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Presentacion

Jean Tirole, Premio Nobel de Economia, escribié recientemente en su libro - La economia del
bien comun - que “El mercado y el Estado no constituyen alternativas, sino que, por el contrario,
dependen uno del otro. El buen funcionamiento del mercado depende del buen funcionamiento
del Estado. Y a la inversa, un Estado que falla no puede contribuir a la eficacia del mercado ni
ofrecerle una alternativa. Sin embargo, como los mercados, el Estado falla con frecuencia”.

Esta reflexion nos permite enfocarnos en la institucionalidad (autonomia y estabilidad de reglas
de juego) de los organismos supervisores - como OSINERGMIN - en las inspecciones técnicas de
una industria de talla mundial como es la mineria en nuestro pais (segundo productor de cobre,
entre otros) y en la eficacia de los métodos y procedimientos que utiliza para sus procesos de
supervisién. La Gerencia de Supervisién Minera busca constituirse en un referente en esta drea
y mejorar cada dia sus practicas.

Durante el primer trimestre tres hitos han marcado su gestion, que se desarrollan en el presente
boletin:

e Adopcidn de un modelo de supervisién basado en riesgos.
e Consolidacion de la competitividad en un mercado minero de alto crecimiento.
e Enfasis en la disminucién de accidentes en la industria.

Acorde a esta linea, presentamos nuestro primer boletin trimestral del 2019 continuando con la
practica de rendicidon de cuentas de la labor supervisora del Organismo y de difusiéon de
conocimientos. Se presenta como es usual, un seguimiento al mercado de mineria y los
principales proyectos, el avance en la supervision de cada una de las especialidades de la
supervisién, un articulo técnico relevante respecto al monitoreo de las presas de relave que
resume el estudio de experiencias nacionales e internacionales en esta materia.

Adicionalmente, se incluye una estadistica de accidentes mortales en la gran y mediana mineria,
con resultados auspiciosos al registrar el menor nimero de accidentes anuales en la industria
desde que se inicid la supervisién de OSINERGMIN en el afio 2007 hasta el 2018. Esto en linea
con las publicaciones mensuales que presentamos al respecto en nuestro portal institucional.

Desde la Gerencia de Supervision Minera aprovechamos la oportunidad de ratificar nuestro
compromiso con la primera industria nacional de forma de contribuir en su seguridad y en el
cumplimiento normativo en beneficio de la sociedad peruana. Agradecemos a las empresas
mineras por su respeto a la labor supervisora, la superacién de las observaciones y en varios
casos de mejoramiento en la gestidn de seguridad de la infraestructura del sector.

Edwin Quintanilla Acosta
Gerente de Supervision Minera
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Gerencia de Supervision Minera
Modelo de Supervision Basado en Riesgos

El correcto funcionamiento y desarrollo de una sociedad y por ende de su economia, se
sustentan en contar con “reglas de juego” o una politica regulatoria clara, lo que permite
proteger los derechos y la seguridad de los ciudadanos, garantizando la entrega de bienes y
servicios publicos oportunos y de calidad. Las supervisiones son una de las herramientas mas
importantes para hacer cumplir las regulaciones y garantizar el cumplimiento normativo, tal
como lo muestra la Organizacidn para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) en sus
“Doce Principios de Buenas Practicas de Cumplimiento Normativo e Inspecciones”.

En esta linea de trabajo, resulta de vital importancia, realizar las supervisiones (inspecciones
seglin OCDE) basadas en el riesgo de la actividad y en el criterio de proporcionalidad: la
frecuencia de las visitas de supervisién y los recursos empleados en las mismas deben estar
acorde al nivel de riesgo, a la oportunidad de la ejecucién y a los resultados esperados.

Alineados con este criterio, la Gerencia de Supervisién Minera ha desarrollado una metodologia
para evaluar el riesgo de accidentes en las diferentes unidades mineras de la gran y mediana
mineria en cada una de sus especialidades (geotecnia, geomecanica, ventilacion, plantas y
transporte e infraestructura) y asi direccionar sus recursos para una optimizacion de las mismas.
Para este fin se ha utilizado una metodologia estructurada que se detalla en el grafico adjunto
para priorizar las acciones de supervision.

ESPECIALIDAD DE SUPERVISION
!

Identificacién de factores de riesgo

Determinacidn del nivel de riesgo de cada factor de riesgo

Jerarquizacion de los factores de riesgo a criterio de expertos
Comparacién binaria entre los factores de riesgo
Determinacion de los coeficientes de jerarquia

Verificacion de la consistencia de la jerarquizacion de los
factores de riesgo

¢Es
consistente?

Ingreso de la data proveniente de los informes de supervision

Ranking de las unidades mineras

Riesgo asociado a la unidad minera

¢Riesgo
significativo?

