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BOWTIE

N° CAUSAS / AMENAZAS N° EVENTO NO DESEADO CONSECUENCIAS CATEGORIA
CA1 No realizar evaluacion de estabilidad del macizo rocoso en operaciones que hayan sido discontinuas PELIGRO co1 Caida de roca - atrapamiento/
(evaluar antes de dar inicio la operacion). Rocas - Bermas - Bancos aplastamiento/golpeado. Lesion a personas/Fatalidad. SSO
CA2 Construccion fuera de disefio, condicién de bancos y bermas. Taludes - Pretiles - co2 Caida de rocas - dafios a equipo y Lesién a personas/Fatalidad. SSO
CA3 Presencia de material suelto en talud. Equipos mineros. vehiculos.

CA4 Bermas, rampas y desacople colmatadas (sin capacidad de retencion).

CAS5 Trabajos en bordes de talud con la probabilidad de caida de roca. ENERGIA

CA6 Bancos conectados al no dejar bermas. VEede =G e e
CA7 Material remanente en bordes no extraido (cordilleras). Gravitatoria.

CA8 Zonas sin evaluacién geotécnica.

CA9 Utilizacion de equipos no adecuados en proceso de saneamiento.

CA10 Cargar material en la frente de carguio superando la altura establecida segun disefio del equipo.
CA11 Disefio inadecuado sistema banco-berma (ancho de berma).
CA12 Material tronado y colgado (borde con acceso a rampas).

CA13 Movimiento de terreno producto de vibracién de tronaduras aledafias.

CA14 Caida de roca producto de subsidencia en interaccién con mina subterranea.

CA15 Caida de rocas por condiciones naturales desfavorables (ejemplo: lluvia, vientos, nieve, deshielo y
terremoto).

CA16 | Afloramientos de agua que inducen caida de material y rocas. Pérdida de control

de rocas en
operaciones mineras
a cielo abierto.

Escenario - Alcance Exclusiones

- Caida de rocas individual o masiva en dreas operativas de mineria a cielo | - Este evento considera como exclusion los siguientes escenarios.
abierto, que puede resultar en lesiones graves y/o fatales por aplastamiento o
impacto a las personas.

Escenarios definidos son: 1. Deslizamiento de rocas en pilas.
; . 2. Excavaciones para construccion (proyectos).
1. Carguio de mineral en la frente. 3. Tronaduras de produccién y cierre. (Fly rock)
2. Descarga de mineral en stock. 4. Tronadura secundaria.(Fly rock)
3. Carguio de estéril. 5. Tronaduras civiles (Fly rock) (proyectos)
4. Descarga de estéril en botaderos. 6. Inestabilidades a nivel de banco, inter-rampa y talud global.
5. Limpieza de taludes. 7. Caida de rocas desde CAEX durante el transporte de material.

6. Limpieza o saneamiento de bancos.
7. Movimiento de tierra (rampa, pretiles,etc).
8. Traslado en camioneta interior mina.
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CONTROLES CRITICOS PREVENTIVOS CONTROLES CRITICOS MITIGADORES

CODIGO NOMBRE DEL CONTROL CAUSAS / AMENAZAS CRITICIDAD JERARQUIA CODIGO NOMBRE DEL CONTROL CONSECUENCIAS CRITICIDAD JERARQUIA

ED-CCP1-PCR  Sistema full control s CAaCAT Critico Redisefio ED-CCM1-PCR

CA7-CA8-CA11-CA14 Sistema de contencién de caida de rocas. C01-C02 Critico Aislamiento

ED-CCP2-PCR Saneamiento, limpieza de bermas y taludes. CA3-CA4-CA6-CA7-CAT1 Critico Aislamiento ED-CCM2-PCR

CA12-CA13 Delimitaci6n, segregacién y control de acceso. C01-C02 Critico Aislamiento

ED-CCP3-PCR Control topografico y rebaje de altura en frente de carguio, CA7-CA9-CA10

Critico Redisefio ED-CCM3-PCR  Respuesta ante emergencias y urgencias médicas. co1 Critico Administrativo
botaderos y stock.

Levantamiento, identificacion y vigilancia de areas con CA1-CA3-CA4-CA5-CA6-CA7-CA8 o S
zona de riesgos. S CA10-CA12-CA14-CA15-CA16 Critico Redisefio

ED-CCP4-PCR

ED-CCP5-PCR Drenajes y canalizacién de afloramiento de agua (bancos). CA16 Critico Rediseiio

CONTROLES PREVENTIVOS CONTROLES MITIGADORES

CcODIGO NOMBRE DEL CONTROL CAUSAS / AMENAZAS CRITICIDAD JERARQUIA m NOMBRE DEL CONTROL CONSECUENCIAS CRITICIDAD JERARQUIA

CP6-PCR Ejecucion de protocolo de recepcion de bancos CA1-CA3-CA4-CA6-CA8-CA11 No critico

(disefio bancos, bloques sueltos entre otros). Sl ativg

N Ejecucion de protocolo de autorizacion para ingreso a - P :
CP7-PCR dreas con riesgos de caida de rocas. CA1-CA5-CA7-CA8-CA9-CA15 No critico Administrativo

PROYECTO DE REDUCCION DE RIESGOS PROYECTO DE REDUCCION DE RIESGOS
CODIGO NOMBRE cODIGO NOMBRE
PRR-1 Sistema de alertas tempranas de deteccion de caida de roca (radar rockspot).
PRR-2 Sistema de segregacion secundario, barreras dinamicas (geogroup).
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Listado de Causas

PERSONAS

CAl. NO REALIZAR EVALUACION DE ESTABILIDAD DEL MACIZO ROCOSO EN OPERACIONES QUE HAYAN SIDO DISCONTINUAS, (EVALUAR ANTES DE DAR INICIO
LA OPERACION).

PROCESOS / SISTEMAS

CA2. CONSTRUCCION FUERA DE DISENO, CONDICION DE BANCOS Y BERMAS.

CA3. PRESENCIA DE MATERIAL SUELTO EN TALUD.

CA4. BERMAS, RAMPAS Y DESACOPLE COLMATADAS (SIN CAPACIDAD DE RETENCION).
CA5. TRABAJOS EN BORDES DE TALUD CON LA PROBABILIDAD DE CAIDA DE ROCA.
CA6. BANCOS CONECTADOS AL NO DEJAR BERMAS.

CA7. MATERIAL REMANENTE EN BORDES NO EXTRAIDO (CORDILLERAS).

CA8. ZONAS SIN EVALUACION GEOTECNICA.
CA9. UTILIZACION DE EQUIPOS NO ADECUADOS EN PROCESO DE SANEAMIENTO.

CA10. CARGAR MATERIAL EN LA FRENTE DE CARGUIO SUPERANDO LA ALTURA ESTABLECIDA SEGUN DISENO DEL EQUIPO.
CAT11. DISENO INADECUADO SISTEMA BANCO-BERMA (ANCHO DE BERMA).

CAl12. MATERIAL TRONADO Y COLCADO (BORDE CON ACCESO A RAMPAS).

CA13. MOVIMIENTO DE TERRENO PRODUCTO DE VIBRACION DE TRONADURAS ALEDANAS.

CA1l4. CAIDA DE ROCA PRODUCTO DE SUBSIDENCIA EN INTERACCION CON MINA SUBTERRANEA.
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Listado de Causas

7>

i=y) ENTORNO

CAI15. CAIDA DE ROCAS POR CONDICIONES NATURALES DESFAVORABLES (EJEMPLO: LLUVIA, VIENTOS, NIEVE, DESHIELO Y TERREMOTO).
CA16. AFLORAMIENTOS DE AGUA QUE INDUCEN CAIDA DE MATERIAL Y ROCAS.
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Controles Criticos Preventivos

s ~

CCP1. Sistema full control.

% . CCP2. Saneamiento, limpieza de
‘ Listado de Causas bermas y taludes

@ ccM CCP3. Control topografico y rebaje
de altura en frente de carguio,
botadero y stock.

CCP4. Levantamiento, identificacion
y vigilancia de areas con zona de
riesgos.

CCPS5. Drenajes y canalizaciéon de
afloramiento de agua (bancos).

\ W
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CCP1: Sistema full control.

¢De qué causas se hace cargo?

- No realizar evaluacion de estabilidad del macizo rocoso en operaciones que hayan
sido discontinuas (evaluar antes de dar inicio la operacion).

Construccion fuera de disefio, condicion de bancos y bermas.

Presencia de material suelto en talud.

Bermas, rampas y desacople colmatadas (sin capacidad de retencion).

Bancos conectados al no dejar bermas.

Material remanente en bordes no extraido (cordilleras).

Zonas sin evaluacién geotécnica.

Disefio inadecuado sistema banco-berma (ancho de berma).

Caida de roca producto de subsidencia en interacciéon con mina subterranea.

. . Sistema que efectuUa la evaluaciéon del factor de condicién y disefio para la construccién de taludes mineros. Se inicia
1. Control Critico Preventivo: con proceso de levantamiento topografico 3D que permite evaluar el cumplimiento de parametros de disefo, para el
aseguramiento de la linea del programa, altura de bancos, ancho de bermas y angulo cara de banco.

Objetivo del control.

Tipo de control.

Momento en que interactia con el
evento top.

Jerarquia del control.

Elementos de soporte al control.

Acciones / herramientas de verificacién.

Factores de erosion del control.

Dueno del evento.

Duefio del control.

Asegurar la construccion de taludes sanos y seguros, sin desviaciones relevantes al disefio propuesto,
de tal forma, que pueda comprometer el cumplimiento del plan mineroy con ello, el plan de produc-
cion.

Sistema.

Preventivo.

Rediseno.

1. Reglamento de seguridad minera DS 132.

2. Estandar de control de fatalidad N°11 “Control de terreno”.

3. Guia de control critico SSO N°5 "Caidas de rocas, derrumbes, colapso de talud, falla de pilas
mina rajo, botadero, pilas por falla de terreno”.

4. Guia para la evaluacién de conciliacion geométrica y full control. GRM-119/2018.
5. Protocolo para diseno de tronadura control pared.

6. Protocolos para trabajos cercanos a taludes.

7. Requerimientos de tronadura de control hacia el PND.

8. Disenos de fases (informes técnicos, planos).

1. Reportes diarios de full control.

2. Reportes mensuales por area/especialista.

3. Control requerimientos de tronadura a través de seguimiento plan PO.
4. Reportes post tronadura (operacional, dafos, aparicion de grietas, etc.).
5. Reporte de desviacion operacional (equipo full control, geomecanicos).
6. Sistema integral de control de talud (SICT).

1. Disponibilidad de equipos (perforadoras, excavadoras, etc.).

2. Cierre fisico de un banco (imposibilidad de captura de datos y acceso).
3. Captura de datos en terreno (erronea, inexistente).

4. Calibracion de equipos/instrumentos.

5. Comunicacion entre especialidades.

6. Condiciones naturales como deshielos.

7. Falla en el sistema de comunicacion IT (fibra dptica).

Gerente/Director (a) geologia.

Superintendente geotécnia/geomecanica.
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1. Control Critico Preventivo: Sistema full control.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢ Esta definido el estandar, procedimientos o ANUAL Solicitar el proceso documentado, que considere entre otros:
reglamentos especificos que respalde el full

Protocolo para disefio de tronadura.
control?

Evaluacion de factor de condicion y de diseno.
. Metodologia para evaluacién geometria de banco, berma e inter-rampa.
. Criterios de aceptabilidad de constructibilidad de bancos y taludes.

Tolerancias de los parametros de construccion (ponderadores).
. Sistema de reportabilidad de construccion.

Metodologia para captura de datos.

. Recepcion y revision de los planes mineros anuales, mensuales, semanales y diarios.

W N o0 N WN

. Implementacién del protocolo de perforacion, tronadura y FC.

o

. Revisar cumplimiento del protocolo de perforacion, tronaduray FC.
1. Saneamiento y limpieza de bancos.

12. Evaluacion de angulos inter-rampa, alturas inter-rampa y ancho de rampas.
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1. Control Critico Preventivo: Sistema full control.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 2.:Se han identificado objetos: hardware - ANUAL Debe considerar al menos objetos, equipos y sistemas tales como:
software - instrumentacién - dispositivos, 1

; to del full el . Sistema de célculo de factor de disefio /condicion. Ej. Software SICT (sistema integrado
que formen parte del full control~

control de taludes).
2. Equipos topograficos de medicion de superficie (scanner).

W

. Software de célculo y disefio de zanjas, etc. Ej. Autocad.

4. Sistema para control de pozos perforados (GPS y estacidn topografica).

ADM 3. iEstd (n) establecido (s) los pardametros de ANUAL Solicitar que la existencia de los parametros de funcionamiento del full control, estén
integridad/disefio y funcionamiento para el documentados y sean utilizados en el area:
full control ?

Disponibilidad de la plataforma SICT (sistema integrado de control de taludes).
. Comunicacién plataforma de control (fibra/wifi, red Codelco).
. Sistema de respaldo Tl para las comunicaciones (servidores).

. Definicion de roles a cargo de control de métricas de desempeno.

aON W N

. Disponibilidad de equipos y avance segun plan (reportes de avance).

Algunas métricas para considerar:

Disponibilidad de 95% de sistema full control.
. Factor de disefio y condicién promedio mayor/igual al 70%. Mensual y anual.

. Incumplimiento al factor de disefio y condicién menor al 10%. Mensual y anual.

