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Desde su creación, por medio de la Ley Orgánica Constitucional, el Servicio Nacional de Geología y Minería ha 
tenido entre otros, el objetivo establecido en el artículo 8 de la mencionada ley, el que establece que es este 
organismo quién debe: “Velar porque se cumplan los reglamentos de policía y seguridad minera y aplicar las 
sanciones respectivas a sus infractores; proponer la dictación de normas que tiendan a mejorar las condiciones 
de seguridad en las actividades mineras de acuerdo con los avances técnicos y científicos; y requerir información 
sobre los programas y cursos de capacitación e informar a los trabajadores que se desempeñan en la industria 
extractiva”. De esta manera, todas las empresas mineras (en adelante la “Empresa Minera” o el “Titular”) que 
deseen iniciar o reiniciar sus operaciones mineras, deben contar con un Método de Explotación debidamente 
aprobado por el Servicio Nacional de Geología y Minería (“SERNAGEOMIN” o el “Servicio”), sin perjuicio de los otros 
permisos que exige el ordenamiento jurídico.

Cada faena minera se considera un caso particular e individual, con características propias y diferentes a las 
demás y, por lo tanto, al momento de elaborar un proyecto de Método de explotación, el titular deberá considerar 
los aspectos más relevantes del proyecto y su entorno. Se tiene presente que un proyecto minero tiene el 
propósito de resguardar la seguridad para las personas y estabilidad de las instalaciones, por lo cual reviste una 
vital importancia en el desarrollo de un proyecto minero seguro y sustentable.

Por lo anterior y amparado en el mandato de ley Orgánica Constitucional y en el artículo 1 del Reglamento de 
Seguridad Minera, desde el Servicio se emite está Guía para la presentación de proyectos de métodos de explotación 
sobre 5.000 tpm, que busca dar certeza jurídica a los titulares y consultores que presentan sus solicitudes de 
permiso para explotar yacimientos mineros, además de establecer criterios claros para la evaluación de dichas 
solicitudes.

En este sentido el servicio busca avanzar en generar las herramientas y documentación necesaria para mejorar 
los trámites, principalmente asociado a permisos mineros, haciendo más eficiente y expeditos los procedimientos 
de evaluación.

I. INTRODUCCIÓN

El objetivo de la presente Guía es entregar lineamientos y orientaciones a los titulares de empresas mineras y al 
propio Servicio Nacional de Geología y Minería, para la elaboración, presentación y evaluación de los proyectos 
de explotación sobre las 5.000 tpm, tanto para los proyectos de explotación de minería subterránea, como para 
los de explotación a rajo abierto, así como para sus actualizaciones y/o modificaciones.

Por medio de esta Guía el Servicio busca que los proyectos se elaboren con una calidad mínima en cuanto a sus 
contenidos, además de dar certeza técnica para la presentación, la evaluación y aprobación del permiso solicitado.

Cabe señalar que estos proyectos permiten contribuir a cumplir con el mandato de proteger la vida e integridad 
física de las personas y también proteger las instalaciones e infraestructura que hacen posible las operaciones 
mineras y la continuidad de sus procesos.

II. OBJETIVOS DE LA GUÍA
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La presente Guía se extiende únicamente a los titulares de las faenas e instalaciones de la industria minera 
extractiva vinculada a la explotación de recursos mineros concesibles, cuyas faenas mineras tienen una capacidad 
de extracción mayor a 5.000 tpm, encontrándose afectos al Reglamento de Seguridad Minera (en adelante “RSM”), 
y requieran solicitar los permisos indicados en el ART 22.

Se debe precisar que esta Guía no tiene carácter de obligatoria, sin perjuicio que se recomienda su uso, dado que 
su objetivo es orientar la forma de presentación de los proyectos de métodos de explotación, indicados en el RSM, 
haciendo más expedita y eficiente su evaluación.

DIA: Declaración de Impacto Ambiental
El Servicio: Servicio Nacional de Geología y Minería
EIA: Estudio de Impacto Ambiental
RSM: Reglamento de Seguridad Minera
RCA: Resolución de Calificación Ambiental

SEIA: Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental
SERNAGEOMIN: Servicio Nacional de Geología y Minería
tpm: tonelada por mes (t/mes)
N/A: No aplica

Previo al inicio de sus operaciones, la Empresa Minera deberá presentar al Servicio un proyecto detallado del método 
de explotación definido. En caso de que se presenten cambios sustanciales durante la ejecución del proyecto; 
como por ejemplo, modificaciones producto de nuevas tecnologías, el titular deberá remitir, con anterioridad 
a su implementación, las consideraciones y modificaciones correspondientes para obtener la Resolución de 
aprobación, en conformidad con lo establecido en el artículo 22 del Reglamento de Seguridad Minera.

Los proyectos de métodos de explotación, sus actualizaciones o modificaciones, se presentarán en formato digital.

El ingreso del proyecto y las respuestas a las observaciones se deberán presentar con una carta conductora 
dirigida al Subdirector Nacional de Minería, teniendo claro que esta es importante desde el punto de vista 
administrativo. En la carta conductora debe indicarse exactamente el requerimiento de la empresa, la fecha 
completa correspondiente al ingreso, señalando en ella el nombre y firma del representante legal, quien es el 
responsable de la gestión administrativa de evaluación del proyecto.

El ingreso de esta carta junto con los antecedentes del proyecto se deberá realizar a través de los medios 
electrónicos que el Servicio pone a disposición de los titulares para estos efectos. El ingreso de los proyectos debe 
realizarse a través del siguiente link: https://appsngmnew.sernageomin.cl/rpm_registro/home/inicioSuper?Sis=2

Cabe señalar que las respuestas a oficios de observaciones también deben ser ingresadas mediante la plataforma 
que dispone el Servicio.

III. ALCANCE DE LA GUÍA

IV. ACRÓNIMOS Y ABREVIACIONES

V. PRESENTACIÓN DEL MÉTODO DE EXPLOTACIÓN

https://appsngmnew.sernageomin.cl/rpm_registro/home/inicioSuper?Sis=2
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El procedimiento de revisión del método de explotación y sus actualizaciones que a continuación se presenta, 
busca garantizar que las mejores prácticas de evaluación de proyectos de Método de explotación mayores a 
5.000 tpm sean aplicadas de manera estándar en el Servicio:

1. Examen de Admisibilidad

El proyecto de Método de explotación, o sus actualizaciones, serán sometidos a un control de admisibilidad donde 
se verificará que éste cumpla con los requisitos formales singularizados en el IX. Anexo: Examen de Admisibilidad 
de esta Guía. El SERNAGEOMIN dispondrá de 5 días hábiles para realizar el examen de admisibilidad, desde la 
fecha de ingreso del proyecto. En caso de errores u omisiones formales, se comunicarán mediante un oficio 
ordinario al Titular del proyecto, quien tendrá un plazo de 5 días hábiles para subsanarlos, contados desde su 
notificación, acompañando los documentos requeridos.

Cuando dichos errores u omisiones no se subsanen en el plazo señalado, el proyecto de Método de explotación no 
podrá admitirse a trámite y se tendrá como desistido a efectos legales, en conformidad al artículo 31 de la Ley 19.880.

2. Examen de fondo

Concluido favorablemente el examen admisibilidad, lo que será comunicado al titular mediante un “Certificado de 
Ingreso de Proyecto”, el Servicio procederá con la evaluación de los contenidos legales y técnicos del proyecto de 
Método de Explotación o sus actualizaciones.

El Servicio dentro del plazo de evaluación podrá realizar solicitudes de aclaración, rectificación y/o ampliación del 
proyecto. Todas las respuestas que realice el titular o proponente deberán limitarse estrictamente a lo observado 
en el oficio ordinario respectivo. En este contexto, si el titular o proponente desea incorporar información adicional 
a la solicitada o aportar nuevos antecedentes, deberá individualizarlo claramente como información adicional y 
justificar su incorporación.

3. Pronunciamiento

El Servicio se pronunciará sobre el proyecto de Método de explotación, o su actualización, mediante la dictación de 
una resolución exenta fundada, de aprobación o rechazo, dentro de los 60 días hábiles siguientes a su presentación, 
según el artículo 22 del Reglamento de Seguridad Minera. El ejercicio de la facultad del Servicio de observar el 
proyecto presentado suspenderá el plazo de éste para pronunciarse definitivamente.

Será condición esencial para aprobar el Método de Explotación, o su actualización, en la medida que corresponda, 
que la faena minera tenga los permisos ambientales que amparan el proyecto. En el caso de dudas sobre la 
aplicación o amparo de un permiso ambiental sobre el proyecto presentado, una vez que se cumpla con todos 
los requisitos y subsanadas todas las observaciones técnicas se procederá con su aprobación y con el envío de 
la resolución aprobatoria del Servicio, acompañando la documentación del expediente a la Superintendencia del 
Medio Ambiente, para su conocimiento y fines pertinentes.

Cabe hacer notar que, si durante la tramitación del método de explotación se encuentra en trámite algún permiso 
ambiental u otro antecedente legal que sea requisito, se deberá agotar la evaluación técnica, sin perjuicio de que 

VI. PROCEDIMIENTO DE REVISIÓN DEL MÉTODO DE EXPLOTACIÓN Y SUS 
ACTUALIZACIONES
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no podrá aprobarse el Método de explotación o su respectiva actualización, hasta que se cuente con el permiso 
ambiental pertinente aprobado.

En este caso, una vez agotada la evaluación técnica sectorial mediante una resolución fundada se podrá suspender 
el procedimiento en conformidad al artículo 32 de la Ley 19.880.

En caso de que la empresa minera o proponente del proyecto de Método de explotación o su actualización, estime 
que la calificación ambiental del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (en adelante SEIA), no procede 
en algún caso particular, ya sea para una parte o la totalidad del proyecto, lo deberá indicar en su presentación, 
fundamentando adecuadamente, de acuerdo con lo que se establece en el art. 2, letra g) del Reglamento del SEIA.

Los proyectos de métodos de explotación serán evaluados sobre la base de los requerimientos del Reglamento de 
Seguridad Minera, y sobre antecedentes e información que conste materialmente en el Servicio.

El proyecto de Método de explotación o su actualización deberá considerar como mínimo, en la medida que sean 
aplicables, los siguientes títulos y orden en su presentación al Servicio:

1. Resumen Ejecutivo
2. Índice
3. Tipo de Proyecto
4. Descripción General del Proyecto

4.1. Identificación del proyecto
4.2. Ubicación del proyecto
4.3. Pertenencias Mineras
4.4. Servidumbres mineras que posee el proyecto
4.5. Descripción de la operación de la faena minera
4.6. Cronograma general del proyecto
4.7. Duración del proyecto
4.8. Organigrama y Mano de Obra General del Proyecto
4.9. Monto de la inversión
4.10. Insumos y servicios

5. Permisos Aplicables al Proyecto
5.1. Individualización y análisis de las RCA aplicables al proyecto
5.2. Análisis de los permisos ambientales que amparan la faena minera
5.3. Individualización de los permisos sectoriales del servicio aplicables al proyecto
5.4. Análisis de los permisos sectoriales del servicio que amparan el proyecto

6. Antecedentes Técnicos Generales
6.1. Geomorfología

6.1.1. Topografía
6.1.2. Composición del suelo superficial
6.1.3. Relieves y características destacadas

6.2. Geología distrital y local
6.3. Geología del yacimiento

VII. PAUTA PARA LA ELABORACIÓN DE UN PROYECTO DE MÉTODO DE EXPLOTACIÓN
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6.4. Geología estructural
6.4.1. Estructuras Mayores
6.4.2. Estructuras Menores

6.5. Modelo y estimación de los recursos minerales
6.6. Estimación de las reservas minerales
6.7. Hidrología

6.7.1. Cursos de agua y planos georreferenciados
6.7.2. Generación de caudales máximos

6.8. Hidrogeología
6.8.1. Parámetros Hidrogeológicos
6.8.2. Interacción agua superficial-agua subterránea
6.8.3. Uso del agua subterránea
6.8.4. Influencia en el diseño del proyecto
6.8.5. Fundamentación técnica

6.9. Riesgos geológicos
6.9.1. Riesgos Sísmicos
6.9.2. Riesgos de Inundaciones
6.9.3. Riesgos de Remociones en Masa
6.9.4. Riesgos Volcánicos

6.10. Antecedentes geotécnicos
6.10.1. Propiedades geotécnicas de los materiales
6.10.2. Ensayos de laboratorio (laboratorios preferentemente certificados)
6.10.3. Ensayos de terreno
6.10.4. Campañas geotécnicas realizadas
6.10.5. Fundamentación y uso de los resultados

6.11. Manejo de aguas
6.11.1. Estudio de generación de aguas ácidas
6.11.2. Tratamiento y/o uso de las aguas subterráneas
6.11.3. Tratamiento de las aguas de contacto
6.11.4. Tratamiento de aguas superficiales o de no contacto

6.12. Operaciones unitarias
6.12.1. Perforación
6.12.2. Tronadura
6.12.3. Carguío
6.12.4. Transporte
6.12.5. Operaciones adicionales relevantes
6.12.6. Integración del esquema operativo

6.13. Equipos
6.14. Electrificación
6.15. Análisis de vibraciones

6.15.1. Metodología del análisis
6.15.2. Criterios de aceptabilidad
6.15.3. Efectos en el macizo rocoso y estructuras
6.15.4. Medidas de control
6.15.5. Documentación y reportes

6.16. Plan de Respuesta ante Emergencias
6.17. Normativa de seguridad aplicable
6.18. Matriz de Riesgos



GUÍA METODOLÓGICA PARA LA PRESENTACIÓN DE PROYECTOS DE 
MÉTODO DE EXPLOTACIÓN MAYORES A 5.000 TPM

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  | 13

7. Antecedentes Técnicos Específicos Método de Explotación Rajo
7.1. Justificación de la selección del método de explotación
7.2. Condiciones Geológicas y Geotécnicas

