GUIA DE OPERACION , 06
PARA LA PEQUENA MINERIA

MANEJO DE MINERAL
Y RESIDUOS MINEROS




CONTENIDOS

GUIAS DE OPERACION
PARA LA PEQUENA A_

MINERIA
Manejo de Minerales
O 1 DESCRIPCION DE PROYECTOS DE y Productos

EXPLOTACION, TRATAMIENTO DE
MINERALES Y CIERRE DE FAENAS

O 2 OPERACION Y TRANSITO DE
. EQUIPOS, VEHICULOS Y PERSONAS
A.1 Medidas Generales
03 MANEJO DE A.2 Medidas Especificas
. EXPLOSIVOS

04 PERFORACION Y
. TRONADURA

05 FORTIFICACION Y
. ACUNADURA

MANEJO DE MINERAL Y
RESIDUOS MINEROS

MANEJO DE RESIDUOS
INDUSTRIALES Y DOMESTICOS

MANEJO DE SUSTANCIAS
PELIGROSAS

PREVENCION Y CONTROL
DE INCENDIOS

INSTALACION Y MANTENCION
DE SISTEMAS ELECTRICOS




B. C. D.

Disposicion de Disposicion de Disposicion de
Material Estéril Relaves Ripios
de Mina
B.1 Medidas Generales de C.1 General
Seguridad C.2 Ubicacién de un

Depdsito de Relaves

C.3 Depdsito de Relaves con
Crecimiento del Muro
Aguas Abajo

> Forma de Operar el
Depadsito

C.4 Deposito de Relaves
con Crecimiento del
Eje Central




)

GUIAS DE OPERACION
PARA LA PEQUENA MINERIA

Mediante Decreto Supremo N° 34 del Ministerio de Mineria, con fecha 14 de
junio de 2013, se modifico el Reglamento de Seguridad Minera, incorporandose
el Titulo XV sobre “NORMAS DE SEGURIDAD MINERA APLICABLE A FAENAS
MINERAS QUE INDICA". Este titulo reconoce las caracteristicas especiales

de las faenas mineras cuya extraccion subterranea o a rajo abierto y/o
tratamiento de minerales, sea igual o inferior a 5.000 toneladas por mes (en
adelante indistintamente la “pequefia mineria”], estableciendo medidas en
seguridad acordes con la realidad propia de dichas faenas.

En este contexto, el Titulo XV establece que las Empresas Mineras de la
pequefna mineriay sus trabajadores, deberan conocery cumplir con las
disposiciones especificas contenidas en Guias de Operacién que publicara el
Servicio Nacional de Geologia y Mineria, (en adelante el “Servicio”). Dichas
guias deben formar parte del Reglamento Interno de cada una de estas
Empresas Mineras.

El presente documento cumple con lo senalado en el Articulo 602y 631 letra
(f) del Reglamento de Seguridad Minera, y constituye una “Guia de Operacion
para el Manejo de Mineraly Residuos Mineros” (en adelante indistintamente la
“Guia"), y su contenido forma parte integral del Titulo XV para todos los efectos
legales.

El Responsable de la Faena, apoyado por la asesoria de un Experto en
Prevencion de Riesgos, estara a cargo de dirigir, supervisary controlar el
cumplimiento de las obligaciones y medidas contenidas en la presente Guia.



INTRODUCCION

La guia N°6, “Manejo de Mineral 'y
Residuos Mineros”, incluye las medidas
generales de seguridad para el manejo de
mineral, productos y residuos mineros, en
una faena de pequena mineria. Asi como
el mineral es el producto de la explotacion
minera, el alcance de esta guia también
es aplicable al manejo de los productos de
plantas, como concentrados y precipitados.
Tanto minerales como concentrados y
precipitados, se acopian inicialmente en
canchas de productos, para luego ser
cargados a camiones y transportados a su
destino final.

Por su parte, los residuos mineros
corresponden al material estéril de la

explotacion minera, y a los relaves o ripios de

las plantas de tratamiento, segun provengan
de una operacion de concentracion o de
lixiviacion respectivamente.



