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PRÓLOGO  

 
La presente Guía para la Elaboración y Presentación de Proyectos de Depósitos de Relaves 

constituye un instrumento técnico desarrollado por SERNAGEOMIN con el propósito de 

establecer criterios uniformes y actualizados que orienten a los titulares de proyectos mineros 

en el cumplimiento de los requisitos establecidos en el Decreto Supremo N° 248. 

El presente documento entrega orientaciones específicas para el diseño, justificación y 

presentación de proyectos, con especial énfasis en asegurar la estabilidad física de las 

estructuras de relaves, así como en establecer criterios para su monitoreo continuo y gestión 

preventiva del riesgo. 

Además de facilitar una presentación estandarizada y rigurosa de los proyectos, esta guía 

contribuye a fortalecer la capacidad de revisión técnica por parte de SERNAGEOMIN, 

promoviendo una evaluación oportuna y eficiente. 

Con esta publicación, SERNAGEOMIN reafirma su compromiso institucional con una minería 

segura, responsable y sustentable, poniendo a disposición de la industria un referente técnico 

que impulsa el diseño de proyectos más robustos, con foco en la seguridad operativa, la 

estabilidad física y el control efectivo durante la duración de los depósitos de relaves. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Mauricio Lorca Miranda 

Director Nacional (S) 
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1 INTRODUCCIÓN 

 
La presente guía técnica tiene como propósito apoyar la adecuada elaboración y presentación 

de proyectos de depósitos de relaves, ofreciendo criterios de referencia que permitan una 

interpretación coherente y técnicamente fundada del Decreto Supremo N° 248 del Ministerio de 

Minería. 

Esta guía no tiene carácter normativo ni reglamentario, y en ningún caso reemplaza ni modifica 

lo establecido en dicho cuerpo legal. Su finalidad es proporcionar orientaciones técnicas que 

sirvan tanto a los profesionales encargados del diseño como a los equipos evaluadores, 

promoviendo un enfoque más estructurado, riguroso y consistente en la formulación y 

presentación de proyectos. 

Los requisitos establecidos en la presente guía se aplican principalmente a proyectos nuevos de 

depósitos de relaves. No obstante, la exigencia y alcance de dichos requisitos podrán variar 

según la complejidad y las características específicas de cada proyecto, el que deberá ajustarse 

a las necesidades y requerimientos particulares que sean necesarios. 

La necesidad de esta guía surge a partir de las ambigüedades identificadas en la aplicación 

práctica del decreto, que en diversas materias dejan aspectos relevantes del diseño sujetos al 

criterio individual del proyectista o del evaluador. Esta situación ha generado incertidumbres 

sobre cómo abordar los criterios mínimos requeridos y ha dificultado la estandarización de las 

evaluaciones técnicas. 

Además, la guía servirá de orientación para que los titulares presenten únicamente la 

información requerida por el servicio, evitando así tanto el exceso como la falta de antecedentes. 

De este modo, se previenen retrasos en la revisión y la emisión de oficios con observaciones que 

podrían evitarse mediante una adecuada presentación del proyecto. 

Asimismo, se promueve un enfoque preventivo que refuerza la importancia de la estabilidad 

física, la gestión eficiente del agua, y la incorporación de sistemas de monitoreo y control durante 

todo el ciclo de vida del depósito. 

Con este documento, SERNAGEOMIN busca fortalecer la calidad técnica de los proyectos 

presentados, facilitar su evaluación, y promover una minería segura, responsable y alineada con 

los desafíos operacionales y de gestión actuales. 
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2 OBJETIVOS DE LA GUÍA 

 
Los objetivos de la presente guía de presentación de proyectos se mencionan a continuación: 

 

• Proporcionar orientaciones técnicas claras para la elaboración y presentación de 
proyectos de depósitos de relaves, en conformidad con los requerimientos establecidos 
en el Decreto Supremo N° 248. 

 

• Reducir la ambigüedad existente en la interpretación y aplicación del marco regulatorio, 
mediante la entrega de criterios técnicos de referencia que apoyen tanto a proyectistas 
como a evaluadores en la formulación y revisión de proyectos. 

• Fomentar el desarrollo de proyectos técnicamente robustos, que incorporen criterios de 
estabilidad física, control hidráulico, y caracterización de materiales desde las primeras 
etapas del diseño. 

• Promover la incorporación de sistemas de monitoreo y gestión preventiva del riesgo, 
durante todas las fases de vida del depósito, con énfasis en la vigilancia de condiciones 
críticas para la seguridad y operación. 

 

• Apoyar la estandarización y calidad de la información técnica presentada en los 
expedientes, facilitando así los procesos de revisión técnica y reduciendo tiempos de 
evaluación. 

• Contribuir al fortalecimiento de una cultura de seguridad y sustentabilidad en la gestión 
de depósitos de relaves, en línea con las buenas prácticas de ingeniería y los desafíos 
actuales del sector minero. 

 

 

3 ALCANCE 

 
Esta guía técnica ha sido elaborada por SERNAGEOMIN con el objetivo de apoyar a los 

profesionales del sector minero en la elaboración, presentación y evaluación de proyectos de 

depósitos de relaves, en el marco del Decreto Supremo N° 248 del Ministerio de Minería. 

Su contenido está orientado principalmente a: 

• Titulares de proyectos mineros y consultores técnicos, que requieran criterios de 

referencia para la preparación de antecedentes técnicos exigidos en sus expedientes. 

• Profesionales evaluadores del organismo competente, como herramienta para facilitar 

la revisión técnica de los proyectos y promover una evaluación más uniforme y eficiente. 

La guía no tiene carácter normativo ni vinculante, y en ningún caso sustituye ni modifica las 

disposiciones del decreto vigente. Su uso es voluntario y está concebido como un documento de 
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apoyo técnico, que busca promover buenas prácticas en la formulación de proyectos, 

especialmente en materias donde la normativa presenta vacíos, o ambigüedades. 

Estas orientaciones buscan que los estudios y diseños presentados sean pertinentes, 

proporcionales y técnicamente fundados, de acuerdo con la complejidad y riesgos asociados a 

cada proyecto. 

Finalmente, esta guía puede ser utilizada como un marco de referencia técnico para procesos 

de mejora continua, auditorías internas o revisión de estándares corporativos, así como para 

fortalecer las capacidades técnicas de profesionales e instituciones vinculadas a la seguridad y 

gestión de depósitos de relaves. 

 

4 LIMITACIONES 

 
La presente guía técnica tendrá aplicación mientras se mantenga vigente el Decreto Supremo N° 
248 del Ministerio de Minería, que regula el diseño, construcción, operación y cierre de 
depósitos de relaves. 

 
En caso de que dicho reglamento sea modificado, derogado o reemplazado, esta guía, así como 
cualquier otro documento técnico asociado, deberá ser revisada y actualizada en concordancia 
con los nuevos requerimientos normativos, a fin de mantener su coherencia y utilidad como 
instrumento de apoyo técnico. 
 

 

5 ACRÓNIMOS, SIGLAS Y ABREVIACIONES 

 
CC Consecuencia 
CDA Canadian Dam Association 
CMP Caudal Máximo Probable 

D.S. Decreto Supremo 
DGA Dirección General de Aguas 
DR Depósito de Relaves 
El Servicio Servicio Nacional de Geología y Minería 
FS Factor de Seguridad 

GISTM Global Industry Standard on Tailings Management 
NF Nivel Freático 
PGA Aceleración máxima del suelo (Peak Ground Aceleration) 

SERNAGEOMIN Servicio Nacional de Geología y Minería 

SMC Sismo Máximo Creíble 

SO Sismo Operacional 
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6 PRESENTACIÓN DE PROYECTOS DE DEPÓSITOS DE RELAVES 

 
El ingreso del proyecto debe realizarse exclusivamente a través de los medios electrónicos que 

el Servicio pone a disposición de los titulares para estos fines. La presentación debe efectuarse 

mediante el siguiente enlace: 

Si es mayor a 5.000 tpm 

https://www.sernageomin.cl/mineros-mayores5000tpm/ 

Si es menor a 5.000 tpm 

https://www.sernageomin.cl/ingreso-proyectos-bajo5000tpm/ 

En estos mismos sitios web se encuentra disponible un video tutorial explicativo que orienta 

paso a paso el proceso de ingreso de proyectos a través de la plataforma, el cual se recomienda 

revisar antes de iniciar la tramitación. También se puede consultar la información de contacto 

del personal técnico regional del Servicio, quienes brindan orientación según la ubicación de la 

faena. 