PRIORIZAR ACCIONES DE SUPERVISION
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Cada especialidad identifica los factores de riesgo de la ocurrencia de accidente de acuerdo a las

actividades que supervisa, Estos factores se dividen en dos clases:

1. Factores de riesgo técnicos: Referidos a los aspectos técnicos propios de la especialidad de
supervisién: Ventilacion, Geomecanica, Geotecnia, Infraestructura y Plantas). Ejemplo:
Cobertura de la demanda de aire en labores especificas, altura del dique de contencién, etc.

2. Factores de riesgo de Gestion: Relacionados al desempeio de los directivos y lideres del
titular minero en la gestién de la seguridad. Ejemplo: Identificacién de incumplimientos al
reglamento, subsanacion de observaciones, indice de accidentabilidad, etc.

El Plan para el afio 2019, estd enfocado en prevenir los principales riesgos priorizando las
inspecciones de los componentes criticos de las unidades mineras bajo su ambito de
competencia.

Reduccion de accidentes en la mineria peruana

Como conclusion importante, obtenida de los resultados de la supervisiéon de los accidentes
reportados a la Gerencia de Supervision Minera ocurridos en las empresas mineras de la
mediana y gran mineria al 31 de diciembre de 2018, se tienen 19 eventos con 23 victimas (en
adelante accidentes mortales), esta cantidad es la menor en los tltimos doce afios (2007 — 2018),
y la tendencia en el 2019 se mantiene.

Historico de accidentes mortales (desde 2007 a 2019)
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Generalmente existe la tendencia a direccionar las causas de accidentes, centrandose en las
personas, pero los especialistas en administracidon han descubierto que alrededor del 85% de los
problemas de una organizacion pueden ser controlados por el sistema de administracién; mas
aun, en materia de control de pérdidas, la mayoria de los accidentes, son responsabilidad de la
administracion, y de igual manera también es conocido, que la mayor parte (80%) de cualquier
grupo de consecuencias son producidas por un numero relativamente pequefio (20%) de
causas’: unas pocas operaciones criticas estan relacionadas con una porcién grande de
accidentes, y unos pocos tipos de accidentes criticos causan una porcién grande de pérdidas.
Por lo tanto, la administracién profesional trata de identificar los factores criticos para
concentrar sus esfuerzos en ellos, produciendo mayor retorno de la inversién de tiempo, dinero
y otros recursos.

Es por esto, que la Gerencia de Supervision Minera en cada especialidad de supervisiéon ha
incluido la representacién grafica de estos “pocos criticos” para que, de ser el caso, puedan ser
analizados y utilizados por los responsables de la seguridad en cada unidad minera para la
reduccion de accidentes y alcanzar el tan ansiado “cero accidentes mortales en la mineria
peruana”.

! Principio de Pareto, también conocido como la regla del 80-20 o pocos criticos.
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Panorama Minero Nacional

Proyecto minero Quellaveco presenta avance de 13,5% en su construccion

La construccién del proyecto comprende seis etapas: Alta Montafia, Mina Quellaveco, Planta
Papajune, obras para el Puerto, Presa de relaves e Instalaciones temporales, y se espera cumplir
el cronograma estimado para poder obtener la primera produccién de cobre en el 2022 y entrar
en plena produccién en el 2023.

Se estima invertir en el proyecto USS 5 300 millones y cuenta con reservas para 30 afios, siendo
uno de los yacimientos de cobre mas grandes del mundo. En los primeros diez afios de
explotacién se estima que Quellaveco produzca 300 000 toneladas de cobre anuales, con lo cual
representaria el 15% de la produccion cuprifera nacional.

El cronograma para el 2019 incluye el
movimiento de tierras para la construccién
de la planta de Papajune, el inicio de obras
de concreto y el inicio del almacenamiento
de agua en la presa de Vizcachas, que
también forma parte del compromiso
social con las comunidades.

Recientemente se adjudicé la construccion
de la Planta concentradora, que incluye
obras civiles y de concreto, montaje de
estructuras, montaje mecanico,
instalacion de tuberias e instalaciones
eléctricas y de instrumentacion.

Proyecto Quellaveco - Moquegua

MINEN presenté el documento que contiene la propuesta “Vision de la Mineria en el Peru al
2030”

En febrero el ministro de Energia y Minas, Francisco ismodes entregé la propuesta “Vision de la
Mineria en el Pert al 2030”, al presidente de la Republica, Martin Vizcarra. Esta iniciativa con el
objetivo de establecer los lineamientos para que el desarrollo de esta actividad. Se realizara una
segunda etapa de trabajo con las regiones mineras del pais para lograr su implementacion.

