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PRESENTACION

Socorredores Mineros de Colombia,

Nos complace presentarles el manual del socorredor minero, una valiosa herramienta para
su formacion, con la cual sin duda alguna fortalecemos el pilar mas importante que tiene
nuestro Servicio Nacional de Salvamento Minero, jsalvar vidas! .

Este propdsito de salvar vidas requiere entrenamiento continuo, disciplina y constancia
paralograr anteponersey en lo posible prevenir la materializacién de lamentables sucesos
como explosiones, derrumbes y atmosferas irrespirables, a través de la prevencion y una
intervencion oportuna, segura y profesional en las acciones de salvamento minero.

El manual se desarrolla en 15 capitulos, con una introduccién al Sistema Nacional de
Salvamento Minero que incluye los valores del socorredor minero; los pasos claves para
la identificacién de riesgos y peligros; Sistema de Comando de Incidentes; atenciéon
prehospitalaria enfocada en el ambiente subterraneo; los principios de funcionamiento y
operacion de los principales equipos utilizados en seguridad y rescate minero. Se abordan
los principales riesgos presentes en la mineria, como prevenirlos y como intervenir de
manera segura en un rescate cuando el riesgo se materializa. Uno de sus capitulos, nos lleva
alapsicologiadelaatencion de una emergencia minera, el cual contiene herramientas para
prevenir trastornos por estrés postraumatico. Cada capitulo contiene al final preguntas
orientadoras para que se evalie la comprension y los conocimientos.

Sea estala oportunidad para exaltar lalabor del equipo de profesionales que participaron en
la construccion del manual, por compartir su experienciay conocimiento. A la Universidad
Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia por su valiosa contribucion.

El manual del socorredor minero es un producto para todo el sector minero, para quienes
se interesan en la vida y salud de los mineros.

jUnidos para salvar vidas!

Juan Miguel Duran Prieto

Presidente ANM
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COMPROMISO

El socorredor minero se compromete a dar
todo de si, para apoyar integramente todas
las labores que se le responsabilicen en la
atencion de cualquier emergencia minera

SISTEMA NACIONAL DE SALVAMENTO MINERO
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SISTEMA NACIONAL DE SALVAMENTO
MINERO EN COLOMBIA

La Agencia Nacional de Mineria — ANM es la entidad oficial que en Colombia lidera el
Servicio Nacional de Salvamento Minero, el cual es una estructura debidamente coordinada
por dicha entidad y en la cual interactiian los diferentes actores como: Los empresarios
mineros; las entidades de socorro nacional como la cruz roja, la defensa civil, bomberos;
las autoridades civiles como la fiscalia y la policia y las personas que han sido objeto de
la formacién en la ANM como los socorredores mineros, los coordinadores logisticos de
salvamento minero y los promotores en prevencion y salvamento minero.

Colombia desde el ano 2017 hace parte del IMRB-
International Mines Rescue Body. Es lared mas grande de
profesionales, socorristas y especialistas en rescate minero
del mundo. El objetivo de la organizacion es intercambiar
y compartir informacién entre las organizaciones que
hacemos parte para mejorar la capacidad de respuesta a
emergencias en todas partes del mundo.

La IMRB apoya la organizacion de la IMRC-International
Mines Rescue Competition y de la IMRB-Internacional
Mines Rescue Body Conference. Colombia fue sede de la
IMRB en el 2019.

1.1 POLITICA DE RESCATE MINERO

Al ser la mineria una actividad de alto riesgo es importante realizar acciones para prevenir
la ocurrencia de accidentes durante la ejecucién de labores, pero también es necesario
establecer procedimientos claros para la atenciéon de una emergencia en forma oportuna,
seguray efectiva. La politica establece las siguientes lineas estratégicas:
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Enfoque preventivo

Busca establecer lineamientos para la prevencion de accidentes en las unidades de
producciéon minera con el concurso de todos los actores como empresarios mineros,
entidades oficiales, instituciones educativas, asociaciones y consumidores de los productos
de la mineria entre otros.

Mayor exigencia técnica

Buscaquelaexplotacion delosrecursos se hagamediante un planeamiento minero donde se
incluyan los aspectos geolégicos y de la ingenieria de minas, estableciendo procedimientos
de trabajo seguro con el propdsito de mejorar las condiciones técnicas del funcionamiento
de las unidades de produccion minera.

Participacion y compromiso de todas las partes interesadas

Para tener unidades de explotacion minera con estandares adecuados para disminuir la
accidentalidad, es indispensable que exista una participacion activa de todas las partes
involucradas desde la produccién hasta el consumo de minerales como las entidades
oficiales, empresario minero, asociaciones del sector minero, empresas consumidoras,
instituciones educativas, administradoras de riesgos laborales entre otros.

1.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE SALVAMENTO MINERO EN
COLOMBIA

Como se dijo anteriormente el servicio nacional de salvamento minero esta compuesto
por actores que interactian en forma ordenada y coordinados por la Agencia Nacional de
Mineria, en la figura 1.1 se ilustra la conformacién de dicho servicio.

Figura 1.1 Estructura del servicio nacional de salvamento minero en Colombia
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1.2.1 OBJETO DEL SISTEMA DE SALVAMENTO MINERO

El objetivo principal del servicio de salvamento minero es promover la prevencion de los
accidentes mineros y prestar apoyo oportuno a las minas cuando se presenten accidentesy
esté en riesgo la vida y la salud de las personas, las instalaciones y/o el yacimiento, a causa
de incendios, explosiones de gas, derrumbes, inundaciones, accidentes electromecanicos,
caidas de diferente nivel, explosiones de polvo y demas riesgos mineros.

1.2.2 RESPONSABILIDADES DEL SISTEMA DE SALVAMENTO MINERO

A continuacién, se relacionan las responsabilidades principales de las partes que
conforman el servicio de salvamento minero, las cuales se encuentran con mas detalle en
el vademécum de salvamento minero que tiene establecido la ANM.

Ver https://www.anm.gov.co/?q=vademecum_salvamento_minero.

De la Agencia Nacional de Mineria de explotacion minera en la realizacion

directa de los trabajos de prevencion

- Organizar la ayuda a las unidades
de produccion minera garantizando
el personal técnico y los equipos
indispensables para la atencién de
emergencia minera.

- Establecer y coordinar con las demas
autoridades e instituciones que tengan
competencia, los procedimientos vy
responsabilidades de cada una de ellas en
caso de salvamento minero.

- Cooperar con otros organismos de
socorro en la medida de sus posibilidades
en la atencién de desastres o emergencias.

- Participar con la colaboracién del
personal de la unidad de produccion
minera en la ejecucion segura del
salvamento del personal y en el control
de los riesgos que dieron origen a la
emergencia.

- Desarrollar programas de
capacitacion y reentrenamiento en
salvamento minero para las personas
segin sus niveles de apoyo como
socorredor minero y los demas que
considere necesario.

- Prestar asistencia a las unidades

que requieran la aplicacion de medidas
especiales de salvamento.

- Realizar investigacién permanente
sobre el avance técnico aplicable a las
actividades de prevencion y atencion
de emergencias mineras y su posible
implementacion de acuerdo a las
condiciones de la mineria en el pais.

Del Empresario Minero

- Elaborar, implementar y mantener
actualizado, el Sistema de Gestion de
Seguridady Salud en el Trabajo de acuerdo
con las normas legales.

- Cumplir en el término establecido,
los requerimientos de las autoridades
competentes para la prevencion de
riesgos laborales y tener a su disposicién
todas las evidencias (registros, formatos,
resultados de mediciones, estudios entre
otros), que soporten las actividades
realizadas dentro de la implementacion
del sistema de gestion para la seguridad y
salud en el trabajo.

- Proveer todos los recursos econdmicos,



humanos vy fisicos para asegurar el
mantenimiento preventivo y correctivo
de equipos e instalaciones, actividades
de capacitaciéon, asi como el normal
funcionamiento de instalaciones
sanitarias, servicios de medicina
preventiva y médicos necesarios.

- Brindar todo el apoyo necesario a los
grupos de salvamento cuando ocurra una
emergencia en su mina.

- Realizar una identificacion de
peligros, una evaluacion y control
de los riesgos presentes en la Mina,
implementando todas las herramientas
necesarias para gestionar los riesgos con
el proposito de prevenir accidentes.

- En caso de grave peligro para la vida
y la salud de los trabajadores, asegurar la
evacuacion inmediata de todo el personal
de la mina y no permitir el ingreso hasta
que la situaciéon haya sido controlada en
su totalidad.