AN W N =

. Longitud minima evaluada de talud mayor al 70%. Mensual.
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1. Control Critico Preventivo: Sistema full control.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 4.;Se encuentra (n) definido (s) un programa ANUAL El programa de formacion para el personal que interactua con el full control, debe consi-
de formacién y que estén definidas las com- derar minimamente lo siguiente:
petencias necesarias para el personal que 1. Experiencia y entrenamiento requerido para el personal que interpreta datos (afos
interactuda con el full control? minimos, carreras afines).

2. Requisitos de competencias y experiencia para el personal gue mantiene los dispositi-
vos/instrumentos.

3. Roles y funciones del personal que controla y monitorea el CC (geomecanicos, planifica-
cion, geotécnicos, entre otros).

4. Definicion de personal especialista externo que instala y/o mantiene el CC (requerimien-
tos).

5. Para los cargos criticos (segun lo definido por la organizacién) que interactdan con el
monitoreo geomecanicos se debe solicitar un plan de desarrollo y/o similar, formalizado
y difundido.

Algunas consideraciones:
- Antigledad en anos (Minimos) para el personal que administra el software SICT.

- Personal para captura de datos 3D. Profesionales con experiencia afin (ingenieros
civiles, topografia, etc.).

- Levantamiento de datos (mapeos topograficos).

Perfiles de cargo para roles y funciones tales como:

1. Topografia/geomensura.
2. Geomecanicos.
3. Planificadores.
4. Operadores de equipos.
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1. Control Critico Preventivo: Sistema full control.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION [ FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

OP 1. ¢Esta (n) disponible (s) y operativo (s) el full MENSUAL Respecto a la disponibilidad del CC, sistema full control, verificar al menos lo siguiente:

control en terreno? ) o ) ) ) .
1. Disponibilidad y funcionamiento de la plataforma SICT (sistema integrado de control de

taludes).
2. Reporte mensual de evaluacion de conciliacion geométricas y full control (mensual).

3. Alcance del contrato por empresa externa (funcionamiento y administracion de datos).

Solicitar en terreno al especialista geotécnico:

1. Participar en reunion o solicitar informes semanales de condicion de full control.

2. Participar en reuniones diarias operativas (dialogo de desempefo)

oP 2.¢ Esta el full control implementado segun las MENSUAL Respecto a la implementacion del CC, sistema full control, verificar al menos lo siguien-
recomendaciones del fabricante/técnica te:

(diseno e integridad)?
1. Cumplimiento de la guia para la evaluacién de conciliacion geométrica y full control.

GRM-T119/2018.
2. Aplicar Instructivo operacional para la implementacion del full control.
3. Capacitacion y competencias formales del proceso de implementacion del full control.

4. Implementar software SICT acorde las indicaciones técnicas del proveedor (asistencia
telefénica por parte de los técnicos del sistema software).

@ EVENTO TOP - PERDIDA DE CONTROL DE ROCAS EN OPERACIONES MINERAS A CIELO ABIERTO.
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1. Control Critico Preventivo: Sistema full control.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION [ FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 3. ¢Estad (n) siendo gestionada (s) la (s) métrica MENSUAL Respecto a métricas de rendimiento asociadas al CC, full control, verificar al menos lo
(s) de rendimiento del full control? siguiente:

1. Factor de disefio y condicién promedio mayor/igual al 70%. Mensual y anual.
2. Incumplimiento del factor de disefo y condicion menor al 10%.
3. Longitud minima evaluada de talud mayor al 70%. Mensual.

Solicitar los Informes de evaluacion y resultados mensual.
Solicitar los Informe de gestion de evaluacién y resultado anual.

oP 4. iEsta (n) siendo gestionada (s) la (s) métrica MENSUAL Respecto al mantenimiento del CC, sistema full control, verificar al menos lo siguiente:
(s) de rendimiento del full control?

1. Plan de mantenimiento formal de software y hardware de SICT (anual).
2. Revisar alcance del contrato del proveedor del sistema full control.
3. Equipo calibrado de laser / scanner. Incluye certificado de calibracion.

op 5. ¢Son conocidos los modos de falla y existen MENSUAL Respecto a la gestion de fallas del CC, sistema de full control, verificar al menos lo
plan de contigencia para el CC Full control? siguiente:

1. Tener equipos disponibles para realizar full control.

2. Asegurar servicio proveedor para la evaluacion del sistema full control (empresa colabo-
radora).

3. En caso de caida del funcionamiento del software. Soporte de Tl del sistema SICT remo-
to/operativo de dia (atencidn telefénica y asistencia técnica para reestablecer el sistema
0 recuperacion de datos).

4. Levantar los hallazgos o requerimientos, solicitud formal en reunidn de coordinacién con
personal de operaciones mina (falta de disponibilidad de equipos en terreno).

1234567 @CCP
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1. Control Critico Preventivo: Sistema full control.

PREGUNTAS DE ENTRENAMIENTO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. (El personal que interactda con el CC full ANUAL Respecto a la capacitacion del personal que interactua con el CC, sistema full control,
control en terreno, ha sido capacitado y eva- solicitar al menos lo siguiente:
luado respecto a la existencia, disponibilidad,

funcionamiento y factores de erosion del CC? 1. Evidencia de planes formales de desarrollo para el personal que administra el sistema

full control (planificacién, geomecanica, operaciones, entre otros).

2. Evidencias de capacitaciones especificas del personal para uso y administracion de SICT
(interpretacion de datos, extraccion de informacion para informes, graficos u otros).

3. Evidencia de que se evalua el grado de entendimiento de la capacitacion en los proce-
sos de entrenamiento del sistema full control (solicitar certificados, planes de capacita-
cion, pruebas y aprobacién de entendimiento).

4. Solicitar evidencias que el CC ha sido difundido en los procesos generales de entrena-
miento de mina (incluido en induccion general de mina, reportes del monitoreo al
personal, etc.).
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e - Sistema que permite mantener un disefo, condiciones operacionales para contener caida de rocas y controlar condi-

. i i i jetivo del control. Mantener bancos y taludes en condiciones de disefio para minimizar y contener caidas de rocas.
CCP2: Saneamiento, limpieza de & del I b y talud d ded p y dasd
bermas y taludes.

Tipo de control. Sistema.

Momento en que interactia con el P i

evento top. reventivo.

Jerarquia del control. Aislamiento.

Elementos de soporte al control. 1. Reglamento de seguridad minera DS 132.

2. Estandar de control de fatalidad N°11 “Control de terreno”.

3. Guia de control critico SSO N°5 “Caidas de rocas, derrumbes, colapso de talud, falla de pilas
mina rajo, botadero, pilas por falla de terreno”.

Guia para la evaluacion de conciliacién geométrica y full control. GRM-119/2018.
Procedimiento especifico para saneamiento y limpiezas de bermas y taludes.

6. Reglamento de geotécnicay control de terreno o equivalente para cada division.

(BN

Acciones / herramientas de verificacion. 1. Documentacién de recepcion y entrega de saneamiento y limpieza.
2. Inspecciones por geotécnicos del sitio.
3. Programacion para la ejecucion de saneamiento y limpieza de bermas y taludes.
4. Entrega / recepcion de bancos.
5. Planificacion diaria de limpieza de bermas y taludes en el sector (operaciones).
¢De qué causas se hace cargo?
Factores de erosién del control. 1. Disponibilidad de equipos.
Presencia de material suelto en talud. ; il ; ; ;
Bermas, rampas y desacople colmatadas (sin capacidad de retencion). 2. Disponibilidad de recursos de empresas experta en saneamiento (equipos, insuMmo, perso-
Bancos conectados al no dejar bermas. nal, etc.).

Material remanente en bordes no extraido (cordilleras).

Disefio inadecuado sistema banco-berma (ancho de berma).

Material tronado y colgado (borde con acceso a rampas).
Movimiento de terreno producto de vibracion de tronaduras aledafas.

3. Condiciones climaticas extremo (velocidad de viento, acumulacion de nieve, lluvia, tempe-
raturas (deshielo), etc.).

. Evaluacién deficiente por temas experiencia del especialista.

. Falta de especialistas para evaluar condiciones.

. Falta de programacion de limpieza y/o saneamiento.

. Utilizacion de equipos no adecuados.

. Falta de asignacion de responsables para la ejecucion del control critico.

(oINS Q) ICA RN

Duenio del evento. Gerente/Director (a) operaciones mina.

Dueno del control. Superintendente operaciones mina.
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2. Control Critico Preventivo: Saneamiento, limpieza de bermas y taludes.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢ Esta definido el estandar, procedimientos o ANUAL Solicitar el proceso documentado, que considere entre otros:

reglamentos especificos que respalden el
CC saneamiento, limpieza de bermas y talu-

des? 1. Asignacion de funciones, responsables del documento en base al control critico.

2. Definicionesy alcance para actividades de saneamiento, limpieza de banco, bermasy
taludes.
3. Comunicacionesy solicitudes formales de trabajos especificos.
Listado de equipos especificos para realizar limpieza en la mina.
5. Identificacion e ilustracion del proceso especifico para el saneamiento de:
- Remate de pared o caja.
- Acunadura en banco con equipo de carguio.
6. Identificacion e ilustracion del proceso especifico en limpiezas en:

- Taludes.
- Bancos.

- Bermas.

- Limpieza de pata de banco.
7. Establezca programas de vigilancias en bancos, bermas y taludes.
Establezca metodologia segura y controlada para la limpieza y saneamiento.
9. Protocolizacion de entrega formal de bancos, bermas y taludes.
10. Aseguramiento de las limpiezas de bancos y bermas entregadas (recepcion).
11. Definicion de frecuencias para limpiezas de bancos, bermas y taludes.

o
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2. Control Critico Preventivo: Saneamiento, limpieza de bermas y taludes.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 2.:Se han identificado objetos: hardware - ANUAL Debe considerar al menos objetos, equipos y sistemas tales como:
software - instrumentacién - dispositivos,

que formen parte del CC saneamiento, I ceneamlenie: . o '
limpieza de bermas y taludes? - Documento entrega/recepcion al drea solicitante Ej: P&T

- Equipos e insumos para el saneamiento manual realizado por empresa externa
especialistas.

2. Limpiezas de bermas, banco y taludes:

Utilizacion de equipos topograficos de medicion de superficie. Control topografico en
base a las tolerancias definidas en el diseno.

ADM 3..Estad (n) establecido (s) los pardmetros de ANUAL Solicitar que la existencia de los parametros de funcionamiento del control criticos,
integridad/disefio y funcionamiento para el estén documentados y sean utilizados en el area:
CC saneamiento, limpieza de bermas y talu-
des? 1. Evaluacién en terreno por especialistas geotécnicos.

Control topografico frecuente.
Evaluacion factor de condicion (cuando corresponda).

Adherencia al programa de saneamiento especifico.

G NENEN

Plan de inspeccion de condiciones de bermas.

Métrica de rendimiento:

1. Programa de ejecucion de saneamiento v/s avances de etapas de produccion por fases.

2. Indicador de frecuencia de caida de rocas por sitio.
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2. Control Critico Preventivo: Saneamiento, limpieza de bermas y taludes.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 4.¢:Se encuentra (n) definido (s) un programa ANUAL El programa de formacion para el personal que interactda con el CC saneamiento, limpie-
de formacioén y que estén definidas las com- za de bermasy taludes, debe considerar minimamente lo siguiente:
petencias necesarias para el personal que
interactda con el CC saneamiento, limpieza 1. Experienciay entrenamiento requerido para el personal que interpreta datos (anos mini-

? .
de bermas y taludes * mos, carreras afines).

2. Requisitos de competencias y experiencia para el personal que mantiene los dispositi-
vos/instrumentos.

3. Rolesy funciones del personal que controla y monitorea el CC (geomecanicos, planifica-
cion, geotécnicos, entre otros).

4. Agui se debe indicar en caso de personal especialista externo que instala y/o mantiene
(requerimientos).

5. Para los cargos criticos (segun lo definido por la organizacién) que interactuan con el
saneamiento, limpieza, bermas y taludes, se debe solicitar un plan de desarrollo y/o simi-
lar, formalizado y difundido. Personal que interactla directamente con el control critico.

Perfiles de cargo para roles y funciones tales como:

Especialista geomecanicos.
Especialista saneamiento manual (empresas colaboradoras).
Operadores de equipos.

Topografos.
Planificador mina.

o U WN

Operaciones (supervisores, jefe de areas, etc.).
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2. Control Critico Preventivo: Saneamiento, limpieza de bermas y taludes.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION J FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

opP 1. (Esta (n) disponible (s) y operativo (s) el CC MENSUAL Respecto a la disponibilidad del CC saneamiento, limpieza de bermas y taludes, verificar
saneamiento, limpieza de bermas y taludes al menos lo siguiente:

en terreno? o o . ) . ) .
- Solicitar planificacion de la implementacion y ejecucion del control en cuanto a sanea-

miento, limpieza de bermas y taludes, por cada area.

- Entrevistar al dueno de area o responsable de la implementacion del CC y visitar lugares
donde se hayan ejecutado actividades (actividades no rutinarias y externalizada).

- Solicitar informes y registros fotograficos de saneamientos, limpiezas de bermas y taludes
(actividades no rutinarias y externalizada).

op 2.¢Esta el CC saneamiento, limpieza de MENSUAL Respecto a la instalacion del CC saneamiento, limpieza de bermas y taludes, verificar en
bermasy taludes instalado segun lo especifi- campo al menos lo siguiente:
cado en el estandar o procedimiento (diseno
e integridad)? - Solicitar informe de disefio para implementacion y construccién de bancos y taludes.

