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MODULO: INTRODUCCION A LA SUPERVISION DEL PROCESO DE
EXTRACCION SUBTERRANEA

1. Supervisor

Aprendizaje esperado: Comprender la programacion de un turno, priorizando la extraccién de
mineral en mina subterranea, segin procedimiento.

Conceptos Claves

SUPERVISOR MINA SUBTERRANEA PRIORIDADES

El supervisor es aquella
persona que en una empresa
observa y dirige al personal
para orientarlo y vigilarlo en

Una mina subterranea es
aquella explotacion de

el cumplimiento de sus recursos minergs que se Es aquello que es mas
funciones, asignandole los desarrpllla por debajo de la importante frente a otras
medios y recursos adecuados, superficie del terreno, donde alternativas similes y por ello
y un plan de accion, w= hg'ce MEEESETE la goza de un tratamiento
coordinando  equipos  de reghzacmn de tunele§, pozos, especial.

trabajo, para obtener |la ch|men¢,eas y galerias, asi

mayor rentabilidad €OmMO camaras.

empresarial.

Resumen de Contenidos:

Dentro de la mineria subterranea se tienen distintos procesos productivos, es decir, perforacion,
tronadura, carguio y transporte, que son netamente operativos, sin embargo, se tienen
constantemente interaccién con otras areas como mantencion y servicios, por lo tanto, se deben
coordinar las actividades y recursos, teniendo como objetivo lograr las productividades requeridas
en los programas de produccion, considerando con los procedimientos de seguridad.

Para lograr obtener continuidad en los procesos mineros operativos se deben coordinar las distintas
actividades en reuniones de supervision que deben ser lideradas por supervisor de operaciones,
quién debe velar por tener una operacion segura, eficiente y eficaz, de acuerdo a lo que
estdestablecido en los programas de produccion.

Quien supervisa se encuentra en una situacién de superioridad jerarquica, ya que tiene la capacidad
o la facultad de determinar si la accidn supervisada es correcta o no.Por lo tanto, la supervisién es
el acto de vigilar ciertas actividades de tal manera que se realicen en forma satisfactoria.
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El supervisor, no es un profesional cualquiera, no es un individuo que solo cumple las obligaciones
contractuales y las funciones para las cuales fue contratado. Sefalar que esa es la forma de actuar
el supervisor es disminuir a un profesional de la mas alta alcurnia ejecutiva en el interior de la
industria o de la empresa donde presta sus servicios. En efecto el supervisor se encuentra en
condiciones de planificar, organizar, dirigir y ejecutar proyectos en funcidon a los fines y a los
objetivos de su empresa.

Habilidades

e Lliderazgo

e Comunicarse en forma efectiva.

e Trabajar en equipo.

e Ayudar a resolver conflictos,

e Aplicar las Normas de empresa.

e Capacitar a los trabajadores.

e Promover la seguridad y salud ocupacional.
e Desarrollar el mejoramiento continuo.

e Administrar correctamente el tiempo.



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 1: Tipo de supervisor

e  Estrategia Metodoldgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v

v
Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases 4

Otros (especificar)

1. Objetivo

e Identificar y comprender los conceptos fundamentales de diferentes tipos de
Supervisor

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante
e PCy proyector
e Acceso a Internet
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3. Descripcion de la Actividad

Se realizan grupos de minimo 2 personas, de los cuales 01 persona debe caracterizar a supervisor y
la otra a empleado.

El supervisor debe en un croquis dibujar una figura lineal. Luego dando instrucciones el que hace
de empleado lo realiza con las instrucciones de supervisor y luego se compara croquis y se verifica
que tan asertivas son las indicaciones de supervisor.

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realicen:

Un croquis a mano alzada por el supervisor de una figura unilineal.

Luego con instrucciones que indican direccion de avance de linea con
orientacion geografica (N, S, E, O) los empleados deben dibujar, al final
se revisara cuanto se parecen las figuras a origina.

Se analiza si las instrucciones estan correctas o si el receptor entiende
mal.

Se forman grupos con un nimero de participantes acorde al total de
participantes que asisten a la actividad de aprendizaje. (De 2 a 5
participantes promedio).

Desarrollo de | Elinstructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo
la actividad de la actividad:

Se busca que las figuras sean lo mas parecida posible, porque ello
indicaria que supervisor es claro, preciso, es decir, un buen lider.