Manejo de Minerales
m Yy Productos

EL ALCANCE DE ESTAS Los minerales y productos de planta llegan inicialmente a canchas,
OPERACIONES INCLUYE EL ACOPIO, donde deben ser preparados antes de seguir con el carguio y transporte.
CARGUIO Y TRANSPORTE DE LOS En pequena mineria, es normal que el mineral sea sometido a un proceso
MINERALES QUE SE EXTRAEN DE de seleccion manual para asegurar una determinada calidad que haga
UNA MINA O PRODUCTOS QUE SE rentable el negocio. Por su parte, como los productos de planta provienen
OBTIENEN EN UNA PLANTA DE normalmente de procesos realizados en hiumedo, es comUn que estos sean
TRATAMIENTO. sometidos a un proceso de desaguado y secado natural.

Enrelacion con el transporte, este se refiere al que se realiza con camio-
nes a una planta de tratamiento (minerales) o a una fundicién (concentra-
dosy precipitados). Esto significa un transporte a mayor distancia, utilizar
vias publicasy, en ocasiones, transitar por zonas urbanas.

A 1 M EDl DAS e Sélo podréan conducir los vehiculos y equipos requeridos aquellas per-
sonas que cuenten con la capacitacion correspondiente y posean una
GEN ERALES licencia vigente para la clase de vehiculo que manejan, otorgado por la

autoridad competente.

e Los conductores de equipos y vehiculos son los responsables de realizar
una comprobacion del estado mecanico y eléctrico de las maquinas
antes de cada jornada de trabajo. Si se observara una condicion de riesgo,
esta debe ser informada al responsable de la faena, y el equipo o vehiculo

l e no debe ser operado hasta la solucién del problema.
' \/ * Los conductores de equipos y vehiculos deberan cumplir con todas las
normativas internas de seguridad de la empresay el reglamento gene-
ral del transito, en cuanto al respeto de las velocidades maximas, sefa-

léticas generalesy preferencias de via. Esta prohibido conducir equipos
y vehiculos bajo la influencia del alcohol, drogas, medicamentos, fatiga o

_h enfermedad.
90 ()

e Esta prohibido transportar personas en el pick-up o carrocerias de equi-
posy vehiculos.
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MANEJO DE MINERALES Y PRODUCTOS > A

A.2 MEDIDAS ESPECIFICAS

* Enlas operaciones de carguio de mineralesy productos

de planta, los conductores y operadores de cancha de- :~-¢ Las maniobras para la posicién de carguio
ben utilizar los elementos de seguridad correspondien- deberan efectuarse solamente cuando exista
tes: zapatos, cascoy lentes de seguridad, ademas de plena visibilidad en el rea involucrada. Ade-
protectores auditivos, respirador facial y ropa de trabajo mas, los vehiculos deberan contar con luces
con cintas reflectantes. Estas son muy importantes en o focos faeneros de retroceso ubicados de tal
un ambiente de trabajo con ruido y emision de polvo, forma que permitan efectuar las maniobras de
ya que permiten mejorar la visibilidad bajo condiciones retroceso con total seguridad.
adversas.

- v

W

4

%
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El conductor del camidn debera
esperar las instrucciones del ope-
rador del cargador para ubicarse en
la zona de carguio. Este Gltimo, con
el balde cargadoy arriba, indicara
con un pitazo cuando el camién debe
detenerse.

Una vez cargado el camidn, su con-
ductor debera esperar la sefal del
operador del cargador para retirar-
se, la que también serd a través de
un pitazo.

Al abandonar la zona de carguio,
el conductor del camion debe
hacerlo con la mayor atencion a
las condiciones de transito en ese
instante.

e Los camiones con productos
deben ser cubiertos para evitar
la accion edlica.

\/ Qo e Eltransporte de mineralesy productos de planta hacia su destino
final debe hacerse respetando las reglas generales de transito y uti-
lizando una ruta previamente establecida. El trayecto definido debe
minimizar las molestias a la comunidad.
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Disposicion de Material
m Esterilde Mina

En pequeiia mineria, la disposicion de estéril se realiza normalmente
por descarga desde el camion o cargador hacia un desnivel topografico
(quebrada) ubicado en las proximidades de la bocamina (mineria
subterranea) o rajo (mineria a rajo abierto). La obra que se forma en
este proceso se denomina botadero de estéril.