- Elaborar e implementar un plan de
capacitacion para todos los trabajadores
de la mina, donde se incluya la induccién
en seguridad y salud en el trabajo y todos
los temas relacionados con la prevencion
de accidentes y enfermedades laborales.

- Elaborar e implementar un plan
de emergencias el cual debe ser dado a
conocer a todos los trabajadores y debera
estar articulado para solicitar el apoyo de
la Agencia Nacional de Mineria cuando
sea necesario.

- Informar inmediatamente a la
Agencia Nacional de Mineria cuando
ocurra una emergencia en su mina la
cual no pueda controlar por sus propios
medios, por ejemplo, explosiones de
gases o polvo de carbén, inundaciones,
derrumbes, incendios entre otros.

- Sufragar los gastos de transporte,
alimentacion, hospedaje y jornales al
personal de socorredores y coordinadores
logisticos de salvamento minero que
intervengan en caso de presentarse una
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emergencia en su mina.

- Utilizar los servicios de formacion
que ofrece la Agencia Nacional de Mineria
en sus diferentes cursos de socorredor
minero y coordinador logistico asi como
tener en cadaturno, brigadistasy personal
técnico capacitado en salvamento minero.

Del Socorredor Minero

- Reportarse e identificarse con su
carné de socorredor minero y demas
documentos que sean requeridos cuando
llegue a participar en una accién de
salvamento.

- Asegurarse de saber a qué
cuadrilla esta asignado y cuales son sus
responsabilidades dentro de la cuadrilla.

- Verificar el correcto estado vy
funcionamiento de su equipo de
respiracion y de los demas equipos que le
sean asignados.

- Asegurar que conoce el
funcionamiento y modo de uso de los
equipos que le hayan sido asignados.

- Usar adecuadamente todos los
elementos de proteccion personal
necesarios incluyendo el auto rescatador.

- Permanecer bajo las 6rdenes del jefe
de cuadrillayrealizar todas las actividades
tal como le sea indicado.

- Reportarse a la base que se haya
establecido cuando regrese a superficie
durantelaacciéndesalvamentoyentregar
los equipos que le han sido asignados.

- Informar al jefe de cuadrilla en forma
inmediata si observa alguna situacién de
riesgo o que pueda ser relevante para el
desarrollo de la accién de salvamento.

- Asistir a las actividades de
capacitacion cuando sea necesario.

- Informar en forma inmediata al
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jefe de cuadrilla si llegare a tener algiin
problema de salud.

- Procurar cuidar su vida, su salud y la
de sus comparieros durante la accién de
salvamento.

- Verificar continuamente el estado
de funcionamiento de su equipo de
respiraciéon, su reserva de oxigeno y
reportarle al jefe de cuadrilla cada 15
minutos.

- Mantener en reserva, informacion
propia de la accién de rescate.

De las entidades de apoyo

Pertenecen a este grupo la Policia Nacional,
el Ejército, la fiscalia general de la Nacién, la
cruz roja, los bomberos, la defensa civil y las
alcaldias entre otros.

Estas entidades deberan trabajar en equipo
con la ANM y cumplir con las funciones
propias de acuerdo con sus niveles de
competencia, los cuales son asignados
por el gobierno nacional, sin embargo, es
importante aclarar que las actividades de
la accidon de salvamento subterraneas las
realizara y coordinara la Agencia Nacional
de Mineria.

1.3 PROCEDIMIENTO DE )
ACTIVACION DEL PLAN DE ACCION
DE RESCATE MINERO

Es importante establecer cuando se tiene
una situaciéon de emergencia en laminay la
forma de proceder tanto por el empresario
minero como por el sistema del salvamento
mineroaefectoquelaatenciéonseaoportuna,
efectiva alin mas cuando se tenga en peligro
lavida y la salud de las personas.

A continuacion, se hara una descripcion de
la manera como se debe actuar en caso de
afrontar una situaciéon de emergencia para

activar la accién necesaria segtin sea el caso.

1.3.1 POR PARTE DEL EMPRESARIO
MINERO.

Se debe hacer una evaluacion inicial de la
situacion estableciendo el tipo de accidente
que se presenta pueden ser: derrumbe,
inundacién, incendio, explosién de gas,
atrapamientos, electromecanicos 0
cualquier otro tipo de evento y determinar
si existe personal dentro de la mina. Tenga
en cuenta las siguientes situaciones para
activar el plan de emergencia:

- NO es necesaria la presencia del grupo
de salvamento: El empresario minero
puede hacer el manejo de la emergencia
con sus propios medios manteniendo
informado al grupo de salvamento
cuando: Tiene personal entrenado,
cuenta con los equipos adecuados, puede
asumir el control de la emergencia hasta
finalizarla.

- Se reciben instrucciones del grupo de
salvamento y su presencia es requerida:

Cuando el empresario minero cuenta
con equipos adecuados, personal
entrenado, pero por las caracteristicas
de la emergencia no puede asumir su
control.

- Cuando se tiene personal capacitado
y entrenado, pero NO se tiene equipo de
respuesta.

Cuando NO se tiene personal
entrenado y NO se tiene equipo de
respuesta adecuado.

Cuando NO se tiene certeza de las
condiciones de la emergencia.
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estacion o punto de salvamento mas
cercano.

- Plan de accion para personal en
superficie

- Comience una bitacora de registro
y escriba los detalles relevantes del
incidente por ejemplo aparicion ruidos,
polvo, humo, agua entre otros.

- Contacte a la estaciéon o punto de
apoyo de salvamento mas cercano y
solicite asistencia.

- Haga el listado de los trabajadores
que se encuentren al interior de la mina
resalte los desaparecidos o afectados,
proceda a la evacuacion del personal si
es seguro hacerlo.

- Trate de establecer comunicacién
con el personal al interior de la mina. Si
es posible establecer la comunicacion
indiqueles que se ubiquen en sitios
seguros, pregunte qué ha ocurrido y
si existen lesionados, indague sobre
los riesgos existentes y en caso de ser
necesario recomiende el uso de los auto
rescatadores si disponen de ellos.

- Si no es posible establecer
comunicacion con el personal al
interior de la mina, verifique si existe
alguna forma de establecer dicha
comunicacion desde superficie ya sea
habilitando ductos de aire comprimido
o de desagiie.

- Continuamente debe estar
registrando los aspectos relacionados
al incidente y especialmente si ha sido
necesario el ingreso de personal hacia
la mina.

- Plan de accion para el personal que se

encuentra dentro de la mina.

- Comuniquese con superficie e
informe sobre la naturaleza del
incidente solicite que pidan apoyo a la

- Haga el listado del personal que
se encuentra al interior de la mina

identificando los lesionados o
desaparecidos.

- Dirijaatodo el personal hacia un sitio
seguro.

- Realice un monitoreo continuo

sobre los diferentes riesgos presentes
al interior de la mina e informe a
superficie.

- Evalteysilascondicioneslopermiten
y son seguras inicie la evacuacién del
personal a superficie.

- Evalte y si es posible inicie el control
del incidente, en caso contrario sefalice
para evitar el ingreso de personas al
sitio de la ocurrencia del evento.

- Coordine con el personal de apoyo
capacitado, las acciones necesarias para
el control del incidente.

1.3.2 POR PARTE DEL SISTEMA DE
SALVAMENTO MINERO

El éxito para atender una emergencia parte
desde el mismo momento en que se recibe
la informacion sobre su ocurrencia, para
lo cual el sistema de salvamento minero
debe actuar en forma oportuna recurriendo
a la parte administrativa operativa y
logistica para adaptarse rapidamente a las
circunstancias que se presenten.

A continuacién, se describen los pasos
generales que componen la atenciéon de
una emergencia, si requiere informacion
mas detallada lo puede consultar en el
vademécum de salvamento minero, que
tiene la ANM, ver https://www.anm.gov.
co/?q=vademecum_ salvamento__minero.
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El proceso de atencion de una emergencia se aprecia en la figura 1.2

Figura 1.2 Proceso de atencion de una emergencia

-  Aviso de emergencia

a4 Se recibe mediapte los diferentes medios
— de comunicacion disponibles ya sea
personalmente o por teléfono, en este punto
se pregunta basicamente: Qué ocurrid, a
qué hora ocurrié, donde ocurrio, si existen

personas atrapadas al interior de la mina.

- Activacion cadena de llamado

- Se debe notificar a las entidades de
apoyocomocruzroja,bomberos,defensa
civil, entidades gubernamentales entre
otros.

- Se debe notificar al coordinador del
PAR.

- Se debe dar aviso al mecanico de
equipos.

