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Introduccion CLIOONA

Planes de Emergencia

En un ambiente de trabajo
subterraneo los mineros se exponen a
muchos peligros potenciales con
presencia de gases toxicos, por lo . T

Response

tanto toda mina subterranea debe
contar con un plan de emergencia y
dentro de este se debe considerar un
correcta identificacion de peligros y
anadlisis de riesgo en caso de incendio
y/o emanacion de gases nocivos.




Introduccion
Planes de Emergencia

CLONVA

Aino Lugar N° de muertes y Tipo de accidente
accidentados
Hollinger Consolidadtd Mine, Canada Incendio interior mina
1928 . ’ 39 Muertos Muertes por inhalacién de CO
. . 355 Muertos Incendio interior mina
1945 Codelco El Teniente, Chile 747 Lesionados Muertes por inhalacion de CO
1958 Codelco El Teniente, Chile 103 Lesionados Intoxicacion por gases de polvorazo
. . Incendio interior mina
1972 Sunshine Mine en Idaho, USA 92 Muertos Muertes por inhalacién de CO
1973 Minera Los Bronces, Chile 3 Muertos Incendio interior mina
1977 Minera Los Bronces, Chile 2 Lesionados Incendio interior mina
1990 Ruttan Mine Northern Manitoba, Canada -8 Fescariios Incendio interior Mina
1990 Ontario, Canad3 27 Rescatados Incendio interior mina




Introduccion CLIONA

Planes de Emergencia

FLOWCHART OF EMERGENCY ESCAPE ELEMENTS

r Risk Management System identifies
major risk sources and puts in place

Dentro del flujograma de un plan de emergencia | |
g I cocerols a  preventing nset o I

se debe incorporar: | ity | e |
| |

the cutcome should it ocax.

* Implementacion de vias de escape rapidas,
seguras y bien sefializadas

* Sistemas de autorescate para salir de la mina
0 a un refugio minero

* Refugios mineros mdviles y/o fijos

Aided Rescue
Strategy

Self Escape
Strategy

Group 1, Number of workers-2
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Introduccion CLIOONA

Planes de Emergencia

Debido a que la habilitacion e
instalacion de refugios mineros
subterraneos fijo y/o mdviles es un
tema de seguridad fundamental
que busca asegurar que todas las
personas cuenten con un lugar
que les permita mantenerse a
salvo de intoxicaciones se
recomienda utilizaran criterios
orientados a resolver dicha
problematica tomando en cuenta
el peor escenario.




Regulaciones y Estandares Internacionales CLI(ONA

30 CFR § 57.11050
«Every mine shall have two or more separate, properly

m%’%#éﬁs%:fir"’snuueam maintained escapeways to the surface from the lowest Vi SH A
IOSH levels», «refuges must be positioned so that the J! Y A
. . . ine Safety & Health Administration
employee can reach one of them within 30 minutes
from the time he leaves his workplace»

U.S. Department of Labor

Diesel & Dust Controls Electrical & Machine Safety

Diesel Exhaust, Respirable | Electrical Safety, Proximity
Dust, Respiratory Diseases Detection...
Emergency Response
. . . Emergency Response Fires & Explosions
FI e Flghtlng " Rer”e Fire Fighting, Refuge Explosions, Rock
Chambers, Rescue Tech... Dusting, Inertization Tech...

Chambers, Rescue Tech...

Ground Control =4 Hearing Loss Prevention
Pillar Design, Roof Support, JANN Overview
Horizontal Stress... =

Center for Disease Control and
Prevention - USA

Human Factors/Ergonomics _z | Ventilation
Ergonomics and &2l \/cntilation/Gas, Methane

MSD Prevention, Illumination Detection, Seal Design




Regulaciones y Estandares Internacionales

Reglamento de Seguridad y
Salud Ocupacional en Mineria
Decreto Supremo N° 055-
2010-EM y Decreto Supremo
N° 024-2016-EM, Anexo 19

“‘En toda mina subterranea se
construira estaciones de
refugio para que, en caso de
siniestro, el personal tenga
donde aislarse y quede provisto
de aire, agua potable -en una
cantidad minima de consumo
para setenta y dos (72) horas”.