7.2.1. Propiedades del macizo rocoso
7.2.2. Geometría del depósito
7.2.3. Estabilidad de taludes

7.3. Diseño y Configuración de la Mina
7.3.1. Geometría del rajo
7.3.2. Diseño de bancos y bermas
7.3.3. Infraestructura auxiliar

7.4. Operaciones Mineras y Manejo del Material
7.4.1. Perforación y tronadura
7.4.2. Carguío y transporte
7.4.3. Manejo de mineral y estéril

7.5. Control de Dilución y Recuperación
7.5.1. Estrategias para minimizar dilución
7.5.2. Optimización de recuperación

7.6. Seguridad y Control de Riesgos
7.6.1. Riesgos geotécnicos
7.6.2. Condiciones operacionales seguras

7.7. Modelo de Bloque
7.8. Secuencia de explotación
7.9. Parámetros Geométricos y Operativos del Rajo
7.10. Plan Minero
7.11. Estudio de estabilidad

7.11.1. Análisis técnico de parámetros de diseño
7.11.2. Criterios de aceptabilidad
7.11.3. Metodologías aplicadas
7.11.4. Evaluación de escenarios y medidas de control
7.11.5. Presentación de resultados

7.12. Infraestructura Mina
7.13. Caminos
7.14. Monitoreo y Control

7.14.1. Plan de control y medidas correctivas
7.14.2 Plan de respuesta a emergencia mina Rajo

7.15. Monitoreo Ambiental
8. Antecedentes Técnicos Específicos Método de Explotación Subterránea

8.1. Criterios de selección del método de explotación
8.2. Descripción y aplicación del Método seleccionado
8.3. Requerimientos para Métodos de Explotación con Caserones Abiertos

8.3.1. Estabilidad de las Losas Superiores
8.3.2. Diseño y Estabilidad de Cámaras de Explotación
8.3.3. Diseño y Estabilidad de Pilares Corona
8.3.4. Proporción y geometría de los pilares
8.3.5. Herramientas de Modelación y Monitoreo
8.3.6. Factores Operacionales Asociados

8.4. Requerimientos para Métodos de Explotación con Caserones Rellenos
8.4.1. Condiciones Geológicas y Geomecánicas
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8.4.2. Diseño y Estabilidad de Cámaras y Rellenos
8.4.3. Requerimientos de Infraestructura y Operación
8.4.4. Secuencia de Explotación y Manejo del Relleno
8.4.5. Factores de Seguridad y Control Operacional

8.5. Requerimientos para Métodos de Explotación por Hundimiento
8.5.1. Condiciones Geológicas y Geomecánicas
8.5.2. Diseño y Estabilidad del Sistema de Hundimiento
8.5.3. Infraestructura y Operaciones Mineras
8.5.4. Secuencia de Hundimiento y Manejo de Dilución
8.5.5. Impacto Operacional y Factores de Seguridad

8.6. Diseño de la fortificación
8.7. Secuencia de desarrollo, preparación y extracción
8.8. Plan Minero
8.9. Ventilación
8.10. Monitoreo y Control
8.11. Plan de respuesta a emergencia mina subterránea
8.12. Monitoreo Ambiental

9. Anexos

A continuación, se presenta la descripción de los títulos señalados anteriormente, según corresponda conforme a 
la naturaleza del proyecto minero:

1. Resumen Ejecutivo

Este apartado debe describir de manera concisa y precisa los objetivos y alcances del proyecto de método de 
explotación o su modificación, indicando las características y alcances del proyecto presentado.

Para el caso de una modificación del método de explotación, se debe explicar brevemente las circunstancias que 
originaron o motivaron dicha modificación. Además, se deberá indicar qué áreas abarca del proyecto original.

El resumen ejecutivo deberá ser autosuficiente para entender el proyecto presentado, deberá estar redactado para 
personas no expertas en materias técnicas, y acorde a los contenidos indicados en las secciones siguientes.

La extensión de este resumen no debe superar las 11 páginas.

2. Índice

Se debe indicar y enumerar los títulos, capítulos y temas del proyecto, especificando y enumerando los anexos, 
figuras, tablas y otros, según los contenidos mínimos establecidos en esta guía.
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3. Tipo de Proyecto

En este capítulo se debe indicar las características del proyecto presentado para revisión y aprobación del Servicio, 
indicando si se trata de un:

	‐ Proyecto Nuevo, el cual considera un sector sin explotación.

	‐ Aumento de duración de la resolución del proyecto, que considera las solicitudes que buscan 
explotar reservas remanentes ya autorizadas por resolución del SERVICIO, usando el mismo método 
de explotación y con los mismos parámetros que se especifican en la resolución vigente.

	‐ Modificación Mayor, que considera, aumentos de recursos y reservas, cambios importantes de 
ritmos de explotación [ >25% respecto de la capacidad máxima de extracción mensual], cambios de 
tecnología y diseño en los métodos de explotación, cambios en los sistemas de ventilación, cambios 
en los métodos y tecnologías de fortificación, cambios ocasionados por alteraciones en el tipo de roca, 
leyes o calidad de los minerales, como también, cambios por adelantos tecnológicos, que modifiquen 
las operaciones unitarias.

Para este último caso, se solicita presentar una tabla que señale los cambios que ameritan la 
modificación, de acuerdo con el siguiente ejemplo:

Nombre de la Instalación a Modificar N°1
N° de Resolución que Aprueba la Instalación Modificaciones referentes a la instalación
Nombre de la Instalación a Modificar N°2
N° de Resolución que Aprueba la Instalación Modificaciones referentes a la instalación

Tabla 1: Justificaciones que motivan la modificación.

4. Descripción General del Proyecto

En este capítulo se deberá entregar la información que permita identificar el proyecto, señalando antecedentes 
legales, técnicos y geográficos para determinar su ubicación y emplazamiento de las instalaciones.

4.1. Identificación del proyecto

Se debe entregar al menos la siguiente información actualizada de la faena minera y de la
empresa minera, según corresponda:

•	 Nombre de la faena minera.

•	 Nombre del proyecto.

•	 Nombre y RUT de su Titular, sea ésta una persona natural o una persona jurídica.

•	 Nombre, RUT y correo electrónico del Representante Legal, con su personería debidamente 
acreditada, la cual no debe tener una antigüedad superior a los 90 días.

•	 Copia simple del RUT de la Empresa minera y de su Representante Legal.

•	 Escrituras sociales de constitución y modificación de la empresa minera, con sus respectivos 
extractos inscritos y publicados, cuando proceda.
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•	 Información del Contacto para el proyecto: Nombre, correos electrónicos (para efectos de 
notificación de Oficios y Resoluciones), teléfonos, dirección comercial, u otro antecedente relevante.

•	 Información del Ingeniero responsable del proyecto: Nombre, correo electrónico, teléfono.

•	 La caratula del informe técnico del proyecto debe contemplar los nombres completos, cargos, 
firma y fecha de los profesionales que participaron en su elaboración y revisión.

•	 Indicación de las concesiones mineras que componen la faena minera, constituidas legalmente, 
señalando su nombre, Rol y un plano que también incluya el emplazamiento de la faena. El 
certificado de vigencia no debe tener una antigüedad superior a los 90 días.

•	 Indicación de las Servidumbres de tenencia y accesos legalmente constituidas para y hacia las 
instalaciones de la empresa, las que no deben tener una antigüedad superior a los 90 días.

4.2. Ubicación del proyecto

Se deberá proporcionar información detallada relacionada con la localización de la faena minera y del 
proyecto, incluyendo los siguientes aspectos:

•	 Región(es), provincia(s) y comuna(s): Especificar la ubicación administrativa correspondiente.

•	 Coordenadas U.T.M: Vértices del perímetro del proyecto y punto de referencia. Indicar el Datum 
y el Huso que corresponda.

•	 Altitud promedio: Especificar la altura media sobre el nivel del mar.

•	 Superficie: Mencionar la superficie aproximada del área del proyecto.

•	 Accesos: Detallar los caminos y carreteras de aproximación.

•	 Planos georreferenciados: Proveer un plano en formato *.kmz que superponga e incluya: 
Propiedad minera vigente; Servidumbres aprobadas; y, Coordenadas del proyecto.

•	 Plano de la faena: Incluir un plano en formato *.kmz que indique la ubicación precisa de la zona 
donde se ejecutará el proyecto, con capas separadas de acuerdo a sus instalaciones.

Este plano deberá representar: Cursos de agua permanentes o eventuales; Componentes 
ambientales y del entorno relevantes; Infraestructuras existentes; Obras lineales; Toponimia 
significativa.

•	 Instalaciones u obras externas al proyecto: Identificar la presencia de cualquier instalación 
ajena al proyecto minero presentado (como comunidades, otras minas, carreteras, entre otros). 
Especificar la distancia a estas instalaciones.
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4.3. Pertenencias Mineras

Identificación de las concesiones mineras que abarca el proyecto, en su caso, indicando si es propietario/a 
o mero/a tenedor y acompañando copias autorizadas de los títulos respectivos.

N° Instalación Propietario Concesión Nombre Concesión Rol Nacional
1 Rajo Minera Minera 1/30 11111-1111-1

Tabla 2: Identificación de las concesiones mineras.

Juntamente con el proyecto deben presentarse los documentos asociados a las inscripciones de las 
pertenencias mineras.

4.4. Servidumbres mineras que posee el proyecto

Identificación de las Servidumbres mineras que posee el proyecto, las cuales deben ser presentadas en una 
tabla como la que se muestra a continuación:

N° Instalación Servidumbre

1

Rajo 1

Servidumbre minera a Fojas 0000, N°1111 del año 20xx, del Registro
de Hipotecas y Gravámenes del Conservador de Bienes Raíces de
xxxxxxx.

2
Servidumbre minera a Fojas 000 vta., N°000 del año 20xx, del Registro
de Hipotecas y Gravámenes del Conservador de Bienes Raíces de
xxxxxxx.

Tabla 3: Identificación de las Servidumbres.

4.5. Descripción de la operación de la faena minera

Se deberá proporcionar una descripción detallada de la operación minera, incluyendo los siguientes 
contenidos mínimos:

•	 Niveles de extracción de mineral: Identificar y detallar los niveles de extracción del mineral, 
incluyendo las técnicas y métodos utilizados.

•	 Tratamiento del mineral: Describir los procesos empleados en el tratamiento del mineral, 
especificando las etapas principales y los equipos involucrados.

•	 Capacidad instalada o nominal de la planta: Indicar la capacidad de procesamiento de la planta 
en términos de toneladas por día, mes o año, según corresponda.

•	 Nivel de producción del producto y subproductos: Proveer información sobre la producción 
anual o mensual del producto principal y de cualquier subproducto generado en la faena.

•	 Número de trabajadores: Especificar la cantidad de trabajadores involucrados en la operación 
minera, desglosando entre personal propio y de empresas contratistas.

•	 Medios de transporte principal: Indicar los medios de transporte utilizados para insumos y 
productos, como camiones, ductos, trenes u otros sistemas.



GUÍA METODOLÓGICA PARA LA PRESENTACIÓN DE PROYECTOS DE 
MÉTODO DE EXPLOTACIÓN MAYORES A 5.000 TPM

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  | 18

•	 Rutas principales: Describir las rutas principales de transporte y su conexión con la infraestructura 
de la operación.

•	 Información adicional relevante: Incluir cualquier otro dato importante para conocer las 
características generales de la operación, como:

	» Duración estimada de las reservas.

	» Procedimientos de manejo de residuos.

	» Sistemas de seguridad y control ambiental implementados.

•	 Diagrama de flujo del proceso: Presentar un diagrama de flujo que ilustre las principales etapas 
del proceso productivo, desde la extracción hasta la obtención del producto final, incluyendo el 
manejo de subproductos y residuos.

4.6. Cronograma general del proyecto

El titular del proyecto deberá presentar un cronograma detallado tipo Carta Gantt, que incluya las principales 
etapas del proyecto:

•	 Diseño: Especificar las actividades de planificación y diseño del proyecto, indicando sus tiempos 
estimados de ejecución.

•	 Construcción: Incluir un cronograma específico para la etapa de construcción, que detalle todas 
las actividades a ejecutar durante esta fase.

Las actividades deben estar organizadas con una periodicidad mínima de quincenas, 
especificando el tiempo asignado para cada tarea.

•	 Operación: Presentar las actividades previstas para el inicio y desarrollo de la operación del 
proyecto, con sus respectivos plazos.

•	 Cierre: Señalar las actividades generales relacionadas con el cierre del proyecto, sin perjuicio 
que el detalle de estas se evalúa en el permiso de plan de cierre y sus actualizaciones.

El cronograma deberá reflejar los plazos estimados para cada actividad, destacando las relaciones de 
dependencia entre las etapas y actividades principales.

4.7. Duración del proyecto

Según lo indicado en el plan minero que sustenta la solicitud ante el SERNAGEOMIN, el titular debe indicar el 
periodo de explotación y/o el tonelaje total para el proyecto, debiendo señalar si la duración y/o cubicación 
se encuentra dentro del plazo señalado en el permiso ambiental.
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4.8. Organigrama y Mano de Obra General del Proyecto

•	 Organigrama general: El organigrama del proyecto y la mano de obra proyectada tanto para la 
fase de construcción como de operación del proyecto deberán ser presentadas por el titular, 
indicando el número de trabajadores propios como de terceros que serán utilizados en cada 
etapa.

•	 Organigrama Departamento Prevención de Riesgos: La empresa minera debe presentar el 
organigrama del departamento de evaluación de riesgos, indicando quienes lo componen e 
indicar la categoría del profesional que la dirige y N° de Registro Sernageomin. Además, debe 
indicarse su dependencia en la organización general del proyecto.

4.9. Monto de la inversión

Se deberá presentar el monto general estimado de la inversión necesaria para ejecutar el proyecto en 
evaluación.

