1.



1. ELEMENTOS DEL IEF MÓDULO 1

Condición a 
evaluar Categoría / Evaluación (Puntaje)

Situación 
operacional 

actual

Los depósitos de relave en 
operación reciben el menor de 
los puntajes pues, dadas sus 

condiciones, están bajo revisión 
de manera más seguida y, en caso 

de presentarse una situación de 
protocolo C, cuentan con planes 
de acción para actuar de manera 

oportuna. Por otro lado, en los 
depósitos en estado de abandono 
no existen planes de emergencia 
ni personal permanente en faena 

que puedan dar aviso de una 
inminente falla, por lo que se les 
asigna el mayor de los puntajes. 
A los depósitos en cierre, se le 

asigna un puntaje intermedio dada 
que su situación es levemente 

más desfavorable que la condición 
de un depósito en operación, 

en cuanto a la disponibilidad de 
personal y equipos para actuar 

ante una emergencia.

Abandonado 
(10) Cerrado (5) En operación (0)

Método 
constructivo

Se entiende que la construcción 
del muro de contención de un 
depósito de relaves se puede 

hacer de tres maneras, siendo la 
construcción aguas abajo más 
segura que la de eje central, y 

ésta es mejor que la construcción 
aguas arriba. Si bien en Chile 

está prohibido utilizar el método 
de construcción aguas arriba, aún 

existen depósitos cuyos muros 
se construyeron de esta forma, 
a los cuales se les debe asignar 
un puntaje mayor que a un muro 
construido con los otros métodos.

Aguas arriba 
(10) Eje central (5) Aguas abajo (0)

Tipo de 
relave 

depositado

El relave puede pasar por 
distintos procesos para disminuir 

la cantidad de agua y tener 
una depositación más segura. 

Asumiendo que la presencia de 
agua no controlada puede ser la 
causa raíz de los problemas de 

inestabilidades, al ser los relaves 
filtrados aquellos con la menor 

cantidad de agua, se les asigna un 
puntaje igual a cero. Luego, siguen 

los relaves en pasta (4 puntos) y 
los espesados (7 puntos), hasta 
llegar al relave convencional (10 

puntos), el que tiene el mayor 
contenido de agua, con un puntaje 

igual a 10.

Convencional 
(10) Espesado (7) Pasta (4) Filtrado (0)

1.1. EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD FÍSICA
La evaluación de vulnerabilidad física asigna putnajes al depósito de acuerdo con diferentes características y condiciones 
(ver Tabla 1). La vulnerabilidad física es directamente proporcional al puntaje, entonces, un depósito con un alto puntaje 
y más vulnerable comparado con uno que obtuviera un puntaje menor. Para la evaluación de vulnerabilidad física son 
evaluadas 9 condiciones; a continuación en la Tabla 1 se descrive cada una de las condiciones presentadas.



Condición 
a evaluar   Categoría / Evaluación (Puntaje)

Elementos 
de 

gobernanza

Se entiende por elementos de 
gobernanza, todos los elementos 

que ayuden a mantener los 
estándares de construcción y 

operación del depósito, se busca 
que las compañías mineras 

tengan una estructura organizada 
con roles y responsabilidades 

claramente definidas, los cuales 
se encargan, entre otras cosas, 
del control de calidad dentro del 
depósito asociado a todos los 

ámbitos constructivos. Para esto 
se han determinado distintas 

entidades dentro del ámbito de la 
gestión del depósito de relaves, 

entre ellas se encuentra, por 
ejemplo, una persona competente, 
un ingeniero de registro, un panel 
de revisores externo, entre otros.  

Para la definición de puntajes 
se ha considerado una escala 
total de 0 a 20 puntos debido a 

la importancia de esta categoría, 
el rango de este puntaje se 

determinó mediante juicio experto. 
Está categoría considera que si 
la compañía no tiene elementos 
de gobernanza se le asignan 20 

puntos, si tienen una estructura de 
gobernanza definida, pero no tiene 
personal especializado a cargo del 
depósito se le asignan 15 puntos, 

en el caso que dentro de su 
estructura de gobernanza posea 

los elementos de gobernanza 
descritos anteriormente disminuye 

en 5 el puntaje. De esta forma 
se evalúa si la empresa posee 

una persona capacitada a cargo 
del área de relaves capaz de 
supervisar los estándares de 

calidad y construcción (persona 
competente), una entidad o 
empresa externa capaz de 

mantener un control del depósito, 
su operación y crecimiento 

(ingeniero de registro) y finalmente 
una entidad externa que preste 

asesorías al depósito para verificar 
cumplimiento de controles de 

calidad, construcción y operación 
de forma periódica (panel de 

revisores externos).

Sin 
sistema de 
gobernanza 
definido (20)

Tiene un 
sistema de 
gobernanza 
definido (15)

Tiene al 
menos 

uno de los 
elementos 

del 
sistema de 
gobernanza 

(10)

Tiene presente 
al menos dos de 

los elementos 
del sistema de 
gobernanza (5)

Tiene tres 
o más 
elementos 
del 
sistema de 
gobernanza 
(0)

Instrumen-
tación 

operativa

Un depósito debe estar 
permanentemente instrumentado 

para conocer cómo varían 
sus condiciones físicas y 

química. En el caso de que un 
depósito no cuente con toda su 
instrumentación operativa o no 

tenga instrumentación, se asigna 
un puntaje de 10, en caso opuesto 

se asigna un puntaje de 0.

Si (0) No (10)



Condición 
a evaluar   Categoría / Evaluación (Puntaje)

Exposición 
a crecidas 
de ríos y/o 
aluviones

Si un depósito de relaves está 
expuesto a crecidas de ríos o 

riesgo de afectación por aluviones, 
se asigna un puntaje de 10, en 

caso opuesto se asigna un puntaje 
de 0.

Si (10) No (0)

Exposición a 
acumulación 

de 
escorrentias

Si un depósito de relaves está 
expuesto a acumulación de 

escorrentías se asigna un puntaje 
de 10, en caso opuesto se asigna 

un puntaje de 0.

Si (10) No (0)

Exposición 
a remoción 
en masa 

del terreno 
natual

Si un depósito de relaves está 
expuesto a remoción en masa 

del terreno natural colindante al 
depósito se asigna un puntaje de 
10, en caso opuesto se asigna un 

puntaje de 0.

Si (10) No (0)

Diseño 
actualizados

Cuenta con un diseño del depósito 
actualizado, considerando posibles 
modificaciones del diseño durante 

la construcción del depósito y 
durante la etapa operativa actual. 
En el caso que el diseño no esté 
actualizado se asigna un puntaje 
de 10, en caso opuesto se asigna 

un puntaje de 0.

Si (0) No (10)

Potencial Características del depósito (CD) Descripción

Alto ∑CD> 60
El depósito está en una condición de alta vulnerabilidad física 
debido a su entorno, construcción y/o las condiciones de su 

operación.

Regular 30 <∑CD ≤ 60
El depósito puede llegar a estar en una condición de vulnerabilidad 
física debido a su entorno, construcción y/o las condiciones de su 

operación.

Bajo ∑CD ≤ 30
Las condiciones del depósito son favorbles, entones su 

vulnerabilidad física es baja debido a su entorno, construcción y/o 
las condiciones de su operación.



1. ELEMENTOS DEL MÓDULO 1

1.2. Eventos gatilladores, desviaciones con respecto al diseño y pronósticos: este grupo considera todos los 
eventos que pueden activarse como resultado de la evaluación del Módulo 1. Está asociado con la inspección rutinaria 
realizada por los operadores del IEF diariamente y tras la activación de cualquier de los elementos del Checklist. Los 
grupos (Grupo A, Grupo B, Grupo C o Grupo D) se definen en función del evento activado.

Codigo Parámetro Descripción
“Grupo A” 
eventos

“Grupo B” 
eventos

“Grupo C” 
eventos

“Grupo D” 
eventos

1.2. DESVIACIONES CON RESPECTO AL DISEÑO (S/N)  - La inspección asociada a la categoría “desviaciones con respecto 
al diseño” está orientada a verificar que no existan problemas en el sector del muro o del depósito. Esta inspección es 
únicamente visual y está basada en el criterio del operador. Se consideran únicamente situaciones que puedan ser detectadas 
sin la necesidad de usar instrumentación o realizar un estudio especializado.  

1.2.1 Altura de 
coronamiento

El operador debe verificar que se cumple con la 
altura de coronamiento correspondiente al plan de 
crecimiento del muro, verificando que no existan 
sectores con alturas irregulares producto de un 
crecimiento excesivo o que al contrario están por 
debajo de la altura general del muro. En caso de 
detectar visualmente un problema de este tipo es 
necesario activar este evento.

     

1.2.2
Revancha 
operacional e 
hidráulica

El operador debe verificar que se cumple con las 
revanchas mínimas, tanto operacional asociada 
al relave como hidráulica asociada a la laguna de 
aguas claras. Adicionalmente debe verificar que 
la revancha operacional asociada al contacto con 
las lamas sea constante a lo largo del muro y no 
presente sectores puntuales en los que las lamas 
están peligrosamente cerca del coronamiento. En 
caso de detectar visualmente un problema de este 
tipo es necesario activar este evento.

     

1.2.3 Ancho de 
coronamiento

El operador debe verificar que se cumple con el 
ancho de coronamiento mínimo establecido por 
diseño, para esto el operador deberá verificar que 
a lo largo del muro no existan sectores puntuales 
donde el ancho de coronamiento pueda ser 
menor y presentar valores cercanos al mínimo 
establecido. Deslizamiento de talud que reduzca 
el ancho de coronamiento también deben ser 
considerados en esta inspección. En caso de 
detectar visualmente un problema de este tipo es 
necesario activar este evento.  

