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Ninguna actividad, por muy simple o elemental que sea, esta libre de riesgos; sobre todo 

en la minería, y mayormente en la explotación subterránea. 
Economía y administración 



Reflexión 

 Los procesos productivos o 
industriales son movimientos de 
transformación, ejecutados y/o 
controlados por seres humanos. 

 Son seres humanos, los que 
usando equipos, materiales, 
tecnologías, agua, energía 
complementaria, etc., transforman 
materia prima en producto.  
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Riesgos 

 Evento o condición incierta que, si sucede, tiene un efecto negativo en por lo menos 

uno de los objetivos del proyecto. 

 Combinación de la probabilidad de ocurrencia y gravedad de un evento 

identificado como peligroso (OHSAS 18001). 

 Mitigación. Bajar la gravedad. 

 Prevención. Bajar la probabilidad de ocurrencia. 

 Valor en riesgo (Var). Parámetro que mide el efecto potencial de los riesgos. 

Diferencia entre el percentil 95% y el valor medio.  
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Riesgos 

1. Los riesgos entrañan peligros. La gestión de riesgos (GR) en el proyecto 

debe intentar disminuir la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los 

eventos negativos.  

2. a) identificar los riesgos que amenazan al proyecto, b) analizarlos 

cualitativa y cuantitativamente, c) proponer una respuesta a los mismos, y d) 

monitorear los riesgos residuales y controlarlos.  

3. Los riesgos pueden ser diferenciados como económicos, técnicos,  

operacionales y del negocio.  

4. Introducir modelos predictivos de costos y rentabilidad. Plan B. 
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Análisis cualitativo y cuantitativo 

 El análisis cualitativo de riesgos, permite priorizar los riesgos para realizar 

otros análisis o acciones posteriores, evaluando y combinando la 

probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos. Priorizar la 

gestión de riesgos. Talleres, información básica. 

 El análisis cuantitativo de riesgos, si bien recurre a información obtenida a 

través del análisis cualitativo de riesgos, es un proceso que emplea 

herramientas diferentes, vinculadas a la gestión económica. Su objetivo es 

estimar el impacto sobre la rentabilidad del proyecto que podría generar el 

riesgo identificado.  
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Riesgos Naturales  

 Infiltración de agua 
 Generalmente estacional. 

 Paralizar parte del sector productivo. Siniestros laborales. 

 Mala condición operacional: LHD, colgaduras. 

 Eficiencia de la socavación. Mala construcción del NP. Mayor frecuencia de Colgs.  

     Mitigación 

 Saneamiento hidráulico. Inversiones, mayor costo operacional. 

 Plan de evacuación. Caída de las TPD y productividad.  

 Código: temporal, conforme a la apertura de área. 
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Riesgos Naturales  

 Sismos 

 No constituyen factores de riesgo significativos en las explotaciones 

subterráneas. 
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Riesgos Naturales  

 Subsidencia 
 Puede surgir en niveles superiores o cuando hay expresión superficial de la explotación. 

 Paralizar parte del sector productivo. 

 Reorientar la secuencia de explotación. 

 Sectorialmente puede limitar la tasa de extracción programada.  

     Mitigación 

 Vigilancia geotécnica. Efecto en Inversiones y en los costos operacionales. 

 Planificar con tasas de extracción razonables. 

 Plan de evacuación superficial. Frenar avance. Caída de las TPD y productividad.  

 Código: temporal, conforme al avance de la extracción. 
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Riesgos Naturales  

 Sobre estimar la calidad del pilar de producción 
 Mayor reforzamiento. Mayores inversiones, demoras en la PEM.  

 Paralizar parte del sector productivo.. 

 Reorientar la secuencia de explotación. 

 Reducción de la tasa de extracción programada.  

     Mitigación 

 Reconocimiento geológico. Efecto en Inversiones y en los costos operacionales. 

 Planificar con tasas de extracción razonables. 

 Plan de evacuación superficial. Frenar avance. Caída de las TPD y productividad.  