4.10. Insumos y servicios

El titular deberá presentar una descripción de los insumos principales del proyecto y los servicios requeridos, 
tales como: maquinaria, energía eléctrica, agua, combustibles, explosivos, sistemas contraincendios, 
comunicaciones y control ambiental.

5. Permisos Aplicables al Proyecto

5.1. Individualización y análisis de las RCA aplicables al proyecto

La Empresa Minera, junto con la presentación del proyecto de explotación, enviará al Servicio la Resolución 
de Calificación Ambiental respectiva o más de una si corresponde, donde se señale la aprobación del 
proyecto minero de extracción de mineral, desde la perspectiva ambiental. El o los permisos ambientales, 
constituirán un requisito fundamental para la aceptación del proyecto presentado.

Si el titular está en proceso de obtención de un permiso ambiental relacionado al proyecto en tramitación, 
deberá informarlo en la tabla, indicando el estado de su tramitación.

Deberá presentar una tabla de acuerdo con lo siguiente:

N° Nombre del 
proyecto

Tipo N° Resolución Fecha
Resolución

Estado de
tramitación

Enlace Expediente
en e-SEIA

1 Proyecto
“Método de
explotación
Rajo1”

DIA 1111 00-00-20xx Aprobado http://seia.sea.gob.
cl/expediente/...

Tabla 4: Permisos Ambientales
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5.2. Análisis de los permisos ambientales que amparan la faena minera

Para el/los documentos individualizados en el punto anterior, el titular deberá entregar un análisis que incluya 
una tabla comparativa, explicando la forma en la cual éstos permisos ambientales amparan el funcionamiento 
y desarrollo del proyecto, en relación con el alcance de las operaciones autorizadas, extensión y ubicación 
de las instalaciones, vigencia para su funcionamiento, capacidad instalada, entre otros parámetros, que 
permita verificar que cada uno de los procesos de la operación minera han sido evaluados en sus aspectos 
ambientales.

Será condición esencial para aprobar el Método de explotación, que previamente exista la aprobación 
ambiental del referido proyecto. Lo anterior, de acuerdo con lo prescrito en el artículo 67 del Reglamento de 
Seguridad Minera, que señala:

“La Empresa Minera, junto con la presentación del proyecto de explotación, enviará al Servicio la Resolución 
exenta emitida por la COREMA respectiva, donde se señale la aprobación del proyecto de explotación, desde 
la perspectiva ambiental. Esta resolución ambiental aprobatoria, constituirá requisito fundamental para la 
aceptación del proyecto presentado. No obstante, y para agilizar los trámites previos al inicio de la construcción 
del proyecto, la Empresa Minera podrá presentar antes de la aprobación por la COREMA respectiva, su 
proyecto minero al Servicio para que éste lo estudie y señale cambios o solicite mayores antecedentes, si 
corresponde. Pero, el Servicio no podrá emitir su Resolución Aprobatoria mientras La Empresa Minera no 
presente la Resolución emitida por la COREMA, donde se señale la aprobación del proyecto de explotación, 
desde la perspectiva ambiental” (o el organismo ambiental que sustituya a la COREMA).

5.3. Individualización de los permisos sectoriales del servicio aplicables al proyecto

El Titular del proyecto deberá informar mediante una tabla, los permisos sectoriales vigentes con que cuenta 
relacionados con el proyecto en evaluación, indicando su N°, fecha de otorgamiento y fecha de vencimiento, 
si correspondiere. Si el titular está en proceso de obtención de un permiso sectorial del Servicio, deberá 
señalar esta circunstancia, indicando además la RPM de referencia y el estado en que se encuentra su 
tramitación. Para estos efectos, se recomienda el uso de la siguiente tabla, a modo de ejemplo:

N° Nombre del proyecto N° Resolución Fecha
Resolución

I n s t a l a c i o n e s 
Consideradas

Vigencia

1 “Método de explotación 
Rajo abierto N°1”

1111 00-00-20xx Rajo N° 1 y
caminos de 
acceso

20xx

Tabla 5: Permisos sectoriales de Sernageomin

5.4. Análisis de los permisos sectoriales del servicio que amparan el proyecto

Para los documentos individualizados en el punto anterior, el titular deberá entregar un análisis de la relación 
de estos con el proyecto presentado, de acuerdo con el alcance de las operaciones autorizadas, extensión y 
ubicación de las instalaciones, capacidad instalada, parámetros de diseño, entre otros, que permita verificar 
que cada uno de los procesos se encuentran evaluados y su desarrollo se ha ejecutado de acuerdo con los 
parámetros de diseño aprobados.
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6. Antecedentes Técnicos Generales

6.1. Geomorfología

La empresa deberá proporcionar una descripción breve pero completa de las características geomorfológicas 
del área donde se emplaza la mina, incluyendo los siguientes aspectos:

6.1.1. Topografía:

•	 Indicar si el terreno es predominantemente plano o presenta relieves abruptos.

•	 Describir las pendientes, elevaciones o depresiones significativas del área.

6.1.2. Composición del suelo superficial:

•	 Detallar si el suelo está compuesto por rocas consolidadas o materiales no consolidados.

•	 Especificar el espesor aproximado del suelo superficial y su distribución en el área de estudio.

6.1.3. Relieves y características destacadas:

Identificar la presencia de formaciones particulares como:

•	 Dunas de arena.

•	 Ríos o quebradas que puedan transformarse en escorrentías superficiales durante eventos 
climáticos extremos.

•	 Lagos, lagunas o depresiones que puedan acumular agua en condiciones específicas.

Esta información deberá estar respaldada con observaciones de campo, análisis de imágenes satelitales y, de 
ser posible, planos georreferenciados que ilustren las principales características geomorfológicas del lugar.

6.2. Geología distrital y local

La estimación de los recursos minerales se fundamenta, en gran medida, en el conocimiento y evidencia 
geológica del depósito mineral. La evidencia geológica que se presente debe derivar de un conocimiento 
detallado y confiable del depósito, y debe ser suficiente para confirmar la continuidad tridimensional de las 
características geológicas entre los puntos de observación.

La información para preparar interpretaciones geológicas debe incluir antecedentes geológicos de superficie 
o subsuperficie (litología, mineralización, datos estructurales, alteración, etc.) a escalas adecuadas, datos 
topográficos, análisis de muestras disponibles con la ubicación espacial del sitio de muestreo (canaletas, 
muestras de perforación, etc.), entre otros. Toda información incorporada debe indicar la fuente de donde se 
obtuvo, igualmente si se trata de fuente propia.

Como la información indicada debe ser capturada y almacenada en bases de datos, se debe describir todas 
las medidas adoptadas para asegurar que ésta sea robusta y considere la implementación de procedimientos 
de control y aseguramiento de la calidad.
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6.3. Geología del yacimiento

La información contenida en este título debe contener, a lo menos el modelamiento geológico del yacimiento 
y su caracterización, en cuanto a sus dimensiones y descripción del tipo, carácter, continuidad y distribución 
de la mineralización, sustentada con figuras descriptivas.

Tal como señala el Código CH 20235, en la Sección 3 del Anexo 1, los criterios a considerar en la fase de 
Interpretación Geológica son:

•	 Grado de confianza o incertidumbre en la interpretación geológica del depósito mineral.

•	 Naturaleza de los datos utilizados y de todos los supuestos adoptados, así como los efectos, si 
existen, de interpretaciones alternativas en la estimación de recursos.

•	 Descripción de los dominios litológicos, estructurales y mineralógicos que sirven de base 
para la definición de las unidades de estimación de leyes, geometalúrgicas, geotécnicas e 
hidrogeológicas. Además, debe informarse sobre la calidad e idoneidad de los procedimientos 
de captura de información utilizados.

•	 Uso de la geología para guiar o controlar la estimación de recursos.

•	 Factores que afectan la continuidad de la ley y la geología.

•	 Por otro lado, se requiere la entrega de planos y perfiles geológicos del área de emplazamiento 
del proyecto, la descripción de rocas, suelos y sedimentos donde se emplaza el proyecto.

6.4. Geología estructural

El titular deberá presentar un modelo estructural, el cual deberá describir la orientación y distribución espacial 
de las estructuras presentes. Entre los componentes a presentar en este capítulo están:

6.4.1. Estructuras Mayores

Se deberá incluir una descripción detallada de las fallas de relevancia a nivel del proyecto, abordando 
los siguientes aspectos:

1. Características descriptivas:
a.	 Rumbo y manteo.
b.	 Potencia y persistencia.
c.	 Descripción de los rellenos presentes.
d.	 Halo de alteración asociado a la estructura.

2. Caracterización técnica de las fallas: Análisis geotécnico y geológico de las fallas, respaldado 
por datos provenientes de:

a.	 Sondajes realizados durante campañas geotécnicas.
b.	 Informes de geología y ventanas geológicas a nivel local.
c.	 Sondajes geotécnicos y estudios de áreas aledañas previamente explotadas, relevantes 

al sector en evaluación.



GUÍA METODOLÓGICA PARA LA PRESENTACIÓN DE PROYECTOS DE 
MÉTODO DE EXPLOTACIÓN MAYORES A 5.000 TPM

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  | 23

3. Escala y aplicabilidad estructural:
a.	 Evaluar la escala de las estructuras y su influencia en el diseño minero.
b.	 Identificar áreas del diseño que podrían verse afectadas por las estructuras y proponer 

diferenciaciones en el diseño considerando el entorno de las fallas.

6.4.2. Estructuras Menores

Se deberá realizar un estudio exhaustivo de las estructuras menores, considerando:

1. Caracterización estructural:
a.	 Número y clasificación de familias estructurales.
b.	 Descripción de los rellenos y otras características relevantes.
c.	 Incorporación de estas estructuras en los análisis geotécnicos.

2. Metodología y Fundamento Técnico: El informe deberá detallar la metodología utilizada, 
especificando la selección de parámetros y valores:

a.	 Justificación técnica de los parámetros seleccionados, respaldada con ábacos, 
fórmulas y cálculos necesarios.

b.	 Simplificaciones y supuestos
c.	 Indicar claramente cualquier simplificación o supuesto técnico empleado, detallando 

los fundamentos que los respaldan.

Esta información deberá presentarse con una estructura clara, basada en evidencia técnica y con 
referencias adecuadas, a fin de garantizar la validez de las conclusiones obtenidas.

6.5. Modelo y estimación de los recursos minerales

Se debe presentar una descripción general del modelo de recursos que permita estimar, con un grado razonable 
de certeza, el tonelaje o volumen de roca mineralizada u otro material de interés económico. Este modelo 
deberá incluir características que lo posicionen como un candidato viable para la extracción económica.

El modelo deberá ser presentado con suficiente detalle técnico y respaldado con evidencia geológica, 
estadística y geoestadística, asegurando la validez y precisión de las estimaciones realizadas.

6.6. Estimación de las reservas minerales

El Código CH 20235 define la Reserva Mineral como aquella porción del Recurso Mineral Medido o del Recurso 
Mineral Indicado que es económicamente extraíble, de acuerdo con un escenario productivo que se ha 
evaluado considerado todos los Factores Modificantes que aplican con este fin, incluyendo factores mineros, 
metalúrgicos, económicos y de mercado, legales y gubernamentales, ambientales y sociales, entre otros.

El titular debe entregar un resumen, mediante una tabla de las reservas mineras disponibles para la ejecución 
del proyecto en evaluación.
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6.7. Hidrología

El titular del proyecto deberá proporcionar antecedentes detallados relacionados con las cuencas y subcuencas 
hidrográficas presentes en la zona del proyecto, incorporando la siguiente información:

6.7.1. Cursos de agua y planos georreferenciados

a.	 Identificar y describir los cursos de agua superficial en la zona de influencia del proyecto.
b.	 Presentar planos georreferenciados que muestren la ubicación de dichos cursos de agua, con 

énfasis en los que podrían verse afectados por las actividades mineras.

6.7.2. Generación de caudales máximos

a.	 Estimar los caudales máximos afluentes hacia la zona del proyecto, considerando:
i.	 Escenarios climáticos relevantes (eventos extremos como lluvias torrenciales).
ii.	 Efectos y riesgos potenciales en la operación del proyecto.

6.8. Hidrogeología

En esta sección, se deberá realizar un análisis detallado de los parámetros hidrogeológicos y su funcionamiento, 
que permitan comprender la dinámica del agua subterránea en la zona del proyecto y su influencia en el diseño 
y operación de éste. Los aspectos para considerar son los siguientes:

6.8.1. Parámetros Hidrogeológicos

a.	 Nivel piezométrico: Determinación de la profundidad y variabilidad del nivel del agua subterránea 
en el área del proyecto.

b.	 Unidades Hidrogeológicas: Definir geometría, parámetros hidráulicos que la caracterizan y 
litología que incluye.

c.	 Cantidad y tipos de acuíferos: Identificación de acuíferos presentes, clasificándolos como libres, 
confinados o semiconfinados y evaluación de su capacidad de almacenamiento.

d.	 Recargas y salidas del sistema.
e.	 Estructuras geológicas: Definir la permeabilidad y a las partes y obras del Proyecto que afectan.
f.	 Direcciones de flujo: Estudio de las direcciones predominantes del flujo de agua subterránea en 

relación con las actividades del proyecto.
g.	 Caracterización físicoquímica e isotópica del agua subterránea, agua de procesos y agua natural.

6.8.2. Interacción agua superficial-agua subterránea

Se debe realizar un análisis de la relación entre los cursos de agua superficial y el agua subterránea, 
incluyendo:

a.	 Procesos de recarga y descarga.
b.	 Posibles efectos y riesgos del proyecto en esta interacción.
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6.8.3. Uso del agua subterránea:

a.	 Identificar los tipos de uso del agua subterránea en la zona, tales como:
i.	 Consumo humano.
ii.	 Riego agrícola.

b.	 Uso industrial o minero.
i.	 Describir cómo los usos actuales podrían tener efectos por motivo del proyecto.