- Se debe notificar a la gerencia de
salvamento minero

- Alistamiento de equiposyherramientas
para la atencion de la emergencia

El mecanico de equipos alista los equipos
que considere necesarios para atender
la emergencia segin el tipo (incendio,
explosion, inundacion entre otros).

- Desplazamiento hasta el sitio de la
emergencia

Seorganizay serealiza el desplazamiento
de todo el personal de socorredores y
equipos requerido para la atencién de
la emergencia, teniendo en cuenta que
puede ser necesario incrementar el
numero de personas, equipos o entidades
de apoyo segun el caso.

- Activacion sistema comando de
incidentes SCI

Cuando llega al lugar de accion, se asume
el mando del incidente y se establece el
puesto de control, se evalta la situacion,
se definen recursos, se establece el plan
de accion y la estrategia a seguir. El SCI
sera tratado con mas detalle en el capitulo
4 del presente manual. Los aspectos
principales en esta etapa son:

« Estructurar el SCI

Se debe organizar una base estructural
de funciones del SCI, identificar los
recursos técnicos, equipo de salvamento
minero, expertos en salvamento
minero y evaluar los riesgos generales
para el funcionamiento del SCI como
intervencion inapropiada de otras
entidades o intervencién acelerada del
personal de salvamento minero.



« Sefializacion de areas

Se realiza con el objeto de identificar
la ubicacion de recursos, personal,
comunicaciones, puesto de comando
entre otros, y se debe tener apoyo de
entidades externas a la ANM.

« Ubicacion del area de concentracion
de victimas ACV

Esnecesario establecerla paraorganizar
en forma adecuada, la recepcion,
atencion y despacho de victimas a los
centros de atencion.

-+ Busqueday rescate

Su objetivo es localizar, acceder,
estabilizar, liberar y movilizar las
victimas hasta el ACV.

- Manejo del orden publico

su objetivo es garantizar la seguridad
relacionada con orden publico de las
personas y equipos necesarios para
atender la emergencia.

« Delimitacion de zonas

Permite el rapido y facil desarrollo de
las actividades de los grupos operativos.

- Coordinacion vehicular

Su objetivo es facilitar la rapida acciéon
de los vehiculos soporte, asi como su
uso racional.

- Elaboracion de censos

Su objetivo es obtener informacion
rapida, completa y veraz de todas las
personas afectadas por la emergencia,
asi como de los participantes en ella.

- Informacion al publico

Es importante este aspecto puesto
que garantiza que la informacién que
se suministra a los familiares de las
victimasy alos medios de comunicacion
es veraz y oportuna.
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- Realizacion de las actividades segun el
tipo de emergencia

Se realizan todas las actividades
tendientes a rescate de victimas,
siguiendo todos los protocolos
establecidos procurando el cuidado
de la vida y la salud de las personas
especialmente las que realizan labores
subterraneas, hasta el momento que se
considere que la accion de salvamento
ha terminado.

- Recogida de equipos y elaboracion del
acta de atencion de emergencia.

Una vez se han terminado las
actividades propias del trabajo en sitio,
se procede a recoger todos los equipos
y herramientas utilizadas durante la
accion y se procede a realizar el acta de
atencion de emergencia segin formato
establecido por la Agencia Nacional de
Mineria.

- Elaboraciony presentacion del informe
final

Se elabora el informe final sobre la
atencion de la emergencia de acuerdo
con los lineamientos establecidos por
la Agencia Nacional de Mineria y estara
disponible para su consulta.

1.4, FUNCIONES DE LA AGENCIA
NACIONAL DE MINERIA (ANM)
Y DEL MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIA.

El ministerio de Minas y Energia es la
autoridad mineraenelpais, perohadelegado
en la Agencia Nacional de Mineria algunas
funciones, por lo que ambos cumplen el
papel de autoridad minera, que para el
caso de la ANM esa autoridad se denomina
autoridad delegada. A continuacion, se
relacionan las funciones mas relevantes
relacionadas con la parte operativa en el
ambito minero.
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1.4.1 FUNCIONES DEL MINISTERIO
DE MINAS Y ENERGIA

- Articular la formulacién, adopcion e
implementacion de la politica publica
del sector administrativo de minas y
energia.

Formular, adoptar, dirigir vy
coordinar las politicas de: Exploracion,
explotaciondemineralesincluyendosus
actividades conexas; aprovechamiento
delos recursos naturales no renovables;
de orientacion para que las actividades
del sector minero energético garanticen
un desarrollo sostenible y seguro
incluyendo la seguridad minera.

Expedir los reglamentos del sector
minero energético para la exploracion,
explotacion y demas actividades
conexas de minerales, incluyendo los
relacionados con la seguridad minera.

Divulgar las politicas, planes,
programas y reglamentos del sector
minero energético. En la figura 1.3 se
aprecian algunas de las funciones del
Ministerio de Minas y Energia.

Figura 1.3 Funciones del Ministerio de Minas y Energia
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1.4.2 FUNCIONES DE LA AGENCIA NACIONAL DE MINERiIA (ANM)

- Ejercer las funciones de autoridad minera o concedente en el territorio nacional.

Figura 1.4 Funciones de La Agencia Nacional de Mineria
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Figura 1.5. Estructura del Grupo de Seqguridad y Salvamento Minero de la ANM

1.5 FORMACION EN SALVAMENTO MINERO

La Agencia Nacional de Mineria en cumplimiento de una de sus funciones tiene establecido
el programa de capacitacion del personal de salvamento minero mediante diversas formas
como conferencias, encuentros y el entrenamiento especifico debidamente certificado de
personas para atender emergencias con la realizacidn de los siguientes cursos:

- Curso de capacitacion y entrenamiento de socorredor Minero: Dirigido a los
trabajadores mineros que tengan como minimo 2 afios de experiencia en mineria
subterraneay tiene una duracion de 80 horas.

- Curso de capacitacion y entrenamiento de actualizacion de socorredores mineros:
Dirigido a los socorredores activos tiene una duracioén de 40 horas.

- Curso de capacitacion y entrenamiento de coordinador logistico de salvamento
minero: Dirigido a personas asociadas a la actividad minera, mineros activos y a
entidades de socorro, tiene una duracion de 40 horas.

- Curso de capacitacion y entrenamiento como promotor en prevencion y
salvamento minero: Dirigido a personas asociadas a la actividad minera, mineros
activos, empresarios mineros y entidades de socorro, tiene una duracién de 16 horas.
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1.5.1 CURSO DE SOCORREDOR MINERO

- Perfil para aplicar al curso de socorredor minero

- Tener experiencia minimo de 2 afios como trabajador en mineria subterranea.
- Ser mayor de edad y menor de 45 anos.

- Tener la certificacion del curso avanzado de trabajo en alturas .

- Estar afiliado al sistema de seguridad social.

- Concepto médico ocupacional apto como socorredor minero.

- Tener principios de actitud y ética para cumplir con su labor en salvamento minero
de la mejor manera.

Ademas, se recomienda tener la siguiente capacitaciéon lo cual mejorara su desempeiio
durante el curso de formacion:

- Tener un nivel educativo que le permita desempenarse adecuadamente durante la
realizacion del curso.

- Cursos relacionados con tareas de rescate como trabajo en alturas, manejo de
explosivos, maquinaria de minas, ventilacién, seguridad de minas, extinciéon de
incendios, electricidad, entre otros.

- Objetivo del curso de socorredor minero

El objetivo del curso de socorredor minero es formar y entrenar a trabajadores mineros
subterraneos en la prevencion de accidentes y en la intervencion segura en las acciones
de salvamento minero en minas, bajo los estandares de competencia establecidos en el
vademécum de salvamento minero.

- Estandares de competencia del socorredor minero

Con el propoésito de asegurar el efectivo desempefio del personal de salvamento durante
la atencién de una emergencia minera, es necesario que tenga el conocimiento, la
habilidad, la experiencia y la actitud necesarias lo cual se traduce en competencias.
La ANM tiene establecidas 27 competencias basicas para dicho personal, las cuales se
muestran en la siguiente tabla y sefialadas se aprecian las que aplican al socorredor
minero.
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- Valores del socorredor minero

La ayuda a personas que se encuentran en
situaciones dificiles donde esta en riesgo
su vida o su salud, se puede brindar de la
mejor manera cubriendo todos los aspectos
relacionados no solo con su parte fisica sino
también con el entorno social, por tal razén
los siguientes valores son considerados
como los mas representativos que una
persona debe tener y aplicar durante dicha
ayuda.

« Compromiso: El socorredor minero
se compromete a dar todo de si, para
apoyar integramente todas las labores
que se le responsabilicen en la atencién
de cualquier emergencia minera.