 Código: temporal, conforme al avance de la extracción. 
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Riesgos Naturales  

 Estallido de rocas 
 Mayor reforzamiento. Mayores inversiones, demoras en la PEM.  

 Paralizar parte del sector productivo. 

 Reorientar la secuencia de explotación. 

 Reducción de la tasa de extracción programada.  

     Mitigación 

 Criterios geotécnico geomecánico. Efecto en Inversiones y en los costos operacionales. 

 Planificar con prequiebre. 

 Resecuenciar. 

 Plan de evacuación. Aislar área. Caída de las TPD y productividad.  

 Código: temporal, conforme al avance de la extracción. 

 Código espacial. Existen áreas más propensas. 
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Riesgos Operacionales  

 Incendio y otros siniestros (colisiones, colapsos, etc) 
 Paralizar parte o la totalidad del sector productivo.. TPD, Productividad, RRHH. 

 Inversiones en equipos y/o infraestructura. 

 Operación temporal subestándar. 

 Capacitación del personal.  

     Mitigación 

 Plan emergencia contra incendio. Evitar o mitigar los efectos de un siniestro. Simulacro. 

 Sistema contra incendio. Monitoreo y sensores ad hoc, Líneas de agua, refugios, señalética, 
organización de emergencia. Comunicaciones de emergencia. 

 Resecuenciar la explotación en el corto plazo. 

 Plan de evacuación. Aislar área. Caída de las TPD y productividad.  

 Código: temporal. Principalmente durante la operación a régimen. Mayor flota de equipos. 

 Código espacial. Existen áreas y operaciones unitarias más propensas. 
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Riesgos Operacionales  

 Atollo en las parrillas de los orepasses 
 Paralizar o ralentizar parte o la totalidad del sector productivo.. TPD, Productividad, RRHH. 

 Inversiones en equipos y/o infraestructura adicional. Mayor reducción secundaria. 

 Operación de traspaso temporal subestándar. Espera rediseño y reemplazo. 

     Mitigación 

 Equipamiento complementario. Martillo fijo o móvil.  

 Resecuenciar la explotación en el corto y mediano plazo. Sorpresas litológicas. 

 Plan de evacuación. Aislar área. Caída de las TPD y productividad.  

 Código: temporal. Principalmente durante la operación a régimen. Mayor flota de equipos. 

 Código espacial. Existen áreas y operaciones unitarias más propensas. 
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Riesgos Operacionales  

 Polvo 
 Condición operacional insegura. RRHH y equipos. Evacuación temporal del personal. 

 Inversiones en equipos e infraestructura adicional. 

 Perjuicios severos en QCD. 

 Perjuicios severos en HSEC. 

     Mitigación 

 Sistema irrigación de agua en puntos clave.  

 Uso de EPP. 

 Plan de evacuación. Aislar área. Caída de las TPD y productividad.  

 Código: temporal. Principalmente durante la operación a régimen. Mayor flota de equipos. 

 Código espacial. Existen áreas y operaciones unitarias más propensas. 
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Riesgos Operacionales  

 Estabilidad de las excavaciones 
 Condición operacional insegura. RRHH y equipos. Evacuación temporal del personal. 

 Inversiones en equipos e infraestructura adicional. 

 Perjuicios severos en QCD. 

     Mitigación 

 Consultoría geomecánica permanente.  

 Uso de EPP. 

 Plan de evacuación. Aislar área. Caída de las TPD y productividad.  

 Código: temporal. Principalmente durante la operación a régimen. Mayor flota de equipos. 

 Código espacial. Existen áreas y operaciones unitarias más propensas. 
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Riesgos de negocio 

 Rotación y/o pérdida de personal clave en la etapa inversional. 

 Desviaciones de procedimientos e incumplimiento de estándares. 

 Baja disponibilidad de contratistas y proveedores en la etapa inversional. 

 Plazos de entrega mayores a los estimados. 

 Aumento en el precio de insumos relevantes. 

 Interferencias con otros contratistas. 

 Interferencias con otras operaciones subterráneas o superficiales. 

 Interferencias debidas a la subsidencia. 

 Desplome de área abierta en el nivel de producción. 