6.8.4. Influencia en el diseño del proyecto:

a.	 Analizar cómo las características hidrogeológicas identificadas pueden afectar el diseño y la 
planificación del proyecto, considerando:

i.	 Riesgos potenciales asociados a cambios en los flujos o niveles de agua subterránea.
ii.	 Necesidades de gestión de aguas subterráneas durante las etapas de construcción, 

operación y cierre del proyecto.

6.8.5. Fundamentación técnica:

a.	 Toda la información presentada deberá estar respaldada por estudios hidrogeológicos 
detallados, incluyendo:

i.	 Datos obtenidos mediante perforaciones y ensayos de bombeo.
ii.	 Modelamiento conceptual y numérico.
iii.	 Estudios previos y monitoreos de calidad y cantidad de agua.

Este análisis busca garantizar que el diseño del proyecto considere de manera integral la dinámica 
hidrogeológica del área, minimizando los riesgos sobre los recursos hídricos y optimizando su gestión 
durante toda la vida útil del proyecto, en función del seguimiento de establidad.

Toda esta información deberá estar sustentada en estudios técnicos específicos, tales como informes 
hidrogeológicos, datos de monitoreo en terreno y modelamientos hidrológicos, para garantizar la 
precisión y confiabilidad de los antecedentes presentados.

6.9. Riesgos geológicos

En esta sección se debe analizar de manera integral los riesgos geológicos que podrían afectar el área 
de emplazamiento del proyecto, evaluando tanto la susceptibilidad como el nivel de riesgo asociado. Los 
análisis deberán incluir información técnica, histórica y modelamientos específicos para cada tipo de riesgo.

6.9.1. Riesgos Sísmicos

a.	 Analizar los sismos de origen:
i.	 Intraplaca: Movimientos sísmicos generados dentro de las placas tectónicas.
ii.	 Interplaca: Movimientos originados por la interacción entre placas tectónicas.
iii.	 Corticales: Sismos superficiales asociados a fallas locales o regionales.

b.	 Incorporar en el análisis un registro de los sismos históricos relevantes que hayan afectado la 
zona del proyecto, identificando sus características (magnitud, profundidad y epicentro) y sus 
posibles implicancias en el diseño del proyecto.
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6.9.2. Riesgos de Inundaciones

a.	 Evaluar la susceptibilidad de inundaciones en el área del proyecto considerando:
i.	 Precipitaciones máximas históricas: Utilizar datos de registros meteorológicos con 

indicación del período histórico considerado.
b.	 Analizar posibles riesgos en la operación minera y proponer medidas de control, si corresponde.

6.9.3. Riesgos de Remociones en Masa

Identificar y evaluar zonas propensas a fenómenos de remoción en masa, tales como deslizamientos 
de tierra, avalanchas o desprendimientos rocosos.

6.9.4. Riesgos Volcánicos

Analizar la cercanía del proyecto a áreas de influencia de volcanes activos o potencialmente activos. 
Incorporar datos históricos de actividad volcánica en la región y modelamientos de escenarios futuros, 
cuando corresponda.

6.10. Antecedentes geotécnicos

En esta sección se deberá proporcionar una caracterización completa de las propiedades geotécnicas 
de los materiales presentes en el área del proyecto. La información deberá estar basada en estudios de 
campo y laboratorio que respalden la evaluación de las condiciones geotécnicas relevantes para el diseño, 
construcción y operación del proyecto.

6.10.1. Propiedades geotécnicas de los materiales

Se de entregar la caracterización de los suelos y rocas en términos de:

a.	 Resistencia al corte.
b.	 Densidad y porosidad.
c.	 Coeficientes de permeabilidad.
d.	 Compresibilidad y propiedades elásticas.
e.	 Plasticidad y granulometría (para suelos).
f.	 Resistencia a la compresión y tracción (para rocas).

6.10.2. Ensayos de laboratorio (laboratorios preferentemente certificados)

a.	 Presentar los resultados de ensayos realizados en laboratorio para determinar las propiedades 
mecánicas y físicas de los materiales.

b.	 Incluir los certificados de los ensayos realizados, los cuales deberán detallar:
i.	 Métodos y estándares aplicados.
ii.	 Ubicación y profundidad de las muestras analizadas.
iii.	 Resumen de los resultados obtenidos.
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6.10.3. Ensayos de terreno

a.	 Incorporar resultados de los ensayos realizados en terreno, tales como:
i.	 Ensayos de penetración estándar (SPT).
ii.	 Ensayos de penetración dinámica (DPL/DPSH).
iii.	 Ensayos de carga in situ.
iv.	 Ensayos de permeabilidad (slug test, Lugeon, entre otros).

b.	 Adjuntar los certificados correspondientes, indicando condiciones del terreno y ubicación de las 
pruebas.

6.10.4. Campañas geotécnicas realizadas

a.	 Detallar las campañas geotécnicas efectuadas, indicando:
i.	 Alcance de las campañas (ubicación, número y profundidad de sondajes realizados).
ii.	 Metodologías empleadas para la recolección y análisis de datos.
iii.	 Resultados generales y conclusiones preliminares.

6.10.5. Fundamentación y uso de los resultados

a.	 Indicar cómo los resultados de los ensayos y las campañas geotécnicas serán utilizados en el 
diseño y evaluación del proyecto.

b.	 Resaltar la importancia de estos antecedentes para garantizar la estabilidad de las obras y la 
seguridad en las diferentes etapas del proyecto.

Toda la información presentada deberá estar debidamente documentada y respaldada por
informes técnicos, asegurando la calidad y validez de los datos obtenidos.

6.11. Manejo de aguas

En esta sección se debe presentar un análisis detallado de las estrategias y medidas implementadas para el 
manejo integral de las aguas asociadas al proyecto, abordando los siguientes aspectos específicos.

6.11.1. Estudio de generación de aguas ácidas

Realizar un análisis exhaustivo para determinar el potencial de generación de drenaje ácido de roca 
(DAR) en el área del proyecto.

a.	 Incluir pruebas estáticas y cinéticas que evalúen:
i.	 Potencial de generación de ácido (PGA).
ii.	 Capacidad de neutralización (CN).
iii.	 Balance neto ácido-base (NBAR).

b.	 Identificar las áreas críticas donde pueda generarse drenaje ácido, evaluando su impacto 
potencial en las aguas superficiales y subterráneas.

c.	 Proponer medidas de prevención y control para minimizar la generación de aguas ácidas.
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6.11.2. Tratamiento y/o uso de las aguas subterráneas

a.	 Describir las estrategias para la captación, manejo, tratamiento y/o uso de aguas subterráneas 
afectadas por las actividades del proyecto.

b.	 Incluir información sobre:
i.	 Tecnologías empleadas para el tratamiento (ej. sistemas de remoción de metales, 

neutralización, filtración).
ii.	 Estándares de calidad aplicados a las aguas tratadas.

c.	 Detallar cómo se gestionará el agua tratada, incluyendo su disposición final o reutilización en el 
proyecto.

6.11.3. Tratamiento de las aguas de contacto

Definir las aguas de contacto como aquellas que han tenido interacción directa con las actividades 
mineras (ej. áreas de disposición de residuos, patios de lixiviación).

a.	 Presentar las medidas de tratamiento planificadas para garantizar que estas aguas cumplan 
con los estándares de calidad antes de su disposición o reutilización.

b.	 Describir las tecnologías específicas utilizadas, como:
i.	 Sedimentadores.
ii.	 Sistemas de tratamiento químico.
iii.	 Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Las aguas de contacto mineras contaminan las zonas adyacentes al proyecto. Por lo anterior, se 
requiere que el titular presente un plan de acciones para el tratamiento de estas aguas, evitando así el 
posible efecto negativo en el medio ambiente.

6.11.4. Tratamiento de aguas superficiales o de no contacto

a.	 Identificar las aguas superficiales que no han estado en contacto con las actividades mineras.
b.	 Describir las medidas para proteger estas aguas de cualquier contaminación potencial, 

incluyendo:
i.	 Sistemas de desviación de agua.
ii.	 Mantenimiento de barreras naturales.
iii.	 Garantizar que estas aguas mantengan su calidad original, con especial atención a su uso 

para comunidades locales o ecosistemas cercanos.

Todos los estudios y estrategias descritos deberán estar respaldados por informes técnicos, 
modelamientos hidrológicos/hidrogeológicos y análisis de laboratorio.

Asegurar que las medidas propuestas cumplan con la normativa ambiental vigente, siendo deseable 
también los estándares internacionales aplicables.
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6.12. Operaciones unitarias

El titular deberá proporcionar una descripción detallada de todos los procesos y operaciones unitarias que 
forman parte del proyecto minero, especificando las condiciones en que se desarrollará cada una de ellas. 
Este esquema debe incluir los aspectos técnicos, logísticos y operativos relevantes, con un enfoque especial 
en las siguientes operaciones:

6.12.1. Perforación

a.	 Describir las técnicas de perforación utilizadas, indicando:
i.	 Tipo de equipos de perforación (rotativos, percutores, etc.).
ii.	 Diámetros y profundidades de los barrenos.
iii.	 Disposición de las mallas de perforación según el diseño.

b.	 Identificar las condiciones geotécnicas y litológicas que influyen en la operación.
c.	 Detallar los consumos esperados de materiales, como barras de perforación y energía.

6.12.2. Tronadura

a.	 Especificar los métodos de tronadura empleados, considerando:
i.	 Tipos de explosivos y sistemas de iniciación utilizados.
ii.	 Diseño de la tronadura (geometría, tiempos de retardo y carga explosiva).

b.	 Analizar los efectos y riesgos a las personas y entorno esperados, como vibraciones, proyección 
de partículas y generación de polvo.

c.	 Indicar las medidas de seguridad implementadas para minimizar riesgos operativos y 
ambientales.

6.12.3. Carguío

a.	 Definir los equipos utilizados en el carguío (palas mecánicas, cargadores frontales, etc.).
b.	 Especificar los ciclos de trabajo, capacidades operativas y estrategias de optimización.
c.	 Detallar las condiciones del material a cargar, incluyendo su granulometría y humedad.

6.12.4. Transporte

a.	 Describir los medios de transporte empleados, tales como:
i.	 Camiones de carguío, correas transportadoras o ductos.

b.	 Indicar las capacidades de carguío, rutas de transporte y distancias promedio.
c.	 Evaluar las condiciones de los caminos o infraestructuras utilizadas para el transporte.

6.12.5. Operaciones adicionales relevantes

Chancado y molienda (si aplica): Detallar las condiciones de operación, capacidades y equipos 
involucrados.
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6.12.6. Integración del esquema operativo 

a.	 Presentar un diagrama de flujo que integre todas las operaciones unitarias, desde la extracción 
hasta la disposición final o el tratamiento del material.

b.	 Indicar las interrelaciones entre las diferentes operaciones y cómo se asegura la continuidad del 
proceso.

c.	 Se deberá incluir los datos técnicos específicos y respaldos de diseño que justifiquen las 
condiciones operativas descritas.

d.	 Se debe garantizar que las operaciones unitarias cumplan con los estándares de seguridad, 
eficiencia y sostenibilidad.

6.13. Equipos

La empresa minera deberá indicar a través una tabla todos los equipos mineros y no mineros que serán 
utilizados en el proyecto, señalando las características técnicas de cada uno de ellos, como, por ejemplo, 
marca, modelo, capacidad y alguna descripción relevante que justifique su selección. A modo de ejemplo:

Nombre equipo Cantidad Marca y modelo Capacidad (m, t, m3) Otra descripción relevante
Perforadora 3 Marca xxxx

Modelo yyy
Perforación
máxima xx m.

Autónoma

Tabla 6: Listado de Equipos

6.14. Electrificación

El titular deberá entregar los antecedentes respecto de la electrificación de la mina, en conformidad al 
artículo 24 del Reglamento de Seguridad Minera. Para el caso de requerir de la presentación de un proyecto 
de electrificación podrá considerar la “Guía de proyectos de sistema de transmisión de energía eléctrica 
en faenas mineras”, la cual se puede encontrar en el siguiente link:
https://www.sernageomin.cl/wp-content/uploads/2024/01/Gui%CC%81a-de-Proyectos-ele%CC%81ctricos-WEB.pdf

6.15. Análisis de vibraciones

El análisis de vibraciones es esencial para evaluar los efectos que estas generan en el entorno de las 
operaciones mineras, tanto en el macizo rocoso como en las estructuras cercanas, así como para garantizar 
la seguridad de las operaciones. Esta sección deberá abordar los siguientes aspectos:

a.	 Evaluar los niveles de vibración generados por actividades como tronaduras y sus efectos o riesgos para:
i.	 La estabilidad del macizo rocoso.
ii.	 Las estructuras mineras y superficiales.
iii.	 El entorno natural y comunidades cercanas.

b.	 Determinar límites aceptables de vibración y proponer medidas de control para garantizar la seguridad 
y minimizar los efectos.

https://www.sernageomin.cl/wp-content/uploads/2024/01/Gui%CC%81a-de-Proyectos-ele%CC%81ctricos-WEB.pdf
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6.15.1. Metodología del análisis

a.	 Instrumentación:
i.	 Describir los equipos utilizados para medir las vibraciones (acelerómetros, geófonos).
ii.	 Especificar la ubicación y distribución de los puntos de monitoreo.

b.	 Mediciones:
i.	 Realizar mediciones antes, durante y después de las actividades que generan vibraciones.
ii.	 Evaluar parámetros clave como:

•	 Velocidad peak de partícula (PPV).
•	 Frecuencia dominante.
•	 Energía de la vibración.

c.	 Modelamiento predictivo:
i.	 Utilizar modelos para predecir niveles de vibración en diferentes escenarios operativos.
ii.	 Incorporar factores como distancia a la fuente, condiciones geológicas y características 

del macizo.