Incluye método de saneamiento de paredes de bancos/bermas.

- Protocolo de entrega de banco y/o recepcién de conformidad de trabajos realizados por
parte de la empresa externa.

- Solicitar registros de la implementacion del CC, segun corresponda (saneamiento o

limpieza).
oP 3..Esta (n) siendo gestionada (s) la (s) métrica MENSUAL Respecto a métricas de rendimiento asociadas al CC saneamiento, limpieza de bermasy
(s) de rendimiento del CC saneamiento, taludes, verificar en campo lo siguiente:

limpieza de bermas y taludes?
- Porcentaje de ejecucion y cumplimiento del plan de saneamiento, en base a las activida-
des programadas para el caso de empresa especialista.
- Evaluacion de condicion y diseno a través de full control.
- Entrega de banco conforme.
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2. Control Critico Preventivo: Saneamiento, limpieza de bermas y taludes.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 4 ¢ Esta (n) siendo mantenido (s) el/los objeto MENSUAL Respecto al mantenimiento del CC saneamiento, limpieza de bermas y taludes,
(s)/sistema (s) que son CC saneamiento, verificar al menos lo siguiente:

limpieza de bermas y taludes? ) -
- Plan o programa de saneamiento y limpieza de bermas y taludes.

- Reporte y registros con la ejecucion de saneamiento y limpiezas de las bermas y taludes
considerados.

- Programa de mantencion de equipos e informe de disponibilidad y utilizacién para su

operacion.
oP 5.:.Son conocidos los modos de falla y existe MENSUAL Respecto a la gestion de fallas del CC sistema saneamiento, limpieza de bermas y talu-
plan de contigencia para el CC Saneamiento, des.

[impieza de bermasy taludes? .
P Y Saneamiento:

- Contar con disponibilidad de personal, recursos y equipos para realizar saneamiento
(contrato empresa especialista).

- No contar con accesos para realizar trabajos de saneamiento.

Limpieza de bermas y taludes:

- No contar con accesos a bermas para realizar trabajos de limpiezas.

- Contrato abierto de empresas colaboradoras para realizar trabajos de limpiezas de
bermasy taludes (equipos de movimiento de tierra).

- No disponer de equipos de movimiento de tierra.

Plan de contingencias:

- Plan o procedimiento para realizar trabajos de saneamiento y limpieza cuando las condi-
ciones son desfavorables.
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2. Control Critico Preventivo: Saneamiento, limpieza de bermas y taludes.

PREGUNTAS DE ENTRENAMIENTO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. (El personal que interactua con el CC sanea- ANUAL Respecto a la capacitacion del personal que interactUa con el CC saneamiento y limpieza
miento, limpieza de bermas y taludes en de bermas y taludes, solicitar al menos lo siguiente:
terreno, ha sido capacitado y evaluado
respecto a la existencia, disponibilidad, fun- 1. Planes formales de desarrollo para el personal que administra el control critico (planifica-
cionamiento y factores de erosién del CC? dores, mantenedores, operadores, jefes de terreno, empresa colaboradora entre otros).

2. Registros de capacitaciones especificas para que el personal pueda contar con las habili-
dades y conocimientos para el desarrollo de sus actividades en equipos y maquinas con
sistemas de sanamiento y limpiezas de bermasy taludes.

3. Registros de evaluacion del grado de entendimiento de la capacitacion en los procesos
de entrenamiento (solicitar certificados, planes de capacitacion, pruebas de entendi-
miento).

4. Solicitar evidencias que el control critico ha sido difundido en los procesos de induccion
general para personal del area mina, que considere los factores de erosion.
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CCP3: Control topografico vy [EEEICERELELE
rebaje de altura en frente

Tipo de control.

de carguio, botadero y

Momento en que interactia con el
evento top.

stock.

Jerarquia del control.

Elementos de soporte al control.

Acciones / herramientas de verificacion.

¢De qué causas se hace cargo?

- Material remanente en bordes no extraido (cordilleras).

- Utilizacion de equipos no adecuados en proceso de saneamiento.

- Cargar material en la frente de carguio superando la altura establecida segun disefio
del equipo.

Factores de erosiéon del control.

Dueno del evento.

Dueno del control.

Sistema que permite planificar y ejecutar actividades operacionales con el fin de reducir la probabilidad de caida de

3. Control Critico Preventivo: [JEEE gue puedan alcanzar la cabina o danar el equipo. Principalmente busca mantener el control de altura de las fren-
tes de carguios a través de monitoreos topograficos y rebaje de material con equipo auxiliar.

Mantener un control sistematico de la altura de las frentes de carguios, botaderoy stock con el fin redu-
cir la probabilidad de caida de rocas sobre cabinas o que puedan dafar al equipo.

Sistema.

Preventivo.

Rediseno

1.
2.
3.

PN A

N~

N W

Reglamento de seguridad minera DS 132.

Estandar de control de fatalidad N°11 “Control de terreno”.

Guia de control critico SSO N°5 "Caidas de rocas, derrumbes, colapso de talud, falla de pilas
mina rajo, botadero, pilas por falla de terreno”.

. Procedimiento especifico para ejecutar labores de rebaje en frente de carguios, botaderos
y stock.
Manuales técnicos de equipos mineros.
Informe geotécnicos.
Manual técnico del equipo o fabricante.
. Estandar de altura de frente de carguio por equipo y tipo de material.
Medicién topografico de terreno.
Informe de alturas de carguio por cada equipo en operacion (planificacion mina).
- Verificacion visual de condiciones de terreno de altura y tipo de material (personal de
operaciones).
- Protocolo de coordinaciéon y verificacion de areas especialistas (topografia, planificacion

y operaciones).

. Procedimiento de trabajo no adecuado para la actividad de rebaje de frente de carguio,

botaderos y stock.

. Condiciones de riesgos especifico (climaticas - condiciones de terreno) que no permitan

hacer la medicion o rebaje de la frente si correspondiese.

. No disponer de equipos para ejecutar los trabajos asociados al control.
. No disponer operador de equipos mineros.
. Desconocimiento del procedimiento respecto a la altura de las frentes de carguio.

Gerente operaciones mina / Director de mineria.

Superintendente operaciones mina.

12345678 @ ccpP @ EVENTO TOP - PERDIDA DE CONTROL DE ROCAS EN OPERACIONES MINERAS A CIELO ABIERTO.




3. Control Critico Preventivo: Control topografico y rebaje de altura en frente carguio, botadero y stock.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢Esta definido el estandar, procedimientos o ANUAL Solicitar el proceso documentado, que considere entre otros:
reglamentos especificos que respalden el

control topografico y rebaje de altura en
frente de carguio, botaderos y stock?

Asignacion de funciones, responsables del documento en base al control critico.

—_

Definicionesy alcance para actividades control topograficoy rebaje de altura en frente de
carguio, botaderos y stock.

N

Identificacion del tipo de material a cargar.
Definicion del equipo de carguio, acorde tipo de material y a la altura de la frente.
Metodologia de verificacion de altura de carguio, periédicamente (topografia).

Metodologia de verificacion de cota de carguio.

N0 0N W

Definicidon y asignacion del equipo de apoyo adecuado para normalizar la altura de
carguio.

8. Plan de entrenamiento y difusién de las medidas de seguridad y aplicacién del control
critico.

9. Proceso de monitoreo y seguimiento para mantener altura segura de la frente de carguio.

ADM 2..Se ha identificado objetos: hardware - ANUAL Debe considerar al menos objetos tales como:
software - instrumentacion - dispositivos;
que formen parte del control topografico y - Utilizacién de equipos topograficos (estacion total, GPS, scanner, etc.).
rebaje de altura en frente de carguio, bota- ) )
deros y stock? - Rebaje de material con bulldozer.
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3. Control Critico Preventivo: Control topografico y rebaje de altura en frente carguio, botadero y stock.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 3.¢Esta (n) establecido (s) los parametros de ANUAL Solicitar que la existencia de los parametros de funcionamiento del control topogréfico y
integridad/disefio y funcionamiento para el rebaje de altura en frente de carguio, botaderos y stock, esté documentada y que sean
control topografico y rebaje de altura en utilizados en el area:

frente de carguio, botaderos y stock?
1. Definicion acorde a los equipos de carguio disponibles y materiales a cargar. Ejemplos:
Materiales de botaderos, material tronados y ripios.

2. Los parametros de medicion del control critico estaran basados en:

- Altura de la frente de carguio / disefio.

- Equiposy modelos a utilizar en la frente de carguio (altura del equipo).

3. Verificaciéon topografica peridédicamente.

4. Verificacion visual de las condiciones de terreno por el jefe de produccion (altura de zona
de carguio v/s altura recomendada por el especialista técnico).
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3. Control Critico Preventivo: Control topografico y rebaje de altura en frente carguio, botadero y stock.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 4..Se encuentra (n) definido (s) un programa ANUAL El programa de formacion para el personal que interactlda con el CC control topograficoy
de formacion y que estén definidas las com- rebaje de altura en frente de carguio, botaderos y stock debe considerar minimamente lo
petencias necesarias para el personal que siguiente:
interactua con el control topograficoy rebaje
de altura en frente de carguio, botaderos y 1. Experienciay entrenamiento requerido para el personal que interpreta datos (afos mini-
stock? mos, carreras afines).

2. Requisitos de competencias y experiencia para el personal que mantiene los dispositi-
vos/instrumentos.

3. Rolesy funciones del personal que controla y monitorea el CC (geomecanicos, planifica-
cion, geotécnicos, entre otros).

4. Aqui se debe indicar en caso de personal especialista externo que instala y/o mantiene
(requerimientos).

5. Para los cargos criticos (segun lo definido por la organizacion) que interactuan con el mo-
nitoreo geomecanicos se debe solicitar un plan de desarrollo y/o similar, formalizado y
difundido.

Algunas consideraciones:

- Interpretacion de datos y coordenadas en base a cotas y altura de las frentes.
- Manejo de software y conocimiento/experiencia en equipos GPS o similar.
- Conocimiento en office y otros (excel, word, autocad, etc).

Personal que interactua directamente con el control critico.
Especialista geomecanicos (analisis para establecer diseno).
Operadores de equipos.

Especialista en geomensura.

Planificador mina.

anNWN

Operaciones (supervisores, jefe de areas, etc.).
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3. Control Critico Preventivo: Control topografico y rebaje de altura en frente carguio, botadero y stock.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION J FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

Respecto a la disponibilidad del CC control topografico y rebaje de altura en frente de

oP 1. ¢Esta (n) disponible (s) y operativo (s) el con- SEMANAL
trol topografico y rebaje de altura en frente carguio, botaderos y stock.
de carguio, botaderos y stock en terreno? . N )
Verificar al menos lo siguiente:
- Solicitar reportes diarios con esquematicos, altura maxima recomendada v/s altura de la
frente de carguio por equipos de trabajo utilizado en terreno, incluye cota de piso.
- Solicitar informes de medicion topografica de las areas involucradas.
- Verificar que esté operativo equipo auxiliar para el rebaje de la altura (bulldozer).
oP 2. ;Esta el control topograficoy rebaje de altura SEMANAL Respecto a la instalacion del CC control topografico y rebaje de altura en frente de
en frente de carguio, botaderos y stock insta- carguio, botaderos y stock.
lado segun las recomendaciones técnicas . o )
Verificar en campo al menos lo siguiente:

(diseno e integridad)?
- Revisar que la altura de las frentes de carguio, estén acorde a las recomendaciones geo-

técnicas, considerando marca y modelo del equipo.

- Solicitar informacién de la altura de los equipos segun marca y modelo (manual técnico
del fabricante).

- Solicitar levantamiento topografico de cota piso y contrarrestar con la altura de la (s)
frente (s) de carguio.
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3. Control Critico Preventivo: Control topografico y rebaje de altura en frente carguio, botadero y stock.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION J FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

Respecto a métricas de rendimiento asociadas al CC control topografico y rebaje de

op 3. i Esta (n) siendo gestionada (s) la (s) métrica SEMANAL
(s) de rendimiento del control topografico y altura en frente de carguio, botaderos y stock.
rebaje de altura en frente de carguio, bota- o N )
Verificar en campo lo siguiente:

deros y stock?
1. Entrevistar al personal y consultar por las métricas del control en cuanto a:

- Altura de la frente de carguio definida.
- Tipo de material a cargar en el sector.

2.Entrevistar y consultar al operador de la pala, si estd en conocimiento de la altura
maxima permitida. Y qué tendria que hacer si la altura de frente esta muy alta y/o no se

encuentre en la cota de piso que corresponde.

3. Verificacion e informe topografica (frecuencias).

oP 4. Esta (n) siendo mantenido (s) el/los sistema SEMANAL Respecto al mantenimiento del CC control topogréafico y rebaje de altura en frente de
(s) que son parte del control topografico y carguio, botaderos y stock.
rebaje de altura en frente de carguio, bota- . o )
Verificar en campo lo siguiente:
deros y stock?

- Disponibilidad operacional y ejecucion de plan de mantenimiento de equipos auxiliares
para rebaje de altura (bulldozer o similar).