La propuesta sefiala que al 2030 la mineria en el Peru esté integrada social, ambiental y
territorialmente en un marco de buena gobernanza y desarrollo sostenible. La Visidn contiene
cuatro atributos de como seria nuestra mineria:

1. Inclusiva e integrada social y territorialmente.

2. Ambientalmente sostenible.

3. Competitiva e innovadora.

4. Opera en un marco de buena gobernanza.

Shougang inicia en marzo nueva produccion comercial de hierro

En marzo se estara iniciando una nueva produccion comercial de concentrados y productos de
hierro, etapa final de la fase de expansion impulsada en Marcona (Ica) hace cuatro afios y medio.
Shougang termind a mediados del 2018 los trabajos de la planta de beneficio y la expansién de
nuevas minas, los cuales significaron una inversion de USS 1 100 millones. El incremento en la
produccién serd de 8,2 millones de concentrados de mineral de hierro este afio, alcanzando un
total de 17 millones de concentrados de mineral de hierro.
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Yanacocha: produccion comercial de proyecto Quecher Main inicia a fines de aiio

Compaiiia de Minas Buenaventura, accionista de Yanacocha informd que la primera produccion
se dio a principios del 2019, pero la produccién comercial se dara en el cuarto trimestre del
2019. El proyecto Quecher Main extenderd la vida de Yanacocha hasta el afio 2027, con una
produccién promedio anual de oro esperado de 200 000 onzas por afio entre los afios 2020 y
2025. Buenaventura precisé que el monto de inversion total (Capex) esta entre USS 250 millones
y USS 300 millones. Para este afio se estima desembolsar entre USS 95 millones y USS 105
millones.

Minsur invertira este afio USS 1 000 millones en Mina Justa, B2 y operaciones actuales

Enfocado en la construccion del proyecto Mina Justa de USS 1,600 millones, Minsur (Grupo
Breca) acelera la marcha. Mina Justa esta avanzando en linea con el cronograma del proyecto,
tiene un avance de alrededor de 20% a la fecha y camina de acuerdo con lo previsto. Se espera
terminar la construccion a mediados de 2020 y estar iniciando operaciones a fines del afio 2020.

Primera etapa de la ampliacion de Lagunas Norte se ejecutaria desde este afio: En esta primera
etapa se desembolsard inicialmente USS 308 millones, el cual es parte de un presupuesto
general de USS 639,7 millones. Este proyecto considera incrementar la vida Gtil de la mina en
ocho afios, de lo contrario Lagunas Norte podria cerrar en los proximos tres afios, seiald
Scotiabank.

Construccién de importantes proyectos mineros

La industria minera se ha convertido en un importante motor en el crecimiento econémico de
nuestro pais, por lo tanto, resulta indispensable tener una perspectiva sobre los préximos
proyectos que se estaran construyendo y aportaran a nuestro fortalecimiento y desarrollo como
nacion. En los proximos cinco afios, a partir de a la informacidn proporcionada por el Ministerio
de Energiay Minas, se espera la construcciéon de los proyectos detallados lineas abajo, los cuales,
para ser incluidos en esta relacién, cumplen con tres (3) requisitos:

e Inversion (CAPEX) superior a USS 70 millones.

e Inicio de operacidén o puesta en marcha en los proximos 10 afios.

e Que al menos tengan o estén desarrollando sus estudios de pre-factibilidad.

IMPORTANTES PROYECTOS MINEROS 2019 -2023
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Geomecanica

Durante la explotacidn de minas subterrdneas es de suma importancia poder predecir con una
alta precision el comportamiento del macizo rocoso y de los elementos naturales encontrados
alrededor y dentro de la excavacién planeada. Por lo tanto, un elemento a tomar en cuenta es
“la sismicidad inducida”, para el control de los eventos sismicos que podrian originar riesgo de
estallido y caida de roca, que son producidos por las tensiones en el macizo rocoso debido a las
permanentes profundizaciones de las actividades mineras subterraneas.

Sismicidad inducida

Se refiere a los eventos provocados por la actividad humana en forma de eventos sismicos
originados por los cambios de tension inducidos en el macizo rocoso y otros elementos
naturales.

La sismicidad provocada por tensiones en un drea de la mina puede generar riesgo de caida,
colapso o estallido de rocas en la misma zona u otra parte de la mina. Por ende, se deberd
establecer el perfil de los profesionales a cargo del tratamiento e interpretacién de la
informacidn aportada por el equipo de monitoreo de sismicidad; preferentemente, debera estar
a cargo de un ingeniero con competencias en geofisica y geomecdnica.

Instrumentacion y monitoreo

El monitoreo puede servir para diversos propdsitos, para la investigacion como para temas
operativos. Con fines de investigacion, el monitoreo ayuda a entender las condiciones del
macizo dénde se hara el disefio subterraneo, asi como a detectar cambios en las condiciones a
medida que las operaciones mineras se expanden o alcanzan mayor profundidad. Desde el
punto de vista operativo, el monitoreo verifica el comportamiento del soporte instalado,
ayudando a calibrar los modelos y las restricciones de disefio y previene de una condicion
riesgosa no permisible.