- Bien Comun: Todas las decisiones
y acciones durante una accién de
Salvamento deben estar dirigidas a
la satisfaccion de las necesidades e
intereses de la sociedad minera y la
empresa Minera

- Integridad: El Socorredor Minero
debe actuar de manera integra
durante el desarrollo de una atencién
de emergencia minera y en general
durante cualquier actividad.

- Imparcialidad: El socorredor minero
actuara de forma objetiva y no se dejara
influir por prejuicios o intereses que lo
lleven a tratar de beneficiar a una de las
partes involucradas.

- Generosidad: El Socorredor minero
se caracteriza por prestar su ayuda a
todos los miembros de la comunidad
minera, sin esperar algo a cambio y
siempre estara disponible a ofrecer
colaboracion ante cualquier llamado.

- Igualdad: El Socorredor Minero
debe prestar los servicios que se le han
encomendado a todos los miembros
de la sociedad minera que tengan
derecho a recibirlos, sin importar su
origen étnico o nacional, sexo, edad
o discapacidad, condiciéon social o
econdmica, condiciones de salud,
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embarazo, lengua, religion, opiniones,
preferencias sexuales, estado civil o
cualquier otra.

« Respeto: El Socorredor minero debe
dar alas personas un trato digno, cortés,
cordial y tolerante, reconociendo y
aceptando las diferencias inherentes al
ser humano

- Liderazgo: El Socorredor Minero
debe convertirse en un decidido
promotor de valores y principios de la
vida humana, partiendo de dar siempre
el buen ejemplo personal, durante la
capacitacion y desarrollo de su vida
cotidiana.

« Honor: El socorredor Minero llevara
conorgullo, honrayrespeto el uniforme
y las prendas institucionales.

« Responsabilidad: El Socorredor
Minero durante la atencién de una
emergencia minera debe cumplir de
manera estricta con las obligaciones
asignadas en razén de su labor. Asi
mismo debe procurar que sus decisiones
estén encaminadas a lograr el objetivo
de la atencion.
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Figura 1.6 Valores del Socorredor Minero
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1.6 SIMBOLOS DEL SALVAMENTO
MINERO

1.6.1 HIMNO DEL SOCORREDOR
MINERO

Al llamado de ayuda estaremos
Siempre presto con orgullo y valor
Preservar la vida es lo primero
Desarrollando nuestra labor
En emergencia una mina se halla
Acudiremos con toda la atencion
Formados listos ya en la cuadrilla
Socorredor minero en accion.
Revisar los equipos primero
Da confianza y es prevencion
Prudencia con los riesgos mineros
Cuando ingresamos al socavon
Salvamento y rescate efectuaremos
Respondiendo a tan noble mision
Alabase de aire fresco llegaremos
Para darnos aliento y gracias a Dios

Autor: Eduardo Eleazar Sudrez
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1.6.2 JURAMENTO DEL SOCORREDOR MINERO

¢Jurais por Dios, por la patria y por el Servicio

Nacional de Salvamento Minero, cumplir fielmente
los deberes y responsabilidades establecidas en el

estatuto de salvamento, acudiendo al llamado en
caso de ser requerido por el cuerpo de salvamento

mineroy a salvaguardar la vida de nuestros
compafieros promoviendo el acato a las normas de
seguridad?
Contestan. jSi juro!

Si asi fuere que dios, la patria y el servicio nacional

de salvamento minero os lo premien; si no que ella

y ellos os 1o demanden.

1.6.3 LOGO SIMBOLO DEL SALVAMENTO MINERO

Descripcion:

Contiene en su parte central el simbolo que representa la actividad minera, campo de accién
principal del sistema de salvamento minero, concéntrico se encuentra el mapay los colores
de la bandera de Colombia indicando su cobertura a nivel nacional, enmarcados dentro
de la cruz de malta con sus 8 puntas las cuales representan los principios para ayudar a
las personas en situaciones dificiles que son: Caridad, Lealtad, Galanteria, Generosidad,
proteccion a los débiles, Destreza de los servicios, Heroismo y servicio y caballerosidad.
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1.7 LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES Y PUNTO DE APOYO DE
SEGURIDAD Y SALVAMENTO MINERO EN COLOMBIA

1.8. EVENTOS DE SALVAMENTO
MINERO REALIZADOS POR LA ANM

Otros eventos, relacionados con Ila
formacion y mantenimiento de una cultura
de prevencién en seguridad minera,
realizados por la A.N.M. son:

Encuentro Nacional de Socorredores
Mineros. Busca promover la cultura de
la prevencion y fortalecer la capacidad de
respuesta frente a cualquier situacion de
riesgo minero.

Olimpiadas Nacionales de Seguridad
y Salvamento Minero. A través de la
competencia, que simula situaciones de
atencion de emergencias mineras, se busca
afianzar en los socorredores y funcionarios
de la ANM, las destrezas y habilidades

necesarias para responder adecuadamente
ante una situacion de emergencia vy
promover en las empresas mineras, la
conformacién y mantenimiento de brigadas
de emergencia.

TEST DE RETROALIMENTACION

1. Mediante un grafico, describalaestructura
del Servicio Nacional de Salvamento Minero.

2./Qué esel Sistema Nacional de Salvamento
Minero?

3. ¢Cual es el objetivo del Sistema Nacional
de Salvamento Minero?

4. ¢Enuncie las responsabilidades del
Servicio Nacional de Salvamento Minero?

5. /Cuales son las funciones de la ANM?



ARFIULO | &

i BIEN COMUN

Todas las decisiones y acciones durante la
accion de Salvamento deben estar dirigidas a
la satisfaccion de las necesidades e intereses
de la sociedad minera y la empresa minera

MARCO LEGAL DEL SERVICIO NACIONAL DE
SALVAMENTO MINERO
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2.1 LEY 685 DE 2001. CODIGO DE MINAS

De conformidad con el articulo 332 de la Constitucién Politica, el Estado es propietario del
subsuelo y de los recursos naturales no renovables, sin perjuicio de los derechos adquiridos

y perfeccionados con arreglo a las leyes preexistentes.

Representacion Grafica del alcance de laley 685

Es el marco legal, que regula las relaciones juridicas del Estado con los particulares,
por causa de los trabajos y obras de la industria minera en sus fases de prospeccion,
exploracion, construccion y montaje, explotacion, beneficio, transformacion,

transporte y promocion de los minerales que se encuentren en el suelo o el subsuelo,
ya sean de propiedad nacional o de propiedad privada. Sefiala, ademas, las zonas

excluibles de la mineria.

Figura 2.1. Representacion Grdfica del alcance de la ley 685

En materia de Seguridad de personas

y

bienes, indica que se “deberdn

adoptar y mantener las medidas
y disponer del personal y de los

medios materiales necesarios para
preservar la vida e integridad de las
personas vinculadas a la empresa
y eventualmente de terceros, de
conformidad con las normas
vigentes sobre” seguridad y
salud en el trabajo.

Seran motivo de caducidad

del contrato minero, “El

incumplimiento grave y

reiterado de las regulaciones de
orden técnico sobre la exploracion
y explotacion mineras, de higiene,
sequridad y laborales”.
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2.2 DECRETO 1886 DE 2015 (21 de Responsabilidades

septiembre)

Reglamento de Seguridad en las Labores
Mineras Subterraneas.

Contiene las normas minimas para
la prevencion de los riesgos en
las labores mineras subterraneas,
asi como los procedimientos para
efectuar la inspeccion, vigilancia y
control de todas las labores mineras
subterraneas y las de superficie que

Procedimientos para la ejecucion de
las labores subterraneas. El titular del
derecho minero, el explotador minero
y el empleador deben garantizar que
existan, planes de ventilacion, planes
de sostenimiento y procedimientos
para la ejecucién segura de las
labores, planos y registros de
avances actualizados; estos deben
incluir inspecciones y monitoreo
permanentes de las labores mineras
subterraneas. El seguimiento a la
implementacion estara a cargo de las
autoridades competentes.
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estén relacionadas con estas, para la
preservacion de las condiciones de 2.2.1. OBLIGACIONES DEL

seguridad y salud en los lugares de TITULAR DEL DERECHO MINERO,

trabajo. EL EXPLOTADOR MINEROY EL
Estdn obligados a cumplirlolas personas EMPLEADOR.
naturales y juridicas que desarrollen
labores mineras subterraneas y de Son obligaciones del titular del derecho
superficie relacionadas con estas. minero, el explotador mineroy el empleador
entre otras las siguientes:
Frentes abandonados 1. Afiliar a los trabajadores

dependientes, asi como a los
trabajadores independientes cuando
haya lugar, al Sistema General de
Seguridad Social Integral (Salud,
pensiones, riesgos laborales) y pagar
oportunamentelos respectivos aportes
y los parafiscales.