- Plan de mantencion, calibracion y certificacion de los equipos topograficos. Ejemplo:
GPS, estacion total, entre otros.
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3. Control Critico Preventivo: Control topografico y rebaje de altura en frente carguio, botadero y stock.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION J| FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 5.¢.Son conocidos los modos de falla del con- SEMANAL Respecto a la gestion de fallas del CC control topografico y rebaje de altura de la frente de
trol topografico y rebaje de altura en frente carguio, botaderos y stock.
de carguio, botaderos, stock y existe plan de o S
contigencia? Verificar al menos lo siguiente:

- Sobre pasar la altura de seguridad predefinida en cada frente de carguio.
- Dejar viseras y crestas sin saneamiento.
- Utilizacion equipos no apropiados para la altura de seguridad definida.

- No disponer de equipos auxiliares para realizar rebaje de material, incluye operadores

certificados.
- No disponer de profesionales topdgrafos en terreno para el monitoreo de la altura esta-

blecida.
- No entregar instrucciones especificas al o (los) operador (es) de carguio respecto a restric-
ciones operacionales (altura de la frente de carguio).

Plan de contingencia.

- Plan o procedimiento para eliminar las condiciones de seguridad y requerimientos geo-
técnicos respecto a la altura de la frente de carguio.
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3. Control Critico Preventivo: Control topografico y rebaje de altura en frente carguio, botadero y stock.

PREGUNTAS DE ENTRENAMIENTO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. (El personal que interactua con el control ANUAL Respecto a la capacitacion del personal que interactda con el CC control de rebaje de
topografico y rebaje de altura en frente de altura frente de carguio, botaderos y stock, solicitar al menos lo siguiente:
carguio, botaderos y stock en terreno, ha sido
capacitado y evaluado respecto a la existen- 1. Evidencia de planes formales de desarrollo para el personal que administra el CC (planifi-
cia, disponibilidad, funcionamiento y facto- cacién, geomecanica, operaciones, entre otros).

res de erosion del CC?
2. Evidencia que se evalua el grado de entendimiento de |la capacitacion referente a la altura

establecida para trabajos en frente de carguio, acorde al modelo del equipo minero (soli-
citar certificados, planes de capacitacion, pruebas de entendimiento).

3.Solicitar evidencias que el CC ha sido difundido en los procesos generales de entrena-
miento de mina, incluye factores que erosionan el control (induccion general de mina).

4.Solicitar evidencias que el CC ha sido difundido en los procesos generales de entrena-
miento de mina (incluido en induccion general de mina, reportes del monitoreo al perso-
nal, etc.).
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4. Control Critico Preventivo: SECRE gue permita en forma anticipada determinar zonas de riesgos de caida roca a personas y equipos.

CCP4: Levantamiento, identificacion |REEACESCEICE
y vigilancia de areas con

Tipo de control.

zona de riesgos.

evento top.

Jerarquia del control.

Elementos de soporte al control.

¢De qué causas se hace cargo?

- No realizar evaluacion de estabilidad del macizo rocoso en operaciones que hayan

sido discontinuas (evaluar antes de dar inicio la operacion).

Presencia de material suelto en talud.

Bermas, rampas y desacople colmatadas (sin capacidad de retencion).

Trabajos en bordes de talud con la probabilidad de caida de roca.

- Bancos conectados al no dejar bermas.

Material remanente en bordes no extraido (cordilleras).

- Zonas sin evaluacién geotécnica.

Cargar material en la frente de carguio superando la altura establecida segun disefio

del equipo.

- Material tronado y colgado (borde con acceso a rampas).

Caida de roca producto de subsidencia en interacciéon con mina subterranea.

- Caida de rocas por condiciones naturales desfavorables (ejemplo: lluvia, vientos,
nieve, deshielo y terremoto).

- Afloramientos de agua que inducen caida de material y rocas.

Factores de erosion del control.

Dueno del evento.

Duenio del control.

Momento en que interactia con el

Acciones / herramientas de verificacion.

Identificar todas las actividades y areas donde existan riesgos de caida de rocas y vigilarlas.

Sistema.

Preventivo.

Rediseno

1. Reglamento de seguridad minera" DS 132.

2. Simulaciones de caidas de rocas (software)

3. Parametros de disefios geotécnico.

4. Estandar de control de fatalidad N°11 “Control de terreno”.

5. Guia de control critico SSO N°5 "Caidas de rocas, derrumbes, colapso de talud, falla de pilas

mina rajo, botadero, pilas por falla de terreno”.

Documentacion y registros full control (conciliaciones geotécnicas).
Cartillas de inspeccidn geotécnicas.

Protocolos, control geotécnico de terreno.

Planos de riesgos (mapeo).

Informe de focos criticos (zonas identificadas como areas riesgosas).
Documento de entrega de patio de tronadura.

Reporte de condicidn de rampas (inicio de turno).

. Monitoreo de radar en zonas de alta deformacion.

Monitoreo de temperaturas (deshielo).

o e N

Limites técnicos de monitoreo.

- Periodicidad de chequeo de terreno de identificaciéon y monitores de areas con riesgos de
caida de rocas.

- Condiciones climaticas y ambientales (lluvia, polvo, nieve, deshielo, etc.).

- Pérdida de adherencia a los procedimientos (no considerar los mapeos de riesgos).

- Disponibilidad de profesionales geotécnicos y/o poca experiencia.

Desconocimiento de areas de trabajo.

Falta de mantencién o calibracién de equipos de monitoreo.

- Disponibilidad de equipos de monitoreo operativos.

N~

N AW

Gerente operaciones mina / Director de mineria.

Superintendente operaciones mina.
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4. Control Critico Preventivo: Levantamiento, identificacién y vigilancias de areas con zonas de riesgos.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢ Estan definidos el estandares, procedimien- ANUAL Solicitar el proceso documentado, que considere entre otros:

tos o reglamentos especificos que respalden 1. Rolesy responsabilidades del personal que interactua con el control critico.
el CC levantamiento, identificacion y vigilan- 2. Alcance y objetivo del documento.
cia de areas con zona de riesgos? 3. Equipos, software e instrumentos y su mantencion para la identificacién y monitoreo.
4. Capacitacion del personal (monitoreo, personal control técnico).
5. Metodologia del proceso y planos de riesgos geotécnicos por area, incluye su frecuencia
y actualizacion.
6. ldentificacion de escenarios con alta probabilidad de caida y desprendimiento de rocas.

Ejemplos: sector en donde cae mucha nieve o fechas en donde existe altas temperaturas
(deshielo).

Método de comunicaciéon de alertas proactivas a toda la organizacion.
8. Plan devigilanciay monitoreo en la division con reportabilidad de lecturas periddicasy en

linea, ademas de sistemas que operen continuamente, que considere al menos los
siguientes puntos:

a) Control de zonas criticas.

b) Controly analisis de instrumentacion.
c) Plan de contingenciay evacuacion.
d) Criterios de aceptabilidad.

e) Protocolo de comunicaciones.

ADM 2.:Se han identificado objetos: hardware - ANUAL Debe considerar al menos sistemas tales como:
software - instrumentacion - dispositivos; 1. Software de simulacion de caida de rocas.
que formen parte del CC levantamiento, 2. Interferometria satelital.
ideqtificacién y vigilancia de areas con zona 3. Conciliacién geotécnica (SICT).
de riesgos.? .

3. Radar geotécnico.
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4. Control Critico Preventivo: Levantamiento, identificacién y vigilancias de areas con zonas de riesgos.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 3. :Esta (n) establecido (s) los parédmetros de ANUAL Solicitar la existencia de los parametros de funcionamiento del control critico, que estén
integridad/disefio y funcionamiento para el documentados y sean utilizados en el area:
CC levantamiento, identificaciéon y vigilancia ) . .
de areas con zona de riesgos? Parametros de funcionamiento:

1. Simulacion de trayectoria de caida de rocas.

- En base a la topografia (analisis de relieve).

- Tipo sedimentos de la superficie (lecho rocoso, arboles, arena, etc.).
- Estudio granulomeétrico (tamano y peso de roca).

2. Impacto/consecuencias de caida de rocas.
- Valorizacién de la consecuencia v/s probabilidad (tabla).

- Definicion de escenarios desfavorables Ej: sector de alto flujo de equipos, sector con pre-
sencia de personas, sector con presencia de vegetaciéon y/o fauna, sector con instalacio-
nes e infraestructura, sectores desalojados y sin riesgos de danos, etc.

3. Criterio de aceptabilidad y tolerancia en caida de rocas.
- Revisar pardmetros definido por de cada division.
- Mantencidn y/o calibracion.

Métricas de rendimiento.

- Actualizacion de mapas de riesgos, acorde al avance de produccion (frecuencia y actuali-
zacion).

- Los equipos deben estar calibrados de acuerdo con los patrones indicados por sus
respectivos fabricantes. Esta informacion se debe mantener actualizada y en linea.

- Frecuencias de mantencion de los equipos, software y radares.
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4. Control Critico Preventivo: Levantamiento, identificacién y vigilancias de areas con zonas de riesgos.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

El programa de formacion para el personal que interactuda con el CC levantamiento, iden-

ADM 4.;Se encuentra (n) definido (s) un programa ANUAL e e ) ! 1
tificacion y vigilancia de areas con zona de riesgos.

de formaciéon y que estén definidas las com-
petencias necesarias para el personal que
interactUa con el CC levantamiento, identifi-
cacion y vigilancia de areas con zona de ries- 1. Experienciay entrenamiento requerido para el personal que interpreta datos (anos mini-
gos? mos, carreras afines).

2. Requisitos de competencias y experiencia para el personal que mantiene los dispositi-
vos/instrumentos.

Solicitar evidencia tal como:

3. Rolesy funciones del personal que controla y monitorea el CC (geomecanicos, planifica-
cion, geotécnicos, entre otros).

4. Indicar requisitos en caso de personal especialista externo instale y/o mantenga.

5. Plan de desarrollo y/o similar, formalizado y difundido para los cargos criticos que interac-
tuan con el levantamiento, identificacion y vigilancia de areas con zona de riesgos.
Personal que interactua directamente con el control critico.

Especialista geomecanicos (analisis para establecer diseno).

Especialista en geomensura.
Planificador mina.
Operaciones (supervisores, jefe de areas, etc.).

INNNIINEES

Algunas consideraciones:

Los profesionales que identifican los focos criticos deben ser: gedlogos o ingenieros civiles
con especialidad en geotecnia.
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4. Control Critico Preventivo: Levantamiento, identificacién y vigilancias de areas con zonas de riesgos.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION J FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

OP 1. ¢Esta (n) disponible (s) y operativo (s) el CC MENSUAL Respecto a la disponibilidad del CC levantamiento, identificacion y vigilancia de dreas con
levantamiento, identificacion y vigilancia de zona de riesgos, verificar al menos lo siguiente:

areas con zona de riesgos en terreno?
- Solicitar mapa de riesgos en donde se identifiquen todas las areas con riesgos de caidas

de rocas.
- Informes geotécnicos con fotografias de las areas.

- Plan de vuelo de drones para vigilancia y monitoreo de areas identificadas con riesgos de
caida de rocas.

- Metodologia full control (levantamiento de areas).

oP 2.;Esta el CC levantamiento, identificacion y MENSUAL Respecto a la implementacion del CC levantamiento, identificacién y vigilancia de areas
vigilancia de areas con zona de riesgos insta- con zona de riesgos, verificar al menos lo siguiente:
lado segun las recomendaciones del fabri-
cante/técnica (disefio e integridad)? 1. Aplicacion y administracion de software SICT, acorde a las indicaciones técnicas del pro-

veedor (asistencia telefénica por parte de los técnicos especialistas).
2. Aplicacion y administracién de software por personal debidamente entrenado y compe-
tente. Ejemplo rock fall.

3.Ejecucion del método acorde a los criterios predefinidos:

- Parametros de funcionamiento.
- Impacto/consecuencias de caida de rocas.

- Criterio de aceptabilidad y tolerancia en caida de rocas.
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4. Control Critico Preventivo: Levantamiento, identificacién y vigilancias de areas con zonas de riesgos.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION J FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

OoP 3.¢Esta (n) siendo gestionada (s) la (s) métrica MENSUAL Respecto a métricas de rendimiento asociadas al CC levantamiento, identificacion y vigi-
(s) de rendimiento del CC levantamiento, lancia de &reas con zona de riesgos, verificar al menos lo siguiente:
identificacion y vigilancia de areas con zona
de riesgos. - Informes de gestién de identificacion y vigilancias de dreas con riesgos de caida de rocas.

- Periodicidad en la actualizacion mapa de riesgos (acorde a cada sitio).
- Periodicidad ejecucion de vigilancia de areas con riesgos de caida de rocas (drones).

- Periodicidad de revision dispositivos de control/mitigacion de caidas de rocas. Ejemplo:
pretiles, fosas, mallas dindmicas, entre otras.

- Frecuencia de revision y actualizacién de procedimientos operativos para el control criti-
co.

- Periodicidad de actualizacion de software asociado al control critico.

OP 4.;Esta (n) siendo mantenido (s) el/los (s) siste- MENSUAL Respecto al mantenimiento del CC levantamiento, identificacién y vigilancia de dreas con
ma (s) que son parte del CC levantamiento, zona de riesgos, verificar al menos lo siguiente:
identificacion y vigilancia de areas con zona
de riesgos? 1. Plan de mantenimiento formal de software y hardware de sistema de control de taludes
(anual).