     

1.2.4 Superficie del muro y 
cubeta del depósito

El operador debe verificar que la superficie 
ocupada por el muro y la playa están ubicadas 
acorde con los límites establecidos por el plan 
de depositación, en general el operador debe 
determinar si la superficie afectada por la 
deposición de lamas y el crecimiento del muro no 
se están aumentando de forma irregular. En caso 
de detectar visualmente un problema de este tipo 
es necesario activar este evento.

     

1.2.5 Ubicación y tamaño 
de la laguna

El operador debe verificar que se cumple con 
ubicación y el tamaño de la laguna aguas claras 
establecido por el plan de depositación, para 
esto debe verificar que la laguna no se esté 
desplazando por sectores irregulares y que no se 
estén formando lagunas secundarias en sectores 
distintos a la laguna principal. En caso de detectar 
visualmente un problema de este tipo es necesario 
activar este evento.  

     



Codigo Parámetro Descripción
“Grupo A” 
eventos

“Grupo B” 
eventos

“Grupo C” 
eventos

“Grupo D” 
eventos

1.2.6
Inclinación talud 
aguas abajo y aguas 
arriba del muro

El operador debe verificar que se cumple con 
la inclinación de los taludes de aguas arriba y 
aguas abajo definidas por diseño, verificando 
que no existan sectores puntuales que presenten 
un evidente cambio de pendiente que modifique 
visualmente la geometría del muro. En caso de 
detectar visualmente un problema de este tipo es 
necesario activar este evento. 

     

1.2.7
Uso de materiales 
apropiados en la 
construcción del muro

El operador debe verificar que se cumple con 
la utilización de los materiales indicados por 
diseño para el crecimiento del muro del depósito, 
verificando que la depositación del material que 
conforma el muro sea el correcto, detectando 
problemas como la deposición de lamas en el 
sector del muro, por ejemplo. En caso de detectar 
visualmente un problema de este tipo es necesario 
activar este evento.  

   

1.2.8 Instalación y estado 
de la geomembrana

El operador debe verificar que el estado de la 
geomembrana sea el correcto, para esto debe 
inspeccionar la geomembrana desde un sector 
seguro en busca de algún tipo de daño. En caso 
de detectar visualmente un problema de este tipo 
es necesario activar este evento.  

     

1.3. EVENTOS GATILLADORES (S/N)  - Todos los eventos gatilladores deben ser verificados de forma cualitativa, de acuerdo 
al criterio del operador. La verificación puede ser a nivel visual y por percepción de un evento. Los resultados de esta 
evaluación serán verificados mediante mediciones y estudios por lo que basta con un nivel de verificación de este tipo.

1.3.1
Reducción del prisma 
resistente en el pie 
del muro

Corresponde a cualquier tipo de daño, 
deformación o deslizamiento en el sector aguas 
abajo del muro. Específicamente en el área 
cercana al contacto entre el terreno natural y el 
muro. En caso de detectar visualmente algunas de 
las condiciones antes descritas, se debe activar 
este evento gatillador.

     

1.2.2

Distribución 
inadecuada de lamas 
o relave en el interior 
de la cubeta

Corresponde a una depositación inadecuada de 
lamas o relave al interior de la cubeta, que tenga 
como consecuencia que el volumen almacenado 
quede mal distribuido. Evidencia de esto es la 
aparición de sectores con pendiente pronunciadas 
dentro de la cubeta, el desplazamiento inadecuado 
de la laguna de aguas claras en sectores distintos 
a su ubicación normal, la aparición de lagunas 
o acumulaciones de agua en zonas distintas a 
la laguna principal o las pérdidas de revancha 
operacional en sectores localizados del muro. 
En caso de detectar visualmente algunas de las 
condiciones antes descritas, se debe activar este 
evento gatillador.

     

1.3.3

Deslizamiento 
superficial de un 
sector del talud del 
muro

Corresponde a un deslizamiento de la capa 
superficial del material del muro en el sector 
aguas arriba o aguas abajo, se considera que 
sí aproximadamente un área de 100[m2] se 
ve afectada es necesario activar este evento 
gatillador.

     



1.3.4
Problemas de 
estabilidad de los 
estribos del muro

Los estribos están asociados al sector de contacto 
entre el terreno natural y los extremos del muro, 
se considera que cualquier problema asociado a 
filtraciones, humedad, deformaciones o grietas en 
esta zona de contacto afecta la estabilidad de los 
estribos. En caso de detectar visualmente alguna 
de estas condiciones, se debe activar el evento 
gatillador.

     

1.3.5
Falla o bloqueo 
del vertedero de 
emergencia

Corresponde a cualquier problema en el vertedero 
de emergencia que tenga como consecuencia que 
este no se encuentre completamente operativo, 
en caso de ser necesario su uso. En caso de 
detectar mediante un reporte o comunicación con 
otros operadores un problema en el vertedero que 
podría afectar su funcionamiento, se debe activar 
el evento gatillador.

     

1.3.6
Modificación de la 
cota de operación 
del vertedero de 
emergencia

Los vertederos de emergencia asociados a 
depósito de relaves comienzan a operar a una 
determinada cota de la laguna aguas claras, esta 
cota está definida por la ubicación del vertedero, 
la etapa de crecimiento del muro o la cantidad 
de losetas instalada en la estructura entre otros 
factores. En caso que ocurra una modificación 
de la cota de funcionamiento del vertedero por 
cualquier tipo de motivo es necesario activar este 
evento gatillador.

     

1.3.7
Falla del sistema 
de recuperación de 
aguas claras

Corresponde a un problema de cualquier índole en 
el sistema de recuperación de aguas claras, que 
tenga como consecuencia que no se encuentre 
operativo. En caso de detectar mediante un 
reporte o comunicación con otros operadores 
este tipo de evento es necesario activar el evento 
gatillador.

     

1.3.8 Falla o bloqueo de los 
canales perimetrales

Corresponde a cualquier tipo de evento que afecte 
el funcionamiento de los canales perimetrales, 
entre los principales eventos se pueden destacar 
deslizamiento de terreno natural sobre los canales 
o directamente deslizamiento o derrumbe de 
parte de estos, bloqueo u obstrucción de algún 
sector del canal entre otros. En caso de detectar 
mediante un reporte, comunicación con otros 
operadores o visualmente este tipo de situaciones 
es necesario activar el evento gatillador.

     

1.3.9
Asentamientos 
diferenciales en el 
muro del depósito

Corresponde a la detección de forma visual de 
deformaciones localizadas en cualquier sector 
del muro que generen asentamientos puntuales. 
En caso de detectar de forma visual este tipo 
de situaciones es necesario activar el evento 
gatillador.

     

1.3.10 Falla en sistema de 
drenaje

Corresponde a cualquier tipo de falla detectada a 
la salida del sistema de drenaje del muro, la falla 
puede ser producto de problemas en el caudal de 
salida como por ejemplo variaciones bruscas de 
caudal o la ausencia de este. En caso de detectar 
mediante un reporte, comunicación con otros 
operadores o visualmente este tipo de situaciones 
es necesario activar el evento gatillador.

     

Codigo Parámetro Descripción
“Grupo A” 
eventos

“Grupo B” 
eventos

“Grupo C” 
eventos

“Grupo D” 
eventos



1.3.11
Detección de material 
particulado a la 
salida del sistema de 
drenaje

Corresponde a la detección de forma visual de 
material particulado a la salida del sistema de 
drenaje del muro, esto incluye cualquier tipo de 
material fino o grueso detectado a la salida del 
dren. En caso de detectar mediante un reporte, 
con otros operadores o visualmente este tipo 
de situaciones es necesario activar el evento 
gatillador.

     

1.3.12

Aparición de 
filtraciones o 
humedad en el muro 
del depósito

Corresponde a la evidencia de filtraciones o 
marcas de humedad en el muro del depósito, 
independiente de la causa o motivo de su 
aparición. En caso de detectar mediante un 
reporte, comunicación con otros operadores o 
visualmente este tipo de situaciones es necesario 
activar el evento gatillador.

     

1.3.13
Aparición de una 
subsidencia o 
socavón en el muro

Corresponde a la evidencia de una subsidencia 
o un socavón en el sector del muro del depósito, 
independiente de la causa o motivo de su 
aparición. En caso de detectar mediante un 
reporte, comunicación con otros operadores o 
visualmente este tipo de situaciones es necesario 
activar el evento gatillador.

     

1.3.14

Aparición de una 
subsidencia o 
socavón en la cubeta 
del muro

Corresponde a la aparición de una subsidencia o 
un socavón en el sector de la cubeta del depósito 
cercana al muro (considerar una distancia 
aproximada de 100[m]), independiente de la causa 
o motivo de su aparición. En caso de detectar 
mediante un reporte, comunicación con otros 
operadores o visualmente este tipo de situaciones 
es necesario activar el evento gatillador.

     

1.3.15
Aparición de grietas 
en el muro del 
depósito

Corresponde a la aparición de grietas en el sector 
del muro del depósito, independiente de la causa 
o motivo de su aparición. En caso de detectar 
mediante un reporte, comunicación con otros 
operadores o visualmente este tipo de situaciones 
es necesario activar el evento gatillador.

     

1.3.16
Deslizamiento 
inminente hacia el 
interior de la laguna

Corresponde a la detección de un sector 
perteneciente a terreno natural que rodea la 
cubeta del depósito que por algún motivo se 
encuentra en una situación de inestabilidad que 
puede provocar un inminente colapso y que, en 
caso de ocurrir este colapso, puede desplazar 
parte o la totalidad de la laguna aguas claras. 
En caso de detectar mediante un reporte, 
comunicación con otros operadores o visualmente 
este tipo de situaciones es necesario activar el 
evento gatillador.