2. Garantizar que los trabajadores
de los contratistas y subcontratistas
que requieran ingresar a las labores
mineras subterraneas a realizar algin
trabajo, lo hagan con la autorizacién
del responsable técnico de la labor
subterranea, que tengan afiliacion
vigente al sistema de seguridad social
integral y se encuentre al dia en el pago
de sus aportes.

En los frentes de explotacion abandonados o
suspendidos, se debe restringir el acceso de
personal por medio de obras de proteccion
y sehiales preventivas, entre otras, de tal
manera que garanticen la seguridad a la
comunidad y su ubicaciéon debe figurar
en los planos actualizados de la mina. En
dichos frentes, el explotador minero debera
realizar labores y trabajos tendientes a

minimizar y controlar cualquier tipo de 3. Organizar y ejecutar de forma
riesgo. permanente el Sistema de Gestion de
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la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST).

4 Identificar, medir y priorizar la
intervencion de los riesgos existentes.

5. Cumplir en el término establecido,
los requerimientos de las autoridades
competentes para la prevencion
de los riesgos laborales y tener a
su disposicion todos los registros,
resultados de mediciones, y estudios,
entre otros.

6. Elaborar los informes de accidentes
de trabajo y enfermedades laborales.

7. Participar en la investigacion de
los accidentes laborales mortales,
junto con la Comision de Expertos
designada por la autoridad minera, y
aplicar los controles establecidos en la
investigacion del caso.

8. Proveer los recursos financieros,
fisicos y humanos necesarios para
el mantenimiento de maquinas,
herramientas, materiales y demas
elementos de trabajo en condiciones
de seguridad; asi mismo, para el
normal funcionamiento de los
servicios médicos, instalaciones
sanitarias y servicios de higiene para
los trabajadores.

9. Garantizar el adecuado
funcionamiento de los equipos
de medicion necesarios para la
identificacion, prevencion y control de
los riesgos, incluyendo metanémetro,
oxigenémetro, medidor de CO, de
CO2, bomba detectora de gases y/o

multidetector de gases; psicrometro y
anemometro.

10. Asegurar la  realizacion de
mediciones  ininterrumpidas  de
oxigeno, metano, monodxido de
carbono, acido sulfhidrico y demas
gases contaminantes, antes de iniciar
las labores y durante la exposicion
de los trabajadores en la explotacion
minera y mantener el registro
actualizado en los libros y tableros de
control.

11. Garantizar el mantenimiento
y calibracion periédica de los
equipos de medicién, conforme a las
recomendaciones del fabricante, con
personal certificado y autorizado para
tal fin.

12. Capacitar al trabajador nuevo antes
de que inicie sus labores e instruirlo
sobre: la forma segura de realizar el
trabajo, la identificacion de peligros y
evaluacion y valoracion de los riesgos
y la forma de controlarlos, prevenirlos
y evitarlos; asi como reentrenarlo
conforme a lo establecido en este
Reglamento.

13. Cumplir con lo establecido en el
Estatuto de Prevencion, Capacitaciony
Atencién de Emergenciasy Salvamento
Minero, Titulo XII, del decreto 1886-
2015.

14. Contar con sefializacion para las
rutas de evacuacion, a través de lineas
de vida con elementos que indiquen
el sentido de la salida y senales de
seguridad o letreros que tengan
materiales reflectivos fluorescentes o
fotoluminiscentes.
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15. Disponer de un libro de registros de personal bajo tierra y asignar un responsable
de su control y seguimiento, en el que quede constancia en cada turno, del acceso y
salida de los trabajadores, asi como de los visitantes de la labor minera subterranea,
para que en todo momento se identifique a las personas que se encuentren en el
interior, al igual que su ubicacién por areas o zonas, de tal forma que puedan ser
localizadas en un plano.

16. Facilitar la capacitacion de los trabajadores a su cargo en materia de seguridad
y salud en el trabajo y asumir los costos de esta, incluyendo lo relacionado con el
tiempo que requiere el trabajador para recibirla.

17. Cumplir con todas las demas normas del Sistema General de Riesgos Laborales.

18. Garantizar que toda persona que requiera ingresar a la mina debe recibir una
induccion deriesgos y medidas de seguridad, asi como utilizar los elementos y equipos
de proteccion personal, suministrados por el explotador minero o empleador.

19. Tomar medidas preventivas y precauciones que garanticen la deteccion, la alarma
y extincion de incendios y la ocurrencia de explosiones.

20.Encasodegrave peligro paralaseguridad ylasalud, garantizar que las operaciones
se detengan y los trabajadores sean evacuados a un lugar seguro.

2.2.2.0BLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

1. Asistir a las capacitaciones y entrenamientos sobre seguridad y salud en el trabajo
y salvamento minero.
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2. Cumplir con la prevencion de riesgos
laborales, atendiendo la normatividad
vigente, asi como las Ordenes e
instrucciones que para tales efectos les
sean impartidas por sus superiores.

3. Utilizar en forma permanente y
correcta los elementos y equipos
de proteccion personal y demas
dispositivos para la prevencion vy
control de los riesgos, procurando,
ademas, su mantenimiento vy
conservacion.

4. Informar inmediatamente a sus
superiores sobre las condiciones
inseguras, deficiencias o cualquier
anomalia que pueda ocasionar peligros
en los sitios de trabajo.

5. No acceder al sitio del trabajo bajo
el influjo de bebidas alcohdlicas u
otras sustancias psicoactivas, ni
introducirlas para consumirlas en el
mismo.

6. No fumar dentro de la mina o labor
subterranea, ni introducir elementos
diferentes a los suministrados por
el explotador o titular minero, que
puedan producir llamas, incendios o
explosiones.

7. De acuerdo con las instrucciones
recibidas por parte de la autoridad
competente, colaborar en la extincion
de incendios y en las acciones de
salvamento minero.

8. Evacuar inmediatamente la mina o
labor subterranea, de acuerdo con las
instrucciones del jefe inmediato o del
lider de evacuacion de la brigada de
emergencias, cuando advierta peligro

que pueda poner en riesgo su vida
o integridad fisica y la de los demas
trabajadores.

9. Procurar el cuidado integral de su
salud.

10. Suministrar informacién clara,
veraz y completa sobre su estado de
salud.

11. Participar en las actividades de
prevencion y promocion organizadas
por el empleador o explotador minero,
los comités paritarios o vigias de
seguridad y salud en el trabajo, o la
administradora de riesgos laborales.

12. Cumplir con las normas legales
vigentes en seguridad y salud en el
trabajo, Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST), vy las demas establecidas en este
Reglamento.

2.2.3. OBLIGACIONES DEL
PERSONAL DIRECTIVO, TECNICO Y
DE SUPERVISION

1. Elaborar los permisos de trabajo,
mantener actualizado el plan de
emergenciay contingenciay socializar
el plan de emergencia y contingencia.

2. Prohibir el ingreso y suspender
aquellos trabajos en que se advierta
peligro de accidentes o de otros riesgos
laborales, cuando no sea posible el
empleo de los medios adecuados para
evitarlos, controlarlos o aislarlos.



3. Tomar las medidas necesarias parael
control de los riesgos identificados en
el Sistema de Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo (SG-SST), vy de
aquellos que se establezcan en la mina
o labor subterranea, no incluidos en
este.

4. Supervisar el uso correcto de los
elementos y equipos de proteccion
personal y colectiva por parte de los
trabajadores.

5. Recorrer antes del inicio y durante
cada turno las labores subterraneas
y frentes de trabajo, con el fin de
identificar los riesgos potenciales
para el personal, verificar que las
condiciones del aire bajo tierra se
encuentren dentro de los valores
limites permisibles establecidos en
este Reglamento y adoptar las medidas
de prevencion o control a que haya
lugar.

6. Participar y promover la
participacion de los trabajadores en
todas las actividades de promocion y
prevencion que se realicen dentro de la
empresa.

7. Mantener registros actualizados de
las inspecciones realizadas y medidas
de control implementados.

8. Cumplir y hacer cumplir al personal
bajo sus ordenes, lo dispuesto en
el presente Reglamento, en la ley y
disposiciones complementarias sobre
seguridad y salud en el trabajo.

MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO
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2.2.4. MEDICINA PREVENTIVA Y DEL TRABAJO

Plan de emergencias

Toda empresa que realice labores mineras subterraneas debe elaborar un Plan de
Emergencias, que debe ser actualizado por lo menos una vez cada seis (6) meses,
considerando ademas los siguientes aspectos:

Primeros Auxilios

Toda labor subterranea debe contar con los elementos necesarios para prestar los primeros
auxiliosy el transporte de lesionados, incluyendo como minimo los siguientes elementos:
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Brigada de emergencia

El titular del derecho minero, el explotador minero y el empleador minero que realice
labores subterraneas, debe disponer de una brigada de emergencia. considerando los
siguientes aspectos:
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2.2.5. ESTATUTO DE PREVENCION, CAPACITAC}()N Y ATENCION
DE EMERGENCIAS Y SALVAMENTO MINERO, TITULO XII, DE ESTE
REGLAMENTO.

Las actividades de prevencion, capacitaciéon y atencién de emergencias mineras,
estaran bajo la direccidn, vigilancia y control de la Agencia Nacional de Mineria
(ANM), o quien haga sus veces. Esta Agencia sera responsable de la capacitacion de
los coordinadores logisticos y socorredores mineros y llevara a cabo las acciones
de salvamento minero y prestacion de ayuda a las minas subterraneas. Cuando esté
amenazada la vida o salud del personal. O amenazada la seguridad en las actividades
de desarrollo, preparacion y explotacion de la mina.

Socorredores Mineros

El titular del derecho minero, el explotador minero y el empleador minero, deben contar
dentro de su personal con Socorredores Mineros, en cada turno.

La ANM o quien haga sus veces, esta autorizada para expedir las normas, incentivos y
lineamientos concernientes a la Prevencién y Atenciéon de Emergencias Mineras y el
adecuado funcionamiento de las ESSM y los PASSM.
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Actualizacion del plan de emergencias y
contingencias

El titular del derecho minero, el explotador
minero y el empleador minero estan
en la obligaciéon de actualizar el plan de
emergencias y contingencias, por lo menos
cada seis meses (6) o antes, si lo considera
necesario.

Obligacion de dar aviso en caso de
emergencia

El titular del derecho minero, el explotador
minero y el empleador minero o el
responsable técnico de la labor minera
subterranea, en caso de incendio,
explosion, derrumbe, inundacién o
cualquier otro evento que ponga en riesgo
la vida e integridad fisica del personal y
del yacimiento, estan obligados a informar
inmediatamente a la ESSM o PASSM, de la
Agencia Nacional de Mineria (ANM), o quien
haga sus veces.

Funciones basicas del servicio de
prevencion y atencion de emergencias

Las funciones basicas del Servicio de
Prevencién y Atenciéon de Emergencias
Mineras entre otras son:

De direccion y coordinacion:

1. Organizar la ayuda a las minas
con personal técnico y los equipos
indispensables para la atenciéon de
emergencias mineras.

2. Coordinar y determinar las acciones
de atencion de emergencias mineras
que deban ser realizadas por grupos
especializados.

3. Establecer y coordinar con las demas
autoridades e instituciones que tengan
competencia, los procedimientos y
responsabilidades de cada una de ellas,
en casos de salvamento minero.

4.Cooperar con otros organismos
de socorro en la medida de sus
posibilidades, en la atencién de
desastres o emergencias.

5. Definir los principios de
organizacién, dotacion, supervisiéon y
coordinacion de las actividades a ser
desarrolladas por los organismos y
personas detalladas a continuacion:



a) Cuadrillas de salvamento de turno
en las ESSM o PASSM;

b)Grupos y servicios especializados
existentes dentro del sistema de
salvamento minero, como servicios
de emergencias;

c) Puntos de Salvamento Minero;

d) Socorredores que sontrabajadores
de las minas subterraneas de carbon;

y

e) Establecer los planes operativos
y de contingencia a seguir en la
atencion de emergencias.

Operativas:

- Participar, con la colaboracion del
personal de la mina, en la ejecuciéon

MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

segura del salvamento del personal y
en el control de los riesgos que dieron
origen a la emergencia.

- Actuar, con la direccion de la mina,
en forma inmediata en las acciones de
salvamento requeridas.

- Desarrollar programas de
capacitacion y reentrenamiento en
salvamento minero para socorredores,
auxiliares en salvamento y mecanicos
del equipo de salvamento.

- Organizar seminarios, simposios o
conferencias sobre seguridad e higiene
minera y salvamento minero.

De asistencia:

- Prestar asistencia a las minas en la
realizacion directa de los trabajos de
prevencion que requieran la aplicacion
de medidas especiales de salvamento.

De investigacion:

Realizar investigaciéon permanente sobre
el avance técnico aplicable a las actividades
de prevencion y atenciéon de emergencias
mineras y su posible implementacion,
conforme a las condiciones de la mineria en
el pais. Asi como cooperar continuamente
con entidades y organizaciones de
salvamento minero en el extranjero.

45



MARCO LEGAL DEL SERVICIO NACIONAL DE SALVAMENTO MINERO

El servicio de prevencién y atencidon de emergencias mineras definira:
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2.3. DECRETO 2222 DE 1993 (5 DE NOVIEMBRE)

Reglamento de Higiene y Seguridad en Labores Mineras a Cielo Abierto

Presenta las normas minimas a cumplir por parte de los explotadores y trabajadores
para las actividades propias de este tipo de mineria, como lo es el manejo, uso y control
de explosivos, manejo de planos, alojamiento, transporte y almacenamiento de tierras
en silos, tolvas y patios. Electrificacion, maquinas, equipos, herramientas, talleres,
prevencion y control de incendios y manejo adecuado del medio ambiente. figura 2.2.

Figura 2.2. Actividades mineras a cielo abierto
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Este reglamento de obligatorio cumplimiento para todas las labores mineras a cielo abierto
en el territorio nacional, busca que las actividades se desarrollen en condiciones adecuadas
de seguridad e higiene

Todo explotador debe incorporar a su planta administrativa o contratar con terceros,
personal idéneo para la direccién técnica y operacional de los trabajos, a fin de garantizar
que éstos se realicen en condiciones de higiene y seguridad.

Todo explotador minero debe Elaborar y ejecutar el Sistema de Gestion en Seguridad y
Salud en el trabajo (SG-SST).

Son obligaciones de los trabajadores:

1. Cumplir con el Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial de la
empresa.

2. Participar en la prevenciéon de riesgos profesionales cumpliendo
las 6rdenes e instrucciones, que para tal efecto son impartidas por
sus superiores.

3. Asistir a los cursos de capacitacion sobre higiene, seguridad
industrial y salvamento minero que la empresa u otras entidades
debidamente autorizadas impartan.

4. Usar en forma correcta, cuando sea necesario los elementos de
proteccion personal y demas dispositivos para la prevencion y control
de los riesgos respondiendo por su buen estado y conservacion.

5. Informar al jefe inmediato sobre las malas condiciones de trabajo,

deficiencias, o cualquier anomalia que pueda ocasionar peligros en
los sitios de labor.

6. No introducir ni ingerir bebidas alcohdlicas ni otras sustancias que
alteren la capacidad fisica y mental, ni presentarse al sitio de trabajo
en estado de embriaguez o en cualquier otro estado de intoxicacién
que lo inhabiliten para el normal desarrollo de sus funciones.

7. No fumar en los frentes de explotacion donde se estén utilizando
explosivos o combustibles, ni portar elementos diferentes a los
suministrados por el supervisor, que puedan producir llamas,
incendios o explosiones;

8. Colaborar en la prevenciéon y extinciéon de incendios y en las
acciones de salvamento minero de acuerdo con las instrucciones que
haya recibido.

9. En los frentes de explotacion abandonados o suspendidos, deberan
colocarse avisos o barreras para evitar accidentes.
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2.4,. DECRETO 1072 DE 2015 (26 DE MAYO)

Decreto Unico Reglamentario Sector Trabajo.

De obligatorio cumplimiento paratodo tipo de actividad econémica. Retine todas lasnormas
que reglamentan el trabajo. Es la inica fuente para consultar las normas reglamentarias
del trabajo en Colombia.

Establece el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST). Cuyo propdsito
es prevenir lesiones y enfermedades de origen laboral. Su implementacién es obligatoria
para todos los empleadores.