 

7 CONSIDERACIONES PREVIAS A LA PRESENTACIÓN DE PROYECTOS 

 
Los usuarios deben considerar los siguientes artículos del D.S. N° 248, previo a la ejecución de 
un proyecto de depósito de relaves: 

 
artículo 8 
La empresa minera que lo requiera deberá presentar al Servicio un proyecto de depositación 
de relaves. Dicho proyecto deberá cumplir con el presente Reglamento, el Reglamento de 
Seguridad Minera, Decreto Supremo N°72, de 1985, del Ministerio de Minería, cuyo texto 
refundido, coordinado y sistematizado fue fijado mediante Decreto Supremo N°132, de 2002, 
del Ministerio de Minería, y con toda la normativa legal, reglamentaria y disposiciones vigentes. 

artículo 9 
Los depósitos de relaves, cualquiera sea su tipo, ritmo de crecimiento, dimensión y ubicación, 
requieren la aprobación, por parte del Servicio, del proyecto correspondiente en forma previa 
a su Construcción y Operación. 
El incumplimiento de esta disposición facultará a SERNAGEOMIN para aplicar sanciones de 
acuerdo con el presente Reglamento. 

artículo 10 
Las modificaciones durante la construcción u operación del depósito de relaves, o de un 
proyecto aprobado, deberán ser informadas al Servicio antes de su implementación, para 
obtener su aprobación. A tal efecto, el usuario deberá presentar oportunamente los 
antecedentes técnicos de las modificaciones. 
En caso de modificaciones a los proyectos aprobados, el Servicio emitirá una nueva resolución. 
Lo anterior, sin perjuicio de lo dispuesto por la legislación ambiental vigente. 

https://www.sernageomin.cl/mineros-mayores5000tpm/
https://www.sernageomin.cl/ingreso-proyectos-bajo5000tpm/
https://www.sernageomin.cl/mineros-mayores5000tpm/
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8 PROCEDIMIENTO DE REVISIÓN DE PROYECTOS DE DEPÓSITOS DE 

RELAVES Y SUS ACTUALIZACIONES 

 
El proceso de evaluación y pronunciamiento del Servicio, respecto de permisos asociados a 
Proyectos de Depósitos de Relaves (DR), se describe en la figura siguiente: 

 

Proceso de Evaluación 
 

 

Este proceso se puede describir en 4 pasos que consideran: 
 

i. Presentación de la solicitud por parte del Usuario o Titular 
 

ii. Examen de la admisibilidad 
 

El proyecto de Depósitos de Relaves, o sus actualizaciones, será sometido a un control de 
admisibilidad donde se verificará que éste cumpla con los requisitos formales singularizados en 
el Anexo B: Examen de Admisibilidad de esta Guía. El SERNAGEOMIN dispondrá de 10 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 DR no 
podrá admitirse a trámite y se tendrá como desistido a efectos legales, en conformidad al artículo 
31 de la Ley 19.880, que establece las Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los 
actos de los órganos de la Administración del Estado. 

 
iii. Examen de fondo 

 
Concluido favorablemente el examen admisibilidad, lo que será comunicado al titular mediante 
un “Certificado de Ingreso de Proyecto”, el Servicio procederá a realizar el examen de fondo 
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(considerando los contenidos legales y técnicos) del Proyecto de Depósito de Relaves o sus 
actualizaciones. 

 
El Servicio analizará en detalle la información técnica adjunta, verificando que el proyecto 
cumpla con las condiciones de seguridad, diseño, construcción y operación exigidas por la 
normativa vigente, y que las medidas propuestas garanticen la protección de las personas, los 
equipos y las instalaciones. 

SERNAGEOMIN podrá realizar solicitudes de aclaración, rectificación y/o ampliación del proyecto 
dentro del plazo de evaluación. Todas las respuestas que realice el titular o proponente deberán 
limitarse estrictamente a lo observado en el oficio ordinario respectivo, para lo cual tendrá un 
plazo señalado en el mismo oficio emitido por Servicio. 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. 

 
iv. Pronunciamiento por parte del Servicio 

 
El Servicio se pronunciará sobre el proyecto de Depósitos de Relaves, o su actualización, 
mediante la dictación de una Resolución Exenta fundada, de Aprobación o Rechazo en 
conformidad a lo establecido en los artículos 20 al 22 de la Ley Núm. 21.770 que 
“Establece una ley marco de autorizaciones sectoriales e introduce modificaciones a los 
cuerpos legales que indica”. 

Será condición esencial para aprobar el Proyecto de Depósitos de Relaves, 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 Proyecto de Depósitos de Relaves se 
encuentra en trámite algún permiso ambiental u otro antecedente legal que sea requisito, se 
deberá agotar la evaluación técnica, sin perjuicio de que no podrá Aprobarse el Proyecto 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 DR 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. 
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9 REQUISITOS PARA LA ELABORACIÓN DE UN PROYECTO DE DEPÓSITO 

DE RELAVES 

 
Los proyectos de Depósitos de Relaves serán evaluados sobre la base de los requerimientos del 

Decreto Supremo N° 248, Reglamento para la Aprobación de Proyectos de Diseño, Construcción, 

Operación y Cierre de los Depósitos de Relaves, del Ministerio de Minería, publicado en el diario 

oficial el 11 de abril del 2007, y sobre antecedentes e información que conste materialmente en 

el Servicio. 

Los requisitos generales que se deben incluir en un proyecto de depósitos de relaves se 

presentan en el artículo 14 del Reglamento. Estos requisitos se detallan a continuación: 
 

I. ANTECEDENTES GENERALES Y LEGALES 

Nº DOCUMENTO DESCRIPCIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 

 
 
 
 
 
 
 

 
Identificación del 

Titular y 
Representante Legal 

✓ El titular del proyecto deberá entregar la información 
actualizada que permita identificar de manera clara el 
Depósito de Relaves y a la empresa responsable. Esta 
identificación debe incluir el nombre de la faena, el nombre y 
RUT del titular (persona natural o jurídica), y los datos del 
representante legal: nombre completo, RUT y correo 
electrónico de contacto, junto con la acreditación de su 
personería jurídica, la que deberá tener una antigüedad no 
mayor a 90 días. (Art. 14 del D.S. 248 letra a). 

✓ Se debe adjuntar copia simple del RUT de la empresa minera y 
del representante legal, así como las escrituras de constitución 
y modificaciones de la sociedad, con sus respectivos extractos 
inscritos y publicados, cuando corresponda. Adicionalmente, 
se debe indicar el nombre de la persona de contacto para el 
proyecto, junto con sus datos de contacto (correos 
electrónicos, teléfono, dirección comercial y cualquier otro 
antecedente relevante). 

 
 
 
 

 
2 

 

✓ El título del proyecto debe ser claro y debe corresponder a la 
solicitud que se realiza, mencionando claramente el nombre 
del depósito, faena y empresa que lo presenta. 

✓ Los volúmenes o tomos que conforman el proyecto deberán 
presentarse debidamente compaginados, en carpetas 
asignadas de acuerdo con los antecedentes solicitados en el 
artículo 14 del DS 248. 

✓ Todos los documentos deben ser legibles y se deberán excluir 
documentos manuscritos. El idioma debe ser español. 

✓ El proyecto y las respuestas a las observaciones deberán incluir 
un índice detallado de la totalidad de la documentación 
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Estructura general del 

proyecto 

entregada, indicando los informes, memorias, planos, 
especificaciones u otros documentos que contenga la solicitud. 

✓ Si el nombre del archivo que contiene un informe o plano 
presenta códigos o una nomenclatura interna, se deberá 
agregar un índice que indique a que se refiere ese informe o 
plano. 

✓ Los archivos deben ser enviados de manera electrónica al 
servicio a través de la plataforma BPMS. 

 
3 

Profesionales 
responsables del 

proyecto 

✓ Se debe señalar el nombre del ingeniero responsable que firma 
el proyecto, adjuntando el título de este. (art.33 D.S.132) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ubicación del depósito 

✓ Deberá presentar documentación que acredite que el proyecto 
está amparado en terrenos donde el titular posee tenencia con 
relación al inmueble de emplazamiento. 

✓ Los documentos deberán tener una vigencia no superior a 90 
días contados desde la fecha de ingreso. 

✓ El titular deberá entregar información que permita ubicar 
geográficamente el sector de emplazamiento del depósito, 
indicando región, provincia, comuna, coordenadas de los 
vértices del depósito en coordenadas UTM (Datum PSAD56 y 
WGS84), altura sobre el nivel del mar, accesos y superficie 
aproximada (m2). 

✓ Plano escala 1:2.500 de ubicación del depósito, señalando las 
coordenadas UTM de sus principales vértices (Datum PSAD56 y 
WGS84). 

✓ Los planos o mapas presentados en el proyecto deben estar en 
una escala adecuada, con el Norte (N) como punto cardinal de 
referencia, incluyendo el contorno del depósito en cada plano 
o mapa que se presente. 

✓ Todo plano, mapa o perfil que se adjunte debe contener 
leyenda, simbología y fecha. Estos deben presentarse en un 
formato que permita la lectura clara de la información. 

✓ Localización y descripción general de la faena de explotación 
minera y proceso de la planta de beneficio de minerales que 
genera los relaves. Ubicación del depósito, incluyendo: 

✓ Plano regulador de la comuna donde se ubicará el depósito, si 
lo hubiere, o plano de la comuna o provincia. 

✓ Las distancias al concentrador y a los centros poblados 
cercanos. 

✓ Ilustrar la hoya hidrográfica afectada, sobre un plano a una 
escala adecuada, en coordenadas UTM. 

 
5 

 
Permisos Existentes 

en el Proyecto 
✓ Se debe adjuntar la Resolución de Calificación Ambiental (RCA) 

que ampara el proyecto o su modificación, (proyectos sobre 
5000 ton/mes) así como las Resoluciones Sectoriales emitidas 
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  por el SERNAGEOMIN u otras entidades relevantes para la 
autorización del Proyecto. 