2.Plan de mantenimiento de equipos e instrumentos y su mantencion para la identifica-
cidn y monitoreo de caida de rocas.

3. Equipo calibrado de laser / scanner, incluye certificado de calibracion.
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4. Control Critico Preventivo: Levantamiento, identificacién y vigilancias de areas con zonas de riesgos.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION J FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

OoP 5.¢Son conocidos los modos de falla del CC MENSUAL Respecto a la gestién de fallas del CC levantamiento, identificacion y vigilancia de areas
levantamiento, identificacion y vigilancia de con zona de riesgos, verificar al menos lo siguiente:
areas con zona de riesgos y existen plan de

contigencia? - Disponibilidad de equipo drones, permisos y operadores certificados y autorizados.

- Asegurar que no existan falla en las comunicaciones (latencia de red). Ejemplo: Wifi, inter-

net,etc.
- Disponibilidad de profesionales especialistas geotécnico para la ejecucion de las activida-

des.
- Inexistencia de maypa de riesgos actualizados y la difusion a los ejecutores.

Plan de contingencia.
- Plan o procedimiento de evaluacion de geomecanica del sector realizado por un profesio-
nal calificado.
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4. Control Critico Preventivo: Levantamiento, identificacién y vigilancias de areas con zonas de riesgos.

PREGUNTAS DE ENTRENAMIENTO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢El personal que interactua con el CC levan- ANUAL Respecto a la capacitaciéon del personal que interactia con el CC levantamiento, identifi-
tamiento, identificacion y vigilancia de areas cacién y vigilancia de areas con zona de riesgos , solicitar al menos lo siguiente:
con zona de riesgos en terreno, ha sido capa-
citado y evaluado respecto a la existencia,
disponibilidad, funcionamiento y factores de
erosion del CC?

1. Evidencia de planes formales de desarrollo para el personal que interactda con el control
de levantamiento, identificacion y vigilancia de areas con zona de riesgos (planificacion,
geomecanica, operaciones, entre otros).

2.Evidencias de capacitaciones especificas del personal para uso y administracion de
software (interpretacion de datos, extraccion de informacién para informes, graficos u

otros).

3. Evidencia que se evalua el grado de entendimiento de la capacitacion en los procesos de
entrenamiento del control critico (solicitar certificados, planes de capacitacion, pruebasy
aprobacion de entendimiento).

4.Solicitar evidencias que el CC ha sido difundido en los procesos generales de entrena-
miento de mina (incluido en induccion general de mina, reportes del monitoreo al perso-

nal, etc.).
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5. Control Critico Preventivo:

CCP5: Drenajes y canalizacion de
afloramiento de agua (bancos).

¢De qué causas se hace cargo?

- Afloramientos de agua que inducen caida de material y rocas.

Sistemas que permitan identificar y realizar drenajes localizados de fluido de agua con el fin de evitar desprendimiento
y transporte de rocas.

Drenar afloramiento de agua de bancos, disminuir la probabilidad de transporte y caida de

Objetivo del control. ;
rocas a traves de fluidos.

Tipo de control. Sistema.

Momento en que interactua con el
evento top.

Preventivo.

Jerarquia del control. Redisefo.
Elementos de soporte al control. Reglamento de seguridad minera DS 132.

Procedimiento operativo para realizar drenaje y canalizacion de afloramiento de agua.
Instructivo para instalacion de bomba.

Instructivos para instalaciones de grupo generadores.

Instructivo para instalacion de tuberias y drenajes.

Estandar de instalacion de equipos de drenaje.

OURNN

Check list de instalacién de equipos, bombas y grupos generadores.

Reporte semanal de informes (instalacion de drenes).

Mapa de identificacién de afloramiento en rajo (paredes, banco).

Instalacidn de piezdémetro (pozos identificados).

Registro de cantidad de agua canalizada y/o almacenada (monitoreo de caudales).

Acciones / herramientas de verificacion.

GENEOE NI

Condiciones climaticas (lluvia, nieve, viento, etc.).

Mantenimiento inadecuado por falta de acceso al lugar.

Deterioro del material (carpeta HDPE, tuberias, valvulas).

Disponibilidad de sistema de respaldo o energizacidon de bombas o grupos generador.
Falta de proteccion y sefializacion de los sistemas para drenar y/o bombear agua.

Factores de erosion del control.

NSNS

Duefio del evento. Gerente/Director (a) operaciones mina.

Duefio del control. Superintendente de operaciones mina.
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5. Control Critico Preventivo: Drenajes y canalizacién de afloramiento de agua (bancos).

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢Estan definidos los estandares, ANUAL Solicitar el proceso documentado, que considere entre otros:
procedimientos o reglamentos especificos
gue respalde el CC drenajes y canalizacion

de afloramiento de agua? Roles y responsabilidades del personal que interactua con el control critico.

Alcance y objetivo del documento.

Equipos, software e instrumentos y su mantencién para la identificacién y monitoreo.
Capacitacion del personal (monitoreo, personal control técnico).

Identificaciéon de los puntos de afloramiento a nivel de bancos (mapeo).

Disefo estandar de la construccion del sistema de drenaje y sus componentes.

Mapa de identificacion de redes de drenajes y esquematicos de construccion.

Plan de vigilancia de los sistemas de drenajes instalados y operativos.

Identificacion y plan de mantencién de equipos criticos (bomlbas, grupo generador,
piezdmetros, valvulas, etc.).

10. Registro de caudales extraidos (estadisticas).

©EONO TN NN

ADM 2.:Se han identificado objetos: hardware - ANUAL Verificar que estan definidos los dispositivos/equipos que son o forman parte del CC.
software - instrumentacion - dispositivos;
qgue formen parte del CC drenajesy

canalizacion de afloramiento de agua? Piezometros.

Registro de caudales (estadisticas).
Caudalimetros.
Graficos e informes 3D (red de drenajes, plan minero, afloramiento de agua, etc).

INFRENEES
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5. Control Critico Preventivo: Drenajes y canalizacién de afloramiento de agua (bancos).

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 3. Esta (n) establecido (s) los parametros de ANUAL Solicitar que la existencia de los parametros de funcionamiento del CC drenajesy
integridad/disefio y funcionamiento para el canalizacion de afloramiento de agua, estén documentados y sean utilizados en el area:
CC drenajes y canalizacion de afloramiento ) ) )
de agua? Parametros de integridad:

- Tener acceso disponible a las bombas y grupo generador (botoneras).

- Mantener sistema de alimentacion eléctrica a grupo generadores funcionando y con
combustible suficiente.

- Capacidad disponible en piscinas (reservorios).

- Disponer de equipos en terreno (camion aljibes) para el retiro de agua.

- Valvulas, sensores, flujdmetros deben estan identificados y protegidos.

Métricas de rendimiento:

- Porcentaje de avance de actualizacion de mapa de afloramiento de agua conforme al
desarrollo de la mina.

- Implementacion y tiempo de respuestas al identificar afloramiento de agua (2 dias
Maximo).

- Mantener piscina con su capacidad al 50% (reservorio).

- Ejecucién de trabajos de drenaje real v/s actividades planificada durante el mes.
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5. Control Critico Preventivo: Drenajes y canalizacién de afloramiento de agua (bancos).

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 4.:Se encuentra (n) definido (s) un programa ANUAL El programa de formacion para el personal que interactua con el CC drenajes y canalizacion
de formacion y que estén definidas las de afloramiento de agua (bancos).
competencias necesarias para el personal
gue interactua con el CC drenajes y
canalizacion de afloramiento de agua 1. Experienciay entrenamiento requerido para el personal que interpreta datos (afios
minimos, carreras afines).
2. Requisitos de competencias y experiencia para el personal gue mantiene los
dispositivos/instrumentos.
3. Rolesy funciones del personal que controla y monitorea el CC (geomecanicos,
planificacion, geotécnicos, entre otros).
4. Aqui se debe indicar en caso de personal especialista externo que instala y/o mantiene
(requerimientos).
5. Para los cargos criticos, segun lo definido por la organizacion que interactuan con el
sistema de drenajes y canalizacion de afloramiento de agua (bancos), se debe solicitar
un plan de desarrollo y/o similar, formalizado y difundido.

Solicitar evidencia tal como:

Personal que interactua directamente con el control critico.

- Operador de equipos de movimiento de tierra.
- Especialista electricista.

- Especialista hidrogedlogo / geotécnico.

- Ingeniero hidraulico.

Algunas consideraciones:

- Experiencias en proceso de hidrogeologia minera (especialista hidrogedlogo /
geotécnico)

- Personal con experiencias en sistema de drenajes mineros (empresas colaboradora),
incluye profesionales técnicos con especialidad en caudales hidrolégicos, instalaciéon
de equipos de bombeos y otros.

- Especialistas electricista con experiencia en instalacion y alimentacion de sistema de
bombeo.

- Operador de equipos de movimiento de tierra con licencia municipal e interna mina.
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5. Control Critico Preventivo: Drenajes y canalizacién de afloramiento de agua (bancos).

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 1. ¢Esta (n) disponible (s) y operativo (s) el CC MENUSAL Respecto a la disponibilidad del CC drenajes y canalizacion de afloramiento de agua,
drenajes y canalizacion de afloramiento de verificar al menos lo siguiente:

agua en terreno? ) o ) )
- Planos de ubicacion de los sistemas de drenaje.

- Esquematico de diseno e instalacion del sistema de bombeo, drenaje y acumulacion
de agua.

- Planos de instalacion de piezoémetros y sensores.

- Verificar si la instalacion del sistema de drenaje funcione correctamente, evitando el
desplazamiento y caida de rocas, aguas abajo del sector del afloramiento.

oP 2. ¢:Esta el CC drenajes y canalizacion de MENSUAL Respecto a la implementacion del CC drenajes y canalizacion de afloramiento de agua.
afloramiento de agua instalado segun las Verificar en campo al menos lo siguiente:
recomendaciones del fabricante/técnica?

(disefio e integridad). - Instalacion de senaléticas en sector de piezOmetro y drenajes (enterrado).

- Sistema de bombeo y canalizacion eléctrica instalado segun recomendacion del
fabricante.

- Calibracién de flujdmetros e instalacion segun recomendaciones del fabricante y/o
proveedor.

- Cerco perimetral en las piscinas de reservorios (inmersion).

- Revision de sistema de drenaje, bombeo y canalizacién de aguas funcionando.
Verificar que no existan caida de rocas y/o movimiento de material debido a fugas
durante el proceso.
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5. Control Critico Preventivo: Drenajes y canalizacién de afloramiento de agua (bancos).

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 3. ¢.Esta (n) siendo gestionada (s) la (s) métrica MENSUAL Respecto a métricas de rendimiento asociadas al CC drenajes y canalizacion de
(s) de rendimiento del CC drenajesy afloramiento de agua.

canalizacion de afloramiento de agua?
Verificar en campo al menos lo siguiente:

- Verificar si la instalacion del sistema de drenaje funcione correctamente, evitando el
desplazamiento y caidas de rocas a aguas abajo del sector del afloramiento.

- Verificar in situ funcionamiento de sistema de drenaje, bombeo y reservorios de
aguas.

- Reporte semanal de rendimiento de caudales y almacenamiento de aguas.

- Reporte e informes de seguimientos en afloramiento de agua, actuacién y tiempo de
respuesta para la implementacion.

- Informe de sistemas de bombeos.

oP 4. ¢ Estéd (n) siendo mantenido (s) el/los sistema MENSUAL Respecto al mantenimiento del CC drenajes y canalizacion de afloramiento de agua.
(s) que son CC drenajes y canalizacién de
afloramiento de agua? Verificar en campo lo siguiente:

- Informesy certificados de mantencién de bombas y valvulas.

- Informe y verificacion de operatividad y funcionamiento flujémetros (check list).
- Mantencion y reposicion de materiales. Ejemplos: carpeta HDPE, valvulas, etc.

- Verificar logo de mantencién a grupo generador y tableros eléctricos.
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5. Control Critico Preventivo: Drenajes y canalizacién de afloramiento de agua (bancos).

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 5. ¢:.Son conocidos los modos de falla para el MENSUAL Respecto a la gestion de fallas del CC drenajes y canalizacion de afloramiento de agua.
CC drenajesy canalizacion de afloramiento
de agua y existen plan de contigencia? Verificar en campo lo siguiente:

- Considerar equipo de respaldo (alimentacion eléctrica).

- Disponibilidad de equipos en caso de falla las piscinas (camion aljibes).

- Instalacion de cachimbas para disponer sacar aguas a través de camiones.

- Stock de insumos y componentes criticos.

- Plan de contingencias.

- Canalizacion de agua a través de equipos de movimiento de tierra y retiro de agua
con equipos auxiliares (camion aljibes).

PREGUNTAS DE ENTRENAMIENTO Jj FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢El personal que interactua con el CC ANUAL Respecto a la capacitacion del personal que interactua con el CC drenaje y canalizacion
drenajes y canalizacion de afloramiento de de afloramiento de agua solicitar al menos lo siguiente:
agua en terreno, ha sido capacitado y
evaluado respecto a la existencia, 1. Evidencia de planes formales de desarrollo para el personal que administra el CC
disponibilidad, funcionamiento y factores de (planificacion, geomecanica, operaciones, entre otros).
erosion del CC? 2. Evidencias de capacitaciones especificas del personal para uso y administracion de

equipos/instrumentos.