 Riesgos QCD. Especialmente en etapa inversional. Contratistas. Interferencias. 
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Riesgos QCD (Lean Kaizen) 

Nº Nombre 

1 Sobreproducción 

2 Exceso de inventario 

3 Transporte 

4 Espera 

5 Movimiento innecesario 

6 Sobreprocesamiento 

7 Corrección 

8 Complejidad 

9 Burocracia 
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Muda 

Nº Nombre 

1 Sobreproducción 

2 Exceso de inventario 

3 Transporte 

4 Espera 

5 Movimiento innecesario 

6 Sobreprocesamiento 

7 Corrección 

8 Complejidad 

9 Burocracia 

Significado 

Hacer más de lo que se necesita. 

Más materiales., sums., y repuestos que los necesarios. 

Mover materiales o productos no agrega valor.  

La espera implica recursos ociosos. RRHH, equipos, insts. 

Ubicaciones inadecuadas, distancias excesivas. 

Mantener en uso recursos haciendo trabajo innecesario. 

Inspección y corrección de equivocaciones o errores. 

Trabajo que se añade. La tarea no se terminó bien. 

Mantener a las personas ocupadas haciendo nada. 
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Resumen. Riesgos de negocio en MS  

 Los principales riesgos de negocio asociados a un proyecto de minería 
subterránea son de carácter exógeno. Sólo es posible mitigar sus consecuencias 
más que reducir su probabilidad de ocurrencia. Con excepción del precio del Cu, 
y de la ley, factor que justifica en la extracción un complejo sistema de control de 
tiraje, estos riesgos son:  

 Desplome de área abierta en el nivel de producción. 

 Paralizaciones laborales. 

 Baja disponibilidad de contratistas durante la etapa inversional. 

 Atrasos de contratistas y proveedores. 

 Aumento del precio de los insumos relevantes. 

 Mudas por sobre lo esperado.  
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Resultados económicos del AR 

	 RENTABILIDAD

Factores de Riesgo Media P5 Var % Var Media P5 Var % Var Media P5 Var % Var

Riesgo b Eva Eco básica 109,3 104,2 5,1 4,7% 21,8% 21,3% 0,6% 2,6% 0,61 0,58 0,03 4,7%

Riesgo 1 Precio Cu 111,7 82,8 28,9 25,9% 22,1% 18,8% 3,2% 14,5% 0,62 0,46 0,16 25,9%

Riesgo 2 Ley 111,7 81,7 30,0 26,8% 22,1% 18,7% 3,3% 15,0% 0,62 0,45 0,17 26,8%

Riesgo 3 TPD 104,6 72,4 32,2 30,8% 21,2% 17,6% 3,6% 17,1% 0,58 0,40 0,18 30,8%

Riesgo 4 Precio unitarios P Área 104,6 72,2 32,4 31,0% 21,2% 17,5% 3,7% 17,4% 0,58 0,40 0,18 31,0%

Riesgo 5 Inversiones totales 104,6 71,5 33,1 31,6% 21,2% 17,4% 3,8% 18,0% 0,58 0,39 0,19 32,2%

Riesgo 6 Precio insumos (Pet, EE) 104,5 71,0 33,5 32,0% 21,2% 17,4% 3,8% 18,1% 0,58 0,39 0,19 32,7%

Riesgo 7 Fragmentación 104,7 71,4 33,3 31,8% 21,3% 17,4% 3,8% 18,0% 0,58 0,39 0,19 32,4%

Eva Eco Consolidada 104,7 71,4 33,3 31,8% 21,3% 17,4% 3,8% 18,0% 0,58 0,39 0,19 32,4%
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Resultados del AR 
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modelamienTo 
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Setting 
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Códigos 
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Programa de Producción 

Evaluación de proyecto minero con análisis de riesgos 



Corrección período de producción 
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Corrección plan de producción 
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Gravedad y ocurrencia en la Programación 
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Intervención en la Preparación de área 
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Intervención en la Reducción secundaria 
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Intervención en la Extracción con LHD 
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Intervención en la Extracción 
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Intervención en la Mano de obra 
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F I N 
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