 
 

 

✓ En general, deben acompañarse, también los estudios y 
autorizaciones que otras leyes y reglamentos exigieren, que 
habiliten al Servicio para, en su caso, autorizar el proyecto que 
se trate, y, por ende, su utilización plena por el solicitante. 

 
 

 
6 

 
 

 
Objetivo del Proyecto 

✓ En este punto el titular debe especificar lo que quiere conseguir 
con la presentación del proyecto de relaves, es decir, si es un 
Proyecto Nuevo, si es una Ampliación de Duración de 
Proyecto, o si se trata de una Modificación mayor, como 
realizar un nuevo peraltamiento, o la incorporación de alguna 
obra asociada al depósito de relaves. 

 
 
 
 

 
7 

 
 
 
 

 
Capacidad y duración 

del depósito 

✓ Se requiere información de la generación mensual de relaves 
(ton/mes) así como el ritmo de deposición total de relaves (ton) 
y mediante el cálculo obtener la capacidad de almacenamiento 
del depósito de relaves (m3) de acuerdo con la duración de 
operación del depósito (meses) y el peso unitario (en volumen) 
del relave. 

✓ Indicar rangos de producción, es decir, generar escenarios de 
baja, y alta producción, que deben ser concordantes con la 
duración el proyecto, la cual, a su vez, debe tener relación con 
la capacidad del depósito. 

✓ Indicar capacidad final tanto en peso como volumen (m3 como 
en ton). Señalar el ritmo de deposición de relaves en 
toneladas/día, su duración y su crecimiento anual. 

✓ En el caso de un Tranque de Relaves, indicar que porcentaje de 
los residuos será depositado en el muro. 



GUÍA ELABORACIÓN PROYECTOS DE DEPÓSITOS DE RELAVES 

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGÍA Y MINERÍA | 14 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
8 

 
 
 
 

 
Obras Principales 

Asociadas al Proyecto 

Se debe presentar elementos gráficos como diagramas de flujo, 
tablas, imágenes y/o planos generales de las obras que 
componen el proyecto: 
✓ Muros 
✓ Sistema de descarga 
✓ Sistema de recuperación de aguas claras 
✓ Construcción muros de pie 
✓ Peraltamientos 
✓ Canales perimetrales 
✓ Canales de desvío 
✓ Caminos de acceso 
✓ Vertedero 
✓ Drenajes, entre otras 

 

 
9 

 

 
Cronograma 

✓ Debe considerar fecha de ejecución del proyecto, e incluir 
todos los hitos de construcción, inicio de la operación, fecha 
estimada de cierre del depósito, equipos y otros antecedentes 
que contribuyan a formar la base de datos del depósito. Se 
debe presentar con plazos genéricos (mes 1, mes 2, o año 1, 
año 2, etc. según corresponda). El cronograma deberá reflejar 
los plazos estimados para cada actividad, destacando las 
relaciones de dependencia entre las etapas y actividades 
principales. A modo de ejemplo se sugiere el siguiente 
cronograma: 

 

 

 

 

II. REQUISITOS PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE RELAVES 

Nº DOCUMENTO DESCRIPCIÓN 

1 Características del 
Depósito 

El titular debe presentar: 
✓ Nombre del depósito 
✓ Tipo de depósito (Embalse, Tranque de Relaves, espesado, 

filtrado, en pasta, interior mina, u otro) 
✓ Capacidad final de relaves autorizado (en peso y volumen) 
✓ Duración del proyecto 
✓ Ritmo de depositación de relaves (ton/día) 
✓ Área del depósito (m2), separando área del o los muros y área 

cubeta cuando se cuente con muro o prisma resistente. 
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  ✓ Porcentaje de sólidos en peso del relave integral 
✓ Cantidad de muros del depósito (los que deben ser concordantes 

con los planos e imágenes que se deben presentar para 
complementar la información). 

✓ Para la caracterización de sitio, se deben realizar calicatas (la 
cantidad de calicatas son acordes a las dimensiones del depósito) 
las cuales deben incluir: 

✓ Coordenadas en datum WGS84 y PSAD56. 
✓ Diagramas que describan las dimensiones de las calicatas y los 

estratos detallados. 
✓ Los parámetros de diseño que se deben presentar en el proyecto 

son: 
• porcentaje de sólidos en peso 
• resistencia al corte 
• compresibilidad 
• permeabilidad 
• granulometrías 
• pesos unitarios 
• pesos específicos 
• plasticidad 
• cohesión 

(Los valores deben estar respaldados por un certificado de laboratorio, 
individualizando proyecto y fecha del análisis. En caso de utilizarse datos 
bibliográficos, debe incluirse la referencia correspondiente que justifique el 
valor). 

 

 
2 

 
Características del 
Muro Perimetral 
y muro de partida 
(repetir para cada 

muro) 

✓ Material del muro: En este punto el titular debe especificar las 
características y origen del material con el cual se levantará el muro, 
ya sea arena del relave o material de empréstito. 

✓ Presentación de antecedentes geológicos, geotécnicos, hidrológicos 
hidrogeológicos, sísmicos, meteorológicos, topográficos y otros que 
el servicio considere necesario, incluyendo ubicación, condiciones y 
características de los materiales de empréstito que serán usados en 
la construcción, operación y cierre del depósito. 

✓ Método de construcción (aguas abajo o eje central). 
✓ En el caso de los embalses, el número de etapas en las que se 

construirá el muro. 
✓ Cotas: Indicar cota de inicio, cota de coronamiento final, cota final 

por etapa. 
✓ Altura máxima por etapa. 
✓ Largo del muro (para cada uno de ellos, incluyendo su orientación). 
✓ Ancho de coronamiento actual, ancho coronamiento final. 
✓ Ancho basal actual, en caso de peraltamientos, y ancho basal final. 
✓ Revancha operacional (como mínimo 1m, según art.49, D.S. 

248/2007). 

✓ Ángulo talud aguas arriba. 
✓ Ángulo talud aguas abajo. 
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  ✓ Compactación: incluir método de compactación, procedimiento de 
compactación, definir un valor mínimo aceptable para el grado de 
compactación referido a ensayo Proctor Normal o Modificado que 
deben cumplir los materiales que conforman los muros, altura de 
capa de compactación, humedad previa y post compactación, 
control de compactación, frecuencia del control, y puntos de 
monitoreo. Los resultados obtenidos deben ser debidamente 
respaldados mediante informes de un laboratorio certificado. 

✓ Densidad in situ. 
✓ Porcentaje de finos: Se debe explicitar el porcentaje bajo la malla 

200-Tyler, (inferior a 74µ) que pueden contener las arenas del muro. 
Para complementar la descripción de las dimensiones más 
relevantes del depósito, éstas se pueden incluir en el siguiente 
diagrama, que incluye: cotas, revancha, ancho coronamiento, 
ángulo de talud interno y externo. 

 

 

 

3 
Características del 

Proyecto a. Resumen del proyecto 
 

El titular deberá incluir la información más relevante del proyecto de 
manera que se comprenda fácilmente lo que la empresa quiere 
hacer, incluyendo entre otros: 

✓ Proceso mediante el cual se generan los relaves, método de 
clasificación, sector de donde proviene el material que se va a 
depositar, sistema de transporte de relaves, forma de depositación 
o distribución, balance de masas del relave, geometría, principales 
dimensiones del depósito e indicar si existen otros depósitos 
adyacentes y sus características principales. 

✓ Muros: incluyendo características, cantidad de muros, y 
metodología de anclaje de estribos al macizo rocoso, o en el caso 
que se quiera peraltar incluir información de las obras relacionadas 
a este peralte y sus dimensiones, cotas, sectores a peraltar, etc. 

✓ Impermeabilización: descripción del método de 
impermeabilización de la cubeta y el talud aguas arriba, así como la 
ubicación y características de la laguna de aguas claras, piscinas y/o 
estanques de acumulación de agua, así como las obras que se 
contemplan para dirigir las aguas fuera del depósito y evitar 
escorrentías, etc. 
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  ✓ Sistema de drenaje: resumen del sistema que recolectará las aguas 
que se acumulen en la base del muro. Características principales de 
las instalaciones y obras que lo componen. 

✓ En el caso de relaves filtrados, se debe informar la cantidad de 
plataformas y sus características: Altura de estas, pendientes 
locales y pendiente global, ancho de interrampa, pendiente del 
techo de la plataforma. 