     

Codigo Parámetro Descripción
“Grupo A” 
eventos

“Grupo B” 
eventos

“Grupo C” 
eventos

“Grupo D” 
eventos



1.4. PARÁMETROS DE ACTIVACIÓN DIRECTA EN EL DASHBOARD DE MONITOREO (S/N)  - Dentro de los eventos 
gatilladores, existen eventos que requieren un acceso directo de parte del operador a nivel de plataforma. 
Estos requieren un nivel de actualización más rápido que un evento gatillador normal.

a) Eventos de 
importancia

Inicio de lluvia

Corresponde al inicio de una lluvia en el sector 
del depósito, independiente de la intensidad de 
está. Este evento gatillador puede ser activado 
de forma automática en caso de detectarse una 
intensidad de lluvia en la estación climatológica, 
en caso que no esté activo durante una lluvia se 
debe activar manualmente. 

     

Terremoto

Corresponde a un sismo menor, que puede ser 
detectado por un operador pero que no genera 
un movimiento lo suficientemente fuerte como 
para que el operador pierda su estabilidad y no 
pueda mantenerse en pie.

     

b) Eventos 
críticos que 
gatillan una 
emergencia 
inmediata

Terremoto (el 
operador no se 
puede mantener 
en pie)

Corresponde a un sismo mayor, que genera un 
movimiento lo suficientemente fuerte para que 
un operador pierda por completo su estabilidad y 
no pueda continuar en pie.

     

Remoción en 
masa de terreno 
natural hacia el 
muro o hacia 
sectores críticos

Corresponde a un evento de remoción en masa 
producto de un deslizamiento del terreno natural 
colindante al depósito sobre el muro o sobre 
instalaciones que pongan en riesgo la operación 
o la integridad del muro debido a la incerteza 
asociada al grado de daños provocados.

     

Deslizamiento 
significativo 
de material 
superficial del 
muro que afecta 
la geometría de 
los taludes

Corresponde a la evidencia de un rebalse del 
muro ya sea de aguas claras o lamas desde 
la playa del depósito. En caso de detectar 
visualmente o por medio de la comunicación 
con otro operador este tipo de situación, es 
necesario activar el evento gatillador.

     

Rebalse de 
lamas o aguas 
claras

Corresponde a la evidencia de un rebalse del 
muro ya sea de aguas claras o lamas desde 
la playa del depósito. En caso de detectar 
visualmente o por medio de la comunicación 
con otro operador este tipo de situación, es 
necesario activar el evento gatillador.

     

Codigo Parámetro Descripción
“Grupo A” 
eventos

“Grupo B” 
eventos

“Grupo C” 
eventos

“Grupo D” 
eventos



1.5. PRONOSTICOS METEOROLÓGICOS (S/N) - Dentro de la categoría de factores agravantes, existe la categoría 
de pronósticos meteorológicos, que requiere atención especial en caso de que haya un pronóstico climático 
informado que pueda afectar el depósito.

1.5.1. Lluvia

El pronóstico de lluvia se debe indicar la 
cantidad de milímetros de agua esperada en el 
sector de emplazamiento del depósito, el tiempo 
de lluvia durante el cual se desarrollará la lluvia 
pronosticada y las fechas asociadas.

     

1.5.2. Nieve Indicar si existe un pronóstico de nevazón y las 
fechas a las cuales corresponde.      

1.5.3. Vientos fuertes Indicar si existe un pronóstico de vientos fuertes 
y las fechas a las cuales corresponde.      

1.6 Retraso en la entrada de la inspección diaria o mensual: este grupo contempla los eventos que pueden activarse debido a un 
retraso en la evaluación del Módulo 1. Está asociado con la inspección rutinaria realizada por el operador y la evaluación mensual 
realizada por el ingeniero a cargo. Dependiendo del nivel de retraso, este puede estar asociado con un evento del Grupo A o del 
Grupo B.

1.6. RETRASO - La plataforma es responsable de activar automáticamente este tipo de eventos cuando se detecta 
el retraso de alguna de las inspecciones del Módulo 1

1.6.1. Retraso de la 
inspección diaria

Un evento asociado al retraso de la inspección 
diaria del Módulo 1, el cual es activado cuando 
el operador no actualiza la inspección por un día 
completo

     

1.6.2. 
Retraso severo 
de la inspección 
diaria

Un evento asociado al retraso de la inspección 
diaria del Módulo 1, el cual es activado cuando 
el operador no actualiza la inspección por dos 
días completos

     

1.6.3. 
Retraso de 
la inspección 
mensual

Un evento asociado al retraso de la inspección 
mensual del Módulo 1, el cual es activado 
cuando el operador no actualiza la inspección 
por un mes completo

     

1.6.4. 
Retraso severo 
de la inspección 
mensual

Un evento asociado al retraso de la inspección 
mensual del Módulo 1, el cual es activado 
cuando el operador no actualiza la inspección 
por dos meses completos

     



ANEXO  2 

Este apéndice detalla los eventos asociados a cada parámetro 

crítico y los escenarios de falla en el Módulo 2 del IEF. Además, los 

eventos se clasifican según los grupos relacionados con el sistema 

de alerta.



2. ELEMENTOS DEL IEF MÓDULO 2

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual

2.1 Condiciones asociadas a los parámetros críticos (Módulo 2)

2.1.1
Altura del 
coronamiento 
del muro

a) Plan de crecimiento del proyecto: 
Corresponde a un gráfico que rela-
cione la altura del coronamiento con 
respecto a la fecha a la cual el muro 
debe alcanzar esa altura de acuerdo 
al diseño o la planificación de la 
operación. 
  
b) Error permitido (α[m]) : Correspon-
de a la distancia máxima que puede 
estar el coronamiento del muro con 
respecto al plan de crecimiento del 
proyecto. 

a) Evento A1: 
(Evaluación por 
Perfil, Se informa 
por Sector) 
Plan de 
crecimiento 
(Fecha) + Error 
Permitido <= 
Valor Altura de 
muro (Fecha) 
 
b) Evento A2: 
(Evaluación por 
Perfil, Se informa 
por Sector) 
Plan de 
crecimiento 
(Fecha) - Error 
Permitido >= 
Valor Altura de 
muro (Fecha) 
 
c) Evento A3: 
Se activa el 
evento asociado a 
la desviación del 
diseño “Altura del 
coronamiento”

         

2.1.2 Ancho de 
coronamiento

a) Valor umbral: Corresponde al valor 
umbral definido por diseño o por 
recomendación de un asesor experto 
para determinar el mínimo ancho de 
coronamiento del muro del depósito.  
 
b) Porcentaje de cercanía permitido 
(α[%]) : Corresponde al porcentaje 
del Valor umbral que indica que el 
valor medido se está cerca del Valor 
umbral.

a) Evento A1: 
Se activa el 
evento asociado a 
la desviación del 
diseño “Ancho de 
coronamiento” 
 
b) Evento A2: 
(Evaluación por 
Perfil, Se informa 
por Sector) 
Valor medido >= 
Valor Umbral∙α

a) Evento B1: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
Valor medido >= Valor Umbral 
 
b) Evento B2: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
El “Evento B1” se mantuvo 
activo durante 3 meses o más.

   
• Evento A2 --> 
Evento B1 --> 
Evento B2

 

2.1.3 Pendiente de 
muro

a) Valor umbral (Aguas abajo): 
Corresponde al valor umbral definido 
por diseño o por recomendación de 
un asesor experto para determinar la 
máxima pendiente aguas abajo del 
muro del depósito.  
 
b) Valor umbral (Aguas arriba): 
Corresponde al valor umbral definido 
por diseño o por recomendación de 
un asesor experto para determinar la 
máxima pendiente aguas arriba del 
muro del depósito. 
 
c) Porcentaje de cercanía permitido 
(Aguas abajo) (α1[%]) : Corresponde 
al porcentaje del Valor umbral(Aguas 
arriba) que indica que el valor medido 
está cerca del Valor umbral. 
 
d) Porcentaje de cercanía permitido 
(Aguas abajo) (α2[%]) : Corresponde 
al porcentaje del Valor umbral(Aguas 
abajo) que indica que el valor medido 
está cerca del Valor umbral.

a) Evento A1: 
Se activa el 
evento asociado 
a la desviación 
del diseño 
“Inclinación de 
talud aguas abajo 
y aguas arriba del 
muro” 
 
b) Evento A2: 
(Evaluación por 
Perfil, Se informa 
por Sector) 
Valor pendiente 
local entre 2 
puntos (Aguas 
abajo) >= Valor 
Umbral (Aguas 
abajo) 
 
c) Evento A3: 
(Evaluación por 
Perfil, Se informa 
por Sector) 
Valor pendiente 
local entre 2 
puntos (Aguas 
arriba) >= Valor 
Umbral (Aguas 
arriba)

a) Evento B1: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
Valor pendiente (Aguas abajo) 
>= Valor Umbral (Aguas 
abajo) ∙α1 (%) 
 
b) Evento B2: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
Valor pendiente (Aguas arriba) 
>= Valor Umbral (Aguas 
arriba) ∙α2(%) 
c) Evento B3: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
Valor pendiente (Aguas abajo) 
>= Valor Umbral (Aguas 
abajo)  
 
d) Evento B4: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
Valor pendiente (Aguas arriba) 
>= Valor Umbral (Aguas 
arriba)

   

• Evento B1 --> 
Evento B3 
• Evento B2 --> 
Evento B4

 



2.1.4

Pendiente de 
playa (aplica a 
depósitos no 
convencionales 
con pendiente 
de playa con 
ángulo positivo)

a) Valor umbral: Corresponde al valor 
umbral definido por diseño o por 
recomendación de un asesor experto 
para determinar la máxima pendiente 
positiva de la playa del depósito.  
      
b) Porcentaje de cercanía permitido 
(α1[%]) : Corresponde al porcentaje 
del Valor umbral que indica que el 
valor medido se está cerca del Valor 
umbral.