6.15.2. Criterios de aceptabilidad

a.	 Definir límites permisibles de vibración, basados en:
i.	 Normas nacionales y/o internacionales (ej. DIN 4150, USBM).
ii.	 Sensibilidad del entorno, como presencia de comunidades, infraestructura crítica o 

ecosistemas vulnerables.

6.15.3. Efectos en el macizo rocoso y estructuras

a.	 Evaluar los efectos de las vibraciones en:
i.	 La integridad de las excavaciones mineras.
ii.	 La estabilidad de taludes, túneles y cámaras.

b.	 Identificar posibles zonas de debilidad inducidas por vibraciones.

6.15.4. Medidas de control

a.	 Proponer medidas de control para minimizar los efectos de las vibraciones, como:
i.	 Ajustes en el diseño de tronaduras (fragmentación, tiempos de retardo).
ii.	 Uso de tecnologías de control de vibraciones, como detonadores electrónicos.

Monitoreo continuo para garantizar que los niveles de vibración se mantengan dentro de los límites 
aceptables.

6.15.5. Documentación y reportes

Incluir gráficos y tablas que representen los niveles de vibración medidos y los análisis realizados.
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6.16. Plan de Respuesta ante Emergencias

El proyecto minero, deberá contener un plan de emergencias que considere al menos los
siguientes tópicos y acompañar los documentos que se indican a continuación:

a.	 Identificación de las Potenciales situaciones de Riesgo que pueden afectar a la faena minera, evaluando 
la probabilidad de ocurrencia y las vulnerabilidades que puedan existir, las cuales deben ser registradas 
en una Matriz de Riesgos para determinar si los eventos identificados tienen la potencialidad de 
transformarse en una situación de emergencia.

b.	 Informar que medidas de seguridad se adoptarán en caso de identificar inestabilidades en el macizo 
rocoso. Estas medidas deberán basarse en uno o varios de los resultados entregados por el sistema de 
monitoreo micro sísmico, por el monitoreo de desplazamientos superficiales, por la instrumentación 
geotécnica, las mediciones topográficas u otras variables que controle la faena minera. La empresa 
deberá informar que variables está controlando, los umbrales de variabilidad establecidos, y los rangos 
de alerta que podrían generar alguna emergencia.

c.	 Entregar los tres últimos informes de Simulacros de Emergencia, donde se evalúe el cumplimiento 
del procedimiento de Emergencia, especialmente en lo que se refiere a la participación del comité 
de emergencia, el comportamiento de hombres claves, el funcionamiento de sistemas de alarmas, 
comunicaciones de la emergencia, uso de vías de evacuación y refugios, participación de la brigada de 
rescate, funcionamiento de las comunicaciones y otros aspectos que sean relevantes en una emergencia.

d.	 Entregar el Procedimiento General de Emergencia en el cual se deben especificar las acciones y 
disposiciones orientadas a prevenir, controlar y mitigar todo tipo de emergencias e incluyendo los 
siguientes aspectos: clasificación y descripción de los tipos de emergencia que pueden ocurrir en 
la faena minera, mecanismos de detección y aviso de la emergencia, sistema de comunicaciones 
y alarmas que están implementadas, mecanismos de evaluación de la emergencia, constitución de 
los equipos involucrados, tales como el comité operativo de emergencia, brigadas de rescate u otros, 
descripción de tácticas y técnicas para el control de la emergencia, restablecimiento de las operaciones 
mineras, análisis de post emergencias y proceso de mejoramiento continuo que documente las 
experiencias e identifique las deficiencias que deben mejorar en próximas emergencias.

e.	 Entregar el Plan Local de Control de Emergencia, que corresponde a planes específicos asociados 
a emergencias que pueden ocurrir o presentarse en un área o sector específico de la faena minera, 
generando riesgos a las personas, equipos e instalaciones. Dichos planes deben contar como mínimo 
con los siguientes ítems: secuencia de actividades para informar y controlar la emergencia, acciones 
preventivas y/o estándares para prevenir la situación de emergencia, alarmas, avisos y comunicaciones 
de la situación de emergencia, sistemas de control de presencia y evacuación, medidas y recursos para 
superar y/o mitigar la situación de emergencia, determinación de responsabilidades de las acciones 
determinadas, sistema de comunicación de la emergencia, capacitación y entrenamiento de los 
supervisores y trabajadores respecto de sus responsabilidades y empleo de los recursos para el control 
de emergencia y programas de simulacros para verificar efectividad y mejorar en forma continua.

f.	 Entregar el Procedimiento de evacuación del personal, en el cual se deben detallar los mecanismos 
implementados para salir de la mina en caso de una emergencia, indicando cuales son las rutas y 
salidas de emergencia, ubicación de zonas seguras y tipo de señalización que estará instalada para 
guiar al personal hasta las salidas de emergencia.
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g.	 Entregar antecedentes de la Cuadrilla de Rescate la cual debe tener presencia en todos los turnos 
operativos y formada por personal debidamente instruido, capacitado en forma continua y dotados 
de los equipos necesarios que les permitan desarrollar las operaciones de rescate y primeros auxilios 
en el caso de una emergencia.

h.	 Informar cuales son los Sistemas de Alarmas que estarán implementados en la faena minera para 
avisar a todo el personal de la ocurrencia de una emergencia, detallando el procedimiento de activación 
de las distintas señales enviadas vía teléfonos, sirenas, apagones de lunes, comunicaciones radiales 
u otros mecanismos.

i.	 Informar ubicación y características de la Sala de Emergencia que es un lugar donde se constituirá el 
Comité de Emergencia y debe estar habilitada para facilitar la coordinación de la emergencia, toma 
de decisiones y atender los requerimientos, contando con los siguientes recursos mínimos: radio de 
comunicaciones conectadas con todos los sectores de la faena minera, teléfonos, acceso a redes de 
comunicaciones, pizarra mural para anotaciones y control cronológico, listado o guía de teléfonos de 
personal, planos actualizados de todos los sectores de la mina y sistema de video conferencia.

Finalmente, señalar que, respecto al plan de emergencias se deberá actualizar periódicamente y de forma 
participativa con los trabajadores de la empresa, manteniéndose registro de esto.

6.17. Normativa de seguridad aplicable

El titular debe entregar un análisis en una tabla explicativa, como la que se muestra a continuación, señalando 
como se cumplirá con los artículos del Reglamento de Seguridad Minera aplicable a su proyecto, artículo por 
artículo referente a los procesos involucrados.

N° de Art Descripción Art. Forma de cumplimiento

Tabla 7: Procesos involucrados

6.18. Matriz de Riesgos

Se solicita una matriz de riesgos por cada una de las operaciones unitarias involucradas en el proyecto, con 
el fin de identificar los peligros, evaluar los riesgos e implementar medidas correctivas o planes de control 
de los “riesgos intolerables” provenientes de dichas evaluaciones. Se debe utilizar la matriz típica IPER y 
que sea debidamente firmada por el jefe del Departamento de Prevención de Riesgos. Se deberá actualizar 
periódicamente, manteniéndose registro de esto.
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7. Antecedentes Técnicos Específicos Método de Explotación Rajo

7.1. Justificación de la selección del método de explotación

El titular debe aplicar una metodología científica y rigurosa para seleccionar el método de explotación, la que 
demuestre, desde el punto de vista operacional y de seguridad que es la óptima y más adecuada. A modo de 
ejemplo, dentro de los modelos de selección y evaluación del método de extracción óptimo, se encuentran 
aquellas basadas en el análisis de variables relevantes están las de Boshkov & Wright (1973) y Hartman (1987).

Se requiere recopilar información técnica detallada que permita evaluar los requerimientos, diseño y 
condiciones operacionales asociados a la explotación a cielo abierto, considerando aspectos de estabilidad, 
seguridad, rentabilidad y sostenibilidad.

7.2. Condiciones Geológicas y Geotécnicas

7.2.1. Propiedades del macizo rocoso

a.	 Clasificación del macizo rocoso (RMR, GSI, etc.) y parámetros geomecánicos relevantes.
b.	 Identificación de fracturas, fallas y discontinuidades geológicas que afecten la estabilidad de 

los taludes.

7.2.2. Geometría del depósito:

a.	 Describir la forma, inclinación y profundidad del yacimiento mineral.
b.	 Determinar cómo estas características influyen en la configuración del pit.

7.2.3. Estabilidad de taludes

a.	 Evaluar la estabilidad global y local de los taludes en función de las condiciones geotécnicas.
b.	 Proponer parámetros de diseño (ángulo de talud, altura de bancos, bermas, etc.).

7.3. Diseño y Configuración de la Mina

7.3.1. Geometría del rajo

Justificar la configuración del rajo (profundidad máxima, ancho mínimo y ángulo de los taludes) para 
maximizar la recuperación del mineral.

7.3.2. Diseño de bancos y bermas

Detallar las dimensiones óptimas para garantizar la estabilidad operativa y geotécnica.

7.3.3. Infraestructura auxiliar

Identificar necesidades de infraestructura como rampas de acceso, áreas de carga y descarga, 
sistemas de drenaje y almacenamiento de material.
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7.4. Operaciones Mineras y Manejo del Material

7.4.1. Perforación y tronadura

Especificar los requerimientos de perforación (diámetro, longitud de barrenos) y tronadura (explosivos, 
patrones de tronadura).

7.4.2. Carguío y transporte

Detallar el equipo necesario para cargar y transportar el material, incluyendo camiones, palas y otros.

7.4.3. Manejo de mineral y estéril

Proveer información sobre la disposición del material estéril y los procesos de transporte y 
almacenamiento del mineral.

7.5. Control de Dilución y Recuperación

La siguiente información puede ser incorporada de forma voluntaria por el titular, sin embargo, tiene por 
objetivo conocer de mejor forma el proyecto presentado, ayudando con ello a la correcta evaluación.

7.5.1. Estrategias para minimizar dilución

Detallar cómo el diseño y la operación reducen la entrada de material estéril en el mineral.

7.5.2. Optimización de recuperación

Explicar cómo se maximiza la extracción económica del yacimiento en función del diseño y planificación 
de la mina.

7.6. Seguridad y Control de Riesgos

7.6.1. Riesgos geotécnicos

Identificar riesgos asociados con deslizamientos de taludes y proponer medidas de control.

7.6.2. Condiciones operacionales seguras

Describir protocolos de seguridad y sistemas de monitoreo (radares, inclinómetros, entre otros) para 
prevenir incidentes.

7.7. Modelo de Bloque

Describir el modelo de bloques geológico usado y las variables que incluye. También se debe indicar si 
se han desarrollado otros modelos tales como: geo-metalúrgico, geotécnico, etc. e indicar el método de 
interpolación empleado para estimar leyes y otras variables del modelo.
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7.8. Secuencia de explotación

En este punto el titular debe entregar la siguiente información:

a.	 Describir la secuencia de extracción de las fases que permita extraer el mineral de los distintos niveles 
o sectores, sin afectar la estabilidad de la mina. Entregar figuras y planos para ilustrar esta secuencia.

b.	 Explicar el uso del modelo geológico y estructural en el diseño de la fase, principalmente en los casos 
de fallas planas en cuña o circulares que pudiesen afectar la estabilidad del banco y la pared.

c.	 Indicar si el diseño de fases se ha hecho usando el método convencional o secuencial. Entendiendo 
que, en el primer caso, se extrae todo el material de un nivel de la fase antes de avanzar al siguiente, 
y en el caso secuencial, se extraen los materiales a través de una serie de bancos más pequeños y 
activos expandidos simultáneamente en varios niveles.

d.	 Esquema de explotación: Indicar si es a banco cerrado, banco abierto o mixto y los anchos de berma 
en cada caso.

e.	 Describir e identificar en una figura o plano las salidas de emergencia conforme al diseño de la extracción. 
Se deberá indicar la secuencia de construcción y elementos necesarios para su funcionalidad.

7.9. Parámetros Geométricos y Operativos del Rajo

En este punto se deben señalar y describir os parámetros geométricos de diseño del rajo y caminos de 
acceso, entre ellos:

a.	 Altura de banco, mencionando si se opera con banco doble en algunos sectores.
b.	 Altura global de la pared.
c.	 Ancho de berma una vez que baja la fase.
d.	 Ancho, largo y profundidad y cota del rajo final
e.	 Cotas (m.s.n.m) de cada una de las fases, según se detalla en la siguiente tabla:

N° de Fase / Etapa Cota inferior (sndm) Cota Superior (sndm) Periodo de explotación

Tabla 8: Cotas por etapas de explotación

f.	 Ritmo de bajada de fases.
g.	 Ángulos cara banco, inter-rampa y globales.
h.	 Ancho máximo y largo mínimo fase, entregando una figura que muestre los espacios que requieren las 

operaciones unitarias de perforación, tronadura, carguío y transporte en la fase.
i.	 Ancho de caminos, rampas y caminos principales y secundarios, indicando el porcentaje de pendiente 

de la rasante desde el eje central (talud transversal o combadura).
j.	 Porcentaje de pendiente de rampas.
k.	 Ancho, alto y pendiente del pretil de seguridad.
l.	 Dimensiones de la cuneta receptora aguas lluvia en pata y borde.
m.	 Dimensiones y porcentaje de pendiente del peralte.
n.	 Dimensiones de curvas con giro de 180°.



GUÍA METODOLÓGICA PARA LA PRESENTACIÓN DE PROYECTOS DE 
MÉTODO DE EXPLOTACIÓN MAYORES A 5.000 TPM

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  | 37

Además, es necesario en este punto:

a.	 Adjuntar planos exhibiendo el diseño minero (plantas y perfiles) de la zona de extracción; mostrando: 
acceso a bancos, dimensión rampa acceso, distancias con otras instalaciones, sentido de ampliación, 
interacción con caminos internos y externos, entre otros.

b.	 Presentar el diseño del rajo final y su emplazamiento respecto a las labores actuales usando figuras 
y planos. También, indicar la cantidad de unidades de extracción consideradas que permitan el 
agotamiento de los recursos identificados en la duración del proyecto determinado.

c.	 En la construcción de accesos al rajo indicar como se cumplen las restricciones geomecánicas del 
sector tales como: zonas de fallas, competencia de la roca, ángulos de talud y otros.

d.	 En el diseño de caminos, rampas, patios de estacionamiento y zonas de servicio, deberá considerar 
además de la envergadura de los equipos, los siguientes factores: pendientes máximas, salidas de 
emergencia o desahogos, bermas de protección y contención, señalización de advertencia efectiva y 
cruzamiento de vehículos y equipos.