✓ En el caso de relaves espesados y pasta se deberá informar además 
la pendiente de playa. 

b. Caracterización del suelo de fundación 
 

✓ La empresa deberá realizar estudios de caracterización física y 
mecánica de los materiales del suelo y roca que componen las 
diferentes unidades geotécnicas involucradas en el proyecto. 
Las propiedades que se deben caracterizar son las siguientes: 

o Propiedades índices 
o Propiedades de resistencia al corte 
o Propiedades de rigidez 
o Propiedades hidráulicas 
o Propiedades dinámicas si deben hacer la fase III del 

análisis de estabilidad 
✓ Los sectores que se deben caracterizar son los siguientes: 

o Sector basal de los muros o prismas resistentes. 
o Estribos de los muros o prismas resistentes. 
o Sector donde se ubica la laguna de aguas claras, si esta 

existe. 
o Trazado del canal de contorno. 
o Sector de ubicación de la piscina de recolección de aguas del 

sistema de drenaje. 

o Trazado del relaveducto. 
o Ubicación de ciclones. 

c. Método Constructivo 
 

✓ Incluir la revancha operacional, indicando criterios y 
consideraciones de cálculo, pendiente de talud interna y externa 
(incluyendo su relación horizontal y vertical), ancho de 
coronamiento, longitud de coronamiento final, cota de la base, cota 
de coronamiento y altura de pretil, bancos de transición y anchos de 
berma de filtros de transición (del depósito actual y de lo 
proyectado, si aplica). Debe indicarse el sentido de avance del 
crecimiento del muro, es decir, si el método constructivo utilizado es 
aguas abajo, o de eje central, el método constructivo aguas arriba 
está prohibido. 
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  ✓ El titular deberá incluir un perfil transversal y un perfil crítico por 
cada muro, que sea representativo de las principales características, 
materiales utilizados tanto en el cuerpo como en el talud aguas 
arriba y obras del depósito. Junto a esto, el titular deberá explicar 
porque eligió las zonas de los perfiles presentados del depósito; es 
decir, explicar si son puntos donde hay cambio de geometría o son 
los sitios con mayor altura. 

✓ Durante la etapa constructiva se deberá tener la precaución 
necesaria para la conformación de los taludes, éstos deberán tener 
una inclinación uniforme, libres de protuberancias y depresiones, 
ajustándose a los perfiles de diseño proyectado. 

✓ Debe indicarse el tipo de tratamiento o impermeabilización que se 
dará al talud aguas arriba, utilización y características de 
geomembranas, geotextiles, materiales de transición y metodología 
de anclaje. 

✓ Demarcación del área basal del muro: 
Con anterioridad al inicio de la construcción del muro se 
demarcarán los límites del área a intervenir mediante estacas y las 
vías de acceso, instalando señalética pertinente. 

✓ Escarpe: 
En la zona de fundación de los muros perimetrales se deberá 
ejecutar un escarpe de 50 cm bajo el suelo natural, el cual deberá 
cumplir con una densidad que permita construir el depósito de 
relaves sin problemas de deformaciones. Presentando esquema con 
las dimensiones del escarpe que se realizará, descripción del 
proceso, equipos utilizados y consideraciones en su ejecución. En 
caso de presentar suelos salinos, el suelo de fundación deberá ser 
tratado o mejorado para que el prisma resistente no tenga 
problemas de deformaciones o se produzcan vías preferenciales de 
aguas del relave no controlados. 

✓ Disposición del material de empréstito: 
Corresponde a la descripción de los procesos mineros que se deben 
llevar a cabo para realizar la depositación del material de empréstito 
en el muro del Depósito. 

✓ Se debe indicar el número de etapas en que realizará la construcción 
del muro, o en el caso de un peraltamiento, la cantidad de etapas 
en que se construirá el dicho peraltamiento. Indicar como se realiza 
la compactación al muro (o peraltamiento) indicando su grado de 
compactación. 

✓ En el caso de los relaves filtrados, debe indicar el grado de 
compactación a utilizar, ancho de capa y humedades previo y post 
a la compactación. Además de la granulometría y forma de 
disposición del material de relave. 

d.  Plan de Crecimiento del Depósito 
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  ✓ Se debe presentar el plan de crecimiento anual del depósito de 
relaves por muro, el cual debe indicar sus fases y proyecciones por 
período, el crecimiento volumétrico y másico, tanto parcial como 
acumulado (tanto en m3 como en ton) en función de la cota de 
coronamiento (incorporar tabla). 

✓ Se debe realizar el cálculo de la revancha mínima en el caso de los 
tranques y embalses, considerando los efectos de los asentamientos 
dinámicos y constructivos del muro del depósito. 

✓ Se debe considerar una revancha mínima de 1 metro en caso de que 
el cálculo sea menor, en caso contrario se debe mantener la 
revancha calculada a lo largo de toda la duración del proyecto. 

✓ El crecimiento indicado del muro o en el peraltamiento del muro 
(según sea el caso) debe ser concordante con las secciones o tramos 
especificados en los planos entregados en este punto. 

✓ En el caso de tranques y embalses, se debe enviar una gráfica que 
muestre la relación de crecimiento del coronamiento, cota de 
laguna de aguas claras y cota de lamas al borde del muro, a lo largo 
de la duración del proyecto. 

 
e. Características del Empréstito 

✓ Se debe indicar la cantidad de empréstito que se requerirá 
(volumen) para la construcción del muro (o del peraltamiento, si 
aplica). 

✓ Ubicación y caracterización geotécnica de los materiales de 
empréstito que serán usados en la construcción del muro perimetral 
en coordenadas UTM, incluir forma de extracción y transporte hacia 
al depósito. 

✓ Indicar información del terreno desde el cual se extraerá el material 
de empréstito, es decir, información del dueño y documentos de 
tenencia asociados a este sector. 

✓ Indicar mediante análisis de laboratorio la banda granulométrica del 
material de empréstito, así como la caracterización del material 
incluyendo entre otros valores; peso unitario, cohesión, ángulo 
fricción, modulo elasticidad, coeficiente de Poisson, permeabilidad, 
límite líquido, índice de plasticidad, tamaño máximo y medio de 
partícula, contenido de finos. 

✓ Indicar forma de depositación de las capas de material de 
empréstito y su espesor, así mismo indicar método de compactación 
y % Proctor modificado que se va a alcanzar en este proceso. 

 
f. Depositación de Relaves 

✓ Se debe describir el tipo de relave (tabla 1, Anexo A) e ilustrar el 
sistema de transporte de los relaves desde el concentrador al 
depósito, tuberías con sus respectivas características, diámetro, 
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  longitud de circuito, canaletas, cajones de distribución, y sector 
(norte, sur, etc.) desde el cual se recibirá la descarga de relaves en el 
depósito. 

✓ Indicar sistema de depositación de arenas y lamas. 
✓ Indicar ubicación de los puntos de descarga, si se realizará por 

gravedad, mediante bomba, etc. 
✓ Debe incorporar información de los puntos de descarga, indicando 

cuantos serán y explicar cómo serán distribuidos para asegurar una 
distribución homogénea del relave al interior de la cubeta. 

✓ Indicar pendiente de depositación. 
✓ Indicar caudal máximo de diseño y operativo, longitud del circuito 

de tuberías. 

g. Manejo de aguas contactadas 
 

Se debe describir el sistema de recuperación y extracción de aguas utilizado, 
incluyendo: 

✓ Laguna de aguas claras: indicar emplazamiento, dimensiones y 
ubicación de las torres de captación proyectadas, bombas y tuberías 
de recirculación, sistema de impermeabilización y plan de 
operación. 

✓ Respecto de las aguas claras del depósito, se solicita indicar cual es 
la distancia mínima del muro a la laguna de aguas claras e indicar 
como van a manejar la laguna. 

✓ Estimar el volumen de la laguna de aguas claras que existirá en el 
embalse o tranque en condición operacional y por eventos 
meteorológicos extremos. 

✓ Ilustrar la ubicación de la laguna operacional a lo largo de la duración 
del proyecto en una figura en planta. 

✓ Indicar los valores de Precipitación máxima probable (PMP) y 
Crecida máxima probable (CMP). (D.S 248, Art 14, letra f). 

✓ Sistema de Drenaje: debe considerar la descripción de la red de 
drenaje, dimensiones, materiales utilizados, y presentar secciones 
tipo, criterio de diseño (pendiente, longitud, cantidad y diámetro 
tuberías, FS, permeabilidad), caudales de diseño (l/s), disposición 
final de aguas. 

h. Manejo de aguas no contactadas 
 

Se debe describir las obras que interceptarán las aguas superficiales que 
escurren por las laderas. 

✓ Canales de contorno: debe indicarse el trazado del canal con vista 
en planta y perfiles representativos de la sección de dicho canal 
(dimensiones como; ancho, profundidad, si tiene o no 
revestimiento, longitud, geometría, secciones tipo) e incluir obras 
asociadas (alcantarillas, rápidos, sedimentadores, caminos de 
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  inspección), descargas, criterios de trazado y mantenimiento, obras 
hidráulicas complementarias, captaciones, gradas, piscinas de 
retención, conexión y disposición final del sistema. 

i. Análisis de Estabilidad 
 

✓ Respecto a los datos utilizados para el análisis estático y 
pseudoestático del análisis de estabilidad y sus diferentes fases, se 
solicita que el titular justifique los valores de ingreso al modelo, si es 
mediante literatura (justificar) o mediante análisis de laboratorio 
(incluir). 

✓ La definición de perfiles para el análisis de estabilidad debe ser 
concordante en todas las fases y su ubicación debe estar justificada. 

✓ En el caso de Tranques de relaves, se debe hacer un análisis de 
estabilidad con la configuración final del depósito, si este no 
presenta cambios a lo largo de la duración del proyecto. Si presenta 
cambios, el análisis se debe realizar con la configuración al final de 
cada cambio. 

✓ En el caso de los Embalses de relaves, se debe presentar un análisis 
con la configuración final de cada etapa de crecimiento, si existiesen, 
y una con la configuración final del proyecto. 