a) Evento A1: 
(Evaluación por 
Perfil, Se informa 
por Sector) 
Valor pendiente 
local entre 2 
puntos >= Valor 
Umbral 

a) Evento B1: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
Valor pendiente >= Valor 
Umbral ∙α1 (%)  
 
b) Evento B2: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
Valor pendiente >= Valor 
Umbral  

    • Evento B1 --> 
Evento B2  

2.1.5

Distancia 
mínima al muro 
de la laguna 
aguas claras

a) Primer valor umbral [m]: Correspon-
de al valor umbral definido por diseño 
o por recomendación de un asesor 
experto para determinar la distancia 
recomendada a la que debe operar la 
laguna aguas claras.       
 
b) Segundo valor umbral [m]: Co-
rresponde al valor umbral definido 
por la autoridad para determinar que 
la ubicación de la laguna debe ser 
informada y controlada debido a su 
cercanía al depósito. 

a) Evento A1: 
(Se informa por 
Sector) 
Mínima distancia 
laguna-muro 
< Primer valor 
umbral

a) Evento B1: 
Se activa el evento asociado 
a la desviación del diseño 
“Ubicación y tamaño de la 
laguna” 
 
b) Evento B2: (Se informa por 
Sector) 
Mínima distancia laguna-muro 
< Segundo valor umbral

a) Evento C1: (Se 
informa por Sector) 
Laguna en contac-
to con el muro (Dis-
tancia 0 metros)

 
• Evento A1 --> 
Evento B2 --> 
Evento C1

 

2.1.6
Deformación 
del suelo de 
fundación

a) Primera serie de valores umbral (X, 
Z) [m] (Por instrumento): Corresponde 
al valor umbral definido por diseño 
o por recomendación de un asesor 
experto para determinar la distancia 
máxima de deformación en el suelo 
de fundación en el eje X para cada 
profundidad Z.  
 
b) Segunda serie de valores umbral 
(Y, Z) [m] (Por instrumento): Corres-
ponde al valor umbral definido por 
diseño o por recomendación de un 
asesor experto para determinar la 
distancia máxima de deformación en 
el suelo de fundación en el eje Y para 
cada profundidad Z.  
 
c) Tercera serie de valores umbral (Z, 
Z) [m] (Por instrumento): Corresponde 
al valor umbral definido por diseño 
o por recomendación de un asesor 
experto para determinar la distancia 
máxima de deformación en el suelo 
de fundación en el eje Z para cada 
profundidad Z.  
 
d) Profundidad contacto suelo de 
fundación [m] (Por instrumento): 
Corresponde a la profundidad por 
instrumento asociada al contacto con 
el suelo de fundación para distinguir 
mediciones en el muro con medicio-
nes en terreno natural. 

 

a) Evento B1: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje X 
 
b) Evento B2: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Y 
 
c) Evento B3: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Z 
 
d) Evento B4: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje X 
posterior a un evento sísmico 
 
e) Evento B5: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Y 
posterior a un evento sísmico 
f) Evento B6: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Z 
posterior a un evento sísmico

a) Evento C1: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
instrumento) 
Valor deformación 
eje (X, Z) > Prime-
ra serie de valores 
umbral (X, Z) 
(Instrumento) 
 
b) Evento C2: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
instrumento) 
Valor deformación 
eje (Y, Z) > Segun-
da serie de valores 
umbral (Y, Z) 
(Instrumento) 
c) Evento C3: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
instrumento) 
Valor deformación 
eje (Z, Z) > Tercera 
serie de valores 
umbral (Z, Z) 
(Instrumento)

   

• Evento B1 --> 
Evento B4 
• Evento B2 --> 
Evento B5 
• Evento B3 --> 
Evento B6

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual



2.1.7
Desplazamiento 
y deformación 
del muro

a) Primer valor umbral [m] (Monolitos): 
Corresponde al valor umbral definido 
por diseño o por recomendación de 
un asesor experto para determinar 
la distancia máxima de deformación 
en el eje X. 
  
b) Segundo valor umbral [m] (Monoli-
tos): Corresponde al valor umbral de-
finido por diseño o por recomendación 
de un asesor experto para determinar 
la distancia máxima de deformación 
en el eje Y.  
 
c) Tercer valor umbral [m] (Monolitos): 
Corresponde al valor umbral definido 
por diseño o por recomendación de 
un asesor experto para determinar 
la distancia máxima de deformación 
en el eje Z.  
 
d) Primera serie de valores umbral (X, 
Z) [m] (Por instrumento): Corresponde 
al valor umbral definido por diseño 
o por recomendación de un asesor 
experto para determinar la magnitud 
máxima de deformación en el relleno 
del muro en el eje X para cada 
profundidad Z.  
 
e) Segunda serie de valores umbral 
(Y, Z) [m] (Por instrumento): Corres-
ponde al valor umbral definido por 
diseño o por recomendación de un 
asesor experto para determinar la 
distancia máxima de deformación en 
el relleno del muro en el eje Y para 
cada profundidad Z. 
 
f) Tercera serie de valores umbral (Z, 
Z) [m] (Por instrumento): Corresponde 
al valor umbral definido por diseño 
o por recomendación de un asesor 
experto para determinar la distancia 
máxima de deformación en el relle-
no del muro en el eje Z para cada 
profundidad Z. 
 
g) Profundidad contacto suelo de 
fundación [m] (Por instrumento): 
Corresponde a la profundidad por 
instrumento asociada al contacto con 
el suelo de fundación para distinguir 
mediciones en el muro con medicio-
nes en terreno natural. 

 

a) Evento B1: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje X
 

b) Evento B2: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Y
 

c) Evento B3: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Z
 

d) Evento B4: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia des-
favorable en el eje X posterior 
a un evento sísmico 
 

e) Evento B5: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia des-
favorable en el eje Y posterior 
a un evento sísmico 
 

f) Evento B6: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia des-
favorable en el eje Z posterior 
a un evento sísmico 
 

g) Evento B7: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje X 
 

h) Evento B8: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Y 
 

i) Evento B9: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Z 
 

j) Evento B10: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia des-
favorable en el eje X posterior 
a un evento sísmico 
 

k) Evento B11: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia des-
favorable en el eje Y posterior 
a un evento sísmico 
 

l) Evento B12: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
instrumento) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Z

a) Evento C1: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
monolito) 
Valor deformación 
eje X > Primer 
valor umbral 
(Monolito) 
 
b) Evento C2: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
monolito) 
Valor deformación 
eje Y > Segundo 
valor umbral 
(Monolito) 
 
c) Evento C3: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
monolito) 
Valor deformación 
eje Z > Tercer valor 
umbral (Monolito) 
 
d) Evento C4: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
instrumento) 
Valor deformación 
eje (X, Z) > Prime-
ra serie de valores 
umbral (X, Z) 
(Instrumento) 
 
e) Evento C5: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
instrumento) 
Valor deformación 
eje (Y, Z) > Segun-
da serie de valores 
umbral (Y, Z) 
(Instrumento) 
f) Evento C6: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
instrumento) 
Valor deformación 
eje (Z, Z) > Segun-
da serie de valores 
umbral (Z, Z) 
(Instrumento)

   

• Evento B1 --> 
Evento B4 
• Evento B2 --> 
Evento B5 
• Evento B3 --> 
Evento B6 
• Evento B7 --> 
Evento B10 
• Evento B8 --> 
Evento B11 
• Evento B9 --> 
Evento B12

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual



2.1.8
Deformación del 
coronamiento 
del muro

a) Primer valor umbral [m] (Monolitos): 
Corresponde al valor umbral definido 
por diseño o por recomendación de 
un asesor experto para determinar 
la distancia máxima de deformación 
en el eje X.  
 
b) Segundo valor umbral [m] (Monoli-
tos): Corresponde al valor umbral de-
finido por diseño o por recomendación 
de un asesor experto para determinar 
la distancia máxima de deformación 
en el eje Y.  
 
c) Tercer valor umbral [m] (Monolitos): 
Corresponde al valor umbral definido 
por diseño o por recomendación de 
un asesor experto para determinar 
la distancia máxima de deformación 
en el eje Y. 

 

a) Evento B1: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje X 
 
b) Evento B2: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Y 
 
c) Evento B3: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Z 
 
d) Evento B4: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje X 
posterior a un evento sísmico 
 
e) Evento B5: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Y 
posterior a un evento sísmico 
 
f) Evento B6: (Se informa 
por Sector, Se evalúa por 
monolito) 
Se detecta una tendencia 
desfavorable en el eje Z 
posterior a un evento sísmico

a) Evento C1: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
monolito) 
Valor deformación 
eje X > Primer 
valor umbral 
(Monolito) 
 
b) Evento C2: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
monolito) 
Valor deformación 
eje Y > Segundo 
valor umbral 
(Monolito) 
 
c) Evento C3: (Se 
informa por Sector, 
Se evalúa por 
monolito) 
Valor deformación 
eje Z > Tercer valor 
umbral (Monolito)

   

• Evento B1 --> 
Evento B4 
• Evento B2 --> 
Evento B5 
• Evento B3 --> 
Evento B6

2.1.9
Presencia de 
grietas en el 
muro

   

a) Evento B1: 
Si se activa el evento 
gatillador presencia de grietas 
en el muro

a) Evento C1: (Se 
informa por Sector) 
Si se determina 
que las grietas de-
tectadas ponen en 
riesgo la integridad 
del muro 
 
b) Evento C2: (Se 
informa por Sector) 
Si se detectan grie-
tas posteriores a 
un evento sísmico 
y se determina que 
estas ponen en 
riesgo la integridad 
del muro 
 
c) Evento C3: (Se 
informa por Sector) 
Si se detectan 
grietas longitudi-
nales  posteriores 
al deslizamiento 
superficial que indi-
quen evidencia de 
un deslizamiento 
mayor que pone en 
riesgo la integridad 
del muro, este 
evento es posterior 
a la activación del 
evento gatillador 
“deslizamiento 
superficial”