. “:;.;rg; l

Norma Oficial Mexicana NOM-
023-STPS-2012, Condiciones
de Seguridad y Salud en el
Trabajo - Minas Subterraneas
y Minas a Cielo Abierto

“El tamano de los refugios, su
cantidad y ubicacién en el
interior de las minas
subterraneas se debera
determinar con base en:

a) El analisis que se realice
para identificar los peligros y
el control de los riesgos en
forma anual;

b) La probabilidad de
ocurrencia de incendios o
derrumbes, y

c) El avance de las frentes de
Trabajo”

B

Reglamento De Seguridad
Minera
Decreto Supremo N° 132
Articulo 100

“Toda mina dispondra de
refugios en su interior, los que
deberan estar provistos de los
elementos indispensables que
garanticen la sobrevivencia de
las personas afectadas por
algun siniestro, por un periodo
minimo de cuarenta y ocho (48)
horas”.

CLONVA

—

Reglamento de Seguridad en
las Labores Mineras

Subterraneas
Decreto Minero Colombiano
N° 1886
“Articulo 29. Plan de

emergencias. Toda empresa
que realice labores mineras
subterraneas debe elaborar un
Plan de Emergencias
conforme a lo establecido en el
numeral 18 del articulo 11 de la
Resolucion 1016 de 1989 de los
Ministerios de  Trabajo vy
Seguridad Social y de Salud, o
las normas que la modifiquen,
adicionen o sustituyan”



Regulaciones y Estandares Internacionales

Reglamento de Seguridad y
Salud Ocupacional en Mineria
Decreto Supremo N° 055-
2010-EM y Decreto Supremo
N° 024-2016-EM, Anexo 19

“‘Estos refugios deben estar
ubicados de tal forma que los
trabajadores puedan llegar a
uno de ellos dentro de treinta
(30) minutos desde el
momento que dejaron su lugar
de trabajo”

“El numero y ubicacion de las
estaciones de refugio sera
determinado de acuerdo a un
estudio de riesgos de |la
unidad minera”

“Estaran en funcion del avance
de los frentes de trabajo y a una
distancia no mayor a 500
metros de dichos frentes”

Norma Oficial Mexicana NOM-
023-STPS-2012, Condiciones
de Seguridad y Salud en el
Trabajo - Minas Subterraneas
y Minas a Cielo Abierto

‘Los refugios deberan estar
provistos de los elementos
indispensables, de tal manera
que garanticen la sobrevivencia
de los trabajadores en su
interior, por un periodo de al
menos 96 horas”.

B

Reglamento De Seguridad
Minera
Decreto Supremo N° 132
Articulo 100

“La ubicacion de los refugios,
estara en funcién del avance
de los frentes de trabajo, siendo
en lo posible, transportables”

CLONVA

—

Reglamento de Seguridad en
las Labores Mineras
Subterraneas
Decreto Minero Colombiano
N° 1886

‘Paragrafo. Toda mina debe
disponer de refugio(s) de
seguridad en su interior, los
cuales deben estar provistos de
los elementos indispensables
que garanticen la supervivencia
de las personas afectadas por
algun  siniestro, para la
adecuaciéon de los mismos
tendra un plazo de un afo a
partir de la publicacion de
presente Reglamento”



Refugios Mineros Subterraneos Mdviles CLCONA

Soluciones para Mineria de Carbén

*Estructura referencial. El disefio y
dimensiones pueden ajustarse a las
caracteristicas de cada mina

Clomasorb LHC30® Cortinas
absorbentes de CO?

+PS® Sistema de presién
positiva como barrera contra
* el ingreso de gases

con monitoreo de gases CO,
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* Suministros de
consumibles para la
emergencia

s Esclusa de aire con bafio y
Punto de tiro e izdje que permiten .+ AFC+CO® barrido de gases
gran movilidad dentro de cualquier ** toxicos

mina subterranea



Refugios Mineros Subterraneos Méviles CLCONA

Soluciones para Mineria de Metalica y No Metalica

*Estructura referencial. El disefio y Sistema de
dimensiones pueden ajustarse a las acondicionamiento de aire
caracteristicas de cada mina Sistema de monitoreo de alta eficiencia eléctrica
ambiental de gases CO,
co*y o’ :
Suministros de O’R® suministro PBS®

Gabinete de energia
interrumpible para
autonomia eléctrica

de oxigeno grado

consumibles para la
respirable

emergencia ‘-,
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Estructura robusta con
aislacién térmica y sello
de soldadura