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacién
de los controles criticos. El instructor es responsable de la correcta
identificacion, evaluacién y controles de riesgos en relacidon a la
actividad.

Duracion de 30 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de
las actividades desarrolladas.
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2. Procedimiento Trabajo Operacidn

Aprendizaje esperado: Reconocer que la distribucién de recursos en un turno se revisa

constantemente y depende de las necesidades operacionales y del estado de equipos.

Conceptos Claves

EQUIPOS MINEROS DISTRIBUCION INTERACCION

En su uso mas cotidiano,
distribuir es simplemente
repartir o dividir algo vy

Son maquinas de bajo perfil y colocar las partes en distintos

que a grandes rasgos |la lugares o asignarselas a La interaccion es una accién
maquinaria usada en la distintas personas, que se ejerce de forma
mineria se divide en tres; atendiendo  a  diversos reciproca entre dos o mas
equipos de carguio, equipos criterios, que pueden ser sujetos, objetos, agentes,
de Fr.anSPPrte y equipos de arbitrarios (basados en la fuerzas o funciones.

Servicio mina. voluntad, o incluso la

conveniencia), u obedecer a
cuestiones asentadas en el
derecho.

Resumen de Contenidos:

En una Mina subterrdnea se tiene como principal objetivo lograr productividades altas en los
equipos y personas, bajo condiciones seguras de trabajo. El orden de prioridades de los distintos
trabajos y/o operaciones se encuentra jerarquizado, de acuerdo a lo que se establece en los
programas de produccidn, sin embargo, debe cumplir que los sectores se encuentren bajo los
pardmetros de seguridad requeridos para una correcta operacion.

Los criterios de distribucién de personas y equipos, dependen principalmente de las necesidades
que presenta la operacidon para lograr una operacion continua, que sea productiva, segura y dentro
de los costos establecidos.

La perforacion es la primera operacién que se realiza con la finalidad de abrir tiros en el macizo
rocoso, con una distribucidon y geometria adecuada, en donde se alojaran cargas explosivas. Existen
distintos tipos de perforacion manual o mecdnica, ademds depende de las variables que se
requieren, es decir, avance, percusion y /o rotacién.

La tronadura es la operacién que tiene por finalidad el arranque del mineral desde el macizo rocoso,
aprovechando de la mejor manera posible la energia liberada por el explosivo colocado en los tiros
realizados en la etapa de perforacién. El mejor aprovechamiento se obtiene al aplicar la energia
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justa y necesaria para generar una buena fragmentacién del mineral, evitando dafios en la caja de
la labor minera.

El transporte consiste en el traslado de material mineralizado y/o estéril desde el yacimiento hacia
los posibles destinos, ya sea el chancado, stock de mineral o botaderos de estéril.
Planificacién de la mina esta a cargo de la definicion de las rutas de transporte y del destino de los
materiales de acuerdo con leyes de clasificacion y tonelajes definidas previamente. Operacién de la
mina es responsable de los equipos de transporte en la mina, asi como de supervisar el entorno
relacionado con la operacidn, ya sea en el sector de carga, en la ruta y/o en las zonas de descarga.

Los criterios que se aplican para definir las prioridades en mineria subterrdnea, consideran
principalmente la seguridad de las personas, produccién requerida por programas y un costo
controlado segln lo establecen los proyectos.

A continuacidén se detallan algunos criterios que deben ser considerados:
e Distancia de puntos de produccion.
e Interaccién de equipos.
e Estado de caminos.
e Estado de equipos.
e (Cantidad de personal.
e Estado de ventilacion.
e Cartilla de mantenimiento de equipos.
e Condiciones Ambientales Superficie,
e Estado de botaderos.
e Operatividad de servicios basicos (Agua, aire, drenaje, energia eléctrica).
e Estado de Refugios Mineros.
® necesaria para operar.

La programacion de produccién en las operaciones mineras es un proceso especializado que se
desarrolla en el contexto del disefio de mina con la finalidad de lograr un alineamiento entre las
metas de produccidon acordadas con el mercado y las restricciones geotécnicas, tecnoldgicas,
operacionales y de recurso con las que cuentan para obtener la mejor mezcla programable para
produccién de mina.

En la programacidn de produccion se debe tener en cuenta que no todos los niveles tienen la misma
importancia en cuanto a su contribucién tonelaje-ley al programa de produccién por lo que existira

8
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ciertos niveles que pueden hacer la diferencia al momento de lograr completar el programa
satisfactoriamente.