Este botadero debe formarse de manera planificada y ordenada, de
modo que el llenado del desnivel topografico resulte en una obra estable.
Bajo ninglin motivo el botadero de esteril puede construirse en un area
de escurrimiento natural de aguas, a menos que se realicen obras de
encauzamiento de éstas.

LLENADO ORDENADO
Y PLANIFICADO DEL
DESNIVEL TIPOGRAFICO
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B.1 MEDIDAS GENERALES

A

DE SEGURIDAD
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DISPOSICION DE MATERIAL ESTERIL DE MINA > B

El borde del botadero de estéril debe tener imple-
mentado un corddon de seguridad del mismo ma-
terial, con una altura minima del 50% del tamafo
del neumatico del equipo o vehiculo que realizara
las descargas.

El piso cercano al borde del botadero debe ins-

peccionarse frecuentemente, con el objetivo de

verificar que el sector donde se esta trabajando

no esté agrietado. Si asi fuera, debe informarse

al responsable de la faena para la realizacion de
trabajos de compactacion y cambiar el punto de

descarga.

El piso del botadero debe mantenerse lo mas
parejoy compacto posible, evitando desniveles
pronunciados que puedan generar el volcamien-
to del camidn o cargador mientras maniobra y/o
descarga el material estéril.

Al llegar al sector del botadero, el conductor debe
hacerlo a una velocidad prudente y teniendo como
guia el cordon de seguridad, el que nunca debe
usarse como freno.

La operacion de descarga (levantando y girando
el balde del cargador, o levantando la tolva del
camion), debe hacerse de manera lenta hasta la
descarga total del material estéril. Posterior-
mente, se debe bajar la tolva del camion o el balde
del cargador, antes de trasladarse nuevamente al
lugar de carguio u otro lugar de destino.

MINERIA DEL CARBON

En el caso particular de la mineria del carbdn,
como el material que se deposita es auto combus-
tible (tosca de carbdn), en caso de existir instala-
ciones cercanas se debe contar con técnicas que
eviten la combustion espontanea y/o un sistema
de prevencién de incendios.
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RECUERDA QUE...

e | as maniobras para el carguio de camiones,
solo deberan efectuarse cuando exista plena
visibilidad en el area involucrada. Los vehiculos
deberan tener luces o focos de retroceso
ubicados de tal forma que permitan efectuar las
maniobras de retroceso con seguridad.

e El borde de botaderos de estéril debe estar
implementado con un cordon de seguridad
del mismo material estéril, de una altura
correspondiente al 50% de la altura del
neumatico del equipo o vehiculo que realiza
la descarga. El corddn de seguridad no debe
usarse como freno.



Disposic

ion

m de Relaves

C.1T GENERAL

RECIRCULACION A
LA PLANTA

Y EEEETETEEETTEER TP

En una planta de concentracion, una cantidad superior al 95% del mineral
procesado pasa a constituir el relave, que es la parte del mineral que se
descarta por no tener valor econémico. Este se descarta en forma de pul-
pa, que es una suspension de sélido y agua, en la que el sélido se presenta
molido a un tamano muy fino, inferior a 0,5 mm.

EN LA PEQUENA MINERIA, EL RELAVE SE CONDUCE A OBRAS
DENOMINADAS DEPOSITOS DE RELAVES, QUE PUEDEN SER EMBALSES
0 DEPQSITOS CONOCIDOS COMO TRANQUES.

Los embalses son obras similares a un embalse de agua, con un muro
construido totalmente de material de empréstito, compactado e imper-
meabilizado su talud interior y parte o todo de su coronamiento. Los rela-
ves se depositan completos en la cubeta sin necesidad de clasificacion, y
a través de un sistema interior de evacuacion se eliminan las aguas claras
de la laguna que se forma.

RECUPERACION DE AGUAS

MEMBRANA
IMPERMEABLE MURO

l (Arenas gruesas)

Y ETEETTEE

PISCINAS DE AGUAS
RECUPERADAS
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Los depdsitos tipo tranques de relaves son los mas comunes, y son aque-
llos que utilizan la parte gruesa de los relaves (arenas) para la construc-
cién del muro perimetral. En tanto, la parte fina (lamas) se descarga en el
interior de la obra.