Consiste en el desarrollo de un proceso 14gico y por etapas ciclo PHVA (planear, hacer,
verificar y actuar), basado en la mejora continua (figura 2.3), que incluye la politica, la
organizacion, la planificacion, la aplicacion, la evaluacion, la auditoria y las acciones de
mejora con el objetivo de anticipar, reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan
afectar la seguridad y la salud en los espacios laborales

Por ser la labor minera de alto riesgo, el titular, explotador o empleador minero;
debe contratar con dedicacion exclusiva, para el desarrollo de las actividades de
seguridad, dentro de la explotacién minera, a un Tecnélogo, Profesional o Profesional
Especialista En Seguridad y Salud en el Trabajo, con formacién en riesgos mineros y
experiencia especifica de un (1) afio.
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Figura 2.3. Ciclo PHVA

2.4.1.PREVENCION, PREPARACION Y RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

El empleador debe implementar un plan de prevencion, preparacidon y respuesta ante
emergencias (suceso repentino no deseado), que considere como minimo, los siguientes
aspectos:

1. Identificar todas las amenazas que puedan afectar a la empresa;

2. Identificar los recursos disponibles incluyendo las medidas de prevencién y control
existentes al interior de la empresa para prevencion, preparacion y respuesta ante
emergencias, asi como las capacidades existentes en las redes institucionales y de
ayuda mutua;

3. Analizar la vulnerabilidad de la empresa frente a las amenazas identificadas;

4. Valorar y evaluar los riesgos considerando el nimero de trabajadores expuestos,
los bienes y servicios de la empresa;

5. Disefiar e implementar los procedimientos para prevenir y controlar las amenazas
priorizadas o minimizar el impacto de las no prioritarias;

6. Formular el plan de emergencia para responder ante la inminencia u ocurrencia de
eventos potencialmente desastrosos;
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7. Asignar los recursos necesarios para
disenar e implementar los programas,
procedimientos o acciones necesarias,
para prevenir y controlar las amenazas
prioritarias o minimizar el impacto de
las no prioritarias;

8. Implementar las acciones factibles,
para reducir la vulnerabilidad de la
empresa frente a estas amenazas que
incluye entre otros, la definiciéon de
planos de instalaciones y rutas de
evacuacion;

9. Informar, capacitar y entrenar a
todos los trabajadores, para que estén
en capacidad de actuar y proteger
su salud e integridad, ante una
emergencia real o potencial;

10. Realizar simulacros como minimo
una (1) vez al aflo con la participacion
de todos los trabajadores;

11. Conformar, capacitar, entrenar
y dotar la brigada de emergencias,
acorde con su nivel de riesgo y los
recursos disponibles, que incluya la
atencion de primeros auxilios;

12. Inspeccionar con la periodicidad
que sea definida en el SG-SST, todos
los equipos relacionados con la
prevencion y atencién de emergencias
incluyendo sistemas de alerta,
sefializacion y alarma, con el fin de
garantizar su disponibilidad y buen
funcionamiento;y

13. Desarrollar programas o planes de
ayuda mutua ante amenazas de interés
comun, articulandose con los planes
que para el mismo propoésito puedan
existir en la zona donde se ubica la
empresa.

De acuerdo con lamagnitud de las amenazas
y la evaluacién de la vulnerabilidad tanto
interna como en el entorno y la actividad
econoémica de la empresa, El empleador
0 contratante puede articularse con
las instituciones locales o regionales
pertenecientes al Sistema Nacional de

Gestion de Riesgos de Desastres. Como la
Alcaldia Municipal, Cuerpo de Bomberos,
Defensa Civil o en caso particular de las
labores mineras la Agencia Nacional de
Mineria ANM, como entidad que coordina el
Sistema Nacional de Salvamento Minero.

TEST DE RETROALIMENTACION

1. Enuncie el propésito de la ley 685 codigo
de minas, decreto 1886- 2015, y decreto
2222 de 1993.

2. {Qué nombre recibe el decreto 1072 del
20157 ;Y por qué?

3. ¢Cuales son las obligaciones del titular
del derecho minero, el explotador minero y
el empleador minero en la ley 685, decreto
1886-2015, decreto 222 de 1993?

4. Qué es el ciclo PHVA y como se aplica en
un sistema de gestion de seguridad y salud
en el trabajo?

5. ¢Qué obligaciones a cumplir por el
trabajador son comunes en los decretos
1886y 22227

6. /Qué es un plan de emergencias y qué se
considera en su elaboracion?

7. ¢iDe qué trata el titulo XII del decreto
1886-2015

8. ¢Cual es el objetivo de un SGSST?
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: INTEGRIDAD

El Socorredor Minero debe actuar de
manera integra durante el desarrollo de una
atenciéon de emergencia mineray en general
durante cualquier actividad.

PELIGROS Y RIESGOS MINEROS



PELIGROS Y RIESGOS MINEROS

- Cual es el costo de:
: ¢Unavidahumana? | ¢Perder una extremidad?

¢Tener una discapacidad permanente?

: ¢El dolor de una familia, afectada por la pérdida
—_— de su hijo, padre o hermano?

Una vez se comete el error, ya no se puede

cambiar lo ocurrido.. EL PRECIO
QUE SE PAGA ES PARA
SIEMPRE.

Los integrantes del Servicio Nacional
de Salvamento Minero tienen la
responsabilidad de promover el
mejoramiento de las practicas mineras y
el desarrollo de una cultura de prevencion
de accidentes. Especialmente el socorredor
minero que voluntariamente apoya la
atenciéon de emergencias mineras y se
convierte en multiplicador de una cultura
de prevencion y seguridad en su lugar de
trabajo.

La estrecha relacion entre los diferentes
peligros de la mineria subterranea hace
dificil identificar déonde uno termina y el
otro comienza. Se encuentran vinculados
de multiples maneras y usualmente tienen
una relacién concomitante (Vea la Figura
3.1.de elaboracion propia). En esos sistemas
complejos un individuo no puede predecir
facilmente la causa y efecto de manera
lineal. Cambios en un area o sistema en la
mina pueden afectar otras partes de la mina
en formas no obvias.

Figura 3.1. Interaccion de peligros subterrdneos
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Este complejo sistema se puede mirar en términos de reacciones en cadena en las cuales un
cambio en una condicién normalmente puede tener un efecto dominé multiple.

Una herramienta fundamental para realizar un trabajo de manera segura, es identificar
los peligros y evaluar los riesgos, del area de trabajo, antes de iniciar a trabajar. Existen
diferentes formas de hacerlo, aqui presentamos algunas.

3.1 IDENT[FICACI()N DE PELIGROS Y RIESGOS PRESENTES EN MINERIA
SUBTERRANEA
PELIGRO

PELIGRO Fuente, situacion o acto; con potencial de causar dafio a la vida, la salud, la
propiedad o al medio ambiente.

“los peligros los identifico ”

Fuente: Origen del peligro, puede estar relacionado a distintos tipos de energia sin control,
como, cinética, potencial, eléctrica, neumatica, etc. Ejemplo figura 3.2. Roca suelta (energia
potencial almacenada en funcién de la altura).

Medio: lugar o entorno de un peligro.

Situacion: son las circunstancias en que se encuentra el peligro, con relacién al individuo.
Ejemplo: situacion 1, figura 3.2. No hay interaccion con la fuente, a través del medio, pero
hay peligro latente.

Situacion 2, figura 3.3. Las circunstancias del trabajo, me llevan a interactuar con el peligro.

Acto: Acciones rutinarias o no rutinarias que un trabajador realiza, e implica cierto nivel
de riesgo.

Figura 3.2. Ejemplo situacion 1
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Figura 3.3. Ejemplo situacion 2

¢Como identificamos los peligros?

Cuando realice un trabajo, pregtntese:

¢Existe una situacion que pueda generar dafio? ;Quién (o qué) puede sufrir un dafio?,
¢como, cuando, dénde y conque puede ocurrir el dafio?, qué pasaria si?, ipor qué?, Etc. La
respuesta a algunas de estas preguntas, permite identificar algin peligro.

Ejemplo:

Observando las situaciones 1y 2 de la figura anterior; /Qué pasd?, icomo pasé?, jcuando
instalaron los tltimos pernos?, ;dénde puede caer roca?,  qué pasaria si hay un derrumbe?,
‘porque no terminaron de colocar el sostenimiento?, {Por qué, no me aseguro, si el techo
es competente, etc. En la figura identificamos el peligro caida de rocas.

RIESGO:

La combinacion entre la probabilidad y 1a consecuencia del
dafio o deterioro de la salud que puede causar el suceso o
exposicion.

“Evaluo y/o valoro riesgos”

Probabilidad: grado de posibilidad que ocurra el contacto
con el peligro y que se puedan producir consecuencias. Por
ejemplo muerte, dafios a la propiedad.

Consecuencia: Resultado de lo peor que puede ocurrir al
exponerse al riesgo, en términos de lesiéon o enfermedad.
Materializacion del riesgo.



MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO
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El peligro es parte de nuestra vida diaria. Interactuamos con él en todo
momento y lugar (casa, trabajo, calle, etc.), es algo cotidiano que nos
puede causar un dafo. El riesgo es la probabilidad de un futuro dafo.