   

• Evento B1 --> 
Evento C1 --> 
Evento C2 
• Evento B1 --> 
Evento C1 --> 
Evento C3

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual



2.1.10

Evidencia de 
humedad y/o 
filtraciones en 
talud de aguas 
abajo del muro

   

a) Evento B1: 
Si se activa el evento 
gatillador presencia de 
filtraciones o humedad

a) Evento C1: (Se 
informa por Sector) 
Si se determina 
que las filtraciones 
o humedad pone 
en riesgo la integri-
dad del muro 
 
b) Evento C2: (Se 
informa por Sector) 
Si se detectan 
filtraciones o hume-
dad posterior a un 
evento sísmico y 
se determina que 
estas ponen en 
riesgo la integridad 
del muro

   
• Evento B1 --> 
Evento C1 --> 
Evento C2

2.1.11

Fenómeno de 
subsidencia o 
socavación en 
el muro o en la 
cubeta cercana 
al muro

   

a) Evento B1: 
Si se activa el evento 
gatillador fenómeno de 
subsidencia o socavón en el 
muro del depósito 
 
b) Evento B2: 
Si se activa el evento 
gatillador fenómeno de 
subsidencia o socavón en la 
cubeta del depósito

a) Evento C1: (Se 
informa por Sector) 
Si se determina 
que el fenómeno 
de subsidencia o 
socavón pone en 
riesgo la integridad 
del muro 
 
b) Evento C2: (Se 
informa por Sector) 
Si se detectan 
fenómenos de 
subsidencia o 
socavón posterior a 
un evento sísmico 
y se determina que 
estos ponen en 
riesgo la integridad 
del muro

   
• Evento B1 --> 
Evento C1 --> 
Evento C2

2.1.12 Integridad del 
estribo    

a) Evento B1: 
Si se activa el evento 
gatillador asociado a la 
integridad de los estribos 
 
b) Evento B2: (Se informa por 
sector) 
Si se determina mediante 
instrumentación que el estribo 
presenta una tendencia 
desfavorable asociada a 
su deformación (Evento de 
activación manual)

a) Evento C1: (Se 
informa por Sector) 
Se detectan proble-
mas que afectan 
la estabilidad del 
estribo asociados 
a condiciones que 
específicas de 
cada depósito. Por 
ejemplo, filtracio-
nes no controladas 
o altas deforma-
ciones.

a) Evento D1: 
(Se informa por 
Sector) 
Se detecta un 
desplazamiento 
relativo entre el 
muro y el suelo 
de fundación 
(Evento de 
activación 
manual)

 

• Evento B1 --> 
Evento B2 --> 
Evento C1 --> 
Evento D1

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual



2.1.13 Revancha 
hidráulica

a) Primer valor umbral [m]: Corres-
ponde al valor umbral asociada a 
la revancha hidráulica definido por 
diseño o por recomendación de un 
asesor experto para operar de forma 
normal. (Debe ser mayor al segundo 
valor umbral definido por la autoridad)  
 
b) Segundo valor umbral [m]: Corres-
ponde al valor umbral asociada a la 
revancha hidráulica definido por la 
autoridad para determinar una correc-
ta operación asociada al valor de la 
revancha hidráulica. 
 
c) Tercer valor umbral [m]: Corres-
ponde al valor umbral asociada a la 
mínima revancha hidráulica definida 
por diseño para operar sin que el 
depósito esté expuesto a un rebalse 
por cualquier tipo de motivo.

a) Evento A1: 
(Este evento 
no se debe 
gestionar, solo 
se debe activar 
mientras el 
evento gatillador 
“Lluvia en 
desarrollo” este 
activo) 
Se detecta 
una revancha 
hidráulica 
decreciente con 
respecto a la 
última medición 

a) Evento B1: 
Revancha hidráulica < Primer 
valor umbral 
b) Evento B2: 
Revancha hidráulica < 
Segundo valor umbral 
c) Evento B3: 
Revancha hidráulica < Tercer 
valor umbral

   
• Evento B1 --> 
Evento B2 --> 
Evento B3

 

2.1.14 Revancha 
operacional

a) Primer valor umbral: Corresponde 
al valor umbral definido por diseño 
o por recomendación de un asesor 
experto para determinar la revancha 
operacional mínima.  
 
b) Segundo valor umbral: Correspon-
de al valor umbral definido por diseño 
o por recomendación de un asesor 
experto para determinar la revancha 
operacional máxima.  
 
c) Tercer valor umbral: Corresponde 
al valor umbral que indica que desde 
este nivel de revancha operacional el 
volumen de relaves depositado en la 
cubeta, si se encontrara depositado 
de forma completamente horizontal, 
se ocuparía la totalidad del volumen 
disponible del depósito. 
  
d) Porcentaje de cercanía permitido a 
la revancha mínima (α1[%]) : Corres-
ponde al porcentaje del Valor umbral 
que indica que el valor medido se está 
cerca del Valor umbral asociado a la 
revancha mínima. 
 e) Porcentaje de cercanía permitido a 
la revancha máxima (α2[%]) : Corres-
ponde al porcentaje del Valor umbral 
que indica que el valor medido se está 
cerca del Valor umbral asociado a la 
revancha máxima.

a) Evento A1: 
Se activa el 
evento asociado a 
la desviación del 
diseño “Revancha 
operacional e 
hidráulica” 
 
b) Evento A2: 
Revancha 
operacional >= 
Tercer valor 
Umbral

a) Evento B1: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
Revancha operacional >= 
Primer valor Umbral ∙α1 (%)  
b) Evento B2: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
Revancha operacional <= 
Segundo valor Umbral ∙α2 (%) 
c) Evento B3: (Evaluación por 
Perfil, Se informa por Sector) 
Revancha operacional >= 
Primer valor Umbral 

a) Evento C1: 
(Evaluación por 
Perfil, Se informa 
por Sector) 
Revancha opera-
cional >= Segundo 
valor Umbral 

 

• Evento B1 --> 
Evento B3 
• Evento B2 --> 
Evento C1

 

2.1.15

Tonelaje de 
relaves o lamas 
depositados en 
la cubeta y muro

a) Plan de depositación del proyecto: 
Corresponde a un gráfico que rela-
cione el tonelaje acumulado en el 
depósito con respecto a la fecha a la 
cual el depósito debe alcanzar ese 
tonelaje de acuerdo al diseño o la 
planificación de la operación.  
 
 b) Error permitido [ton] : Corresponde 
a la distancia máxima que puede estar 
el tonelaje con respecto al plan de 
depositación del proyecto.  
 
c) Valor umbral [ton] : Corresponde 
al máximo tonelaje permitido por el 
depósito al fin de su vida útil. 

a) Evento A1:  
Plan de 
depositación 
(Fecha) + Error 
Permitido >= 
Tonelaje (Fecha) 
 
b) Evento A2:  
Plan de 
depositación 
(Fecha) - Error 
Permitido <= 
Tonelaje (Fecha)

a) Evento B1: 
Tonelaje > Valor umbral     • Evento A1 --> 

Evento B1  

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual



2.1.16
Estado operativo 
del vertedero de 
emergencia

 

a) Evento A1:  
Se activa el 
evento gatillador 
asociado a que 
el vertedero de 
emergencia no 
está operativo 
 
b) Evento A2:  
Se activa el 
evento gatillador 
asociado a que 
se ha modificado 
la cota de 
funcionamiento 
del vertedero 
de emergencia 
(Para gestionar 
este evento se 
debe actualizar 
la cota de 
funcionamiento 
del vertedero de 
emergencia (dato 
de configuración 
del “Potencial de 
rebalse”))

c) Evento B1: (Se deben 
cumplir ambos requisitos) 
• Está activo el Evento A1 
• Está activo el evento 
gatillador “Lluvia en desarrollo” 
o “Pronóstico de lluvia”

    • Evento A1 --> 
Evento B1  

2.1.17

Nivel freático 
de la cubeta 
del depósito 
(aplicable 
a relaves 
espesados o en 
pasta)

a) Valor umbral [m.s.n.m.] : Corres-
ponde a la máxima elevación que 
pueden alcanzar las cotas piezomé-
tricas antes de considerarse un valor 
irregular o fuera de diseño. 

a) Evento A1: 
(Por piezómetro, 
Se informa por 
sector) 
Se detecta la 
presencia de nivel 
freático

b) Evento B1: (Por 
piezómetro, Se informa por 
sector) 
Cota nivel freático > Valor 
umbral

    • Evento A1 --> 
Evento B1  

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual



2.1.18

Presión de 
poros en el 
muro y suelo de 
fundación

a) Primer valor umbral [m.s.n.m.] : 
Corresponde a la máxima elevación 
que pueden alcanzar las cotas 
piezométricas antes de considerarse 
un valor irregular.  
 
b) Segundo valor umbral [m.s.n.m.] 
: Corresponde a la máxima eleva-
ción que pueden alcanzar las cotas 
piezométricas antes de considerarse 
un valor crítico. 