✓ El titular debe realizar el análisis de estabilidad local y global en caso 
de ser Relaves filtrados. En caso de existir más de una terraza, 
deberá realizar el análisis de estabilidad local para cada una de ellas 
y luego el análisis global. Todo esto debe realizarse para cada una de 
las fases del análisis de estabilidad. 

✓ Se debe indicar el FS crítico que muestre en el perfil. Junto a esto, se 
solicita incluir valores importantes como el Kh. (Para los valores de 
FS incluir dos decimales). 

✓ El titular deberá incluir imágenes que muestren los perfiles del 
análisis de estabilidad, o las secciones del muro de confinamiento. 
Estas imágenes deben presentarse a una escala adecuada, y los 
valores deben tener sus unidades correspondientes. Incluir también 
la relación de talud H:V en cada figura. 

✓ Análisis Estático y Pseudoestático: Debe incluir el desarrollo de un 
Modelo y Análisis indicando método utilizado. Se debe definir 
geometría, condiciones de borde y materiales. Se deben considerar 
distintas Fases de análisis (operación, cierre, máximo crecimiento) y 
criterios de aceptabilidad de FS según D.S. N° 248: 

• Pseudoestático ≥1,2 
 

✓ Respecto de los antecedentes sísmicos, se solicita un catastro de 
sismos del sitio de emplazamiento, así como la determinación de las 
principales fuentes sísmicas, junto a esto, se deben definir 
parámetros sísmicos de diseño, definir coeficientes horizontales y 
verticales (Kh, kv) para el sismo operacional (SO) y sismo de diseño 
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  (SMC). Los perfiles seleccionados deben ser representativos de 
zonas críticas (tanto para muro Principal, como para muros 
secundarios) por ejemplo en zonas de máxima altura y mayor 
profundidad de fundación. Se debe indicar la geometría, 
distribución de materiales constituyentes, la posición del nivel 
freático, definir el nivel de saturación en condiciones críticas, 
considerando escenarios de infiltración máxima o CMP para cada 
uno de los perfiles. 

Análisis Dinámico: Se debe indicar metodología de análisis aplicada, 
Modelo numérico con simulación bidimensional o tridimensional 
mediante software explícito, considerando condiciones de borde 
absorbentes y propagación de ondas. Indicar condición sísmica de la 
región, definiendo el movimiento de entrada SMC, acelerograma 
representativo y parámetros de aceleración de diseño (PGA (g), 
período (s), frecuencia fundamental (Hz)). Se debe entregar el 
resultado con evaluación de desplazamientos post sísmicos 
máximos y remanentes (m) (indicando ubicación, talud aguas abajo, 
coronamiento), asentamientos, y distribución de deformaciones y 
aceleraciones (PGA). 

 
i. Sistemas de Control y Monitoreo 

✓ Todo proyecto de relaves deberá enviar los sistemas de 
instrumentación y control que se usarán para monitorear el 
comportamiento estructural e hidráulico del depósito. Este 
monitoreo debe considerar los perfiles críticos del depósito en cada 
muro. Las variables por monitorear dependerán de los parámetros 
críticos que identifique la empresa y que permitan identificar si el 
depósito se mantiene físicamente estable. Entre las variables están: 
o Presión de poros (piezómetros, detallar ID, tipo de piezómetro, 

coordenadas UTM, profundidad del sensor, valores umbrales). 
o Niveles freáticos, Respecto de los piezómetros, se deben incluir 

al menos 2 de ellos en la zona del perfil crítico, no solo en la base 
de la cubeta. 

o Desplazamientos y deformaciones (hitos de control topográfico, 
inclinómetros, radar, interferometría satelital). 

o Aceleraciones (acelerógrafos). 
o Asentamientos, geometría de los muros (levantamiento 

topográfico, cota y ancho de coronamiento, pendientes de talud 
aguas arriba y aguas abajo, revancha operacional e hidráulica). 

o Tamaño de la laguna de aguas claras (levantamientos 
batimétricos, monitoreo de forma, volumen, profundidad y 
distancia hasta los muros). 
o Granulometría y densidad de los materiales en los muros 

(ensayos de terreno y laboratorio, macro granulometría, 
densidad in situ, granulometría, ensayo Proctor, Proctor 
modificado, densímetro nuclear). 
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  o Filtraciones, presencia de grietas y humedad (inspecciones 
visuales). 

 
✓ Se debe indicar el medio, método o tecnología con el cual se 

realiza el control, cantidad y ubicación de los puntos de control 
y frecuencia con la cual se lleva a cabo. Método de 
administración de los registros. Integración y gestión de datos, 
protocolos de notificación. 

✓ Para facilitar la revisión del proyecto, puede incluir las siguientes 
tablas referentes a la instrumentación del proyecto (para cada 
muro). Así mismo considerar informar coordenadas y planos. 
(D.S 248, Art 14, letra n) 

 
*En etapa proyectada indicar como “existente” en caso de no ser 
instrumentación proyectada. 
** Tipos sist. Monitoreo en cuanto a la obtención del dato y la visualización 
de este: En línea, semi automático, manual. 

 
*Ejemplos de Mecanismos de control: Topográficas: Estaciones, prismas. 
Asentamientos: Prismas, asentimetros. Aceleraciones: acelerógrafo. Nivel 
freático: Piezómetros, pozos de monitoreo. Deformaciones / 
desplazamientos: inclinómetros. Variables meteorológicas: Estación 
meteorológica. Compactación: Ensayo cono de arena, densímetro nuclear. 
Presencia grietas, aparición filtraciones, estado canal de contorno: 
Inspecciones visuales. 
✓ Los proyectos de la gran minería deberán enviar los umbrales de 

cada parámetro para los distintos niveles de emergencia. 



GUÍA ELABORACIÓN PROYECTOS DE DEPÓSITOS DE RELAVES 

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGÍA Y MINERÍA | 24 

 

 

 

  

j. Distancia Peligrosa 
 

✓ El titular debe determinar la distancia peligrosa, en kilómetros y 
análisis de la situación en terreno. Debe incluir, además de lo 
anterior, un plano de la hoya hidrográfica afectada por la trayectoria 
más probable del relave en el evento de colapsar el depósito (Art.14 
letra q D.S.248). 

✓ Se debe fundamentar la selección de los sectores del muro donde 
se realizará la modelación de la rotura. 

✓ El titular deberá indicar que tipo de análisis utilizó para la 
determinación de la distancia peligrosa. Es decir, incluir métodos 
empíricos, semi - empíricos o numéricos utilizados como Lucia et al. 
(1981), Rico et al. (2008), Dan/WHungr (1995). (entre otros) 

✓ Si utiliza modelación mediante software como el FLO-2D (que es uno 
de los más comunes) deberá incorporar algunos datos de entrada al 
software para comprobar valores, como: hidrograma, concentración 
de solidos en volumen (Cv), rugosidad de la superficie (coeficiente 
manning), parámetros reológicos de Bingham (viscosidad dinámica 
y tensión de fluencia), tamaño de grilla, entre otros. 

✓ En el caso de depósitos de relaves de la gran minería, se deberán 
considerar escenarios de falla para Día Lluvioso (Rainy-Day, riesgo 
por rebalse o hidrológico) y Día Soleado (Sunny-Day, riesgo 
sísmico/estático), condiciones geométricas, cota de coronamiento 
por muro en condición final. 

✓ Se debe entregar distancia recorrida por el flujo (métodos de cálculo 
en Anexo D), infraestructura afectada (rutas, plantas, campamentos, 
captaciones, etc.), mapas por escenario e impactos críticos. 
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k. Manual de Emergencias 
 

La empresa deberá mantener un Manual de Emergencias de control, 
mitigación, restauración y compensación de los efectos de accidentes, 
situaciones de emergencia y eventos naturales, según corresponda de la 
Construcción y Operación del depósito de relaves, el cual debe ser 
actualizado, por lo menos cada vez que comience una nueva etapa de 
construcción, realice modificaciones operacionales, o cambios en la 
gobernanza y gestión de operación del depósito de relaves. Este plan debe 
ser enviado al Servicio para su visto bueno, y de esta forma actualizar los 
nombres, correos electrónicos y teléfonos de contacto en caso de 
emergencias. El manual deberá incluir: 

 
✓ Planos de ubicación del depósito y de las áreas que podrían resultar 

afectadas en caso de ocurrencia de diferentes eventos causativos. La 
extensión de las posibles áreas afectadas deberá justificarse con 
cálculos basados en mecanismos de falla y condiciones de 
transporte de los relaves; 

✓ Planes de acción para la ejecución de medidas inmediatas 
destinadas a eliminar o minimizar los riesgos de daños a las personas 
e instalaciones, incluyendo: manejo de sistemas de detección de 
anomalías, alertas, avisos a autoridades, evacuación, paralización 
parcial de la disposición de relaves, y demás que se estimen 
necesarias para mantener la estabilidad física del depósito y 
seguridad de las personas. 

✓ Programas de capacitación de personal para la operación segura del 
depósito y de las obras anexas y para el manejo adecuado de las 
situaciones de emergencia. 

✓ La empresa debe incluir un organigrama con los roles y 
responsabilidades ante una emergencia. Junto con esto se solicita 
adjuntar algún número de teléfono asociado a los encargados y/o 
responsables en caso de una contingencia. 