Conceptualmente, la construccion del muro se puede hacer con tres for-
mas de crecimiento: “aguas arriba”, “aguas abajo” y “eje central o mixto”.
Por razones de seguridad, se recomienda el método “aguas abajo”, siendo
también aceptable la de “eje central o mixto”. La forma de crecimiento
“aguas arriba” no es aceptada.

C.2 UBlCACléN DE EXISTIENDO LUGARES ALTERNATIVOS DONDE CONSTRUIR UN
DEPOSITO DE RELAVES, LAS MEJORES CONDICIONES SE PRESENTAN

UN DEPOSITODE  cuanno.
RELAVES

e Las caracteristicas topograficas permiten construir el muro de conten-
cion con una menor cantidad de arenas, quedando los relaves soporta-
dos principalmente por muros naturales.

e Elsuelo esresistente y con buenas caracteristicas de impermeabilidad.
* No hayviviendas o centros poblados aguas abajo del sitio.

e Elsitio esta alejado de caminos u otras obras publicas, cursos de agua
permanentes o esporadicos o cuerpos de aguas subterraneas.
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C.3 DEPOSITO DE
RELAVES CON
CRECIMIENTO
DEL MURO AGUAS
ABAJO

DISPOSICION DE RELAVES > C

La construccion se inicia con un pequefio muro de partida de material de
empréstito compactado, a partir del cual se inicia el levantamiento del
muro con la arena del relave. Es importante considerar una buena imper-
meabilizacion del muro de partida, con el fin de evitar infiltraciones en la
base del muro de arenasy ayudar a la estabilidad de éste.

La forma mas eficiente de separar las arenas de las lamas es utilizando un
hidrociclén, al que debe llegar la pulpa de relave de manera continuay con
una presion determinada. Una vez realizada la separacion, las arenas se
depositan hacia el lado del talud aguas abajo del muro inicial, mientras que
las lamas se depositan hacia el lado del talud aguas arriba.

Cuando el muro se ha peraltado lo suficiente, usualmente 2 a 4 metros,
se efectla el levante del muro, elevando el hidrociclon a una mayor altura
en la direccion aguas abajo, y comenzando una nueva etapa de descarga
de arenasy peralte del muro. Este método requiere de un gran volumen
de arenas, pero permite construir los muros mas resistentes y estables
fisicamente.

FORMA DE OPERAR EL DEPOSITO

El depdsito de relaves debe operarse de tal forma que evite o prevenga
riesgos como la falla del muro con vaciamiento de material, o descarte de
las aguas claras al medio ambiente por rebase o infiltracion.

LAS PRECAUCIONES BASICAS DE OPERACION SON LAS SIGUIENTES:

e Lapulpade relave desde la planta debe ser los mas estable posible en
flujoy contenido de sélidos (normalmente entre un 30y 40%), de mane-
ra que el hidrocicldn pueda operar eficientemente.

e Sedebe controlar la cantidad y calidad de las arenas (no mas de un
20% de finos) para mantener una altura y dngulos de talud que maxi-
micen la estabilidad del muro. Una buena estabilidad se alcanza con
un talud de proporcion H:V = 3:1.

¢ Enelinterior del depdsito se debe formar una playa de arenas lo mas
extensa posible, manteniendo la laguna de aguas claras alejada del
muro.
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C < DISPOSICION DE RELAVES
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e Eldesnivel entre el coronamiento del muroy la altura de la laguna de
aguas claras, llamada revancha, debe tener una altura minima de 2
metros.

e Elaguaclarade lalaguna debe recuperarse para su recirculacion ala
planta de tratamiento, a través de torres de captacion o bombas de su-
perficie. También debe considerarse la recuperacion de aguas en puntos
de captacion ubicados al pie del muro.

e Sedebe realizar un control rutinario para detectar posibles deforma-
ciones o asentamientos, filtraciones anormales en el muro, presencia
de grietas, entre otros. Durante la operacion se debe reparar todas las
fisuras o grietas, ya que éstas constituyen puntos débiles que afectan la
estabilidad de la obra.

e Esimportante mantener la practica de compactar el talud exterior a
lo largo del muro de arenas usando rodillos lisos vibratorios o algun
equipo pesado, de manera de conservar una compactacién adecuada.
Cuando ésta sea deficiente, el depdsito tiene mayor probabilidad de
colapsar ante un movimiento sismico.