Monitoreo de desplazamientos

Cinta
Extensométrica

Cinta extensométrica: Mide
variaciones de longitud entre dos
puntos distribuidos en el perimetro
de la excavacién u otras zonas de
interés. La medicidn de convergencia,
sobre todo en lugares criticos donde
se esperan grandes movimientos,
aporta datos valiosos sobre Ia

Uniones sefialadas entre pernos
de una cinta de convergencia

necesidad de soporte adicional.

TS ——— Extensdmetro simple o de varillas:
‘ ol Miden el aumento o disminucién
RN ale / de la longitud de un sistema de
sensores que conectan varios
puntos anclados en una
perforacion y cuya distancia de

separacion es conocida;
& permitiendo detectar zonas
Cowest £ cow Be | ——- comprimidas, zonas activas vy

TRACCION [ COWM.EMHONBRO ————

planos de debilidad.

La retroalimentacion producto del andlisis de los eventos sismicos, ayudara a comprender cada
vez mejor las fuentes, y permitira elaborar planes eficaces de gestion de riesgos sismicos.
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Modelo de Supervision Basado en Riesgos de la GSM

La evaluaciéon del Modelo de Supervisidon Basado en Riesgos considera los siguientes factores de

riesgo:

1. Factores de Riesgo Técnicos:
- Calidad del Macizo Rocoso (RMR).
- Método de explotacion.
- Propiedades de las excavaciones.
- Desate de rocas sueltas.
- Control de perforacion y voladura.
- Aspectos hidrogeoldgicos.
- Relleno de las excavaciones subterrdneas ya explotadas.

2. Factores de Riesgo de Gestion:
- Numero de victimas mortales en la especialidad.
- Numero de observaciones.
- Evaluacion de la empresa supervisora a la gestion del area.
- Indice de Accidentabilidad.

A continuacién, se procede a su jerarquizacion (orden de prioridad) al juicio de expertos,
empleando las etapas iniciales del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) contenido en la
metodologia de Andlisis Multicriterio (Thomas Saaty), con el objetivo de normalizar los

coeficientes jerarquizados de estos factores de riesgo.

Resultados de la Supervision

Durante el primer trimestre en la especialidad de geomecdnica no se reportd ningin accidente
mortal y se ejecutd el 24% del Programa de Supervision 2019. De la evaluacion de las visitas de
supervisidén se muestra la frecuencia de infracciones detectadas al Reglamento de Seguridad en

mineria:

80% de observaciones

0

N° OBSERVACIONES
£~

Falta de refugios mineros Incumplimiento de PETS Inestabilidad de laboresy Falta de desatadores Falta de registrode  Falta de implementacion
y/oimplementacion y/o Estandar sostenimiento mecanicos pruebas de pull testy ~ de PETS y/o Estandar
inadecuado refugios peatonales
mmmm \° Observaciones % Acum. Observaciones
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Geotecnia

Alternativas de estabilizacidn de taludes de presas de relaves

La inestabilidad de los taludes de presas de relaves se debe principalmente, a las condiciones
asociadas a la filtraciéon de agua y a la geometria de los taludes; factores muy importantes para
la determinacién de la estabilidad fisica de estos componentes.

A continuacidn, se presenta una breve descripcion de métodos correctivos para mejorar la

estabilidad de un depésito de relaves.

1. Conformacidn de la superficie del talud

Tendido de taludes: Empleado con
caracter preventivo o correctivo de
deslizamientos. Se debe realizar con
las medidas de proteccidén necesarias
para proteger al personal y equipos en
las proximidades.

Construccion de bermas: Se generan
mediante el corte del talud
conformando terrazas, con la finalidad
de mejorar el talud global del
componente y de aminorar el impacto
de eventuales desprendimientos.

2. Contrafuertes

3. Mejoramiento del Sistema de Drenaje
Los métodos de estabilizacion de
taludes de las presas de los depdsitos
de relaves que contemplan el control
del agua tanto superficial como
subterranea, son muy efectivos y son
generalmente mas econémicos que la
construccion obras de contencidn, en
cuanto tienden a neutralizar la presion
de poros, considerada como el
principal elemento desestabilizante de
los taludes.
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Consiste en la colocacién de un
contrapeso en la base de la superficie del
talud aguas abajo de la presa, para
contener eventuales deslizamientos.

El principio es generar fuerzas de friccion
y momento resistente en direccién
opuesta al movimiento, lo que permite
un aumento en el factor de seguridad.