En general el proceso de programacidon maestro requiere alinear las necesidades de produccién
previstas en el plan mina con las restricciones operativas que la mina presenta y que se ajustan
diariamente en funcidn al avance de las operaciones. El manejo de las restricciones y las condiciones
particulares de la operacion son las que definen el ajuste que los ingenieros de la mina deben
efectuar para mantener el ciclo de manera productiva y el cumplimiento con los programas
ofrecidos.

Estos programas determinan exactamente la cantidad a extraer en la combinacién correcta de
tonelaje y ley para secuenciar las actividades de la mina de los diversos niveles de operacidn,
pudiendo perfectamente flexibilizar o ajustar las restricciones para lograr la programacién mas
eficiente posible sobre la cual los ingenieros de operaciones y la operacidn misma pueda desviarse
de manera profesional para obtener el mejor desempeiio lograble en la operacidn de la mina.

El resultado de ejecutar una programacion de produccién sobre la base de nuevas tecnologias logra
una diferencia significativa frente a los métodos de planeamiento tradicional, sin embargo es
necesario indicar que siempre dependerd mucho de las competencias que tenga el equipo
profesional de operaciones para utilizar eficientemente las herramientas que la tecnologia provee
para la industria minera.



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 2:Secuencia de operaciones unitarias de acuerdo a las prioridades de extraccion en un
turno

e  Estrategia Metodoldgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v

v
Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)

1. Objetivo

e |dentificar y comprender los conceptos fundamentales priorizar las actividades en
un turno de mineria subterranea.
2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante
e PCy proyector
e Acceso a Internet

10
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Realizar una secuencia légica de actividades de un turno priorizando la extracciéon de mineral de
Mina Subterraneas.

3. Descripcion de la Actividad

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realicen: Generar un listado con todas las actividades que
se realizan en un turno. Luego establecer con que areas se generan
interacciones normalmente. Finalmente generar la secuencia de
actividades logrando ser productivo en la extraccién de marina.

Se forman grupos con un nimero de participantes acorde al total de
participantes que asisten a la actividad de aprendizaje. (De 2 a 5
participantes promedio)

Desarrollo de | Entregar en orden de prioridades las actividades que faciliten cumplir
la actividad con extraccidn y que las otras dreas realicen sus respectivostrabajos
Indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacidon de los
controles criticos. El instructor es responsable de la correcta
identificacion, evaluacién y controles de riesgos en relacidon a la
actividad.
Describa paso a paso la actividad de aprendizaje, de manera que los
participantes cumplan sin inconveniente lo que Ud. ha planificado
para ellos.
Ejemplo:
a. Definir actividades que se realizan en un turno.
b. Definir qué areas ajenas a la operacién genera interaccion.
c. Priorizar las actividades de acuerdo a su avance vy
considerando que aporte, a que extraccidn sea continua. Y
gue se realizan las otras actividades complementarias.
d. Generar un block plan con esta informacion.

Duracion de 60 minutos.
la actividad

6. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.
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3. Riesgos asociados

Aprendizaje esperado: Comprender las operaciones unitarias del proceso de mina subterranea
y la asociacién de controles directos e indirecto, segin procedimientos.

SEGURIDAD

Ciencia interdisciplinaria que
estda encargada de evaluar,
estudiar y gestionar los
riesgos que se encuentra
sometido una persona, un
bien o el ambiente". Se debe
diferenciar la seguridad sobre
las  personas  (seguridad
fisica), la seguridad sobre el

Conceptos Claves

ACCIDENTE

Suceso imprevisto que altera
la marcha normal o prevista
de las cosas, especialmente el
que causa dafios a una
persona o cosa.

CONTROL

Control
el dominio sobre algo o alguien,

puede ser

una forma de fiscalizacion,
un mecanismo para
regular algo  manual o

ambiente (seguridad sistémicamente

ambiental), la seguridad en
ambiente laboral (seguridad e
higiene), etc.

Resumen de Contenidos:

Peligro: Fuente o situacién potencial de dafo en términos de lesiones o efectos negativos para la
salud de las personas, dafos a la propiedad, dafios al entorno del lugar de trabajo o una combinacion
de éstos.

Riesgo: Combinacion de la probabilidad y la(s) consecuencia(s) que se derivan de la materializacion
de un suceso peligroso especificado.

v"Incendios.

v" Interaccidn con energia

v" Exposicién a gases.

v Interaccidn con explosivo.
v Interaccién con equipos.
v Caida de roca.