DEPOSITO DE RELAVES CON CRECIMIENTO
DEL EJE CENTRAL

Este método de construccion se inicia al igual que el método aguas abajo.
La diferencia radica en que una vez completado el vaciado de arenasy
lamas correspondiente a la primera etapa, el levantamiento del hidrociclon
sigue el mismo plano vertical de la berma de coronamiento del muro de
partida. Si bien este método ocupa una menor cantidad de arenas, los
muros quedan con suficiente estabilidad.



RECUERDA QUE...

* | os tranques de relaves son los depdsitos mas
comunes en pequena mineria, utilizando la
parte gruesa de los relaves (arenas) para la
construccion del muro. Por razones de seguridad,
el crecimiento del muro “aguas abajo” es la
forma preferida. El crecimiento “aguas arriba” no
es aceptado.

e Un tranque de relaves debe estar sometido
a un control rutinario para detectar posibles
deformaciones o asentamientos, filtraciones
anormales en el muro y presencia de grietas.
Durante la operacion se debe reparar todas
las fisuras o grietas, ya que constituyen puntos
débiles que afectan la estabilidad de la obra.



Disposicion
s de Ripios

PARA DISPONER LOS RIPIOS DE LIXIVIACION SE UTILIZAN
NORMALMENTE SITIOS PREPARADOS E IMPERMEABILIZADOS,
CON EL OBJETIVO DE EVITAR EL ESCURRIMIENTO DE SOLUCIONES,
GENERALMENTE ACIDAS.

El proceso de lixiviacion se
realiza en Pilas Permanentes
o Pilas Dindmicas.

Las primeras se construyen
levantando terrazas, que una
vez lixiviadas sirven de base
para levantar la siguiente
terraza. Con este método, los
ripios quedan dispuestos en el

* Elterreno elegido debe estar libre de sustancias organicas, y presentar
una suave pendiente que permita el escurrimiento de posibles filtracio-
nes de soluciones.

* Se debe proteger el terreno con una capa impermeable de arcilla en la
base.

mismo lugar.

Las segundas consisten en
pilas que se remueven cuando
el mineral alcanza la calidad
de ripios, transportando el
material a un sector que se

Sobre la capa de arcilla se instalan tuberias corrugadas de conduccion,
con el fin de captar posibles filtraciones. En caso de que ocurran, éstas
se conducen hacia una piscina de recoleccion.

En algunos casos, la capa de arcilla se cubre con geotextil (HDPE), per-
mitiendo -transcurrido cierto tiempo- efectuar un regadio a los ripios.

La situacion anterior también es vélida para zonas de fuertes lluvias.

identifica como botadero de - . .
ripios * Los canales de conduccién y pozos recolectores deben ser impermeabi-

lizados con geotextil para evitar la presencia de fugas.

FILTRACIONES
CONDUCIDAS A PISCINA DE

RECOLECCION
PISCINA DE °
RECOLECCION °

l ¢ CAPA IMPERMEABLE DE

ARCILLA EN LA BASE

SUAVE PENDIENTE QUE PERMITA EL ESCURRIMIENTO
DE POSIBLES FILTRACIONES DE SOLUCIONES.
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El presente documento cumple con lo sefalado en el Articulo 602 y 631 letra (f)
del Reglamento de Seguridad Minera, y constituye una “Guia de Operacion para el
Manejo de Mineral y Residuos Mineros”, y su contenido forma parte integral del
Titulo XV para todos los efectos legales.

El Responsable de la Faena, apoyado por la asesoria de un Experto en Prevencion
de Riesgos, estara a cargo de dirigir, supervisar y controlar el cumplimiento de
las obligaciones y medidas contenidas en la presente Guia.