Adicionalmente y con mayor justificación, si la extracción está cerca o sobre explotaciones subterráneas 
abandonadas, se deben presentar los planos que indiquen:

•	 La ubicación de las labores y caserones explotados, conocer el método de explotación subterráneo 
usado y mediante sondajes, determinar el límite de su socavamiento y posible presencia de agua. 
Además, se debe explicar cómo afecta el diseño de la mina y la extracción segura de los materiales, 
mostrando una secuencia de extracción que asegure la estabilidad de los taludes.

7.10. Plan Minero

Se deberá describir e incorporar el número de fases diseñadas para el rajo siguiendo la tendencia de las 
envolventes intermedias, obtenidas de las corridas de optimización de rajo, que establecen la secuencia 
para orientar el diseño. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo del desglose de materiales en cada fase, 
la cual debe ser incluida en el proyecto, de acuerdo con el mineral a extraer.

Fase Sulfuros Óxidos Lastre Total REM
1 28.000 5.000 100.000 133.000 3,13
2 45.000 20.000 200.000 265.000 3,07
3 70.000 7.000 220.000 297.000 2,86
Total 143.000 32.000 520.000 695.000 2,97

Tabla 9: Ejemplo desglose de materiales por fase.
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Se debe incorporar una figura esquemática que muestre la secuencia de las fases en Planta, la cual debe 
estar contenida en formato *.kmz.

Figura 1: Ejemplo secuencia de las Fases

Finalmente, de acuerdo con el plan minero, se debe indicar el mineral total a explotar desde el rajo, que podrá 
ser distribuido entre el material enviado a las plantas de proceso y el acumulado en los respectivos acopios, 
tanto de sulfuros como de óxidos, si corresponde.
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7.11. Estudio de estabilidad

El titular deberá presentar un estudio integral de estabilidad que evalúe los parámetros técnicos requeridos 
para que el diseño minero sea considerado aceptable desde el punto de vista geotécnico y de seguridad 
operativa. Este análisis deberá incluir los siguientes aspectos:

7.11.1. Análisis técnico de parámetros de diseño

a.	 Realizar un análisis detallado de los parámetros críticos que afectan la estabilidad del talud, 
tales como:

i.	 Resistencia al corte de los materiales geológicos.
ii.	 Geometría del talud (ángulo y altura).
iii.	 Condiciones hidrogeológicas (nivel freático y presión de poros).
iv.	 Efectos de las cargas dinámicas como sismos o actividades mineras.

b.	 Identificar y justificar las condiciones de diseño adoptadas en función de la geología local y las 
características de los materiales presentes.

7.11.2. Criterios de aceptabilidad

a.	 Establecer un criterio de aceptabilidad basado en las consecuencias potenciales de una eventual 
inestabilidad del talud, considerando:

i.	 Efectos y riesgos sobre la seguridad de las personas, equipos e infraestructura.
ii.	 Efectos y riesgos ambientales, o hacia el entorno, así como los costos económicos 

asociados.
b.	 Definir valores mínimos o máximos permisibles para los siguientes parámetros:

i.	 Factor de seguridad (FS): Mínimos requeridos según el nivel de criticidad del talud.
ii.	 Margen de seguridad: Diferencia entre los esfuerzos actuantes y resistentes.
iii.	 Probabilidad de falla: Determinar un valor umbral aceptable según la metodología aplicada.

7.11.3. Metodologías aplicadas

a.	 Describir las metodologías empleadas para el análisis de estabilidad, tales como:
i.	 Métodos de equilibrio límite (ej. Bishop, Janbu, Spencer).
ii.	 Modelaciones numéricas avanzadas (elementos finitos, diferencias finitas, etc.).
iii.	 Análisis probabilísticos para evaluar la incertidumbre en los parámetros.

b.	 Justificar la selección de la metodología y los parámetros utilizados en función de las condiciones 
específicas del proyecto.

7.11.4. Evaluación de escenarios y medidas de control

a.	 Considerar escenarios de operación bajo condiciones normales y extremas (ej. eventos sísmicos, 
lluvias intensas, nieve).

b.	 Proponer medidas correctivas o preventivas para mejorar la estabilidad del talud, como:
i.	 Drenaje de aguas subterráneas.
ii.	 Modificaciones geométricas del talud.
iii.	 Refuerzos mecánicos (mallas, pernos de anclaje).
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7.11.5. Presentación de resultados

a.	 Incluir gráficos, tablas y representaciones visuales que respalden los resultados del análisis.
b.	 Proveer documentación técnica que sustente las conclusiones, tales como informes geotécnicos, 

modelaciones y cálculos realizados.

Este estudio deberá estar basado en estándares nacionales y/o internacionales de estabilidad 
geotécnica y cumplir con la normativa vigente aplicable, garantizando que el diseño minero sea seguro 
y eficiente durante todas las etapas del proyecto.

Los criterios de aceptabilidad deben basarse en la seguridad de las personas y según la siguiente tabla:

Criterios de
aceptabilidad
Escala

Consecuencia
de falla

FS
(Min, Estático)

FS (Min, 
pseudoestático)

PF (Max, Probabilidad 
de Falla)

Banco Alta-baja 1,1 N/A 25-50%
Interrampa Baja 1,15-1,2 1,1 25%

Media 1,2 1,1 20%
Alta 1,2-1,3 1,1 10%

Global Baja 1,2-1,3 1,1 15-20%
Media 1,3 1,1 5-10%
Alta 1,3-1,5 1,1 ≤5%

Tabla 10: Factores de seguridad. Fuente: Guidelines for open pit slope design. Editors: John Read and Peter 
Stacey (modificada para estos efectos por Sernageomin).

El método de estudio utilizado debe ser el que se adapte mejor a la rigurosidad del análisis de estabilidad 
requerido y algunos de los usados son: Equilibrio límite, Fellenius, Bishop, Bishop modificado, ordinario 
de dovelas, Janbu generalizado, simplificado de Janbu, sueco simplificado, Spencer y otros. También, 
es recomendable, además de usar alguno de los métodos clásicos mencionados, incluir modelos 
numéricos tridimensionales con programas de cálculo en diferencias finitas y de elementos finitos 
para el análisis de estabilidad y la definición de factores de seguridad y ángulos globales. El método 
de elementos finitos se utiliza para el modelamiento de medios discontinuos. Cada bloque individual 
se puede comportar como cuerpo deformable, subdividiéndose para esto último en una malla de 
elementos finitos en que cada elemento responde de acuerdo con una ley constitutiva de esfuerzo-
deformación.

Además, se debe realizar el análisis geotécnico para el diseño de taludes entregando recomendaciones 
para el ancho de berma y los ángulos inter-rampa y global por sectores de la mina, unido al cálculo 
de los factores de seguridad y probabilidad de falla. También, es relevante incluir el análisis de 
inestabilidad incluyendo: deslizamientos planos y volcamientos y el deslizamiento tipo cuña. Basado 
en estos estudios y análisis se deberán entregar las conclusiones y recomendaciones finales.
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7.12. Infraestructura Mina

El titular deberá presentar un listado con las instalaciones adicionales con que contará el proyecto, en línea con 
la estructura de quiebre de la faena. También se debe presentar una breve descripción de cada una de ellas.

7.13. Caminos

En este punto se requiere información técnica detallada sobre el diseño, construcción y operación de los 
caminos principales y secundarios del proyecto, asegurando que cumplan con los estándares de seguridad, 
funcionalidad y sostenibilidad requeridos para las operaciones mineras. Los aspectos que se deben 
desarrollar en este capítulo son los siguientes:

a.	 Especificaciones técnicas:
i.	 Presentar el diseño de los caminos principales y secundarios, incluyendo su trazado, pendiente 

máxima, ancho de la vía y radios de curvatura en curvas.
ii.	 Presentar perfil longitudinal, que incluya las cotas y pendientes de los caminos principales.
iii.	 Justificar cómo el diseño asegura la eficiencia operativa y la seguridad en el transporte de 

equipos y materiales.

Adicionalmente el titular debe presentar un cuadro resumen como el que a continuación se indica:

Identificación del 
camino

Largo (m) Ancho (m) Principal o 
Secundario

Características
carpeta

Camino 1 2 km. 30 m. Principal Grava 50 cm + Bischofita

Tabla 11: Resumen de caminos.

b.	 Capas estructurales: Detallar el número de capas que conforman el camino:
i.	 Capa subyacente: Tipo de material (natural o compactado), espesor recomendado y criterios de 

preparación.
ii.	 Capa base: Material granular, espesor mínimo y especificaciones de compactación.
iii.	 Carpeta de rodado: Material de alta resistencia (p. ej., grava o mezclas estabilizadas) y espesor 

adecuado para soportar el tráfico previsto.
iv.	 Proporcionar esquemas o diagramas transversales que ilustren el diseño de las capas.

c.	 Materiales de Construcción: Selección de materiales:
i.	 Describir los materiales utilizados en cada capa (p. ej., grava, arena, material reciclado).
ii.	 Incluir especificaciones técnicas como resistencia, durabilidad y compatibilidad con las 

condiciones climáticas locales.

d.	 Fuentes de abastecimiento:
Indicar si los materiales provendrán de fuentes locales o serán transportados desde otras regiones.
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e.	 Construcción y Mantenimiento: 
i.	 Metodología de construcción:

	‐ Explicar los procedimientos de construcción, desde la preparación del terreno hasta la 
colocación y compactación de las capas.

ii.	 Mantenimiento:
	‐ Incluir un plan preliminar de mantenimiento, especificando la frecuencia y actividades 

clave (nivelación, reparación de baches, control de polvo).

f.	 Medidas de Seguridad
i.	 Control de tráfico:

	‐ Describir señalización, límites de velocidad y disposiciones para el flujo seguro de vehículos 
de carga y equipos mineros.

ii.	 Protección contra accidentes:
	‐ Especificar barreras de contención, zonas de seguridad y mecanismos para la reducción 

de riesgos en pendientes o áreas críticas.
iii.	 Control de polvo:

	‐ o Proponer medidas para mitigar la generación de polvo en los caminos, como riego, uso 
de estabilizantes químicos u otros.

7.14. Monitoreo y Control

El titular deberá implementar un plan integral de monitoreo y control para garantizar la seguridad, eficiencia 
y sostenibilidad de las operaciones del proyecto, abarcando los siguientes aspectos:

•	 Se requiere, por parte del titular, identificar y gestionar riesgos asociados a las actividades del proyecto.

•	 Verificar el cumplimiento de los parámetros técnicos, operativos, factores de riesgo.

•	 Detectar desviaciones en tiempo real y activar medidas correctivas.

Parámetros a monitorear

1.	 Geotécnicos:
a.	 Monitoreo de estabilidad en taludes, túneles y estructuras críticas mediante:

i.	 Inclinómetros.
ii.	 Extensómetros.
ii.	 Radar de monitoreo continuo (en casos de taludes abiertos).

b.	 Control de movimientos y deformaciones en zonas de operación.
2.	 Hidrogeológicos:

a.	 Niveles freáticos y presión de poros.
b.	 Calidad y flujo de aguas superficiales y subterráneas.

3.	 Operativos:
a.	 Seguimiento de equipos y procesos críticos para asegurar la continuidad operativa.
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7.14.1. Plan de control y medidas correctivas

El titular debe informar de los límites de acción para cada parámetro monitoreado, estableciendo 
alertas tempranas en caso de desviaciones.

Este plan de monitoreo y control deberá estar respaldado por estándares nacionales y/o internacionales 
y la normativa vigente, asegurando una gestión eficiente y responsable de las operaciones del proyecto.
La implementación del monitoreo en operaciones de minería de rajos es esencial para garantizar 
la seguridad, el cumplimiento normativo y la sostenibilidad de las actividades mineras. Dicho lo 
anterior, se requiere que el titular presente una tabla indicando el tipo de monitoreo que se realizará, 
el instrumental necesario, la ubicación del punto de monitoreo y la frecuencia con que se realizará. A 
modo de ejemplo se presenta la siguiente tabla:

Monitoreo Instrumento Ubicación punto 
monitoreo (UTM)

Tipo de alerta Periodicidad

Monitoreo geotécnico con 
(sensores, inclinómetros y 
radares.
Control de deslizamientos y 
deformaciones en taludes.

Tabla 12: Tabla de resumen de monitoreo.

El titular debe presentar, además, un plano de ubicación para cada uno de los sensores de
monitoreo del proyecto, en formato *.kmz.

7.14.2 Plan de respuesta a emergencia mina Rajo

Además de los requerimientos señalados en el punto 6.16, el titular deberá entregar la siguiente 
información:

a.	 Describir las características de las Rutas y Punto de Encuentro, que son lugares seguros, 
estratégicamente ubicados y señalizados, hacia donde las Unidades Operativas de Emergencias 
se desplazarán por rutas conocidas y desde donde deberán ser guiadas por personal del área 
hacia el sitio del evento, de manera de optimizar los tiempos de respuesta.

b.	 Se debe entregar copia de procedimiento que indique que en situaciones de emergencia se 
deberá proveer de Escolta a todos los vehículos que deban ingresar al rajo por una emergencia, 
tales como ambulancias, bomberos, brigadas de rescate u otros. Esto se debe a que los choferes 
de los vehículos de emergencia no siempre están actualizados en cuanto a las rutas vigentes o 
el uso de rutas no habituales que permitan llegar en forma rápida al lugar donde se localiza la 
emergencia.

c.	 Informar los criterios utilizados para establecer un Perímetro de Seguridad en torno al sector de 
la emergencia, con el propósito de asegurar la labor de los equipos de rescate, evitar accidentes 
y facilitar el acceso y salida de los equipos de emergencia, carros de rescate y/o ambulancias.