12
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v' Caidas a distintos Nivel.
v' Caidas de un mismo nivel.

Una vez identificados los riesgos, existen varios métodos que pueden usarse para proteger a los
empleados. Estos métodos se llaman controles de riesgos. No todos los controles tienen la misma
eficacia. Hay una “jerarquia” de posibles soluciones. Las soluciones mas eficaces, en la parte
superior de la pirdmide, son aquellas que realmente eliminan el peligro. Debajo de ellas se
encuentran las soluciones que sdlo reducen o limitan la exposicién del empleado. A menudo es
necesario combinar varios métodos para obtener la mejor proteccion.

13
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 3: Operaciones unitarias y asociar con controles directos e indirectos

e  Estrategia Metodoldgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v

v
Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)

1. Objetivo

e |dentificar y comprender los conceptos fundamentales de controles directos e
indirectos.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante
e PCy proyector
e Acceso a Internet

14



3. Descripcidn de la Actividad

Inicio

Desarrollo de
la actividad

Duracion de
la actividad

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realicen:

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la
actividad:

Realizar en una columna un listado con las operaciones Unitarias y en otra
columna los riesgos asociados con sus respectivos peligros y medidas de
control.

Luego otra columna con los controles directos e indirectos asociados a cada
operacion unitaria.

Finalmente unir con lineas que vinculen las actividades con sus respectivos
controles directos (supervision) e Indirectos /chequear conocimiento de
procedimiento.

Hacer una breve introduccidn a lo que deberan alcanzar los participantes como
resultado

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacidn de los
controles criticos. El instructor es responsable de la correcta identificacion,
evaluacidn y controles de riesgos en relacidn a la actividad.

Describa paso a paso la actividad de aprendizaje, de manera que los
participantes cumplan sin inconveniente lo que Ud. ha planificado para ellos.

60 minutos.

9. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.

o
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4. Operaciones Mineras.

Aprendizaje esperado: Identificar que el cumplimiento de planes de produccidn considera el
mantenimiento de equipos y las interferencias con otras actividades.

Conceptos Claves

DISPONIBILIDAD MANTENCION INTERFERENCIA

Se define como: todas las
acciones que tienen como

objetivo preservar un articulo Son variables que afectan
Es la proporcion de tiempo o restaurarlo a un estado en directamente al  normal
durante Ia CUéI un sistema o el cual pueda ”evar a cabo funcionamiento de |aS
equipo estuvo en condiciones  alguna funcién requerida.!  actividades prioritarias,
de ser usado. Estas acciones incluyen Ia aumentando los tiempos de
combinaciéon de las acciones ciclo.

técnicas y administrativas
correspondientes

Resumen de Contenidos:

La disponibilidad se define como él % del tiempo durante el cual un equipo es capaz de realizar sus
funciones especificas divididas por el nimero total de horas en un periodo dado.

Disponibilidad= Horas Operacionales + Horas reserva= HH — Mantencion

Horas habiles HH
La mantencién se cuenta desde que el equipo serd reparado o inspeccionado

El tiempo de mantencién no necesariamente es igual al tiempo efectivo de mantencidn para reparar
la maquinaria, pues hay perdidas por retrasos por ejemplo en logistica (repuestos, falta de cuadrilla
de mantencién, tiempo de reaccion desde la panne)

indice de mantenimiento= Horas operacionales
Horas mantencidén

16
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Se entiende por interferencia a toda situacidn que genera pérdida de tiempo y que afecta el normal
desarrollo de una actividad. Aquellas pueden ser programadas o no programadas y afectaran el
tiempo de trabajo efectivo. En una operacidon minera las interferencias se pueden generar tanto en
el ambito de la produccién como en el de la preparacién. Si bien las interferencias ocurren en todas
las faenas mineras, la cantidad y el tipo de interferencias pueden llegar a ser muy distintas entre
una faena y otra, esto debido a que son dependientes de las condiciones de operacién y de la
estrategia empleada durante la operacion y/o la preparacion. Se identifican las principales
actividades que afectan al ciclo de preparacion las cuales son:

- Aislaciones post tronaduras.

- Aislaciones por alerta sismica.

- Simulacros de incendios.

- Simulacros de estallidos de rocas.

- Interferencia con otras operaciones.