Modelo de Supervision Basado en Riesgos de la GSM
La evaluacidon del Modelo considera los siguientes factores para determinar el nivel de riesgo de
colapso del dique de relaves:
1. Factores de Riesgo Técnicos:

- Ubicacidn de la presa (elementos aguas abajo).

- Ubicacion de la presa (elementos aguas arriba).

- Altura del digue de contencién (m).

- Volumen de almacenamiento (m3).

- Material de construccién y método de recrecimiento de la presa.

- Area ocupada por el agua decantada.

- Posicion del agua decantada.

- Tipo de relave almacenado.

- Borde libre.

- Ancho de corona.

- Taludes de presa.

- Monitoreo geotécnico.

2. Factores de Riesgo de Gestion:
- Mayor evento de emergencia en la especialidad.
- Observacién como resultado de la Ultima supervision.
- Seguimiento de subsanacidn de las observaciones en la penultima supervision.
- Observaciones detectadas en la supervision.

A continuacién, se procede a su jerarquizacion (orden de prioridad) al juicio de expertos,
empleando las etapas iniciales del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) contenido en la
metodologia de Andlisis Multicriterio (Thomas Saaty), con el objetivo de normalizar los
coeficientes jerarquizados de estos factores de riesgo.

Resultados de la Supervision

Durante el primer trimestre en la especialidad de geotecnia no se reportd ningln accidente
mortal y se ejecutd el 23% del Programa de Supervisidon 2019. De la evaluacidn de las visitas de
supervisién se muestra la frecuencia de infracciones detectadas al Reglamento de Seguridad en
mineria
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Ventilacion

Uno de los aspectos importantes de seguridad a tener en cuenta en minas subterraneas para
evitar que las personas ingresan a labores mineras donde haya liberaciéon de gases o labores
abandonadas gaseadas, se deberd clausurar las labores por medio de puertas o tapones
herméticos para impedir el escape de gases y deben ser sefializados. En el caso que la labor
minera estuviera paralizada temporal o definitivamente, debera estar clausurada con taponesy
otros que impidan el ingreso de personas.

Labor abandonada gaseada y paralizada Labor paralizada temporalmente con tapon de
definitivamente con tapon hermético recubierto malla electrosoldada

con shotcrete

Todas las clausuras realizadas, definitivas o paralizadas, deberdn estar descritas en los
respectivos estandares y PETS de cada titular de actividad minera, y en cumplimiento al literal
b) del articulo 256 y al literal d del articulo 277 del Reglamento de Seguridad en Mineria.

Modelo de Supervision Basado en Riesgos de la GSM
La evaluacién del Modelo de Supervisién Basado en Riesgos considera los siguientes factores de
riesgo:
1. Factores de Riesgo Técnicos:

- Cobertura de la demanda de aire global de la mina (%).

- Numero de niveles con temperatura mayor o igual a 24 °C.

- Cobertura de la demanda de aire en labores especificas (%).

- Profundidad de la mina (m)

- Existencia de cdmaras de gas.

- Potencia de los equipos de motores petroleros (HP nominal).

- Cantidad total de personas de la guardia mas numerosa.

- Produccién en tajeos (convencionales o mecanizado).

- Uso de ANFO.

- Numero de niveles en operacién.

2. Factores de Riesgo de Gestidn:
- Numero de victimas mortales en la especialidad.
- Numero de observaciones.
- Indice de accidentabilidad.
- Evaluacion de la empresa supervisora a la gestién del area.

A continuacién, se procede a su jerarquizacién (orden de prioridad) al juicio de expertos,
empleando las etapas iniciales del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) contenido en la
metodologia de Andlisis Multicriterio (Thomas Saaty), con el objetivo de normalizar los
coeficientes jerarquizados de estos factores de riesgo.
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Resultados de la Supervision

Durante el primer trimestre en la especialidad de ventilacidn se reportd un solo accidente mortal
y se ejecutd el 28% del Programa de Supervision 2019. De la evaluacion de las visitas de
supervisién se muestra la frecuencia de infracciones detectadas al Reglamento de Seguridad en
mineria.
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De la evaluacion del grafico de frecuencia de infracciones, se concluye que:
- La emisidon de gases de equipos petroleros.

- La deficiente velocidad de aire.

- Lafalta de paneles de control en ventiladores principales.

- La deficiente cobertura de aire en interior mina.

Son cuatro, las observaciones que acumulan el 80% de todas las observaciones detectadas
durante las diferentes visitas de supervision, informacidn que se utiliza para establecer un orden
tanto de prioridades en la toma de decisiones para la evaluacidn y control de riesgos referente
a la designacion de recursos.

Verificacion de la emision de gases por
el tubo de escape de los equipos
petroleros que laboran en interior mina:
No deben ser mayores a los 500 ppm
para el mondxido de carbono (CO)y 100
ppm para el dioxido de nitrégeno (NO,).