Señalar que, respecto a una adecuada gestión y mejora continua del plan de emergencias se deberá 
actualizar periódicamente y de forma participativa con los trabajadores, manteniéndose registro de esto.
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7.15. Monitoreo Ambiental

En caso de contar con obligaciones de monitoreo ambiental en las áreas del proyecto, el titular deberá 
presentar esta información para conocimiento del Servicio.

8. Antecedentes Técnicos Específicos Método de Explotación Subterránea

8.1. Criterios de selección del método de explotación

Se requiere recopilar información técnica detallada que justifique la selección del método de explotación 
subterránea propuesto, garantizando que esté alineado con las características geotécnicas y operacionales 
del proyecto minero. Aspectos a Detallar:

La Descripción del método seleccionado: Se debe identificar y describir el método de explotación subterránea 
propuesto (por ejemplo, sublevel stoping, room and pillar, block caving, etc.).

Se debe explicar las características generales del método y su aplicabilidad en contextos similares.

Factores técnicos considerados:
a.	 Condiciones geotécnicas:

i.	 Describir las propiedades del macizo rocoso (clasificaciones geomecánicas, resistencia, 
fracturamiento, etc.).

ii.	 Identificar riesgos geotécnicos asociados y cómo el método seleccionado los mitiga.
b.	 Características del yacimiento:

i.	 Indicar la geometría, inclinación, potencia y distribución del mineral.
ii.	 Mencionar las consideraciones que se tiene respecto de la ley del mineral y su distribución en 

el yacimiento.
c.	 Hidrología y drenaje:

i.	 Evaluar la influencia de aguas subterráneas en el método seleccionado y las medidas para su 
manejo.

Factores operacionales:
a.	 Acceso:

i.	 Justificar la accesibilidad del método en términos de desarrollo subterráneo.
b.	 Equipos y maquinaria:

i.	 Detallar los equipos principales requeridos para el método y su compatibilidad con las 
condiciones del proyecto.

b.	 Control de dilución y recuperación:
i.	 Explicar cómo el método seleccionado optimiza la recuperación del mineral y minimiza la 

dilución.

Se solicita entregar la información incluyendo gráficos, diagramas y tablas de apoyo.
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8.2. Descripción y aplicación del Método seleccionado

Se requiere una descripción técnica detallada del método de explotación subterránea propuesto y justificar 
su aplicación en el proyecto minero, considerando las características específicas del yacimiento y las 
condiciones operacionales. Los aspectos a desarrollar en este capítulo son los siguientes:

Descripción del Método:
a.	 Nombre del método de explotación subterránea (por ejemplo: sublevel stoping, cut and fill, block 

caving, etc.).
b.	 Principios de funcionamiento del método:

i.	 Etapas de operación (perforación, tronadura, extracción, relleno, etc.).
ii.	 Secuencia de extracción y recuperación.

c.	 Requerimientos técnicos básicos para su implementación:
i.	 Infraestructura subterránea necesaria (niveles de producción, rampas, galerías, chimeneas, etc.).
ii.	 Manejo de agua y soporte del macizo rocoso.

Condiciones de Aplicación:
Justificación de la selección del método en función de las características específicas del proyecto:

a.	 Condiciones geológicas y geomecánicas:
i.	 Tipo y resistencia del macizo rocoso.
ii.	 Geometría del cuerpo mineralizado (inclinación, potencia, continuidad).
iii.	 Presencia de fallas o estructuras geológicas relevantes.

b.	 Características del mineral:
i.	 Ley del mineral, distribución y contenido de diluyentes.
ii.	 Sensibilidad del mineral a fragmentación o daño.

c.	 Adaptación del método a las condiciones hidrogeológicas, como manejo de aguas subterráneas.

Se solicita la entrega de gráficos y diagramas explicativos del método seleccionado, junto con su aplicación 
práctica en el proyecto

8.3. Requerimientos para Métodos de Explotación con Caserones Abiertos

Enfocado en la Estabilidad de Losas, Cámaras de Explotación y Pilares Corona
a.	 Se requiere recopilar información técnica detallada que permita evaluar los aspectos críticos de 

estabilidad relacionados con los métodos de explotación, específicamente enfocados en:
i.	 La estabilidad de las losas superiores.
ii.	 El diseño y comportamiento de las cámaras de explotación.
iii.	 La capacidad de carga y diseño de los pilares corona.

Los aspectos para desarrollar en este capítulo son:
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8.3.1. Estabilidad de las Losas Superiores

a.	 Condiciones geotécnicas:
i.	 Evaluar la resistencia a la tracción y el comportamiento del macizo rocoso por encima de 

los caserones o cámaras de explotación.
ii.	 Identificar la influencia de fracturas, fallas y condiciones de discontinuidad en la estabilidad 

de las losas.
b.	 Análisis de esfuerzos:

i.	 Detallar la distribución de esfuerzos inducidos y naturales en las losas.
ii.	 Incluir modelos geomecánicos que evalúen posibles riesgos de colapso o falla.

c.	 Medidas de estabilización:
i.	 Proponer técnicas de refuerzo (p. ej., instalación de pernos de anclaje o shotcrete).

8.3.2. Diseño y Estabilidad de Cámaras de Explotación

Geometría de las cámaras:
a.	 Justificar el tamaño, forma y disposición de las cámaras según las características del macizo 

rocoso.
b.	 Analizar el impacto de la geometría en la estabilidad global del sistema.

Métodos de extracción:
Explicar la secuencia de extracción en relación con la estabilidad de las cámaras y áreas adyacentes.

Evaluación de subsidencia:
Prever posibles hundimientos o deformaciones en la superficie asociadas a la extracción subterránea.

8.3.3. Diseño y Estabilidad de Pilares Corona

Análisis de carga y resistencia:
a.	 Evaluar la capacidad de carga de los pilares corona y su relación con los esfuerzos inducidos 

por las cámaras.
b.	 Estimar factores de seguridad basados en clasificaciones geomecánicas como el índice Q, el 

cual depende de los  factores RQD, Jn, Jr, Ja, Jw y SRF (Stress Reduction Factor).

8.3.4. Proporción y geometría de los pilares

Detallar las dimensiones óptimas de los pilares para garantizar estabilidad estructural y máxima 
recuperación mineral.

Comportamiento bajo condiciones dinámicas:
Evaluar la respuesta de los pilares a efectos dinámicos, como tronaduras o sismos locales.

Riesgos de colapso progresivo:
Identificar escenarios críticos y medidas de control.
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8.3.5. Herramientas de Modelación y Monitoreo

Modelos numéricos:
Incluir ejemplos de análisis realizados con herramientas como FLAC3D, Phase2 o similares, para 
prever el comportamiento mecánico de los caserones, cámaras y pilares.

Monitoreo geotécnico:
Proponer sistemas de monitoreo continuo (p. ej., piezómetros, extensómetros, radares) para evaluar 
deformaciones en tiempo real.

8.3.6. Factores Operacionales Asociados

Impacto de la extracción en la estabilidad:
Describir cómo el ritmo de explotación afecta la estabilidad de los elementos estructurales (losas, 
cámaras y pilares).

Secuencia de desarrollo y extracción:
Proveer un esquema secuencial que minimice riesgos de inestabilidad durante la vida útil del caserón.
El informe debe incluir:

a.	 Modelos conceptuales y numéricos que expliquen el comportamiento de los elementos 
estructurales.

b.	 Gráficos o diagramas que representen la distribución de esfuerzos y las zonas críticas de 
estabilidad.

c.	 Tablas que resuman las dimensiones, factores de seguridad y parámetros geotécnicos 
relevantes.

8.4. Requerimientos para Métodos de Explotación con Caserones Rellenos

Se requiere información técnica detallada sobre las consideraciones para la aplicación de los métodos de 
explotación con caserones rellenos, con énfasis en los factores que afectan la estabilidad, el diseño y la 
operación en proyectos mineros. Los aspectos a desarrollar en este capítulo son los siguientes:

8.4.1. Condiciones Geológicas y Geomecánicas

Macizo rocoso:
a.	 Describir las propiedades del macizo rocoso, incluyendo su clasificación geomecánica, 

resistencia a la compresión, fracturamiento y anisotropías.
b.	 Evaluar cómo las condiciones geológicas influyen en la viabilidad de cada método.

Zonas de debilidad:
Identificar zonas de falla, fracturas o discontinuidades que puedan comprometer la estabilidad de las 
cámaras y los rellenos.

Geometría del yacimiento:
Describir el espesor, inclinación y continuidad del cuerpo mineralizado, y su relación con el método 
seleccionado.
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8.4.2. Diseño y Estabilidad de Cámaras y Rellenos

Dimensiones de las cámaras:
a.	 Justificar las dimensiones propuestas de las cámaras en función de la estabilidad estructural y 

las condiciones geotécnicas.
b.	 Explicar cómo las dimensiones impactan la recuperación del mineral y la dilución.

Estabilidad de los rellenos:
a.	 Especificar los materiales utilizados para el relleno (cementado, sin cementar, desechos de 

planta, etc.).
b.	 Evaluar la capacidad del relleno para soportar cargas y su influencia en la estabilidad global del 

caserón.

Impacto del relleno en el control de dilución:
Explicar cómo el relleno reduce la dilución y mejora la recuperación del mineral.

8.4.3. Requerimientos de Infraestructura y Operación

Desarrollo minero:
Describir las necesidades de infraestructura, incluyendo rampas, galerías de acceso y chimeneas de 
ventilación.

Equipos y maquinaria:
a.	 Identificar los equipos requeridos para perforación, tronadura, carguío y transporte de material.
b.	 Incluir equipos específicos para la colocación y compactación del relleno.

Sistemas de ventilación y drenaje:
Detallar los sistemas requeridos para garantizar condiciones seguras durante la operación.

8.4.4. Secuencia de Explotación y Manejo del Relleno

Métodos y secuencias:
Explicar las etapas de extracción y cómo se coordina con el relleno de las cámaras.

Ritmo de relleno:
Proveer detalles sobre el tiempo y procedimientos para garantizar que el relleno se consolide 
adecuadamente antes de continuar la extracción.

8.4.5. Factores de Seguridad y Control Operacional

Riesgos asociados:
Evaluar riesgos relacionados con el colapso de cámaras, fallas del relleno o subsidencia.
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Medidas de control:
Proponer controles geotécnicos, como el monitoreo de deformaciones mediante extensómetros o 
estaciones robotizadas. Se solicita entregar un informe técnico que incluya:

a.	 Diagramas y gráficos del diseño propuesto de las cámaras y el relleno.
b.	 Tablas con parámetros geomecánicos relevantes y dimensiones recomendadas.
c.	 Modelos numéricos o estudios preliminares que respalden la estabilidad de las cámaras y los 

rellenos.

8.5. Requerimientos para Métodos de Explotación por Hundimiento

Se requiere información técnica detallada sobre las consideraciones específicas para la aplicación de 
los métodos de explotación por hundimiento, enfocados en la estabilidad del macizo rocoso, el diseño 
de infraestructura y las condiciones operacionales. Los aspectos a desarrollar en este capítulo son los 
siguientes:

8.5.1. Condiciones Geológicas y Geomecánicas

Características del macizo rocoso:
a.	 Detallar la resistencia, fracturamiento y calidad del macizo rocoso (clasificaciones geomecánicas 

como RMR, GSI o Q).
b.	 Evaluar las condiciones de fracturación necesarias para garantizar un hundimiento eficiente.

Geometría del yacimiento:
Describir la potencia, inclinación y continuidad del cuerpo mineralizado.

Zonas de debilidad estructural:
Identificar fallas, diques o discontinuidades que puedan afectar el hundimiento o la estabilidad.

8.5.2. Diseño y Estabilidad del Sistema de Hundimiento

Tamaño y diseño del bloque o panel:
Justificar las dimensiones óptimas del bloque o panel y minimizar los riesgos de inestabilidad.

Criterios de propagación del hundimiento:
Explicar los parámetros necesarios para un hundimiento seguro (fragmentación adecuada y 
continuidad de la fractura).

Estabilidad de los niveles de extracción y producción:
a.	 Evaluar el diseño de los puntos de extracción, galerías de acceso y niveles inferiores.
b.	 Proponer medidas de refuerzo o estabilización en zonas críticas.

8.5.3. Infraestructura y Operaciones Mineras

Infraestructura requerida:
Detallar el desarrollo de rampas, galerías de producción, chimeneas de ventilación y sistemas de 
transporte.
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Sistema de manejo del material:
Explicar los sistemas de transporte del mineral fragmentado (LHD, correas transportadoras, sistemas 
automatizados).

Requerimientos de drenaje:
Explicar el sistema de tratamiento de aguas de drenaje.

Monitoreo de la subsidencia:
Proponer sistemas para medir y controlar los efectos en superficie del hundimiento.

8.5.4. Secuencia de Hundimiento y Manejo de Dilución

Control del hundimiento:
Describir la secuencia de avance del hundimiento.

Manejo de dilución:
Detallar las estrategias para minimizar la entrada de estéril durante el proceso de hundimiento.

8.5.5. Impacto Operacional y Factores de Seguridad

Riesgos geotécnicos:
Identificar riesgos asociados con colapsos no controlados, generación de sismos inducidos o 
inestabilidad en los niveles inferiores.

Medidas de control:
Proponer sistemas de soporte, monitoreo geotécnico y protocolos de emergencia.