3. Evidencia que se evalua el grado de entendimiento de la capacitacién asociado a los
procedimientos e instructivos operacionales utilizados en el proceso de drenaje y
canalizacion de aguas (solicitar certificados, planes de capacitacion, pruebas de
entendimiento).

4. Solicitar evidencias que el CC ha sido difundido en los procesos generales de
entrenamiento de mina a rajo abierto (incluido en induccién general en mina, reportes
del monitoreo al personal, etc.).
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Controles Criticos Mitigadores

P

indice CCML1. Sistemas de contencidén
de caida de roca.

y control de acceso.

Listado de Causas CCM2. Delimitacién, segregacion

CCM3. Respuesta ante
emergencias y urgencias
meédicas

@ EVENTO TOP - PERDIDA DE CONTROL DE ROCAS EN OPERACIONES MINERAS A CIELO ABIERTO.



1. Control Critico Mitigador:

CCM1: Sistema de contencion de caida
de rocas.

¢De qué consecuencias se hace cargo?

- Lesion a personas/ Fatalidad.

Objetivo del control.

Tipo de control.

Momento en que interactua con el
evento top.

Jerarquia del control.

Elementos de soporte al control.

Factores de erosién del control.

Dueio del evento.

Dueno del control.

Disefo e instalacion de pretiles de contencién y mallas o infraestructura especiales, que cumplen la funcién de contener las rocas
que caen desde bancos y/o superficies en distinto nivel.

Acciones / herramientas de verificacion.

Contener la roca y evitar su desplazamiento.

Sistema.

Mitigador.

Aislamiento.

=

LN

LN

N

o

Z“gvoNo A

Reglamento de seguridad minera DS 132.

Guia de controles criticos SSO N°5 "Caida de rocas, derrumbes, colapso de talud, falla de pilas mina
rajo, botadero, pilas por falla de terreno".

Procedimiento de trabajo para instalar sistema de contencién de rocas en mineria.

Estandar de control de fatalidad N°11 “Control de terreno”.

Planes y programas de inspecciéon de sistema de contencidn.

Software de caida de rocas (Ej.: rock fall).

Protocolo de entrega y recepcion de entregas formal del o los sistemas de contencidon de rocas por
cada area.

Mapa de riesgos de caidas de rocas (identificado con colores).

Informe diario de condiciones de terreno (monitoreo de zonas de radares).

Informes geotécnicos con recomendaciones por el especialista de cada sitio.

Disponibilidad de equipos.

Disponibilidad de recursos de empresas experta en instalacion de sistema de contenciéon (equipos,
insumo, personal, etc.)

Condiciones climaticas extremo (velocidad de viento, acumulacién de nieve, lluvia, temperaturas/deshielo,
lodo, etc).

Evaluacion deficiente por temas experiencia del especialista.

Sistema de contencién de caida mal instalado o no cumple con su propdsito.

Falta de programacion para instalacion y/o construccion de sistema de contencion en lugares ya identificados.
Utilizacion de equipos no adecuados.

Software mal utilizado.

Disponibilidad de materiales para la instalaciéon del sistema de contencién.

. Disponibilidad de especialistas para ejecutar los trabajos (empresas colaboradoras).

Falta de monitoreo de los sistemas instalados (retiro de rocas en malla, anclaje, altura de pretil).

Gerente/Director (a) geologia.

Superintendente geotécnia/geomecanica.
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1. Control Critico Mitigador: Sistema de contencidén de caidas de rocas.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢Estan definidos los estandares, ANUAL Solicitar el proceso documentado que considere entre otros:
procedimientos o reglamentos especificos S - ) )
que respalde el CC sistema de contencién de 1. Definiciones de roles y responsabilidades del personal que interactua con el control

critico.

2. Alcancey objetivo del documento.

3. Capacitacion del personal respecto a la implementacion y mantencion del control
(induccion especifica.)

4. ldentificacion de areas con alta probabilidad de caida de rocas (mapeo de riesgo
especifico).

5. Definicion de los sistemas de contencion de caidas de rocas acorde al material y
caracteristica topografica.

6. Aplicacion de software para la simulacion de caida de roca y su trayectoria.

7. Listado de equipos especificos para realizar y construir sistemas de contencion.
Ejemplos: Pretiles, canaletas, cubetas, etc.

8. Programa de revision, mantencion y monitoreo de los sistemas de contencion en areas

caida de rocas?

operativas.
ADM 2.:.Se han identificado objetos: hardware - ANUAL Solicitar evidencia que en el plan documentado estén minimamente indicados los
software - instrumentacién - dispositivos; siguientes instrumentos:
que formen parte del CC sistema de
contencién de caida de rocas? 1. Aplicaciéon de software - rock fall (2D - 3D), (simulacion de caida de roca).
2. Estimacion del sistema de contencidon de caida de rocas por el especialista (informe
técnico).

3. Radar de caida de rocas (en estudio por definicion).
4. Estacion total y GPS para la construccion de pretiles (levantamiento topograficos para
asegurar la altura y dimensiones).
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1. Control Critico Mitigador: Sistema de contencidén de caidas de rocas.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 3. Esta (n) establecido (s) los parametros de ANUAL Los parametros de funcionamiento del sistema de contencion de caida de rocas, debe
integridad/disefio y funcionamiento para el considerar minimamente lo siguiente:
sistema de contencién de caida de roca a o ; o . .
implementar? 1. Senfalizar todas las areas en donde el control critico fue instalado o construido (letreros).

2. Difundir via radial a los usuarios del sector involucrados y/o expuestos.

3. Considerar las especificaciones técnicas y certificacion de los sistemas de contencién a
instalar por la empresa especialista (contencion de rocas metalicas, mallas, pernosy
concreto).

4. Definiciéon de criticidad y prioridad para reparacién y/o mantencion de los sistemas de
instalacion de contencion de rocas (mallas, pernos, concreto, pretiles y zanjas).

5. Programa de mantenimiento de sistemas de contencion de rocas ya instalados
(remocion de rocas, reparacion e instalacion de pernos y construccion de pretiles y
zanjas).

Métricas de rendimiento.

1. Porcentaje de inspeccion real v/s lo planificado de los sistemas de contencidn de caida
rocas.
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% 1. Control Critico Mitigador: Sistema de contencidén de caidas de rocas.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 4. :Se encuentra (n) definido (S) un programa ANUAL El programa de fotma_cién para el personal que interactda con el sistema de contencion de caida de rocas debe considerar
de formacion y que estén definidas las T S SR i
competencias necesarias para el personal
gue interactla con el CC sistema de
contencion de caida de rocas. ?

Especialista geomecanicos.

Especialista en instalacion de sistemas de contencion (empresas colaboradoras).
Operadores de equipos.

Topografos.

Planificador mina.

Personal de operaciones (supervisores, jefe de areas, etc).

OUA N

Requisitos de competencias: Instalacion de sistema de contencién de rocas (contencién metalica):

1. Perfil del cargo, incluye funciones del personal especialista que realiza la instalacion de sistema de contencion de rocas
(mallas, pernos, soportes y concreto).

2. Requerimientos minimos exigibles para ejecutar trabajos de instalacion de sistemas de contencion. Ejemplos: experiencia
en el rubro, personal con competencias técnicas, salud compatible, etc.

3. Curso especifico para trabajadores que ejecutan trabajos en la vertical por una empresa externa (curso certificado en
andinismo y alta montana).

4. Equipos de proteccion personal certificados y autorizados segun marca y modelo.
- Cascos, lentes, guantes de seguridad y sistemas de comunicacion radial.
- Arnés de seguridad y sistemas de sujecion para trabajos en la vertical (certificados).
- Lineas de vida, cuerdas y herraduras certificadas para trabajos en la vertical.
- Kit de rescate para trabajos en la vertical.

5. Equipos certificados y autorizados.

- Camion pluma acreditados y certificado por la divisiéon codelco.
- Accesorios del equipo certificado y aprobado (canastillo de seguridad).

6. Capacitacion, entrenamiento y evaluacion del procedimiento de trabajo especifico de instalacion de sistema de
contencion de rocasy trabajos en la vertical.

7. Capacitacion de la guia de control critico SSO N°5 "Caidas de rocas, derrumbes, colapso de talud, falla de pilas mina rajo,
botadero, pilas por falla de terreno”.

8. Curso estandar de control de fatalidad N°11 "Control de terreno".

9. Instalacion de sistema de contencion de rocas (pretiles y zanjas).
- Operador certificado de equipos de movimiento de tierra.
- Certificacion del equipo.
- Curso induccién mina.

Respecto a la capacitacion del personal que instala y/o mantiene el CC sistema de contencion de caidas de rocas, solicitar al
menos lo siguiente:

1. Respaldos de acreditaciones o similares para el personal que instala sistemas de contencién de caida de rocas. (validados
por fabricante/representante) externo o interno.

2. Solicitar respaldos técnicos de capacitaciones y certificados para el personal de la empresa especialista que instalado
sistema de contencidn de caida de roca, esto incluye trabajos de andinismo y altura.

12345067 @ CCM @ EVENTO TOP - PERDIDA DE CONTROL DE ROCAS EN OPERACIONES MINERAS A CIELO ABIERTO.



1. Control Critico Mitigador: Sistema de contencidén de caidas de rocas.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA

oP

OoP

OoP

1. ¢Esta (n) disponible (s) y operativo (s) el CC
sistema de contencidn de caida de rocas en
terreno?

2. . Esta el CC sistema de contencion de caida
de rocas instalado segun las
recomendaciones del fabricante/técnica
(diseno e integridad)?

3. Esta (n) siendo gestionada (s) la (s) métrica
(s) de rendimiento del CC sistema de
contencion de caida de rocas?

MENSUAL

MENSUAL

MENSUAL

EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

Respecto a la disponibilidad del sistema de contencidn de caida de rocas, verificar al menos lo
siguiente:

OUA N

Informe de disefio de construccion del pretil de contencién.

Mapa de identificacién de los lugares en donde se instalaron los sistemas de contencidén de rocas.
Protocolo de entrega y recepcién del pretil y/o zanja.

Herramientas de verificacion (control operacional preventivo)

Visita a terreno a revisar la implementacion de los sistemas de contencidn de rocas en cada area.
Registros fotograficos e informes mensuales de los trabajos de instalacién de sistemas de
contencion.

Respecto a la instalacion del sistema de contencion de caida de rocas, verificar al menos lo
siguiente:

1.

2.

Instalacion de sistema de contencién de rocas segun fabricante y recomendaciones geotécnicas.
Construccion de pretiles y zanjas en base al diseno de lo establecido por el especialista
geotécnico.

Revisar informes de simulacion de caida y proyeccién de trayectoria de rocas (informacion
técnica del software rock fall).

Respecto a métricas de rendimiento asociadas al sistema de contencién de caida de rocas
verificar al menos lo siguiente:

1.

2.

Altura y ancho de pretiles de contencién de acuerdo con el calculo realizado (trayectoria, energia
y tamano).

Geometria y caracteristicas de mallas de contencién de acuerdo con el célculo realizado
(trayectoria, energia y tamano).

Reporte semanal de los informes técnicos de los trabajos realizados por la empresa colaboradora,
especialista en instalaciéon de sistemas de contencidn de rocas (malla, pernos, concreto, etc.).
Programa de revisiones mensual de los sistemas de contencion instaladas v/s los programados e
identificados en los informes geotécnicos.
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1. Control Critico Mitigador: Sistema de contencidén de caidas de rocas.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 4. Estéa (n) siendo mantenido (s) el/los sistema MENSUAL Respecto al mantenimiento del sistema de contenciéon de caida de rocas verificar al
(s) que son CC sistema de contencion de menos lo siguiente:
caida de rocas? - . . . .
1. Programa de revisiones y mantencion de los sistemas de contencidén para caida de rocas
instaladas.

2. Programa de mantencioén de pretiles y sistemas de contencién de caida de rocas
(mallas, pernos, concreto, etc).

oP 5. ¢Son conocidos los modos de falla y existen MENSUAL Respecto a la gestion de fallas del CC sistema de contencion de caida de rocas verificar al
planes de contigencia para el CC sistema de menos lo siguiente:
contencion de caida de rocas.? L . o .
1. Diseno de pretil de contencion sin calculo técnico.
2. Diseno de sistema de contencion (mallas y pernos) sin calculo técnico.
3. No tener equipos de movimiento de tierra disponibles.
4. No contar con disponibilidad de personal, recursos y equipos para instalar sistema de
contencion de rocas (contrato empresa especialista).
5. Software utilizado de manera incorrecta para el calculo y definicion del sistema de

contencion (malla, pernos, concreto, etc.).

Plan de contingencias.

- Plan y/o procedimiento de contingencias y reparacion de sistemas de contencién de
rocas (empresa colaboradora especialista).
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1. Control Critico Mitigador: Sistema de contencidén de caidas de rocas.

PREGUNTAS DE ENTRENAMIENTO Jj FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢El personal que interactua con el CC TRIMESTRAL Respecto a la capacitacion del personal que interactua con el CC sistema de contencion
Sistema de contencion de caida de rocas en de caida de rocas, solicitar al menos lo siguiente:
HSITFENE; N2 S|do‘capac'|tad‘o Y e\{a[gado 1. Evidencia de planes formales de desarrollo para el personal que administra el CC
respecto a la existencia, disponibilidad, e o .
. . . (planificacion, geomecanica, operaciones, entre otros).
funcionamiento y factores de erosion del . . N e - .
2. Evidencias de capacitaciones especificas del personal para especialista, instaladores,

CcC»
mantenedores u otros.