- Interferencia por cierre total de accesos.

Interferencias Operacionales

[EEN

. Disponibilidad de equipos

2. Corte de energia y agua

3. Clima (meteorologia)

4. Movilizaciones

5. Disponibilidad de pique para vaciado de marina
6. Disponibilidad de la planta de hormigdén

7. Aislaciones post-tronadura

8. Aislaciones por alerta sismica

9. Simulacros de incendio

10. Interferencia con otros contratistas

Otros que se pueden mencionar son: la falta de herramientas, ausencia de personal, y en general
todas aquellas que se generan por una mala gestion. También las que hacen alusiéon a fallas de
equipos tales como ventiladores, canchadores, ferrocarriles, etc., las cuales son responsabilidad de
la empresa.

17
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Son las que comprenden los distintos departamentos de las distintas disciplinas como ingenieria,
geomecanica, geologia, mantencion, eléctricos, planificacién y operaciones, los cuales generan las
estrategias para lograr una alta productividad.

Estos analisis se refieren a verificar los porcentajes de cumplimientos de produccién, seguridad,
costos en los diferentes niveles. Ademas de verificar el comportamiento de los cuerpos
mineralizados en lo que se refiere a leyes y a tonelajes esperados, para que el negocio presente un
beneficio econdmico.

18
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAIE

Actividad 4: Tipos de mantenimientos

e  Estrategia Metodolodgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual 4

v
Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)

1. Objetivo

e |dentificar y comprender los conceptos fundamentales de diferentes tipos de
mantenimientos

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante
e PCy proyector
e Acceso a Internet
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3. Descripcion de la Actividad

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realicen:

Desarrollo de | Generar un plan de produccion idealizado considerando que no hay
la actividad fallas en equipos y personas.

Generar mismo plan de produccion con interferencias y con
mantencién de equipos,

Comparar las diferencias de tonelaje que se deja de extraer por no
considerar estas variables.

Generar un plan de accién para cuando falten recursos de equipos y
personal para cumplir produccién.

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.
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5.

Aprendizaje esperado: Identificar registros que permitan el resguardo de toda la informacion

Resultados

relevante del turno.

Se

consecuencia o conclusion de
una accion, un proceso, un

Conceptos Claves

RESULTADOS PROGRAMAS

refiere a efecto,
Es un grupo de elementos

sincronizados que desarrollan

célculo, etc; cosa o manera en las acciones de una funcion
que termina algo para completar una tarea.

Resumen de Contenidos:

REGISTROS

El término puede referir a un
numero extenso de
circunstancias que tienen en
comun el hecho de dejar
asentado un  determinado
fenémeno con sus
particularidades especificas con
la finalidad de que exista un
conocimiento al respecto para
terceros o para un control.

Los formatos de los registros que se empleen en mineria subterranea, deben tener una cantidad de

variables minimas que deben estar registradas, las cuales son las siguientes:

v

v

AN

A N N N

Fecha.

Nombre de Supervisor.
Turno.

Nombre de Sector.
Tonelajes a extraer.

Leyes del sector.

Actividades que se realizan en cada una de las labores.

Establecer secuencias de trabajos.
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v Solicitar servicios que se requieren.
v" Condiciones Geotécnicas.

v Estado de fortificacion.

v" Topografia existente.

Por lo tanto, el registro que se quiera implementar debe contener las variables, antes mencionada,
sin embargo, siempre es valido querer sumar mas antecedentes de acuerdo a lo requerido por cada
mina.

Las variables operacionales a considerar en los registros se refieren a las actividades que se deben
desarrollar en las distintas labores, las cuales son las siguientes:

v' Acufadura.

v’ Fortificacion Shotcrete.

v Fortificacién Pernos y/o cables.
v’ Fortificacion Mallas.

v' Perforacién avance.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE

Actividad 5: Parametros operacionales

e  Estrategia Metodolodgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v

v
Formulacién de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases 4

Otros (especificar)

1. Objetivo

e Identificar y comprender los conceptos fundamentales de diferentes tipos de
mantenimientos

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante
e PCy proyector
e Acceso a Internet
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V. rraA

3. Descripcidn de la Actividad

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realicen:

Desarrollo de | Definir la forma de donde registrar informacion.

la actividad Definir que pardmetros operacionales deben informados.
Generar una planilla de mejoramiento continua, para analizar los
resultados operacionales.

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.
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