✓ Respecto de los planes de emergencia asociados al depósito de 
relaves, se solicita incluir en detalle como abordan una emergencia 
para cada tarea, es decir, incluir la contingencia generada en la 
operación, incluir una solución para dicha emergencia, e incluir 
como finalizan la tarea para dar por superada la eventualidad. 

✓ Medidas preventivas y de mantención de las líneas de relaveducto, 
de modo tal se asegure no tener fallas operacionales a lo largo de 
esta obra. (D.S. 248, art. 14, letra l). 
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l. Proyecto de Cierre 
 

La empresa deberá dar cumplimiento, según corresponda, a lo dispuesto en 
la Ley 20.551 que regula el cierre de faenas e instalaciones mineras, y su 
respectivo Reglamento. 

 

 
10 CRITERIOS MÍNIMOS DE DISEÑO 

 
Los siguientes criterios deberán ser incorporados obligatoriamente en los diseños, de acuerdo 
con lo estipulado en el Decreto Supremo N° 248. 

 
artículo 13 
En el caso de la presentación de un proyecto de tranque de relaves, conforme a lo que se 
establece en el artículo 14 el servicio aprobara solo los proyectos donde el volumen de la cubeta 
sea a lo menos tres veces el volumen de los muros de contención. 

artículo 48 
En el caso de los tranques de relaves, la laguna de aguas claras debe mantenerse lo más alejada 
posible del muro de contención con el fin de evitar humectar demasiado el muro, con el objeto 
de evitar su saturación, y el consecuente aumento de la presión de poros y el eventual colapso. 

 
Los relaves saturados son altamente susceptibles a licuefacción sísmica, en especial, si su 
permeabilidad y densidad son bajas; por esta razón, es necesario mantener una constante 
recuperación de las aguas claras del depósito. 

artículo 49 
La revancha en los depósitos de relaves debe ser, como mínimo, de un (1) metro. Sin perjuicio 
de considerar los fenómenos climáticos que exigieren una mayor revancha. 

 
artículo 50 
El coronamiento debe tener un ancho que asegure la estabilidad del muro, el cual debe ser, como 
mínimo, de a lo menos dos (2) metros. 

 
artículo 51 
El proyecto que se presente debe incluir, entre otros, la descripción de las obras, planos, 
memorias de cálculo, especificaciones de construcción, planes de control y monitoreo, normas 
de operación, etc. las etapas del proyecto deben ejecutarse en forma secuencial, continua e 
integrada, de manera de permitir la evaluación, la realimentación y la optimización de las obras. 
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artículo 53 
El muro de contención o prisma resistente debe contar con un sistema drenante en su base. 

 
artículo 54 
El muro de inicio o muro de partida debe tener una altura mínima equivalente a 1/10 de la altura 
final del muro de contención proyectado, con un mínimo de dos (2) metros de altura. el muro de 
inicio debe contar con un sistema de impermeabilización en su coronamiento y en su talud 
interno. 

 
artículo 55 
En el caso de un tranque de relaves, la fracción más gruesa de arena debe estar constituida por 
no más de un 20% de partículas menores de 200 mallas (74m.). 

 
artículo 56 
El sistema de impermeabilización del fondo de la cubeta de los tranques y embalses de relaves 
o del área donde se depositan los relaves espesados, de ser necesario, debe contemplar un 
tratamiento previo del terreno utilizado, por ejemplo, recubrimientos compactados compuestos 
con materiales del tipo arcillosos u otros con propiedades impermeabilizantes, o cualquier otro 
método (en el caso del tranque de relaves no es permitido el uso de una geomembrana), para 
impedir o minimizar filtraciones de agua contaminadas al exterior del depósito o infiltraciones a 
cursos de aguas subterráneas. 
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Anexo A – Definiciones 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS TÉCNICOS Y COMPARATIVO DE TIPOS DE RELAVES 

Aguas claras: aguas que se ubican en un sector de la cubeta de los depósitos de relaves, tipo tranque 

de relaves o embalse de relaves, una vez decantados los sólidos finos de la pulpa de relaves. 

Agua de contacto: agua que ha estado en contacto directo con los relaves. 

Ángulo de talud externo (aguas abajo): corresponde al ángulo formado por la superficie del talud 

externo del prisma resistente con el plano horizontal. Por lo general, se describe de acuerdo a la 

relación Horizontal/Vertical (H:V). 

Ángulo de talud interno (aguas arriba): corresponde al ángulo formado por la superficie del talud 

interno del prisma resistente con el plano horizontal. Por lo general, se describe de acuerdo a la 

relación Horizontal/Vertical (H:V). 

Área de inundación: la superficie terrestre que cubrirían los materiales almacenados en el depósito 

de relaves y el material del prisma resistente, cuando corresponda, en el caso de un colapso del 

depósito de relaves, establecido sobre la base del escenario más conservador de acuerdo con el 

estudio de rotura. 

Canal de contorno: canal de desvío de las aguas de la cuenca que captan y desvían las escorrentías 

superficiales, impidiendo el ingreso a la cubeta del depósito de relaves. 

Canal perimetral: canal de captación de las aguas de contacto que escurren de forma superficial por 

el perímetro del depósito de relaves. 

Concentración: proceso de separación del elemento de valor desde la roca, suelo o material donde 

se encuentra, sin una transformación química, se realiza en una planta de concentración húmeda. 

Del proceso de concentración se obtiene un material que contiene las especies principales a 

recuperar llamado concentrado y el material de descarte del proceso conocido como relave. 

Coronamiento: parte superior del prisma resistente o muro de contención, muy cercano a la 

horizontal. 

Crecida de diseño: máxima cantidad de agua que un depósito está diseñado para manejar durante 

un evento de lluvia. 

Crecida Máxima Probable (CMP): aquella crecida producida debido a la ocurrencia de la 

Precipitación Máxima Probable. 

Cubeta: zona del depósito de relaves en la cual se acumularán -según el proceso de sedimentación-

los sólidos de grano más finos de los relaves, en el caso de los tranques de relaves, o la totalidad de 

los relaves, en los otros sistemas de disposición, más las aguas claras cuando corresponda. 

Depósito convencional: todo depósito de relaves que corresponde a un tranque o embalse de 

relaves. 
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Depósito de relaves: toda obra, principal o anexa, estructurada en forma segura para contener 

únicamente relaves. 

Dren: estructura construida en la base del depósito o cuerpo del muro, destinada a captar las aguas 

infiltradas desde el muro o la cubeta, con el propósito de deprimir al máximo el nivel freático en el 

interior del cuerpo del muro de contención. 

Embalse de relaves: aquel depósito de relaves donde el muro de contención está construido con 

material de empréstito y se encuentra impermeabilizado en su talud interno. La impermeabilización 

puede estar realizada con un material natural de baja permeabilidad o de material sintético como 

geomembrana de alta densidad. También se llama embalse de relaves a aquellos depósitos ubicados 

en alguna depresión del terreno en que no se requiere la construcción de un muro de contención. 

Emergencia: evento, o la inminencia de éste, que altere el funcionamiento del proyecto de relaves 

durante su construcción u operación, debido a la manifestación de una amenaza que pueda afectar 

la estabilidad física del depósito de relaves. 

Estabilidad física: situación de seguridad estructural, que mejora la resistencia y disminuye las 

fuerzas desestabilizadoras que pueden afectar obras o depósitos de una faena minera, para la cual 

se utilizan medidas con el fin de evitar fenómenos de falla, colapso o remoción. 

Escenario de buen tiempo: escenario de análisis en el cual la falla se produce de forma repentina 

bajo condiciones hidrológicas normales, y no como consecuencia de un evento hidrológico extremo. 

Escenario de día lluvioso o inducido por inundaciones: escenario de análisis en el cual la falla es 

resultante de una inundación natural de magnitud igual o superior a la crecida de diseño. 

Falla: defecto en el depósito de relaves o en sus obras anexas, que se produce por un diseño, 

construcción u operación incorrecto, o por la ocurrencia de fenómenos que superan los parámetros 

de diseño solicitados bajo esta normativa. 

Inestabilidad de taludes: modo de falla que corresponde al deslizamiento de una sección del talud 

del depósito a lo largo de una superficie de falla, debido al aumento de las fuerzas solicitantes con 

respecto a las resistentes, o a una disminución de las fuerzas resistentes con respecto de las 

solicitantes. 

Instrumentación: grupo de elementos o dispositivos que se utilizan para medir, monitorear y 

registrar variables operacionales y de seguridad de los depósitos de relaves. 

Licuefacción: corresponde a la perdida gradual de rigidez, o perdida repentina de resistencia al corte 

en un suelo debido a un aumento de la presión de poros. 

Método constructivo aguas abajo: método que comienza con un muro inicial, en que los relaves se 

descargan en el depósito y, a medida que crece, se construye un muro nuevo apoyándose sobre la 

pendiente aguas abajo de la sección anterior, de manera que el coronamiento se mueve aguas abajo 

con cada elevación. 
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Método constructivo aguas arriba: método que comienza con un muro inicial, en que los relaves se 

descargan dentro del depósito y forman una playa de relaves. Los relaves depositados de forma 

contigua al muro se usan como base para niveles de crecimiento posteriores a medida que el muro 

se eleva. De esa forma, el coronamiento se mueve aguas arriba con cada elevación. 