3. Evidencia que se evalUa el grado de entendimiento de la capacitacion en los procesos de
entrenamiento (solicitar certificados, planes de capacitacion, pruebas de entendimiento).

4. Solicitar evidencias que el CC ha sido difundido en los procesos generales de
entrenamiento de mina (incluido en induccidn general de mina, etc.).
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2. Control Critico Mitigador:

CCM2: Delimitacion, segregacion y
control de acceso.

¢De qué consecuencias se hace cargo?

- Lesion a personas/ Fatalidad.

Objetivo del control.
Tipo de control.

Momento en que interactda con
el evento top.

Jerarquia del control.

Elementos de soporte al control.

Acciones / herramientas de
verificacion.

Factores de erosion del control.

Dueno del evento.

Dueno del control.

Es el conjunto de componentes fisicos (mallas, cenefas, cierres perimetrales, marina, barreras fisicas, otros) que son definidos y
utilizados para planificar e implementar una segregacion efectiva de una zona con potencial de caida de rocas, buscando de esta
forma reducir la posibilidad de personal expuesto al impacto.

Restringir y asegurar el control de accesos a personas en areas con riesgos de caida de rocas,
instalando barreras fisicas para su resguardo.

Objeto

Mitigador.

Aislamiento.

=

—

LN

ININEN

Estandares de controles de fatalidades N°11 "Control del terreno".

Guia de controles criticos SSO N°5 "Caida de rocas, derrumbes, colapso de talud, falla de pilas mina
rajo, botadero, pilas por falla de terreno".

Reglamento operativo de segregacion, delimitacion y sefalizacion.

Programa de auditorias y revisién de funcionamiento y operatividad de elementos de delimitacion y
segregacion en areas con riesgos de caida de rocas.

Reglamento de seguridad minera DS 132.

Recomendaciones geotécnicas en areas con alta probabilidad de caida de rocas.

Inspecciones de seguridad orientadas a verificar efectividad de segregaciones y control de accesos
en mineria a rajo abierto.

Planos de pretiles interior mina.

Mapeo con areas identificadas con alta probabilidad de caida de rocas (mapa geotécnico).

Check list verificacion y entrega formal de cierre de areas (pretiles) e instalacion de control de
acceso a personas.

Disponibilidad de equipos de movimiento de tierra para la construccion de pretiles segun disefio
(cierre).

Definiciones conceptuales erradas de los trabajadores (distincion entre segregacion y delimitacion).
Falta de mantencion y/o reposicion de cierre temporales (estructura del pretil).

Construccién de pretiles en patas de taludes, botaderos y stock sin disefio definido y/o sin célculo de
simulacion.

Materializacién de cierres con barreras blandas en lugares con alta probabilidad de caida de rocas
(conos, cinta de peligro y letreros).

Utilizar material no apropiada para construir pretil de cierre y segregacion.

Condiciones climaticas adversas ejemplos: nieve, lluvia, alud, etc.

Gerente opereciones mina / Directo de mineria.

Superintendente operaciones mina.

1234567 @CCM

@ EVENTO TOP - PERDIDA DE CONTROL DE ROCAS EN OPERACIONES MINERAS A CIELO ABIERTO.




2. Control Critico Mitigador: Delimitaciéon, segregacién y control de acceso.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢Estan definidos los estandares o ANUAL Solicitar el estandar o procedimiento documentado y que considere entre otros:
procedimientos que regulan la
delimitacion, segregacion y control de
acceso? >

—

Descripcion, objetivo y alcance del control critico en el documento.

Roles y responsabilidades para el cumplimiento del control critico.

3. Definicion de segregacion, delimitacion y control de acceso a lugares con alta
probabilidad de caida de roca.

4. Definicion del duefnoy administracion del documento.
5. Funcionamiento y operatividad del control critico.
6. Establecer claramente cuando y dénde se debe de instalar el control critico, Ejemplos:
- Equipos trabajando en la misma fase (vertical) en bancos, rampas, bermas.
- Rampas, caminos mineros y auxiliares que puedan ser afectados por desprendimiento
de rocas agua abajo.
- Sitios mineros en etapa de evaluacién y/o con problemas geotécnicos.
- Sitios en donde se realicen trabajos de saneamiento, limpieza, etc.
- En patas de taludes de botaderos y/o stock y cualquier lugar donde la gerencia
operacional mina de recursos mineros y desarrollo lo estime.
ADM 2.¢:Se han identificado los tipos componentes ANUAL Solicitar evidencia que en el plan documentado estén minimamente indicados los
fisicos para delimitacion, segregacion y siguientes equipos/instrumentos:
control de acceso? 1. Tipos de barreras.
2. Tipo de sefalizacion usada en barreras.
3. Reflectancia requerida.
4. Instalacion fisica requerida (soportes, pilares, etc.).
5. Luminarias (aplique).
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2. Control Critico Mitigador: Delimitaciéon, segregacién y control de acceso.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA

EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 3. Esta (n) establecido (s) los parametros de ANUAL Los parametros de funcionamiento del sistema del CC delimitacion, segregacion y

integridad/disefio y funcionamiento para

delimitacion, segregacion y control de 1

acceso? '
2.
3.
4,
5.
6.

control de acceso, debe considerar minimamente lo siguiente:

Disefo estandar para establecer requerimientos, caracteristicas y componentes del
control de acceso a lugares con alta probabilidad de caida de rocas en mina a rajo
abierto.

Autorizacion formal por el duefo de area y evaluaciéon de riesgos para ingresar en areas
con riesgos de caida de rocas.

Autorizacion formal para el retiro del pretil de seguridad en areas predefinidas.
Modelacion y disefo del pretil, incluye tipo de material, altura, ancho basal y
coronamiento (software).

Requisitos para instalar pretil de seguridad en areas con riesgos de caida de rocas.
Disefo y estandarizacion de componentes para realizar la segregacion.

Algunas métricas de rendimiento requeridas son:

- Cantidades de sectores identificados con riesgos de caida de rocas v/s ejecuciéon de
cierrey restricciones instalados.

- Contar con un estandar o procedimiento para tipificar y establecer técnicamente
distincion entre segregacion y delimitacion, esto incluye los insumos a utilizar.

Ejemplo:
Barreras duras (segregacion): Pretil, new jersey de hormigdén, tambores rellenos, etc.

Barreras blandas (delimitacion): Barreras moviles, new jersey plasticos, conos,
bastones abatibles, etc.
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2. Control Critico Mitigador: Delimitaciéon, segregacién y control de acceso.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA

EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 4.¢Se encuentra (n) definido (s) un programa ANUAL El programa de formacion para el personal que interactua con el CC delimitacion,

de formacion y que estén identificadas las

segregacion y control de acceso, debe considerar minimamente los siguientes roles y

competencias necesarias para el personal funciones:
que mtergf:tua o el Ce cellmlizeion, 1. Especialista geomecénicos/geotécnicos/gedlogos/ingeniero en minas.
segregacion y control de acceso. 2. Operadores de equipos

3. Topografos.

4. Planificador mina.

5. Personal de operaciones (supervisores, jefe de areas, etc.).

Requisitos de competencias, para personal que ejecuta e implementa el control critico
(delimitacion, segregacion y control de accesos).

1.

2.

Perfil del cargo, incluye funciones de personal especialista que realiza simulacién de
caida y trayectoria de la rocas y diseno del pretil.

Capacitacion, entrenamiento y evaluacion del procedimiento de trabajo especifico de
delimitacion, segregacion y control de acceso a areas.

Capacitacion especifica del CCM2 delimitacidon, segregaciéon y control del acceso a areas
del Bowtie "Pérdida de control de rocas".

Capacitacion de la guia de control critico SSO N°5 "Caidas de rocas, derrumbes, colapso
de talud, falla de pilas mina rajo, botadero, pilas por falla de terreno".

Curso estandar de control de fatalidad N°11 "Control de terreno".

Operador certificado en equipos de movimiento de tierra, incluye certificado del equipo.
Curso induccion mina.
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2. Control Critico Mitigador: Delimitaciéon, segregacién y control de acceso.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 1. ¢Esta (n) disponible (s) y operativo (s) el SEMANAL Respecto a la disponibilidad del CC delimitacion, segregacion y control de accesos
control critico delimitacién, segregaciony verificar al menos lo siguiente:
2 . . e . . . .
control de acceso en terreno: 1.  Mapa de pretiles e identificacion de control de acceso en areas con riesgos de caida de rocas.

2. Revisary verificar si el pretil instalado cumple con lo disefiado.

3. Verificar la existencia de senaléticas de advertencias y sistema de iluminacién de noche
(balizas destellantes).

4. Solicitar registros fotograficos de la implementacion del CCM2.

5. Solicitar visitar areas donde estén los controles implementados (pretiles y control de

accesos).
oP 2. ¢Esta el control critico delimitacion, SEMANAL Respecto a la instalacion del CC delimitacion, segregacion y control de accesos, verificar
segregacion y control de acceso instalado al menos lo siguiente:

segun las recomendaciones técnica de los 1

. L . ) Verificar que el control de acceso esta instalado conforme con la recomendaciones
especialistas (diseno e integridad)?

técnicas y diseno.
2. Verificar construccion del pretil de cierre en base a lo disefado (control topografico).
3. Verificar disefio e implementacion para los accesos a areas vulnerables con riesgos de
caida de rocas, esto contempla también letreros informativos (nombre del duefio de
area, teléfono y canal radial).

oP 3. Esta (n) siendo gestionada (s) la (s) métrica SEMANAL Respecto a métricas de rendimiento asociadas al CC delimitacion, segregacion y control
(s) de rendimiento del CC delimitacion, de accesos, verificar al menos lo siguiente:

segregacion y control de acceso: Porcentaje de sistemas de segregaciones V/s sistemas de delimitacion.

Capacidad de contencion (alto, medio y bajo).

Evidencia fisica del sistema de control de acceso y que no sea vulnerable.
100% del personal con la gestion de cambio difundida, considerando si la
implementacion afecta las actividades de las areas o empresas.

INIINE
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2. Control Critico Mitigador: Delimitaciéon, segregacién y control de acceso.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA

oP 4. ¢ Estéa (n) siendo mantenido (s) el/los sistema SEMANAL
(s) que son CC delimitacion, segregacion y
control de acceso?

oP 5. ¢Son conocidos los modos de falla y existe MENSUAL
un plan de contingencia para el CC
delimitacion, segregacion y control de
acceso?

EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

Respecto al mantenimiento del CC delimitacion, segregaciéon y control de accesos,
verificar al menos lo siguiente:

1.

2.

Solicitar frecuencia y programa de mantencion del o los controles criticos
implementados.

Verificar la frecuencia de revision y/o plan de reparacién de los pretiles de segregacion y
el control de acceso implementado en areas con riesgos de caida de rocas.

Informes de revision y levantamiento de hallazgos realizado por el especialista
geotécnico, gestion y solicitud de mejoramiento al area operativa.

Respecto a la gestion de fallas del CC delimitacidn, segregaciéon y control de accesos,
verificar al menos lo siguiente:

QNI

Diseno del pretil mal proyectado y por ende construccion de pretil deficiente.
Disponibilidad de equipos para generar cierres efectivos.

Instalacion de control de acceso vulnerable.

Instalaciéon de barreras blandas para restringir acceso a personal y/o equipos (conos).
En caso de utilizar personas como control de acceso, considerar personal sin definicion
de roles y/o funciones claras.

Plan de contingencia

Plan y procedimiento para actuar en caso de posibles fallas en la implementacion del
control critico.
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2. Control Critico Mitigador: Delimitaciéon, segregacién y control de acceso.

PREGUNTAS DE ENTRENAMIENTO Jj FRECUENCIA

ADM 1. ¢El personal que interactua con el CC
delimitacion, segregacion y control de
acceso en terreno, ha sido capacitado y
evaluado respecto a la  existencia,
disponibilidad, funcionamiento y factores de
erosion del CC?

1234567 @CCM

EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

TRIMESTRAL Respecto a la capacitacion del personal que interactua con el CC delimitacion,
segregacion y control de accesos, solicitar al menos lo siguiente:

1.

2.
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Evidencia de planes formales de desarrollo para el personal que administra el CC
(planificacion, geomecanica, operaciones, entre otros).

Evidencia que se evalua el grado de entendimiento de |la capacitacion en los procesos
de entrenamiento (solicitar certificados, planes de capacitacion, pruebas de
entendimiento).

Solicitar evidencias que el CC ha sido difundido en los procesos generales de
entrenamiento de mina (incluido en induccion general de mina, etc.).

Evidencias de difusiones masivas, ejemplos como gestion de cambios, producto de la
implementacion de segregaciones y control de accesos a areas restringidas.




3. Control Critico Mitigador:

CCM3: Respuesta ante emergencias y
urgencias médicas.

¢De qué consecuencias se hace cargo?

- Lesion a personas/ Fatalidad.

Conjunto de acciones tempranas de personas (brigadistas, personal médico y otros) con el apoyo de equipos e instalaciones
(vehiculos de rescate, carro bomba, ambulancia, policlinicos, etc.) para abordar una emergencia.

Objetivo del control.

Tipo de control.

Momento en que interactda con
el evento top.

Jerarquia del control.

Elementos de soporte al control.

Acciones / herramientas de
verificacion.

Factores de erosion del control.