™., +PS® Sistema de presién
positiva como barrera
contra el ingreso de gases

H MCB®
APS® para purificar el aire Sistema de control principal permite
durante toda la emergencia. alimentar eléctricamente al refugio
Punto de tiro e izdje que permiten Permite purificar el aire de en ausencia de energia externa

gran movilidad dentro de cualquier monodxido y diéxido de carbono y

mina subterranea ' Esclusa de aire con bafio y ademas de eliminar bacterias
AFC+CO® barrido de gases
téxicos



Refugios Mineros Subterraneos Fijos CLCOINA
Soluciones para Mineria de Carbon, Metalica y No Metalica

Sistema de monitoreo
BH+D® Mamparos de ambiental de gases CO,

acceso con sello 2 2
co*yo Suministros de

consumibles parala

emergencia
o

MCB®
Sistema de control principal permite

alimentar eléctricamente al refugio en
ausencia de energia externa
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PBS®
Gabinete de energia
interrumpible para,
autonomia eléctrica

O?R® Suministro
de oxigeno grado

respirable
Sistema de b, APS® para purificar el aire durante toda la
acondicionamiento de aire Esclusa de aire con emergencia. Permite purificar el aire de
de alta eficiencia eléctrica bafio y AFC+CO® monéxido y diéxido de carbono y ademas de

barrido de gases eliminar bacterias

toxicos



Recomendaciones para la Implementaciéon de un CLCONA
Refugio Minero Mdvil y/o Fijo

CRITERIOS PARA DETERMINAR SISTEMA DE AUTORESCATE
“VELOCIDAD DE EVACUACION”

La velocidad de evacuacion promedio
estimada para las personas
en cualquier nivel es de 75 [m/min] en
condiciones normales (considera que
una persona camina a 4,5 km/hr).




Recomendaciones para la Implementaciéon de un CLCCONA
Refugio Minero Mévil y/o Fijo

CRITERIOS PARA DETERMINAR SISTEMA DE AUTORESCATE
“VELOCIDAD DE EVACUACION”

En el caso de un incendio, debido a la
pérdida de visibilidad producto de
humos, gases toxicos, temperaturas,
descoordinacién, pendiente, estrés
entre otros, la velocidad de
evacuacion disminuye, considerando
como  criterio una  velocidad
promedio de 25 [m/min]. (66% menos
de velocidad)




Recomendaciones para la Implementaciéon de un CLCONA
Refugio Minero Mévil y/o Fijo

CRITERIOS PARA DETERMINAR SISTEMA DE AUTORESCATE
“VELOCIDAD DE EVACUACION”

La evacuacion también se realiza por
chimeneas auxiliares, siendo
el desplazamiento mas lento,
producto de complejidad del ascenso
o descenso y los factores nocivos que
genera un incendio. Dado estos
factores, la velocidad de evacuacidn
promedio estimada para las personas
en desplazamiento por chimeneas
auxiliares escaleradas (con
descansos) durante una emergencia
se estima de 3 [m/min.] dependiendo
de la longitud de las chimeneas.




Recomendaciones para la Implementaciéon de un CLCCONA
Refugio Minero Moévil y/o Fijo

CRITERIOS PARA DETERMINAR SISTEMA DE AUTORESCATE
“DISTANCIA CRITICA”

La distancia critica se refiere a al maximo tramo factible de recorrer
en planta, utilizando el autorescatador desde el momento de
obtener la senal de alarma de incendio.

Los autorrescatadores utilizados normalmente son del tipo “circuito
abierto”, tienen una duracién de 60 [minutos]. Sin embargo, sélo
otorgan proteccion contra monodxido de carbono y no deben ser
utilizados en atmdsferas que contengan menos de 19,5% de oxigeno
en el aire o que contengan otros gases tdoxicos. Como criterio
general se considera un factor de seguridad de 50% con lo cual se
estima una duracion maxima de 30 minutos.

Estimando la velocidad critica, el tiempo de duracion del
autorrescatador y considerando el factor de seguridad, la distancia
critica en planta alcanza los 750 [m] y a través de chimeneas 90 [m].