La medicién de emision de gases de los
equipos petroleros se realiza con
analizadores de gases debidamente
calibrados.
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Plantas de Beneficio

En general, de la evaluacion de las supervisiones realizadas en el afio 2018 a las Plantas de

Beneficio, se han evidenciado algunas deficiencias en la identificacidn de peligros y los riesgos

gue se derivan de estos, por lo que para el afio 2019, durante las visitas de supervision se

prestara mayor atencion a:

e La identificacién oportuna de peligros como un factor clave para reducir los accidentes e
incidentes peligrosos en las plantas de beneficio; por ello, la responsabilidad debe incluir a
todo el personal, indistintamente del cargo o puesto de trabajo.

e Proveer al trabajador de las herramientas necesarias para que trabaje de manera segura,
asignandoles un lugar de trabajo seguro a fin de minimizar y/o eliminar los riesgos que
podrian generar la ocurrencia de accidentes.

e Las empresas contratistas mineras o conexas, deben tener buenos antecedentes de
seguridad, las que deben basarse en su experiencia y compromiso; dado que el mayor
numero de accidentes ocurren en éstas; entonces, es responsabilidad del titular de actividad
minera efectuar la debida seleccién, pues de esa manera, serd posible lograr mejoras en
seguridad. a

e Los mapas de riesgos deben ser claros,
explicados y puestos al alcance de los
trabajadores, porque los mapas de
riesgo se convierten en una
herramienta preventiva cuyo
propodsito es lograr la localizacidn,
control, seguimiento y representacion
en forma grafica de los agentes que
por sus caracteristicas representan
una probabilidad de originar riesgos
gue pueden producir accidentes.

Modelo de Supervision Basado en Riesgos de la GSM
La evaluacién del Modelo de Supervisién Basado en Riesgos considera los siguientes factores de

riesgo:

1. Factores de Riesgo Técnicos: 2. Factores de Riesgo de Gestidn:
- Longitud de fajas transportadoras - Numero de victimas mortales en la

(m). especialidad

- Uso de cianuro (kg/ton). - Numero de observaciones.
- Numero de equipos en planta. - [ndice de accidentabilidad.
- Capacidad de planta. - Encuesta de empresa supervisora de
- Antigliedad de autorizacion. la empresa supervisora a la gestion
- Automatizacién de la operacion. del area.

A continuacidén, se procede a su jerarquizacién (orden de prioridad) al juicio de expertos,
empleando las etapas iniciales del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) contenido en la
metodologia de Analisis Multicriterio (Thomas Saaty), con el objetivo de normalizar los
coeficientes jerarquizados de estos factores de riesgo.

Resultados de la Supervision
Durante el primer trimestre en la especialidad de plantas de beneficio no se reporté ningin
accidente mortal y se ejecuto el 19% del Programa de Supervisién 2019.

De igual modo, durante la evaluacién de las visitas de supervisién no se detectd ninguna
infraccion al Reglamento de Seguridad en mineria.
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Transporte, maquinarias e instalaciones auxiliares

En el afo 2018, se reportaron 19 accidentes mortales con 23 victimas en las empresas mineras
de la mediana y gran mineria, esta cantidad es la menor en los Gltimos doce afios (2007 — 2018).
Pero, al comparar la cantidad de victimas mortales por especialidad de supervisidn, se observa
que la mayoria se accidentd en circunstancias supervisadas por la especialidad de transporte,
magquinarias e instalaciones auxiliares, 14 victimas (61%), de las cuales, la mayor cantidad
fallecieron en accidentes de transito vehicular, por lo tanto, los accidentes de transito suponen
una importante oportunidad de mejora para lograr la visién de “cero accidentes mortales en la
mineria peruana”.

Vehiculos mas seguros

En septiembre de 2015, los Jefes de Estado que asistieron a la Asamblea General de las Naciones
Unidas adoptaron la histérica Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Una de las nuevas
metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (3.6) es reducir a la mitad el niUmero mundial de
muertes y traumatismos por accidente de transito de aqui a 2020. Para lograr este objetivo,
también se cuenta con un Plan Mundial? para el Decenio de Accidn para la Seguridad Vial 2011-
2020 (Plan Mundial), este Plan Mundial establece cinco categorias de actividades o «pilares», y
uno de los cuales es: “Vehiculo mas seguros”.

El tercer pilar del Plan Mundial aborda la necesidad de mejorar la seguridad de los vehiculos
promoviendo la armonizacién de las normas y los mecanismos mundiales pertinentes para
acelerar laintroduccién de nuevas tecnologias que influyen en la seguridad. Asimismo, se alienta
a los responsables de la gestidon de flotas de vehiculos a que compren, utilicen y mantengan
vehiculos que ofrezcan altos niveles de proteccion a los pasajeros.