Seguridad operacional:
Detallar las medidas para garantizar la integridad de los trabajadores y la operación bajo condiciones 
de hundimiento activo. El informe debe incluir:

a.	 Diagramas y modelos numéricos que expliquen el diseño y la propagación del hundimiento.
b.	 Tablas con parámetros geotécnicos y operacionales clave.
c.	 Evaluaciones comparativas de los métodos de hundimiento propuestos.

8.6. Diseño de la fortificación

El diseño de la fortificación deberá garantizar la estabilidad y seguridad de las excavaciones mineras durante 
todas las etapas del proyecto, considerando las condiciones geotécnicas y operativas del área. Esta sección 
deberá abordar los siguientes aspectos:

Objetivos del diseño de fortificación:
a.	 Asegurar la estabilidad de las excavaciones frente a las condiciones geomecánicas del macizo rocoso.
b.	 Proteger a los trabajadores y equipos durante las operaciones.
c.	 Minimizar los riesgos asociados a deformaciones o colapsos en las excavaciones.
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Caracterización geotécnica:
a.	 Analizar las propiedades del macizo rocoso, incluyendo:

i.	 Clasificación geomecánica (ej. RMR, Q-System).
ii.	 Discontinuidades presentes (orientación, espaciamiento, persistencia, relleno).
iii.	 Estabilidad de las paredes y techos en las excavaciones.

b.	 Incorporar los resultados de ensayos geotécnicos previos y modelaciones numéricas si aplica.

Especificaciones del diseño de fortificación:
a.	 Describir los tipos de fortificación a implementar, como:

i.	 o Pernos de anclaje (resina, fricción, cemento).
ii.	 o Mallas metálicas o sintéticas.
iii.	 o Shotcrete (hormigón proyectado).
iv.	 o Marcos de acero o estructuras rígidas en áreas críticas.

b.	 Detallar las dimensiones, espaciamientos y materiales utilizados en cada elemento de fortificación.

Metodología de diseño:
a.	 Presentar los cálculos técnicos y criterios utilizados para determinar las especificaciones de la 

fortificación.
b.	 Incluir análisis de estabilidad utilizando métodos empíricos, analíticos o numéricos, según corresponda.
c.	 Justificar la selección de los tipos de fortificación y su distribución en el diseño.

Implementación y monitoreo:
a.	 Establecer procedimientos para la instalación de los elementos de fortificación, asegurando que 

cumplan con los estándares de calidad requeridos.
b.	 Definir un plan de monitoreo para evaluar el desempeño de la fortificación durante las operaciones, 

mediante:
i.	 Instrumentación geotécnica (inclinómetros, celdas de carga, extensómetros).
ii.	 Inspecciones visuales periódicas.

Documentación técnica:
a.	 Incluir planos detallados que muestren la distribución de la fortificación en las áreas críticas.
b.	 Adjuntar informes de diseño y especificaciones técnicas que respalden las decisiones adoptadas.
c.	 Anexar las características y procedencia de los materiales a utilizar en la fortificación

Este diseño deberá estar en conformidad con las normativas vigentes y los estándares nacionales y/o 
internacionales aplicables, asegurando una operación minera segura.

8.7. Secuencia de desarrollo, preparación y extracción

Es importante considerar que la planificación minera se actualiza constantemente, por tanto, la secuencia de 
explotación para los siguientes años, podrá sufrir algunas adecuaciones dentro de los márgenes y criterios 
de diseño base sometidos a la aprobación de SERNAGEOMIN.

Por lo tanto, es importante considerar que la planificación minera se actualiza constantemente, por tanto, 
la secuencia de explotación para los siguientes años, podrá sufrir algunas adecuaciones dentro de los 
márgenes y criterios de diseño que el propio titular establezca en su diseño.
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Al respecto, la empresa minera deberá entregar en detalle la secuencia de desarrollo de la mina, en cuanto 
a la construcción de las labores requeridas, la preparación de los frentes de trabajo y de los niveles de 
extracción de los materiales.

8.8. Plan Minero

El titular deberá presentar una estimación de su extracción anual, incluyendo los tonelajes enviados a la 
planta, a stocks y a botaderos de estériles.

Se deberá entregar un cronograma del proyecto, el que deberá ser consistente con lo declarado en el 
respectivo Plan Minero presentado.

8.9. Ventilación

El titular deberá entregar los antecedentes respecto de la ventilación de la mina, en conformidad al artículo 
136 del Reglamento de Seguridad Minera. Para el caso de requerir de la presentación de un proyecto de 
ventilación podrá considerar la “Guía Metodológica de Seguridad para Proyectos de Ventilación de Minas”, la 
cual se puede encontrar en el siguiente link:
https://www.sernageomin.cl/wp-content/uploads/2018/12/200812GuiaVentilacionMinas.pdf

8.10. Monitoreo y Control

En minería subterránea, el monitoreo se enfoca en garantizar la estabilidad estructural, la seguridad de los 
trabajadores y de riesgos específicos del entorno cerrado. En este punto el titular deberá presentar una tabla, 
como la que se muestra a continuación a modo de ejemplo, indicando el tipo de monitoreo que efectuará, el 
instrumental utilizado, la ubicación del punto de monitoreo y la frecuencia con que se realizará el monitoreo.

Monitoreo Instrumento Ubicación punto 
monitoreo (UTM)

Tipo de alerta Periodicidad

Medición del flujo de
aire para evitar
acumulaciones
peligrosas.
Monitoreo de actividad 
sísmica y microsísmos 
asociados a las 
operaciones.

Tabla 13: Resumen de monitoreos mina subterránea.
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8.11. Plan de respuesta a emergencia mina subterránea

Además de los requerimientos señalados en el punto 6.16, el titular deberá entregar la siguiente información:

a.	 Describir el tipo, características y cantidad de Refugios, detallando si corresponden a instalaciones 
fijas o móviles, ubicación, capacidades, programa de capacitación para instruir a los trabajadores 
respecto de su uso y planes de mantención para asegurar su correcta operación.

b.	 Identificar la ubicación y características de cada una de las Salidas de emergencia, especificando 
si corresponden a túneles, chimeneas u otras labores las cuales deben estar habilitadas para una 
evacuación segura.

c.	 Describir tipo de autorrescatador que se utiliza en faenas subterráneas para enfrentar una emergencia 
en la cual existan gases tóxicos en labores subterráneas. Este autorrescatador debe operar mediante 
un circuito cerrado, garantizando que su operación sea independiente de la atmosfera o ambiente 
contaminado que esté presente en labores subterráneas y por lo tanto debe proteger al trabajador 
frente a deficiencia de oxígeno y altas concentraciones de gases tóxicos.

d.	 Entregar Procedimiento en caso de Incendio en la mina Subterránea, en el cual se deben especificar todas 
las acciones relacionadas con la entrega de información, alarmas, evacuación y responsabilidades de 
grupos y organizaciones, tendientes a evitar pérdidas de vidas y minimizar trastornos operacionales 
provocadas por un incendio en la mina.

e.	 Señalar que, respecto a una adecuada gestión y mejora continua del plan de emergencias se deberá 
actualizar periódicamente y de forma participativa con los trabajadores, manteniéndose registro de esto.

8.12. Monitoreo Ambiental

En caso de contar con obligaciones de monitoreo ambiental en las áreas del proyecto, el titular deberá 
presentar esta información para conocimiento del Servicio.

9. Anexos

En este apartado podrá incluirse cualquier documento y/o antecedente que sirva de argumento, fundamento y 
justificación al proyecto o de base para su elaboración, tales como: la bibliografía, los informes de laboratorio, 
respaldos técnicos de las evaluaciones, estudios específicos con la identificación de los consultores responsables, 
cálculos matemáticos, figuras, mapas, planos, tablas, fotografías y toda aquella información adicional mencionada 
en el proyecto y que haya servido de base para su elaboración.
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VIII. REFERENCIAS

•	 Ley N°20.551/2011 – Regula el Cierre de Faenas Mineras e Instalaciones Mineras

•	 Ley N°18.248/1983 – Código de Minería.

•	 Decreto Fuerza Ley N°1122/1981 – Código de Aguas

•	 Decreto N°41/2012 del Ministerio de Minería– Reglamento de la Ley de Cierre de Faenas e Instalaciones 
Mineras.

•	 Ley 19.300, sobre Bases del Medio Ambiente

•	 Decreto 40, de 2012, del Ministerio de Medio Ambiente, sobre Reglamento del Sistema de Evaluación 
Ambiental.

•	 Ley 20.819/2015 – Modifica la Ley 20.551 que Regula el Cierre de Faenas Mineras e Instalaciones Mineras.

•	 Ley 19.880, que establece Bases de los procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los órganos 
de la Administración del Estado.

•	 Decreto N°132/2002 del Ministerio de Minería– Reglamento de Seguridad Minera.

•	 Decreto N°148/2003 del Ministerio de Salud – Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos.
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IX. ANEXO: EXAMEN DE ADMISIBILIDAD

EMPRESA MINERA
NOMBRE DEL PROYECTO

INICIO DE ACTIVIDAD PROYECTO MINERO CON
INGENIERÍA BÁSICA
COMPLETA

PLAN DE CIERRE

INGRESO WEB [BPMS] INGRESO OF. PARTE FECHA DE INGRESO

TIPO DE INSTALACIÓN

MINA RAJO MINA SUBTERRÁNEA PLANTA DE CHANCADO
BOTADERO TRANQUE DE RELAVE PLANTA DE SX-EW
ESCORIAL DEPOSITO DE RELAVE PLANTA DE LIXIVIACIÓN
ACOPIO STOCK PILE PLANTA DE FUNDICIÓN
OTRO AMPLIACIÓN MINA AMPLIACION PLANTA
PILA LIXIVIACIÓN PERALTE DE TRANQUE PROYECTO VENTILACIÓN
PIPING PROY. ELECTRIFICACIÓN 

MINA
ACTUALIZACIÓN DEL
PROYECTO

A. ANTECEDENTES GENERALES

CONTENIDO OBLIGATORIO SÍ NO N/A COMENTARIO
Carta conductora que indique claramente 
lo que se está solicitando, firmada por el 
representante legal de la empresa minera.
Nombre del Proyecto concordante con el
contenido del proyecto aprobación solicitada
Documentación que acredite la representación 
legal
Índice del Proyecto
Nombre de la Faena
Contrato de Arriendo de la propiedad minera si 
procede
Propiedad Minera Constituida [Rol]
Certificado Dominio Vigente de la propiedad 
minera con una vigencia no mayor a 90 días
Título de ocupación con relación al inmueble de 
emplazamiento
Resoluciones aprobatorias de SERNAGEOMIN



GUÍA METODOLÓGICA PARA LA PRESENTACIÓN DE PROYECTOS DE 
MÉTODO DE EXPLOTACIÓN MAYORES A 5.000 TPM

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  | 56

Copia de la RCA que contenga al proyecto
presentado o pertinencia ambiental del 
proyecto o análisis de pertinencia ambiental 
que acredite el no ingreso a evaluación del SEA
Plan de Minero
Nombre, Rut, correo electrónico y Dirección del
Representante Legal
Nombre, Rut, correo electrónico y Dirección del
Proyectista o Ing. Responsable
Copia física y digital del Proyecto [Impreso y CD]
Ubicación Geográfica y Política del Proyecto 
[Coord. PSAD-56]
Coordenadas UTM (identificando Datum y Huso) 
del área representativa de las instalaciones del 
proyecto
Duración del Proyecto [años]
Descripción de la Faena
Descripción de las Instalaciones
Descripción de equipos Mineros

B. REQUISITOS MÍNIMOS DEL PROYECTO MINERO SUPERIOR A 5.000 TPM

CONTENIDO SÍ NO N/A COMENTARIO

Resumen Ejecutivo
Índice
Tipo de proyecto

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO

Identificación del proyecto
Ubicación del proyecto
Pertenencias Mineras
Servidumbres mineras que posee el 
proyecto
Descripción de la operación de la faena 
minera
Cronograma general del proyecto
Duración del proyecto
Organigrama y Mano de Obra General del 
Proyecto
Insumos y servicios
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PERMISOS APLICABLES AL PROYECTO

Individualización y análisis de las RCA 
aplicables al proyecto
Individualización de los permisos 
sectoriales del servicio aplicables al 
proyecto

ANTECEDENTES TÉCNICOS GENERALES

Geomorfología
Geología distrital y local
Geología del yacimiento
Geología estructural
Modelo y estimación de los recursos 
minerales
Estimación de las reservas minerales
Hidrología
Riesgos geológicos
Antecedentes geotécnicos
Manejo de aguas
Operaciones unitarias
Equipos
Plan de Respuesta ante Emergencias
Normativa de seguridad aplicable
Matriz de Riesgos

ANTECEDENTES TÉCNICOS ESPECÍFICOS MÉTODO DE EXPLOTACIÓN RAJO

Condiciones Geológicas y Geotécnicas
Diseño y Configuración de la Mina
Operaciones Mineras y Manejo del Material
Seguridad y Control de Riesgos
Modelo de Bloque
Secuencia de explotación
Parámetros Geométricos y Operativos del 
Rajo
Plan Minero
Estudio de estabilidad
Infraestructura Mina
Caminos
Monitoreo y Control
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ANTECEDENTES TÉCNICOS ESPECÍFICOS MÉTODO DE EXPLOTACIÓN SUBTERRÁNEA

Criterios de selección del método de 
explotación
Descripción y aplicación del Método 
seleccionado
Requerimientos para Métodos de 
Explotación con Caserones Abiertos (que 
incluya análisis de estabilidad)
Requerimientos para Métodos de 
Explotación con Caserones Rellenos (que 
incluya análisis de estabilidad)
Requerimientos para Métodos de 
Explotación por Hundimiento (que incluya 
análisis de estabilidad)
Diseño de la fortificación
Secuencia de desarrollo, preparación y 
extracción
Plan Minero
Monitoreo y Control
Plan de respuesta a emergencia mina 
subterránea
ANEXOS
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