Método constructivo eje central: método híbrido entre el de aguas arriba y el de aguas abajo. En 

las construcciones de eje central, el muro se construye verticalmente a partir de la presa inicial. Por 

lo tanto, el coronamiento del muro se mantiene centrado, a medida que se eleva sucesivamente. 

Modificación del proyecto de relaves: cambios efectuados en las obras del proyecto aprobado, 

correspondientes a aspectos regulados en el capítulo quinto del Título IV Reglamento, que alteran 

la intención de diseño, la construcción u operación, y que pueden afectar la estabilidad física de este. 

Modo de falla: mecanismo en que los elementos que componen el depósito de relaves fallan, 

provocando la pérdida de la función del sistema. 

Modo de falla creíble: mecanismos de falla técnicamente factibles a lo largo del ciclo de vida de la 

instalación, dados los materiales presentes en la estructura y en su fundación, sus propiedades, la 

configuración de la estructura, las condiciones de drenaje y el control de las aguas superficiales. 

Muro de contención o prisma resistente: la zona periférica del depósito de relaves estructurada 

artificialmente, que complementa el perímetro natural para conformar la zona de la cubeta. 

Muro de empréstito: el muro de contención que se ha construido totalmente de material granular, 

adecuadamente compactado, que no proviene del material del relave. 

Muro de inicio o muro de partida: en el caso de los tranques de relaves, es un muro de empréstito 

para permitir la contención inicial de los relaves en condiciones de estabilidad. Sobre este muro se 

continúa la disposición de las arenas gruesas. 

Muro de pie: el que se construye, generalmente de material de empréstito, en el extremo de aguas 

abajo del muro de contención. Tiene por objeto dar un límite físico al depósito de relaves y evitar el 

derrame de material fuera de la traza del prisma resistente. 

Obras anexas: toda obra que no es parte estructural del depósito de relaves, pero cuyo 

funcionamiento es necesario para asegurar la estabilidad de este, tales como canales de contorno, 

canales perimetrales, obras de desvío de aguas superficiales, obras para recuperación y/o 

recirculación agua, vertederos de emergencia, sistemas de evacuación de crecidas, bermas para 

sectorización de la cubeta. 

Pendiente de playa: ángulo de inclinación sobre un plano horizontal en la zona donde se descargan 

las lamas o el relave integral en la cubeta. 
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Perfil crítico: plano perpendicular al eje principal del muro, considerado especialmente importante 

desde una perspectiva de estabilidad física, tales como eje de mayor altura, zona de máxima  

solicitación, eje asociado a cambio en la geometría del muro o zonas con materiales de mala calidad 

geotécnica. 

Perfil representativo: plano perpendicular al eje principal del muro, que contiene la mayor cantidad 

de materiales que compone el prisma resistente. Este perfil puede o no coincidir con un perfil crítico. 

Período de retorno: el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualen o excedan la 

magnitud especificada. 

Precipitación Máxima Probable (PMP): cantidad de precipitación que es cercana al límite físico 

superior para una duración dada sobre una cuenca particular. 

Presión de poros: es la presión del agua que se encuentra dentro de los poros de un suelo o una 

roca. 

Rebalse: modo de falla que ocurre cuando se produce una pérdida de revancha, generando un 

rebalse por sobre el coronamiento y el talud aguas abajo del muro. 

Relave: residuo producto del proceso minero realizado en una planta de concentración húmeda, en 

el cual se genera la separación del elemento de valor desde la roca, suelo o material donde se 

encuentra. El relave puede contener agua y remanentes de los reactivos utilizados durante el 

procesamiento. 

Relaves en pasta: relaves que presentan entre un 70% y un 75% de contenido de sólidos en peso, y 

un esfuerzo de fluencia por sobre 200 pascales. Este tipo de relaves presenta una baja segregación 

de partículas. 

Relaves espesados: relaves provenientes de la planta a los que se les aplican una o más etapas de 

recuperación de agua. Este tipo de relaves presenta entre un 40% y un 60% de contenido de sólidos 

en peso, y un esfuerzo de fluencia menor a 30 pascales. 

Relaves espesados de alta densidad: relaves que presentan entre un 60% y un 70% de contenido 

de sólidos en peso, y un esfuerzo de fluencia menor a 200 pascales. 

Relaves filtrados: relaves que presentan sobre un 75% de contenido de sólidos en peso. 

Relaves sin espesar: relaves provenientes de la planta de procesamiento de minerales sin una etapa 

adicional de recuperación de agua, que presentan entre un 20 y un 40% de contenido de sólidos en 

peso, y un esfuerzo de fluencia menor a 10 pascales. 

Revancha hidráulica: diferencia entre la cota mínima de coronamiento del muro y la cota de la 

laguna de aguas claras, que se produce en los tranques y embalses de relaves. 

Revancha operacional: diferencia entre la cota mínima de coronamiento del muro y la cota de la 

superficie inmediatamente vecina de la fracción lamosa o relave, que se produce en los tranques o 

embalses de relaves, respectivamente. 
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Sismo de Operación (SO): sismo que produce movimientos en el lugar de emplazamiento de alguna 

obra que, razonablemente, se espera que ocurra dentro de su vida útil y cuyos efectos no requieren 

la paralización de las operaciones o solo reparaciones menores. 

Sismo Máximo Creíble (SMC): sismo de mayor magnitud que podría ocurrir en un sitio, producto de 

la existencia de una falla geológica reconocida, o bien por ubicarse dentro de una determinada 

región sismotectónica, bajo un determinado marco tectónico. Este sismo es el que produce el 

máximo nivel de solicitación en el suelo para el cual una obra será diseñada o evaluada. Con este 

sismo las presas no deberán experimentar un colapso ni un desembalse descontrolado, pero se 

aceptan daños reparables en sus muros y en sus obras anexas. 

Superficie de deslizamiento crítica: es aquella que compromete la contención de los relaves o lamas. 

Cuando no hay prisma resistente, la contención viene dada por el mismo relave. En el caso de 

disposición de relaves en minas a rajo abierto o embalses sin muro, corresponde al talud más crítico 

definido en base a su altura, geometría o características litológicas. 

Tranque de relaves: aquel depósito de relaves donde el muro de contención es construido con la 

fracción más gruesa del relave (arenas). 

Usuario: persona natural o jurídica responsable del diseño, construcción y operación del proyecto 

de relaves. 
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Tabla 1: Tipos de relaves y sus características 

 

 
Tipo de 
relave 

 
% Sólidos 
en peso 

Esfuerzo 
de 

fluencia 
(Pa) 

 
Estado 
físico 

 
Canalización 

libre 

 
Laguna 

requerida 

 
Manejo 

operativo 

 
Pendiente de 

playa (°) 

 
Convencional 

 
20–40 % 

 
<10 

 
Fluido 

 
Sí 

 
Sí 

Canaletas, 
bombeo 
simple 

1–3° (Playa 
activa e 
inactiva bien 
diferenciadas) 

Espesado 40–60 % <30 
Fluido 
denso 

Parcial Reducida 
Bombeo 
centrífugo, 
menor laguna 

2–4° (Playa 
activa 
reducida) 

Espesado 
alta densidad 

 
60–70 % 

 
<200 

Plástico 
fluido 

 
Limitada 

 
Mínima 

Bombeo de 
alta presión 

3–6° (Playa 
activa más 
estable) 

 
En pasta 

 
70–75 % 

 
> 200 

 
Plástico 
estable 

 
No 

 
No 

Bombeo de 
pistón, 
control 
reológico 

 
4–8° (Playa 
continua) 

 
Filtrado 

 
> 75 % 

No aplica 
(sólido) 

Torta 
seca 

 
No 

 
No 

Disposición 
mecánica, 
compactación 

> 8° (Sin playa 
activa) 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Anexo B - Examen de admisibilidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

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     

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     

 

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     



 

 

 

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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Anexo C - Clasificación de Depósitos de Relaves 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

CLASIFICACIONES DE DEPÓSITOS DE RELAVES 

 
Nº 

 
CRITERIO 

 
DESCRIPCIÓN 

 
 
 
 
 
 

 
1 

 
 
 
 

 
Según material con el cual 

se construye el muro de 

contención 

i.   Embalse de relaves 

Es aquel depósito donde el muro de contención está 

construido con material de empréstito y se encuentra 

impermeabilizado en el coronamiento y en su talud interno. La 

impermeabilización puede estar realizada con un material 

natural de baja permeabilidad o de material sintético como 

geomembrana de alta densidad. También se llama Embalses 

de relaves a aquellos depósitos ubicados en alguna depresión 

del terreno en que no se requiere la construcción de un muro 

de contención. 

ii. Tranque de relaves 

Es aquel depósito de relaves donde el muro de contención es 

construido con la fracción más gruesa del relave (arenas). 