Recomendaciones para la Implementaciéon de un CLCCONA
Refugio Minero Mévil y/o Fijo

DISTRIBUCION DE REFUGIOS MINEROS
“ZONA SEGURA |/ ZONA CRITICA”

Route 2 Zona segura: Se considera zona segura aquéllas en que,
en caso de incendio, el
R, : personal en presencia de aire fresco, se encuentra a
T L e e salvo de los humos y gases tdoxicos que puedan
D e - provocar intoxicaciones, como por ejemplo, las galerias
3 ; de inyeccidn de aire fresco cuando son transitadas en
. direccién hacia la superficie.

Routes filled with smoke and fire gases . , L. ;
PR RS S R a— Zona critica: Seran zonas criticas todas aquellas areas

alejadas de la zona segura y que la distancia de

evacuacion supera las distancias criticas definidas (750

y 90 [m]), ademas todas aquellas dreas que tengan sdlo

@ Group 1, Number of workers-2 un acceso y que pudiera obstruirse en caso de algun
siniestro.

Routes safe for evacuation




Recomendaciones para la Implementacién de un CLOONA

Refugio Minero Mévil y/o Fijo

DISTRIBUCION DE REFUGIOS MINEROS
“ZONA SEGURA |/ ZONA CRITICA”

Otro de los factores que se considera como zona
critica, es Ila cantidad de personal que
trabaja o se encuentre ubicadas en el area
afectada y producto de un incendio las salidas de
emergencia existente en el sector son
insuficientes, por ejemplo chimeneas auxiliares.

Dado estos criterios se consideraran la necesidad
de instalar refugios mineros en todas aquellas
zonas criticas en las que se proyecte personal
trabajando o transitando.



Recomendaciones para la Implementaciéon de un CLCCONA
Refugio Minero Moévil y/o Fijo

DISTRIBUCION DE REFUGIOS MINEROS
“UBICACION DE REFUGIOS MINEROS”’

Como principal criterio de la ubicacidn de refugios
mineros es necesario que estos se ubiquen en un
sector de facil acceso, de preferencia en accesos
principales o de transito y que garanticen una
facil visibilidad del personal que requiera su
servicio.

Con el propdsito de maximizar la vida util del
refugio minero estos deberdan estar ubicados
fuera de cualquier posibilidad de ser alcanzados
por tronaduras, deformacién por subsidencia
"abutment stress", trafico de equipos o
posibilidad de inundaciéon. De preferencia
deberan ser ubicados en sectores que exista roca
competente y debidamente fortificada, tanto el
sector donde se ubicaran, como sus accesos.




Recomendaciones para la Implementaciéon de un CLCONA
Refugio Minero Mévil y/o Fijo

DISTRIBUCION DE REFUGIOS MINEROS
“RESTRICCIONES”’

& A

CUADRO
ELECTRICO

o

En lo posible, no se considera la ubicacion de refugios en barrios civicos, a menos que
éstos constituyan zonas criticas, es decir, se encuentren a una distancia de zona segura
mayor a la distancias minimas donde debiera ubicarse un refugio de los puntos considerados como focos de
incendios. La distancia segura de areas con condicion de
riesgos son las siguientes:

= Distante minimo 60 metros de polvorines o0 recintos de almacenamiento de
explosivos.

= Distante minimo 15 metros de transformadores eléctrico de capacidad superior a 5kVA.

= Distante minimo 20 metros de correas trasportadoras.

= Distante minima 60 metros de talleres.

= Distante minimo 60 metros de almacenamiento de combustible.

= lLa distancia de ubicacion de refugios mineros de frentes en desarrollo, debe estar
entre 350 - 600 [m], no linealmente en direccion de las ondas expansivas (caverna
lateral).



Disefio e Instalacién de Refugio Minero Fijo para260 EL.C.)INVA
personas - CARACTERISTICAS
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Disefio e Instalacién de Refugio Minero Fijo para260 EL.C.)INVA
personas - PERSPECTIVA

PBS®

BH+D® Gabinete de energia interrumpible para
Mamparos de autonomia eléctrica
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Su,mlnlstro iE de alta eficiencia
PBS® oxigeno grado eléctrica
Gabinete de respirable
energia
interrumpible “% APS 450® para purificar el aire durante toda la
para emergencia. Permite purificar el aire de
autonomia monoxido y diéxido de carbono y ademas de

eléctrica eliminar bacterias
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