En concordancia con este pilar, el Reglamento de Seguridad en Mineria contempla las

obligaciones de los titulares de actividad minera referentes a la “operatividad y disponibilidad

mecdanica” de los equipos, maquinarias y herramientas, entre los cuales podemos mencionar:

- Mantener las maquinarias, equipos, herramientas y materiales que se utilice en condiciones
estandarizadas de seguridad.

- Proteger las maquinarias, equipos y herramientas adecuadamente.

- Elaborar programas de inspecciones y mantenimiento para las maquinarias, equipos y
herramientas.

Sin embargo, en ocasiones se olvida que el
mantenimiento que damos a los vehiculos
y equipos tiene como objetivo la
prevencion de averias y, por consiguiente,
de posibles catastrofes, y no repararlas
cuando estas ya suceden. Por esta razdn,
existe una serie de revisiones periddicas
que se recomienda realizar a los vehiculos
y equipos, para garantizar su correcto
funcionamiento y prevenir accidentes.

Tradicionalmente, se han distinguido 3
tipos de mantenimiento, que se
diferencian entre si por el caracter de las
tareas que incluyen:

Mantenimiento a camion gigante de acarreo

2 £l Plan Mundial para el Decenio de Accién para la Seguridad Vial 2011-2020fue elaborado por el Grupo de colaboracion de las Naciones Unidas para la seguridad vial y otras partes
interesadas de todo el mundo.
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Mantenimiento Correctivo: Conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se
presentan y que son comunicados a mantenimiento por los operadores de los equipos.
Mantenimiento Preventivo: Mantenimiento que busca mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus partes criticas en el
momento mas oportuno. Suele tener un cardcter sistematico, es decir, se interviene, aunque
el equipo no tenga ninguna evidencia de tener un problema.

Mantenimiento Predictivo: Busca conocer e informar permanentemente el estado y
operatividad mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables
representativas. Para aplicar este mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas
(temperatura, vibracidon, consumo de energia, etc.) cuya variacidn sea indicativa de
problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento mas
tecnolégico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y en ocasiones, de sodlidos
conocimientos matemiticos, fisicos y/o técnicos.

Modelo de Supervision Basado en Riesgos de la GSM
La evaluaciéon del Modelo de Supervisidon Basado en Riesgos considera los siguientes factores de

riesgo:
1. Factores de Riesgo Técnicos: - Nivel isoceraunico (frecuencia caida
- Operacién de vehiculos motorizados. de rayos).
- Caida de personas a igual o diferente
nivel. 2. Factores de Riesgo de Gestidn:
- Operacién de equipos en interior - Numero de victimas mortales en la
mina (de acuerdo al método de especialidad.

explotacién).

- Exposicién a/contacto con fuente de

Cumplimiento legal de la unidad
minera.

energia. - Compromiso de la alta gerencia para
- Operacién de magquinarias subsanar incumplimientos.
/herramientas manuales/eléctricas. - indice de accidentabilidad.

- Golpes por objetos durante el
manipuleo de materiales.

Resultados de la Supervision

Durante el primer trimestre se reportaron tres accidentes mortales en la especialidad y se
ejecutd el 17% del Programa de Supervisién 2019. De la evaluacion de las visitas de supervisidn

se muestra la frecuencia de infracciones detectadas al Reglamento de Seguridad en mineria.
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Articulo técnico

Eventos criticos en depdsitos de relaves 2010 - 2019
Ing. Artemio de la Vega/Ing. lvan del Mar (Especialistas GSM)

El viernes 25 de enero de 2019, el ' -
depdsito de relaves N° 1 de la mina
de hierro Cérrego de Feijao de Vale,
en Brumadinho, Minas Gerais
(Brasil);  falld  repentinamente,
liberando casi 12 millones de m? de
relaves a una velocidad de 120 km/h,
generando segun lo informado por
los medios de prensa: 186 personas
fallecidas y 122 desaparecidas, entre
trabajadores y pobladores locales;
destruccién de puentes, vias, e
incalculable dafio ambiental en la
region.

Derrame de relaves en Brumadinho - Brasil (2019)

La gestidon de los depdsitos de relaves en el mundo, es actualmente un tema de preocupacion y
ocupa la agenda de instituciones privadas, publicas y comunidades vecinas, en la mayoria de
paises donde la mineria es una actividad de suma importancia.

La Gerencia de Supervision Minera (GSM) de Osinergmin culminé en el primer trimestre 2019
un estudio en el cual se detallan los principales eventos criticos en depdsitos de relaves ocurridos
en el Perd y el mundo entre los afios 2010 y 2018, con la finalidad de mostrar las causas que
originaron los derrames de relaves mineros y establecer lecciones aprendidas que serviran para
la aplicacion de las buenas practicas en el disefio, operacidn y cierre de los depdsitos de relaves.