 

a) Evento B1: (Se informa por 
sector, por instrumento) 
Se mide una tendencia 
desfavorable para intersección 
con el primer umbral 
 
a) Evento B2: (Se informa por 
sector, por instrumento) 
Se mide una tendencia 
desfavorable para intersección 
con el segundo umbral 
 
b) Evento B3: (Se informa por 
sector, por instrumento) 
Cambio de tendencia posterior 
a evento sísmico 
 
c) Evento B4: (Se informa por 
sector, por instrumento) 
• Si un instrumento supera el 
primer umbral 
• Si un instrumento supera el 
segundo umbral 
 
d) Evento B5: (Se informa por 
sector, por instrumento) 
• Si un instrumento supera el 
primera umbral y en el mismo 
sector, pero distinta ubicación 
supera el primer umbral 
• Si un instrumento supera 
el segundo umbral y un 
instrumento en el mismo 
sector, pero en una ubicación 
distinta supera el primer 
umbral 
• Si dos instrumentos 
validables entre si superan el 
primer umbral 
• Si un instrumento supera 
el segundo umbral y un 
instrumento en el mismo 
sector, pero en una ubicación 
distinta supera el segundo 
umbral 
 
e) Evento B6: (Se informa por 
sector, por instrumento) 
• Si un instrumento que 
superó el primer umbral es 
validado manualmente 
• Si dos instrumentos 
validables entre si superan el 
primer umbral y uno de ellos 
es validado manualmente 
• Si dos instrumentos 
validables entre si superan el 
primer umbral y ambos son 
validados manualmente

a) Evento C1: (Se 
informa por sector, por 
instrumento) 
• Si un instrumento 
supera el segundo 
umbral y un instru-
mento con el que es 
validable supera el 
primer umbral. 
• Si dos instrumentos, 
validables entre sí 
superan el primer 
umbral y un instru-
mento en el mismo 
sector, pero en distinta 
ubicación supera el 
primer umbral. 
• Si dos instrumentos, 
validables entre sí su-
peran el primer umbral 
y un instrumento en 
el mismo sector, pero 
en distinta ubicación 
supera el segundo 
umbral. 
• Si dos instrumentos, 
validables entre sí 
superan el primer 
umbral y dos instru-
mentos en el mismo 
sector, pero en distinta 
ubicación superan el 
primer umbral. 
• Si dos instrumentos, 
validables entre sí 
superan el primer 
umbral y un instru-
mento en el mismo 
sector, pero en distinta 
ubicación supera el 
segundo umbral y su 
validador supera el 
primer umbral. 
• Si de dos instru-
mentos, validables 
entre sí uno supera el 
primer umbral y el otro 
supera el segundo 
umbral y al mismo 
tiempo un instrumento 
en el mismo sector, 
pero en distinta 
ubicación supera el 
segundo umbral y su 
validador supera el 
primer umbral
 
 
b) Evento C2: (Se 
informa por sector, por 
instrumento) 
• Si un instrumento 
validado manualmente 
supera el primer 
umbral y al menos 
un instrumento en el 
mismo sector, pero 
en distinta ubicación 
supera el primer 
(independiente si es 
validado manualmente 
de forma posterior) o 
segundo umbral. 
• Si de dos instrumen-
tos validables entre sí, 
uno supera el primer 
umbral es validado 
manualmente y el otro 
supera el segundo 
umbral 

 
a) Evento D1: 
(Se informa 
por sector, por 
instrumento) 
Si dos ins-
trumentos 
validables entre 
si superan el 
segundo umbral 
 
b) Evento D2: 
(Se informa 
por sector, por 
instrumento) 
Si un instru-
mento validado 
manualmente 
supera el se-
gundo umbral

• Evento B4 --> 
Evento B5 --> 
Evento C1 --> 
Evento D1 
• Evento B6 --> 
Evento C2 --> 
Evento D2 
• Evento B6 --> 
Evento D2

• Evento B4 --> 
Evento B6 
• Evento B4 --> 
Evento D2 
• Evento B5 --> 
Evento B6 
• Evento B5 --> 
Evento C2 --> 
Evento D2 
• Evento B5 --> 
Evento D2 
• Evento C1 --> 
Evento C2 --> 
Evento D2 
• Evento C1 --> 
Evento D2

2.1.19 Intensidad de 
lluvia

a) Valor umbral [mm/hr] : Corresponde 
a la intensidad de lluvia umbral (sitio 
especifico) tal que el depósito se 
encuentra en presencia de una lluvia 
intensa para el sector. 

 

a) Evento B1: (Por 
pluviómetro) 
Intensidad de lluvia > Valor 
umbral

       

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual



2.1.20 Potencial de 
rebalse

Curva de embalse: Corresponde a una curva 
que relaciona la cota de coronamiento del muro 
con el volumen teórico contenido en la cubeta 
correspondiente a lamas y agua. 
 
Curva de capacidad de volumen disponible vs 
altura de coronamiento del muro: Corresponde a 
una curva que relaciona la cota de coronamiento 
del muro con la capacidad máxima disponible de 
contención de relaves y agua en cubeta. 
 
Áreas aportantes (n0): Se debe definir las áreas 
aportantes que tributan al depósito, en esta 
categoría se deben definir todas las áreas que 
tengan asociado canales perimetrales, estan-
ques o que aporten directamente a la cubeta del 
depósito sin pasar por estructuras de desvío. 
 
Para cada área aportante definida se deben 
asignar los siguientes parámetros: (La explica-
ción detallada de estos coeficientes se encuentre 
en el detalle del Parámetro Críticos “Potencial 
de rebalse”) 
 Área total [(km)^2] 
 Coeficiente C_r 
 Coeficiente P^’ [mm] 
 
Área cubeta [(km)^2]: Se debe definir el área 
asociada a la cubeta del depósito 
 
Canales perimetrales (n1): Se debe definir la 
cantidad de canales perimetrales existentes en 
el depósito de relaves. Se distingue un canal 
perimetral de otro de acuerdo a sus áreas 
aportantes, capacidades máximas de evacuación 
y el sector donde evacuan sus aguas. 
 
Para cada canal perimetral se deben definir los 
siguientes parámetros: 
 Capacidad de desvió máxima canal perimetral 
[m^3/hr] 
 Intensidad de lluvia máxima de diseño [mm/hr] 
 Área aportante asociada (Definida en el punto 
anterior) 
 Sector de desvió de agua (Un embalse o un 
sector externo del depósito) 
 
Cantidad de embalses (n2): Se debe definir la 
cantidad de embalses existentes en el depó-
sito de relaves. Los embalses se definen para 
captar el agua de canales perimetrales o áreas 
aportantes específicas. 
 
Para cada embalse se deben definir los siguien-
tes parámetros: 
 Canales perimetrales asociados (Definidos en 
el punto anterior) 
 Capacidad máxima del estanque [m^3 ] 
 Capacidad de recirculación máxima [m^3/hr] 
(En caso de tener un canal de recirculación 
independiente, en caso de recircular agua con 
un canal perimetral ya definido anteriormente no 
se considera) 
 Área aportante asociada (Definida en el punto 
anterior) 
 
Cantidad de vertederos de emergencia (n3): 
Se debe definir la cantidad de vertederos de 
emergencia disponibles en el depósito, también 
se debe definir su cota de inicio de operación y 
su capacidad de desvió máxima. 
 
Para cada vertedero de emergencia se deben 
definir los siguientes parámetros: 
Capacidad de desvió máxima vertedero 
de emergencia [m^3/hr] 
Cota de inicio de funcionamiento 
del vertedero de emergencia [m.s.n.m.] 
 
Tiempo de evacuación (T): 
Corresponde al tiempo mínimo 
requerido para informar a la población 
que es necesario evacuar las cercanías 
del depósito de relaves en caso de una Alerta 
Roja.

a) Evento A1: 
Si se activa el 
evento gatillador 
asociado a 
una falla en 
los canales 
perimetrales 
 
b) Evento A2: 
Se detecta un PR 
mayor a 1 en el 
pre-cálculo del 
pronóstico de 
lluvia. 
 
c) Evento A3: 
Se detecta un PR 
entre 0,8 y 1,0 

a) Evento B1: 
Si se activa el evento 
asociado a un pronóstico 
de lluvia 
 
b) Evento B2:  
Si se activa el evento 
gatillador asociado a una 
lluvia en desarrollo 
 
c) Evento B3:  
Tiempo (PR=1) < Tiempo de 
evacuación 
 
d) Evento B4: 
PR > 1,0

   

• Evento B1 
--> Evento 
B2 (Cuando 
se detecta 
intensidad de 
lluvia en el 
Pluviómetro) 
• Evento A2 --> 
Evento A3 --> 
Evento B4

 

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual



2.1.21
Estudio de 
revancha 
mínima

 

a) Evento A1: 
En caso de tener 
que actualizar 
el estudio de 
las revanchas 
mínimas 
(operacional y/o 
hidráulica)

a) Evento B1: 
En caso de no existir un 
estudio de revanchas mínimas 

       

2.1.22
Aceleración 
sísmica del 
muro

a) Primer valor umbral [g]: Correspon-
de al PGA indicado por diseño que 
debe medir un acelerógrafo instalado 
en roca en el sector del depósito.  
 
b) Segundo valor umbral [g]:  : Corres-
ponde al PGA indicado por diseño que 
debe medir un acelerógrafo instalado 
en el suelo de fundación en el sector 
del depósito.  
 
c) Tercer valor umbral [g]:  : Corres-
ponde al PGA indicado por diseño que 
debe medir un acelerógrafo instalado 
en el coronamiento del muro del 
depósito.

a) Evento A1:  
En caso se 
cualquiera de los 
acelerógrafos 
instalados en el 
depósito supere 
el valor de inicio 
de medición 
(trigger) se 
debe activar 
automáticamente 
el evento 
gatillador “Sismo 
sensible”

   

a) Evento D1:  
Máxima 
aceleración 
medida en roca 
< Primer valor 
umbral 
 
b) Evento D2:  
Máxima acele-
ración medida 
en el suelo de 
fundación < 
Segundo valor 
umbral 
 
c) Evento D3:  
Máxima acele-
ración medida 
en el corona-
miento del muro 
< Tercer valor 
umbral

   

2.1.23
Densidad del 
material de 
relleno del muro

a) Primer valor umbral [kg/m3]: Co-
rresponde a la mínima densidad que 
se debería lograr en terreno después 
del proceso de compactación, este 
umbral se define por el proyecto de 
diseño de ingeniería del muro.  
 
b) Segundo valor umbral [%] : Co-
rresponde al valor porcentual mínimo 
permitido, en referencia al ensayo 
Proctor, que sé que se debe alcanzar 
en terreno, este umbral se define por 
el proyecto de diseño de ingeniería 
del muro.