 

 
2 

Según tipo de relave de 

acuerdo con las 

características del material 

que se obtiene desde la 

planta de procesamiento 

(Tabla N°1, Anexo A). 

i. Convencional (Cp 20-40%) 

ii. Espesado (Cp 40-60%) 

iii. Espesado alta densidad (Cp 60-70%) 

iv. En pasta (Cp70-75%) 

v. Filtrado (Cp >75%) 

 
3 

Según lugar de 

depositación respecto del 

lugar en donde se 

dispondrá el relave 

i. Rajos 

ii. Interior mina 

iii. Tranque o embalse 

 

 
4 

Según su método 

constructivo, o 

metodología utilizada para 

depositar las capas que 

constituirán el muro 

i. Aguas arriba: Prohibido en Chile. 

ii. Aguas abajo 

iii. Eje central 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Anexo D - Metodologías de Cálculo de Distancia Peligrosa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
Existen distintos métodos para calcular la distancia peligrosa asociada a la rotura de presas de relaves. 

Estos se agrupan en dos grandes enfoques: análisis simplificados y análisis basados en modos de falla. 

En Chile, la legislación vigente, en específico, el Reglamento, obliga a incluir en los proyectos de 

depósitos de relaves un análisis de distancia peligrosa, pudiendo usarse métodos simplificados para 

depósitos pequeños/medianos y modelaciones basadas en modos de falla para los de mayor 

envergadura. 
 

Metodologías de Cálculo de Distancia Peligrosa 

Clasificación Descripción Metodología 

 
Simplificados para 

depósitos 

pequeños/mediano 

s Se basan en 

correlaciones entre 

parámetros 

geométricos, 

volumen y runout 

de casos históricos 

de fallas. Son más 

rápidos de aplicar, 

pero menos 

precisos. 

 
Lucia et al. (1981) 

Propone gráficos de 

estabilidad de taludes que 

relacionan volumen liberado 

con volumen almacenado. 

Este método se basa en el 

estudio de casos históricos, de 

los cuales se deduce que los 

suelos licuados pueden 

mantenerse por sí mismos 

sobre pendientes suaves en 

una situación estable. El 

método supone que al 

momento que el flujo se 

detiene la fuerza de corte de la 

masa licuada iguala la tensión 

de corte inducida por el ángulo 

de inclinación. 

 
En la figura se muestra la sección transversal utilizada para la 

metodología y la Ec. 1 corresponde a la ecuación de estabilidad, la cual se 

puede resolver a partir de un parámetro adimensional No (Ec. 2). 

 

 

 Ec.1 

 
Ec.2 

Donde: 

𝛾 : en [kN/m3] corresponde al peso unitario o densidad total del relave. 

Ht : en [m] a la altura total de salida. 

Su : en [kPa] es la resistencia no drenada al corte residual del relave. 

No: parámetro adimensional, corresponde al número de estabilidad obtenido del 

gráfico. 

E1, E2 son empujes. 

Conociendo: 

α: [°] la pendiente del material liberado, y 

β: [°], ángulo de inclinación del terreno (cte.). 

Se puede obtener No del gráfico de estabilidad de taludes que se presenta a 

continuación. Cabe destacar que el método es válido para pendientes de terreno 

menores a 4°. 



 

 

 
 
 
 
 
 

 
   

 

Para obtener la distancia L del flujo, en primer lugar, se debe utilizar una 

serie de α para el cálculo de No y, luego, calcular Ht (Ec. 3). Esos valores de 

Ht y α definirán los datos para la curva de resistencia. Por otro lado, 

estimando el valor de Vf [m3], volumen de material liberado, y para una 

serie de valores supuestos de α se calcula Ht por medio de la Ec. 4 con el fin 

de obtener la curva de volumen. 

Ec. 3 

Ec. 4 

Ec.5 

Ec.6 

Ec.7 



 

 

 

  
 

 
 

 

 

   

 

 Ec.8 

En la intersección que se aprecia en la figura, todas las condiciones relativa 

a la resistencia y geometría se cumplen con un factor de seguridad igual a 

uno y los valores de Ht y α en el punto de intersección corresponden a las 

condiciones límite de estabilidad, por lo tanto, son los datos utilizados para 

calcular L (Ec. 9). 

 Ec.9 

Rico et al. (2008) 

Es un método desarrollado 

en base a relaciones 

empíricas, busca predecir el 

volumen liberado y la 

distancia de runout en 

función de la capacidad y 

altura de la presa. 

Para esta correlación, el coeficiente de determinación (r2) que indica la 

cercanía de los datos a la regresión lineal presenta un valor de 0.86. 

 

 

Ec.10 

Donde: 

Vf : en [m3] corresponde al volumen liberado y 



 

 

  Vt : en [m3] al volumen total almacenado. 

Por otro lado, para la distancia recorrida por el material liberado se 

obtienen tres correlaciones donde la última regresión lineal, que es la que 

se presenta a continuación, mediante un gráfico de distancia recorrida en 

función del factor del depósito, definido como el producto de la altura del 

muro y el volumen del depósito, resulta ser la más asertiva por presentar 

un coeficiente de determinación más cercano a 1. 

 

 

 Ec.11 

Donde: 

Dmax : en [km] corresponde a la distancia máxima que alcanza el volumen 

liberado. 

HxVf : es el factor del depósito, con H [m] la altura del muro del depósito. 

El coeficiente de determinación de esta correlación corresponde a 0.57. 

 
 

 
Analíticos 

basados en 

modos de falla 

 
 

 
Simulan la generación de la 

brecha y la propagación del 

flujo de relaves: 

• Hidrograma de rotura: representa el caudal de salida del depósito en 

el tiempo (USBR & USACE, 2019). 

• Modelos de flujo con reología de relaves: consideran parámetros 

como tensión de fluencia, viscosidad dinámica y resistencia al corte 

residual. 

• Modelos hidrodinámicos bidimensionales: simulan el recorrido del 

flujo aguas abajo considerando topografía, rugosidad y características 

reológicas. 

 
 

 
Numéricos 

avanzados 

 
Usados principalmente en 

depósitos grandes (categoría C, 

según clasificación de DR D 

N°50 del Ministerio de Obras 

Públicas): 

• Modelación computacional (CFD o hidráulica numérica): FLO-2D, 

RAMMS, DAN3D, etc. 

• Permiten simular escenarios de falla específicos, sensibilidad de 

parámetros y mapas de inundación. 

Requieren gran cantidad de datos de entrada y calibración. 

 

 
Buenas prácticas 

internacionales 

 • GISTM (2020, ICMM-UNEP-PRI): exige justificar la metodología usada 

para runout. 

• CDA (2021), USBR, USACE: recomiendan usar análisis de sensibilidad 
y varios métodos en paralelo para validar resultados. 



 

 

 
CUADRO COMPARATIVO DE MÉTODOS PARA ESTIMAR LA DISTANCIA PELIGROSA EN DEPÓSITOS DE 

RELAVES 
 

Método Tipo Datos requeridos Ventajas Limitaciones Aplicabilidad 

Lucia et al. 
(1981) 

Empí 
rico 

Altura de muro, volumen 
almacenado 

Simplicidad, rápido 
de aplicar 

Basado en 
correlaciones 
antiguas, no 
considera reología 
de relaves  ni 
topografía 

Depósitos 
pequeños y 
medianos (Cat. A, 
B) 

Rico et al. 
(2008) 

Empí 
rico 

Volumen del depósito, 
altura de muro, factor del 
depósito 

Validado con casos 
históricos, 
ampliamente usado 
en Chile 

Puede subestimar o 
sobrestimar 
runout, no incluye 
variabilidad 
reológica 

Depósitos 
medianos y 
grandes, análisis 
preliminares 

Fórmulas 
CDA (2021) 

Semi 
empí 
ricos 

Parámetros geométricos de 
la presa y capacidad de 
almacenamiento 

Reconocido 
internacionalmente, 
recomendado en 
guías de seguridad 
de presas 

Requiere validación 
con métodos 
numéricos 

Cualquier 
categoría como 
línea base 

Hidrograma 
(USBR & 
USACE, 
2019) 

Analí 
tico 

Geometría de brecha, 
tiempo de formación, 
volumen 

Representa caudal 
en función del 
tiempo, útil para 
planes de 
emergencia 

Sensible a 
supuestos sobre la 
brecha 

Cat. B y C, 
depósitos de 
gran capacidad 

Modelos 
numéricos 
(FLO-2D, 
RAMMS, 
DAN3D, 
etc.) 

Num 
érico 

Reología del relave (tensión 
de fluencia, viscosidad, 
resistencia residual), 
topografía, rugosidad, 
volumen de brecha 

Permiten mapas de 
inundación, 
simulación 
detallada, análisis de 
sensibilidad 

Requiere gran 
cantidad de datos y 
calibración, alto 
costo 
computacional 

Depósitos 
grandes Cat. C, 
obligatorios en 
proyectos 
relevantes 

Análisis de 
sensibilidad 
/ escenarios 
múltiples 

Com 
plem 
enta 
rio 

Variación de parámetros 
reológicos y geométricos 

Evalúa rango de 
incertidumbre, 
mejora confiabilidad 

No entrega  un 
único  valor, 
requiere varias 
simulaciones 

Recomendado en 
todo tipo de 
depósitos (mejor 
práctica  ICMM- 
GISTM) 

• Para depósitos pequeños/medianos (Cat. A y B, según Clasificación DR DN°50): se permite la utilización 

de métodos simplificados (Lucia, Rico, D 86, entre otros) con un modelo numérico sencillo. 

• Para depósitos de mayor envergadura (Cat. C): es de gran relevancia un análisis basado en modos de 

falla con modelación numérica más escenarios de sensibilidad. 
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