Los eventos considerados fueron dos en el Perd, uno en Canada y otro en Brasil:

Unidad Minera

Depdsitos
relaves

Ubicacion

Tipo de relaves

Altura de presa

Fecha del evento

Altitud

Volumen

relaves liberado

Dafio

Compaiiia Minera

Imperial Metals Corp

Samarco Minera Mineragao

Compaiiia Minera

Caudalosa S.A. S.A. Lincuna S.A.
Huachocolpa Uno Mina Mount Polley Minera Germano - Mariana Huancapeti
Canchas “Ay C” Mount Polley Fundao N° 2

Huancavelica—Peru

British Columbia —Canada

Minas Gerais — Brasil

Ancash —Peru

Pulpa Pulpa Pulpa Pulpa
245m 40 m 110 m 26m
25/06/2010 4/08/2014 5/11/2015 3/03/2018
4369 m.s.n.m. 930 m.s.n.m. 920 m.s.n.m. 4512 m.s.n.m.
22616 m’ 25000 000 m* 32000 000 m* 11860 m’
Rio Escalera Lagos Quesnel y Polley 18 muertos / Rio Doce Quebrada Shipchoc

Estos casos estudiados presentan importantes similitudes en las causas que generaron vy
originaron los eventos criticos. A continuacion, un resumen de las principales causas y lecciones
aprendidas a tener en cuenta para evitar eventos no deseados que involucren danos a la
infraestructura, ambiente y poblaciones cercanas.
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Principales Causas para que ocurra un evento

No mantener una longitud minima de playa
de relaves en depdsitos convencionales.
Exceso de almacenamiento de agua en los
depdsitos de relaves.

Deficiencias en la impermeabilizacién de los
taludes aguas arriba.

Borde libre de operacion menores a lo
permitido.

Taludes de operacion mayores a los
contemplados en el disefio.
Deficiente operacion del sistema

disposicién y drenaje de los relaves.
Deficiencias en las  investigaciones
geotécnicas para el disefio del depdsito de
relaves

La deficiente operacién y cierre de los
depdsitos con recrecimientos por el
método “aguas arriba”.

Derrame de relaves en Mount Polley — Canadd (2014)

Buenas practicas para el diseiio, operacion y cierre de los depdsitos de relaves

Minimizar el riesgo existente, adoptando altos
estandares internacionales de seguridad en
todas sus etapas y con un alto grado de
responsabilidad social (propuestas de la
Canadian Dam Association - CDA vy el
International Council of Metals and Minning -
ICMM).

Evitar el emplazamiento de los depdsitos en
zonas donde aguas abajo existan poblacion o
instalaciones para el personal de la unidad que
pueda ser afectada ante un eventual colapso o
falla.

Mantener un borde libre de acuerdo al disefio
para garantizar una operaciéon segura del
depdsito de relaves.

El espejo de agua del vaso del depdsito debe
estar alejado del talud aguas arriba de la
presa de relaves, con el fin de minimizar la
carga de agua sobre la presa de relaves y
disminuir el riesgo de tubificacidn de la presa.
Contar con suficiente instrumentacion
geotecnia, preferentemente en tiempo real
para una rapida toma de decisiones.
Considerar la aplicacion de tecnologias de
relaves desaguados: espesados, pasta o
filtrados, cuando sea técnicamente viable.
Implementar sistemas de alertas para la
evacuacion inmediata en las zonas de
impacto.

El estudio realizado nos muestra que el alto costo social y ambiental de los eventos criticos en
los depdsitos de relaves, son consecuencia de serias deficiencias en sus diferentes etapas, lo que
obliga a las empresas mineras a adoptar las buenas practicas en el manejo de los estos
componentes, utilizando los mds altos estandares de seguridad en sus operaciones para alcanzar
y consolidar una mineria responsable y sostenible.
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Estadisticas*

Las estadisticas estan referidas a la evolucion de los indices de seguridad que incluyen los afios
de actividad de Osinergmin (Gran y Mediana Mineria).

VICTIMAS MORTALES POR MES DE 2015-2019*

8 —_—
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01 enero febrero marzo abril mayo junio juli agosto setiembre noviembre | diciembre Total
= 2015 4 2 6 2 0 2 1 2 2 2 3 0 26
2016 2 3 1 1 6 2 0 2 3 1 2 3 26
=2017 4 4 3 1 5 0 3 3 1 8 0 2 34
m2018 0 1 2 4 2 2 3 2 2 2 3 0 23
m2019 3 2 0 5
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iNDICE DE SEVERIDAD (ISA) 2007-2019*
2500 + 22111
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