 

a) Evento B1.1: (En embalses, 
Se informa por sector) 
Densidad medida < Primer 
valor umbral 
 
b) Evento B1.2: (En tranques, 
Se informa por sector) 
Nivel de compactación < 
Segundo valor umbral

       

2.1.24
Granulometría 
del material de 
relleno del muro

a) Valor umbral [%]: Corresponde al 
mínimo porcentaje de compactación 
asociado a un tipo de ensayo que se 
puede medir en terreno después del 
proceso de compactación, este umbral 
se define por diseño.  
 
b) Curva granulométrica de las 
arenas: Corresponde a la curva granu-
lométrica especificada por diseño para 
las arenas que conformarán el muro 
del tranque.

a) Evento A1: 
Se detecta 
que la curva 
granulométrica 
de las arenas no 
cumple según 
los criterios de 
diseño.

a) Evento B1: 
Si se activa el evento 
asociado a la desviación con 
respecto al diseño “Materiales 
apropiados”  
 
b) Evento B2: (Se informa por 
sector) 
Porcentaje de finos < Valor 
umbral

       

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual



Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual

2.1.25

Módulos de 
deformación 
y resistencia 
al corte del 
material de 
relleno del muro 
del depósito

a) Tiempo α : Corresponde a la máxi-
ma cantidad de tiempo que puede 
estar activo el evento especificado 
antes de activar una Alerta Amarilla 
automática. 

 

a) Evento B1: (Se informa por 
sector) 
Ingeniero especialista (por 
ejemplo, EoR) detecta que 
las propiedades resistentes 
o el módulo de deformación 
no son acorde con lo 
especificado en el diseño (se 
determina a partir del informe 
de la empresa a cargo del 
estudio) 
 
b) Evento B2: (Se informa por 
sector) 
Posterior a un ensayo SPT o 
similar realizado en el muro 
del depósito se determina la 
existencia de un estrato que 
no cumple con los criterios de 
densidad especificados por 
diseño.

a) Evento C1: (Se 
informa por sector)  
En caso de man-
tenerse activo 
por un tiempo “α” 
el Evento B1 se 
activa automática-
mente. 
 
b) Evento C2: (Se 
informa por sector) 
Se determina que 
los resultados del 
ensayo que activo 
un Evento B2 
ponen en peligro 
la estabilidad del 
depósito debido a 
las dimensiones 
del área afectada.

a) Evento D1: 
(Se informa por 
sector) 
Se determina 
que el sector 
que no cumple 
con los paráme-
tros de densi-
dad (Evento 
C2) se encuen-
tra bajo el nivel 
freático o con 
un nivel alto de 
saturación.

• Evento B1 --> 
Evento C1 
• Evento B2 --> 
Evento C2 --> 
Evento D1

 

2.1.26

Evaluación de 
la adecuada 
caracterización 
geotécnica 
del suelo de 
fundación

 

a) Evento A1:  
No se ha 
realizado la 
validación de 
la información 
asociada a la 
caracterización 
geotécnica 
del suelo de 
fundación. 
 
b) Evento A2: 
Se dispone de 
información 
parcial de la 
caracterización 
geotécnica 
del suelo de 
fundación.  
 
c) Evento B1: 
No se tiene 
información 
asociada a la 
caracterización 
geotécnica 
del suelo de 
fundación.

a) Evento B1: (Se informa por 
sector) 
Si se detecta que las 
propiedades resistentes de 
la cubeta no cumplen con las 
especificadas en diseño (Se 
determina a partir del informe 
de la empresa a cargo del 
estudio).

       

2.1.27

Resistencia 
del material de 
relaves de la 
cubeta del muro

   

a) Evento B1: (Se informa por 
sector) 
Si se detecta que las 
propiedades resistentes de 
la cubeta no cumplen con las 
especificadas en diseño (Se 
determina a partir del informe 
de la empresa a cargo del 
estudio).

       

2.1.28

Cumplimiento 
de las 
características 
de diseño del 
sistema de 
drenaje

 

a) Evento A1:  
No se ha 
realizado la 
validación de 
la información 
asociada al 
cumplimiento de 
las características 
de diseño del 
sistema de 
drenaje. 
 
b) Evento A2: 
Se dispone de 
información 
parcial del 
cumplimiento de 
las características 
de diseño del 
sistema de 
drenaje. 

a) Evento B1: 
No se tiene información 
asociada al cumplimiento de 
las características de diseño 
del sistema de drenaje.

       



2.1.29
Integridad del 
sistema de 
drenaje

a) Valor umbral [m.s.n.m.]: Corres-
ponde a la máxima cota piezométrica 
que puede alcanzar el piezómetro que 
indica que, el dren al que está asocia-
do, entró en presión. 

 

a) Evento B1: 
Si se activa el evento 
gatillador “Falla en el sistema 
de drenaje” 
 
b) Evento B2: (Por 
instrumento) 
Se detecta una variación 
brusca de caudal 
(Metodología por definir) 
 
c) Evento B3: (Por 
instrumento) 
Presión de poro medida > 
Valor umbral (asociado a la 
altura del dren)

a) Evento C1 (Si se 
cumple al menos 
una de las siguien-
tes condiciones) 
• Dos instrumentos 
validables entre 
si deben superar 
el valor umbral de 
Evento B3 
• Validación manual 
de un instrumento 
en Evento B3

  • Evento B3 --> 
Evento C1

• Evento B3 --> 
Evento C1

2.1.30

Turbiedad 
del agua en 
el sistema de 
drenaje

a) Valor umbral [NTU]: Corresponde 
a la máxima cantidad de turbidez que 
puede detectar el sensor antes de 
activar el evento especificado.  
 
b) Tiempo α : Corresponde a la 
máxima cantidad de tiempo que 
puede estar activo el evento especifi-
cado antes de activar una Alerta Roja 
automática. 

 

a) Evento B1:  
Si se activa el evento 
gatillador “Se detecta material 
particulado a la salida del 
sistema de drenaje”. 
b) Evento B2: 
Medida de turbidez > Valor 
umbral.  
 
c) Evento B3: 
Se activan simultáneamente 
los eventos asociados a los 
Eventos B1 Y B2. 
Se deben gestión ambos 
eventos en conjunto (Un solo 
evento que contiene ambas 
situaciones)

a) Evento C1: 
El Evento B3 se 
mantiene activo por 
un tiempo mayor 
a “α”.

 

• Evento B1 --> 
Evento B3 --> 
Evento C1 
• Evento B2 --> 
Evento B3 --> 
Evento C1

 

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C”

Eventos 
“Grupo D”

Escalamiento 
automático

Escalamiento 
Manual



2.2. Condiciones asociadas a los escenarios de falla (Módulo 2)

2.2.1

IT-01: 
“Inestabilidad 
por sismo 
y efectos 
adversos”

       

a) Evento D1: 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 1:  
• Evento gatillador: Sismo sensi-
ble (Evento B) 
Eventos Módulo 2: 
• Presiones de poros: (Evento B5 
o superior) 
Adicionalmente se cumple al 
menos uno de los siguientes: 
Eventos Módulo 2: 
• Presencia de grietas en el muro 
del depósito: (Evento C2) 
• Presencia de filtraciones en el 
muro del depósito: (Evento C2) 
• Presiones de poros: (Evento B3)

   

2.2.2

IT-02: 
“Inestabilidad 
por aumento de 
presión de poros 
con evidencia de 
deformación”

       

a) Evento D1: 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Presiones de poros: (Evento B5 
o superior) 
Adicionalmente se cumple al 
menos uno de los siguientes: 
Eventos Módulo 2: 
• Desplazamiento o deformación 
del muro: (Evento C1, C2, C3, 
C4 o C5)  
• Deformación del coronamiento: 
(Evento C1, C2 o C3)

   

2.2.3

IT-03: 
“Inestabilidad 
por licuación 
estática”

     

a) Evento C1: 
Se deben cumplir 
todos los eventos 
en un sector para 
activar el escenario 
de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Módulo de rigidez 
y resistencia al 
corte del muro: 
(Evento C2) 
• Presiones de 
poro: (Evento C1 o 
superior)

a) Evento D1: 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Módulo de rigidez y resistencia 
al corte del muro: (Evento D1)

   

2.2.4

IT-04: 
“Inestabilidad 
por solicitación 
cíclica”

       

a) Evento D1: 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 1: 
• Evento gatillador: Sismo sensi-
ble (Evento B) 
Eventos Módulo 2: 
• Módulo de rigidez y resistencia 
al corte del muro: (Evento C2) 
• Presiones de poro: (Evento B5 
o superior)

   

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C” Eventos “Grupo D” Escalamiento 

automático
Escalamiento 
Manual



2.2.5

IT-05: 
“Inestabilidad 
por falta de 
integridad en 
estribos”

       

a) Evento D1: 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Integridad de los estribos: 
(Evento B2) 
• Integridad de los estribos: 
(Evento C1) 
Adicionalmente se cumple al 
menos uno de los siguientes: 
Eventos Módulo 2: 
• Presencia de filtraciones en el 
muro del depósito: (Evento C1 
o C2) 
• Distancia mínima al muro de la 
laguna aguas claras: (Evento C1) 
• Presiones de poros: (Evento B5 
o superior)

   

2.2.6

IT-06: 
“Inestabilidad por 
deslizamiento 
del muro”