Dueno del evento.

Dueno del control.

© 0N UGN

NN

Nown

©ONOUIAWN

Disminuir el nivel de dafos a las personas e instalaciones, respondiendo en forma inmediata ante una
emergencia y otorgar atenciéon médica especializada para el personal en caso de lesiones.

Sistema

Mitigador.

Administrativo.

Planes de emergencias (generales y especificos).

Programa de inspeccion y plan de mantenimiento al equipamiento de emergencia y policlinico.
Reglamento especifico para la formacion y funcionamiento de brigadas de emergencias.
Programa de entrenamiento para brigadas de emergencias.

Programa de simulacros para brigadas de emergencias que incluya al personal del policlinico.
Protocolo de comunicaciones en caso de emergencia (entre brigadistas y personal de policlinico).
Procedimiento para la atencién médica en policlinico.

Programa de capacitacion y entrenamiento del personal del policlinico.

Requerimientos legales aplicables (resoluciones de instalaciones de policlinico y ambulancia).

Reportes de fiscalizaciones del organismo administrador y autoridad sanitaria.

Informe de inspeccion a instalaciones y al equipamiento de emergencia (policlinico y cuartel de brigada de
emergencia).

Informe de inspeccidon a vehiculos para la atencion de emergencias (rescate y ambulancia).

Informe de ejecucién de simulacros realizados que incluya al personal de la brigada de emergencia y al personal
de policlinico.

Registros de competencias del personal de emergencia, rescate y policlinico.

Autorizacion sanitaria para funcionamiento del policlinico en faena.

Sello o adhesivo que indique la certificacion del vehiculo (ambulancia y rescate) para circular por caminos
internos del centro de trabajo.

Dotacién de personal de brigada y/o policlinico incompleto (descanso, vacaciones, inasistencias, otros).
Poca experiencia del personal de brigada de emergencia.

Poca experiencia del personal de policlinico.

No considerar las métricas para el seguimiento del comportamiento del control critico.

No cumplir con el mantenimiento de vehiculos de emergencia, rescate y ambulancia.

Vehiculos de emergencia, ambulancia y de rescate no compatibles con el tipo de faena.

Falta de equipamiento para la atencion de emergencia y/o urgencia médica.

Desconocimiento de rutas en el drea plantas y/o interior mina (rajo, subterranea).

Ejercicios de simulacros no adecuados a la realidad de los procesos criticos.

Gerente de seguridad y salud ocupacional.

Director/a de salud ocupacional.
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3. Control Critico Mitigador: Respuesta ante emergencias y urgencias médicas.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 1. ¢Estan definidos los estandares, ANUAL Solicitar evidencia documentada para la respuesta ante una emergencia y urgencia
procedimientos o reglamentos especificos médica.
que respalden el control critico de respuesta 1. Objetivo, alcance, roles y responsabilidades para la atencién de una emergenciay

. . A e ( all
ante una emergencia y urgencia meédica”~ urgencia médica.

2. Protocolo de comunicacion entre brigadistas y personal de policlinico.

3. ldentificar los recursos y equipamiento necesarios para la brigada de emergencia y para
policlinico de faena.

4. Incluir la difusion del plan de respuesta ante emergencia y urgencia médica con el area
de operaciones.

5. Considerar realizar actividades de simulacros donde participe personal de la brigada de
emergenciay personal del policlinico.

6. Indicar las especificaciones técnicas de los vehiculos de emergencia, rescate y
ambulancia.

7. Considerar un programa de inspeccion y un plan de mantenimiento de vehiculos de
emergencia y equipos médicos, respaldados por informes y reportabilidad de hallazgos.

8. Reportabilidad de fallas y/o ausencia del equipamiento, instrumentacién y/o equipos de
la brigada de emergencia y policlinico.

9. Indicar la capacidad de atencion en policlinicos de personas lesionadas frente a una
emergencia y/o urgencia médica.

10. Debe considerar el proceso de retorno a la operaciéon normal posterior a la activacién de
una emergencia y atencién de urgencia médica.

ADM 2.¢:Se han identificado objetos: hardware - ANUAL Solicitar evidencia que esté contenida en el plan documentado de al menos lo siguiente:
software - instrumentacion - dispositivos, . L . . e
o 1. Resolucién sanitaria de instalaciones (policlinicos).
gue formen parte del control critico de . . o .
. . 2. Sistema para la identificacion de puntos de encuentro de ambulancia (P.E.A).
respuesta ante una emergencia y urgencia P . . : .
o 3. Que esté indicado el tipo y cantidad de ambulancias que se requieren.
meédica? S . . o .
4. Que indique el equipamiento que debe contar el policlinico y ambulancia.
5. Instrumentos para la atencion médica de policlinico.
6. Equipamiento y dispositivos para atencion de emergencia y rescate.
7. Plataforma SAP operativa para cargar plan de mantenimiento que considere
equipamiento e instalaciones de la brigada de emergencia y policlinico.
8. Plataforma Tl para control médico.
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3. Control Critico Mitigador: Respuesta ante emergencias y urgencias médicas.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA

EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 3. .Estan establecidos los parametros de ANUAL Los parametros deben considerar a lo menos lo siguiente:
integridad/disefio y funcionamiento del

control critico de respuesta ante
emergencia y urgencia médica?

1.

Estructura organizacional del comité de emergencia y para la brigada de emergencias
(roles y responsabilidades).

Lista con nombres, nUmeros telefénicos y cargo del personal clave por areas de trabajo.
Responsables de elaborar y ejecutar el programa de inspecciones y el plan de
mantenimiento del equipamiento disponible (brigada y policlinico).

Aprobacioén del presupuesto para implementacion, funcionamiento y equipamiento
para la brigada de emergencia y policlinico.

Revisar que se cuente con un mapa que identifique los P.E.A que esté autorizado,
vigente, disponible y difundido.

Identificacion y senalizacion de las vias de acceso y evacuacion de las diferentes areas de
trabajo (plantas - mina).

Informes de simulacros y levantamiento de brechas.

Revision y actualizacion del plan de emergencia.

Indique la cantidad de personal por turnos que debe componer la brigada de
emergencias y personal disponible en policlinico.

10. Programa de inspeccion del equipamiento de la brigada, policlinico y vehiculos.
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3. Control Critico Mitigador: Respuesta ante emergencias y urgencias médicas.

PREGUNTAS DE DISENO FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ADM 4.¢Se encuentra definido un programa de ANUAL El programa de formacion debe considerar al menos lo siguiente para:
formacion \Y estan definidas las
competencias necesarias para el personal El personal de atencién de urgencia médica:
que interactua con el control critico de 1. Médicos y paramédicos con competencias en atencién de urgencias en mineria.
resi%ges;ca ante una emergencia y urgencia 2. Afos de experiencia definidos por la gerencia SSO corporativa.
ARZOlICET 3. Definicion de roles y responsabilidades tales como: médico jefe, médico de turno,

parameédico general, paramédico de turno, auxiliar de enfermeria entre otros.
4. Debe existir un programa para el proceso de entrenamiento y especializacion.

El personal que compone la brigada de emergencia:

Personal con conocimientos de los diferentes procesos de las areas de trabajo.

Contar con un plan de entrenamiento, acondicionamiento fisico y de salud compatible.
Definicion de funcionesy roles.

Adquisicion de competencias para atencion de emergencias y utilizacion del
equipamiento de |la brigada de emergencia.

INITENES
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3. Control Critico Mitigador: Respuesta ante emergencias y urgencias médicas.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 1. ¢Esta disponible y operativo el proceso para MENSUAL En relacion con la disponibilidad y operatividad del control critico revisar al menos lo
respuesta ante emergencia y urgencia siguiente:
meédica?

1. Check list de verificacion del estado del equipamiento para la brigada de emergencias e
infraestructura del policlinico.

2. Letreros que estén disponibles y visibles que identifiquen los puntos de encuentro de

ambulancia (P.E.A)).

Personal de turno disponible (brigada y policlinico).

Registro vigente de mantenimiento de vehiculos (carro bomba, de rescate y ambulancia).

Equipamiento de la brigada y policlinico debe cumplir con las especificaciones técnicas

definidas.

6. Que la estructura organizacional definida para el comité de emergencia, brigadistas y
personal de policlinico se mantenga vigente.

7. Reconocimiento de rutas tanto para brigadistas como para el personal del policlinico.

I

OoP 2..Esta el CC respuesta ante emergencia y TRIMESTRAL Respecto a las recomendaciones del fabricante/técnico, verificar al menos lo siguiente:
urgencia meédica instalado segun las
recomendaciones del fabricante/técnica 1. Instrumentos instalados y sefalizados (cuando aplique) para la atencion de emergenciay
(diseno e integridad)? urgencia médica.

2. Condiciones de mantenimiento de vehiculos de acuerdo con lo indicado por el fabricante
(ambulancia y de rescate).

3. Reportes de inspeccion de instrumentacion de policlinico.

4. Reportes de pruebas al equipamiento médico y de la brigada de emergencia.
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3. Control Critico Mitigador: Respuesta ante emergencias y urgencias médicas.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 3. Estan siendo gestionadas las métricas de TRIMESTRAL Solicitar la existencia de métricas de rendimiento para el control critico y su gestion de
rendimiento del control critico de respuesta aseguramiento:
ante una emergencia y urgencia méedica?
1. Disponibilidad de puntos de encuentro de ambulancia (P.E.A.).
2. Disponibilidad efectiva del personal de brigada y policlinico en turno.
3. Informes de cumplimiento de inspeccion y mantenimiento del equipamiento de la
brigada y policlinico (infraestructura y vehiculos).
4. Porcentaje de cumplimiento del plan de simulacros (tiempos de respuesta al llamado de
emergenciay actuacion del personal de policlinico).
5. Disponibilidad o ausencia de implementos clinicos e insumos de policlinico.
6. Informes de auditorias con brechas detectadas y las acciones realizadas para el
levantamiento de estas.
7. Reportabilidad para requerimientos de atencion de urgencia médica y/o llamado para la
atencion de emergencias.
8. Certificaciones vigentes de equipamiento médico y de la brigada de emergencia.
9. Revisar inventario de los elementos que posee el policlinico.
10. Cruzar la informacion con los elementos y equipamientos que se encuentran en fisico.

oP 4. ¢ Estan siendo mantenidos el/los MENSUAL Respecto al mantenimiento del CC respuesta ante emergencia y urgencia médica,
objeto(s)/sistema(s) que forman parte del verificar al menos lo siguiente:
control critico respuesta ante emergencia y
urgencia médica? Planes de mantenimiento formales de instrumentaciéon médica (software, hardware, etc.).
Informes de disponibilidad del equipamiento de la brigada de emergencia.
Informes de calibracién de equipos.
Verificaciéon de fichas técnicas de equipamiento médico y de |la brigada de emergencia.
Verificar en terreno aleatoriamente que los vehiculos (ambulancia y de la brigada) cumplan
con los requisitos definidos.
Elementos para reanimacion cardiocirculatoria, oxigeno y equipos de aspiracion,
medicamentos para emergencia; traslado (camillas/tablas); ambulancias; sistema de
inmovilizacién, equipos para reanimacion cardiopulmonar, desfibrilacién, entre otros.

GENINENIES

o
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3. Control Critico Mitigador: Respuesta ante emergencias y urgencias médicas.

PREGUNTAS DE IMPLEMENTACION | FRECUENCIA EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

oP 5. :.Son conocidos los modos de falla y existen CUATRIMESTRAL Respecto a la gestion de fallas del CC respuesta ante emergencia y urgencia meédica,
planes de contingencia? verificar al menos lo siguiente:

1. Que el personal conozca los medios para el reporte ante la ausencia, falla o fuera de
servicio del equipamiento médico y/o equipos de la brigada de emergencia.

2. Que el personal involucrado conozca el plan de contingencia ante las fallas, para dar una
respuesta de emergencia y urgencia médica oportuna.

3. Que se disponga de un stock de insumos médicos suficiente para dar una atencion
médica oportuna.

4. Que el personal conozca el plan de continuidad operacional ante la activacion de una
emergencia y/o la necesidad de una urgencia médica.
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3. Control Critico Mitigador: Respuesta ante emergencias y urgencias médicas.

PREGUNTAS DE ENTRENAMIENTO Jj FRECUENCIA

ADM 1. (El personal que interactua con el CC en
terreno, ha sido capacitado y evaluado
respecto a la existencia, disponibilidad,
funcionamiento y factores de erosién de
respuesta ante emergencia y urgencia
meédica?
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EVIDENCIA / RESPUESTA ESPERADA

ANUAL Respecto a la capacitacion del personal que interactua con el control critico, solicitar al
menos lo siguiente:

1.

2.
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Evidencia de planes formales de desarrollo para médico, paramédicos, auxiliares,
brigadistas, operaciones, entre otros.

Evidencia que se evalua el grado de entendimiento de la capacitacion en los procesos de
entrenamiento (solicitar certificados, planes de capacitacion, pruebas de entendimiento).
Examenes fisicos y psicoldgicos de salud compatible al cargo (bateria de examenes fisicos
Y psicolégicos).

Verificar que todo el personal médico, sumado a sus competencias de formacion
profesional, han sido preparados para atender emergencias.




FECHA: ORIGEN DE CAMBIO RESPONSABLES

31-12-2021 PUBLICACION OFICIAL DEL DOCUMENTO GERENCIA CORP. DE SSO
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