     

a) Protocolo C1: 
Se deben cumplir 
todos los eventos 
en un sector para 
activar el escenario 
de falla: 
Eventos Módulo 1: 
• Evento gatillador: 
Deslizamiento 
superficial de un 
sector del talud del 
muro (Evento B) 
Eventos Módulo 2: 
• Evidencia de 
grietas en el muro 
del depósito: 
(Evento C3)

a) Protocolo D1: 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Escenario de falla IT-06: (Evento 
D1) 
Adicionalmente se cumple al 
menos uno de los siguientes: 
Eventos Módulo 2: 
• Distancia mínima al muro de la 
laguna aguas claras: (Evento C1) 
• Presiones de poros: (Evento C1 
o superior) 
• Presencia de filtraciones en el 
muro del depósito: (Evento C1 
o C2) 
b) Protocolo D2: (Por confirma-
ción manual) 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Escenario de falla IT-06: (Evento 
D1) 
Adicionalmente se cumple al me-
nos uno de los siguientes se debe 
solicitar confirmación manual de 
Alerta Roja: 
• Presiones de poros: (Protocolo 
B5 o superior) 
• Presiones de poros: (Protocolo 
B1 o B2)

   

2.2.7

Re-01: “Rebalse 
por pérdida 
de revancha 
hidráulica 
durante lluvia 
intensa”

     

a) Evento C1: 
Se deben cumplir 
todos los eventos 
en un sector para 
activar el escenario 
de falla: 
Eventos Módulo 1: 
• Evento gatillador: 
Lluvia en desarrollo 
(Evento B) 
Eventos Módulo 2: 
• Revancha hidráu-
lica: (Evento B1) 
• Potencial de 
rebalse: (Evento 
B4)

a) Evento D1: 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Escenario de falla Re-01: 
Evento C1 
• Potencial de rebalse: Evento B3

   

Codigo Parámetro / 
Escenario Datos de configuración Eventos “Grupo 

A” Eventos “Grupo B” Eventos “Gru-
pos C” Eventos “Grupo D” Escalamiento 

automático
Escalamiento 
Manual



2.2.8
Re-02: “Rebalse 
por ola debido a 
deslizamiento”

       

a) Evento D1: (Por confirmación 
manual) 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 1: 
• Evento gatillador: Deslizamiento 
inminente hacia el interior de la 
laguna (Evento C) 
b) Evento D2:  
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
• Evento gatillador: Deslizamiento 
inminente hacia el interior de la 
laguna (Evento C) 
Eventos Módulo 2: 
• Revancha hidráulica: (Evento 
B1)

   

2.2.9

Re-03: “Rebalse 
de relaves 
producto de 
licuefacción de 
la cubeta” 

     

a) Evento C1:  
Se deben cumplir 
todos los eventos 
en un sector para 
activar el escenario 
de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Revancha opera-
cional: Evento A2 
• Pendiente de 
playa: Evento B1 
• Nivel freático en 
la cubeta: Even-
to B1

a) Evento D1: (Por confirmación 
manual) 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Escenario de falla Re-03: 
Evento C1

   

2.2.10

EI-01: “Erosión 
interna producto 
de filtración 
descontroladas” 

       

a) Protocolo D1: 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Presencia de filtraciones en el 
muro del depósito: (Evento C1 
o C2) 
Adicionalmente se cumple al 
menos uno de los siguientes: 
Eventos Módulo 2: 
• Distancia mínima al muro de la 
laguna aguas claras: (Evento B1 
o superior) 
• Presión de poros: (Evento B5 o 
superior) 
• Turbiedad en el sistema de 
drenaje: (Evento B1, B2 o B3) 
• Presencia de grietas en el muro 
del depósito: (Evento C1 o C2)
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2.2.11

EI-02: “Erosión 
interna producto 
de subsidencias 
en la cubeta del 
muro” 

     

a) Evento C1: 
Se deben cumplir 
todos los eventos 
en un sector para 
activar el escenario 
de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Presencia subsi-
dencia o socavón 
en el muro o cu-
beta del depósito: 
(Evento B2) 
• Distancia mínima 
al muro de la 
laguna aguas 
claras: (Evento B1 
o superior)

a) Evento D1: (Por confirmación 
manual) 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Escenario de falla EI-02: Evento 
C1

   

2.2.12

EI-03: “Erosión 
interna producto 
de aparición de 
subsidencias en 
el muro” 

       

a) Protocolo D1: 
Se deben cumplir todos los 
eventos en un sector para activar 
el escenario de falla: 
Eventos Módulo 2: 
• Presencia de subsidencia o 
socavón en el muro o cubeta del 
depósito: (Evento C1 o C2) 
Adicionalmente se cumple al 
menos uno de los siguientes: 
Eventos Módulo 2: 
• Distancia mínima al muro de la 
laguna aguas claras: (Evento B1 
o superior) 
• Presión de poros: (Evento B5 o 
superior) 
• Turbiedad en el sistema de 
drenaje: (Evento B1, B2 o B3) 
• Presencia de grietas en el muro 
del depósito: (Evento C1 o C2)

   

Codigo Parámetro / 
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pos C” Eventos “Grupo D” Escalamiento 

automático
Escalamiento 
Manual



2.3. Problemas de la instrumentación en línea

2.3.1 Falla tipo 1

“La instrumentación deja 
de enviar información a la 
plataforma por un período 
de tiempo”: Corresponde a 
cualquier periodo en que el 
instrumento disminuya su 
frecuencia normal de entrega 
de información.

Evento A1: (FI01 – A1) 
• Se activa un “Evento A1” asociado 
al parámetro crítico del instrumento. 
Si el instrumento vuelve a enviar 
información, a la frecuencia 
preestablecida, ésta no será 
considerada para el cálculo del IEF 
hasta que se verifique la causa de 
la pérdida de comunicación con el 
instrumento. (El Evento A1 se asocia 
a un evento por falla instrumental 
de tipo 1) 
Situación especial: 
• En caso de verificar que los 
intervalos donde el instrumento 
no envía información se deben a 
problemas sitio específico y que esto 
no afecta la información que entrega 
el instrumento, se puede asignar al 
instrumento una opción para que no 
active este tipo de protocolos y pueda 
funcionar de forma continua.

         

2.2.2 Falla tipo 2

“La instrumentación co-
mienza a enviar información 
repetida”: En caso que algún 
instrumento repita el valor 
entregado en su medición 
anterior más de 3 veces.

Evento A2: (FI02 – A2) 
• Se activa un “Evento A2” asociado 
al parámetro crítico del instrumento. 
Los datos serán considerados para el 
cálculo del IEF, pero el evento seguirá 
activo hasta que se verifique la causa 
de la información repetida (El Evento 
A2 se asocia a un evento por falla 
instrumental de tipo 2). 
Situación especial: 
• En caso de verificar que el 
instrumento puede enviar información 
repetida dado condiciones sitio 
específicas y que esto no afecta 
la información que entrega el 
instrumento, se puede asignar al 
instrumento una opción para que no 
active este tipo de protocolos.

         

2.3.3 Falla tipo 3

“La instrumentación comienza 
a enviar información carente 
de sentido físico o anormal”: 
En caso que la información 
entregada por la instrumen-
tación no cumpla con los 
criterios de filtro definidos 
para cada parámetro crítico.

Evento A3: (FI03 – A3) 
• Se activa un “Evento A3” asociado al 
parámetro crítico del instrumento. Los 
datos no serán considerados para el 
cálculo del IEF y el evento seguirá 
activo hasta que se verifique la causa 
de la información anómala (El Evento 
A3 se asocia a un evento por falla 
instrumental de tipo 3). 
Situación especial: 
• En caso de verificar que el 
instrumento puede enviar información 
anómala por condiciones sitio 
específicas y que esto no afecta 
la información que entrega el 
instrumento, se puede asignar al 
instrumento una opción para que 
no active este tipo de protocolos. 
Para esta situación el criterio de 
filtro asociado al sentido físico del 
parámetro seguirá siendo válida y los 
datos no serán evaluados por el IEF, 
pero en caso de tener información 
que sí cumple con los criterios, ésta 
podrá ser evaluada inmediatamente 
pues el protocolo no se activará.     
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Escalamiento 
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3.4. Retraso en la información de entrada asociada al monitoreo manual  
Este grupo incluye todos los eventos que pueden implementarse como resultado de un retraso en la evaluación del Módulo 2. Está asociado con las variables de entrada manual de 
los parámetros críticos. Los retrasos pueden estar asociados con un Evento A1 o Evento B1 dependiendo del tiempo de retraso.

2.4.1 Evento A1 (RI05 
–A1)

Este evento corresponde a un 
retraso en la data de entrada: 
To[hr]: Tiempo actual desde la 
última actualización. 
T[hr]: Tiempo definido por el 
IEF para determinar el inter-
valo entre la actualización de 
los distintos parámetros. 
α: Coeficiente de retraso 
1, con un valor propuesto 
de 0,5. 
β: Coeficiente de retraso 
2, con un valor propuesto 
de 0,2.

Si el parámetro crítico tiene al menos 
un evento activo del tipo A y  T <To 
<βT + T 
 
Si el parámetro crítico tiene activo al 
menos un evento del tipo B y  T < To 
< βT + T

         

2.4.2 Evento B1 (RI06 
–B1)

Este evento corresponde a un 
retraso en la data de entrada: 
To[hr]: Tiempo actual desde la 
última actualización. 
T[hr]: Tiempo definido por el 
IEF para determinar el inter-
valo entre la actualización de 
los distintos parámetros. 
α: Coeficiente de retraso 
1, con un valor propuesto 
de 0,5. 
β: Coeficiente de retraso 
2, con un valor propuesto 
de 0,2.

 

Si el parámetro 
crítico tiene al 
menos un evento 
activo del tipo B y  
T < To

       