Es el resultado de no tomar medidas necesarias para minimizarlo.

ee e e 000000000
e e e e e e 000000

© © ¢ 0 0 0 0 00 000000000000 0000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000c00 00

Figura 3.4. Diferencia entre peligro y riesgo

Figura 3.5. CLasificacion de los peligros
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Figura 3.6. Clasificacion de los peligros
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3.2 EVALUACION DEL RIESGO EN MINERIA SUBTERRANEA

El objetivo de la evaluacion, es conocer el nivel de riesgo, asociado al nivel de probabilidad
y el nivel de consecuencia, de manera que se puedan comparar criterios igualesy establecer
prioridades de intervencion de riesgo; para luego decidir, si el nivel de riesgo es aceptable
o por el contrario, se debe realizar una intervenciéon de manera que se disminuya el riesgo

hasta niveles aceptables.

Durante acciones de salvamento, el personal que expone su vida a los diversos peligros, ha

de valorar adecuadamente el nivel de riesgo.

A manera de ejemplo; Para determinar
la probabilidad de ocurrencia, primero se
establece una escala segin las posibilidades
de materializar el riesgo; por ejemplo, se
consideran tres niveles, alto sila posibilidad
es mayor al 70%, medio si es desde el 4£0%
hasta el 70%; y bajo menor al 40%.

Para el nivel de severidad, se establecen tres
criterios; severidad baja si es un incidente
que no requiere atencion médica, media
si hay heridas o traumas que no requieren
incapacidad laboral mayor a un dia, y alta,
a heridas graves, con atencién hospitalaria
obligatoria, como, fracturas, traumas,
amputaciones y muerte.

En la siguiente grafica; figura 3.7. Matriz
de evaluacion de riesgos, los criterios

de severidad de las consecuencias, son
contrastadas con el criterio de probabilidad
deocurrencia, segiinel sentidodelasflechas,
de menor a mayor nivel de cualificacion;
obteniendo en el cruce, los niveles de
evaluacion; indicados desde aceptable, a
mejorar y no aceptado; correspondiente
a los colores de verde, naranja y rojo
respectivamente.

Al usar la matriz de evaluacion de riesgos, y
teniendo en cuentael ejemplo delafigura 3.3
la severidad de la consecuencia por caida de
roca, es mortal, que de acuerdo a lo indicado
anteriormente se clasifica como alta.

la probabilidad de que ocurra, depende de
la valoraciéon que se haga a la situacion:
suponiendo que al tocar el techo
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apropiadamente con una barra larga para
desabombe, se establece por el sonido
hueco, la indicacion de roca suelta;
entonces la probabilidad de ocurrencia es
de medio a alto.

Al cruzar la informacién, el riesgo no es
aceptado, por lo que es necesario realizar
una medida correctiva a fin de disminuir
el riesgo, en este caso realizar desabombe
e instalar sostenimiento.

Figura 3.7. Matriz de evaluacion del riesgo
para el ejemplo

SEVERIDAD DE LAS
CONSECUENCIAS

3.3. MEDIDAS DE CONTROL EN
MINERIA SUBTERRANEA

Control: Son las acciones preventivas y/o
correctivas, que se realizan, para minimizar
o eliminar los riesgos. Estos se aplican en:

La Fuente: (relacionado a todo tipo de
energia sin control); Medio (Lugar o
entorno de un peligro); Acto (relacionado al
comportamiento humanoy a las actividades
que desempenia).

A la persistencia de riesgos, después de
efectuar acciones preventivas y de control,
se le denominan riesgos residuales.

3.3.1. JERARQUIA DE LOS
CONTROLES

Lajerarquiade controles esun sistemabasico
para reducir o eliminar los riesgos, consta
de 5 pasos, ordenados jerarquicamente, de
acuerdo a la prioridad de uso para controlar
el riesgo. Figura 3.8.

Figura 3.8. Jerarquia de los controles

La primera medida de control es eliminar
el peligro; si no es posible, se busca
sustituir el equipo, la materia o proceso de
riesgo por otro que sea de menor riesgo;
de no ser posible, en tercera opcion, se
redisenan los equipos o procesos de trabajo
(control de ingenieria). De no ser posible lo
anterior, se utilizan los llamados controles
administrativos que son cambios en la
organizacion del trabajo o manera en que
se hacen las tareas; como control médico
periddico, la sefalizacion, induccion,
procedimientos de trabajo y capacitacion,
entre otras. Y en ultimo nivel, se utilizan
los elementos de proteccion personal
(EPP) respiradores de media cara, para
retener el material particulado que puede
ingresar al pulmoén; gafas de proteccion a
los ojos para prevenir el golpe de material
proyectado, como cuando se pica, palea,
0 se manipula una tecla durante el llenado
de coches o vagonetas; botas de seguridad
impermeables, para proteger los pies de los
golpes y humedad, etc.
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3.3.2 LISTA DE CHEQUEO

Esta es una herramienta utilizada para confirmar que las medidas preventivas propuestas
en los procesos de analisis de riesgo estan siendo adoptadas.

Consiste en organizar una lista con todos los riesgos identificados y las recomendaciones
de prevencion correspondientes. Frente a cada item se debe diligenciar una casilla con las
tareas que ya fueron hechas y las que no.

Las listas de chequeo son un método de analisis de riesgo muy util porque son faciles de
hacer y de usar. Ademas, se pueden emplear para cualquier actividad o proceso. Asimismo,
facilitan la toma de decisiones. Ver ejemplo en Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Ejemplo de lista de chequeo como andlisis y sequimiento de riesgos

. Aceptado A mejorar . No aceptado
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A continuacion, se presentan algunos ejemplos, de medidas de control a riesgos causados
por exposicion, a los peligros presentes en algunas actividades de mineria subterranea.
Tabla 3.2 a. tabla 3.5.

Tabla 3.2. Ejemplo riesgos por exposicion a peligro quimico en minas

RIESGOS POR EXPOSICION A PELIGRO /QUIMICO

EJEMPLO | dp gﬂg;i’cgr Posibles Efectos | 20° hﬁacjr AL EPP
Humos, Alteraciones Implementar PpProteccidn
gases, respiratorias, sistemas de Respirato-
vaporesy Cutaneas, visuales. ventilacion, ria,
polvos intoxicacion, Registro Gafas de

Asfixia, Explosiones. y medicién de seguridad.
Muerte Gases a Diario
'Material, Enfermedades ventilacion Proteccion
particulado. pulmonares. forzada, Respirato-
Humedecer ria,
frentes de Gafas de
, producciéon de seguridad.
polvo.

Tabla 3.3. Ejemplo riesgos biomecdnicos en minas

RIESGOS BIOMECANICOS

EJEMPLO eleicly Posibles Efectos Qué hacersilo

Identificar hay EPP
Extension o Tendinitis, Cambios de Basica
rotacion Entumecimiento, posicién mineria
forzadas de Distension, frecuentes. subterranea.
la muneca o Dafo articular, Descansos
la Mano. Enfermedades activos Guantes

osteomuscularesy Aplicaciénde zcolchados.
Vibracién. Nneuro venosas. procedimiento
seguros con
Martillo

picador.
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RIESGOS BIOMECANICOS

EJEMPLO

Peligro a
Identificar

Aplicacién
de fuerza
combinada
con
movimien-
tos
repetitivos,
posturas
forzadas

Postura
inadecuada
forzada con
sobre
esfuerzo

Posibles Efectos

Lesiones
osteomusculares.
Trastornos,
musculo
esqueléticos

Lesionesy
trastornos al
sistema
osteomusculares
hernias, caidas,
golpes, muerte.
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Qué hacersilo
hay

Implementa-
cion de pausas
activas.
Aplicacién de
procedimien-
tos seguros
para
colocacién
sostenimiento.

Implementar
equipo de
transporte de
carga.

EPP

Basica
mineria
subterra-
nea,
Guantes

61

Basica
mineria
subterranea

Tabla 3.4. Ejemplo de riesgo por exposicion a peligro bioldgico en minas

RIESGO POR EXPOSICION A PELIGRO BIOLOGICO

EJEMPLO

Peligro a
Identificar

Virus,
Bacterias,
Hongos,
producido
por
descompo-
sicion
elementos
de
sosteni-
miento,
aguas
residuales

Posibles Efectos

Enfermedades
infecciosas,

virales, cutaneasy

parasitarias,
Reacciones
alérgicas,
envenenamiento.

Qué hacersilo
hay

Dar aviso.
orden y aseo
en sitio de
trabajo,
Senalizacién y
demarcacién
gue indique
riesgo
biolégico

EPP

Basico
mineria
bajo tierra.
Guantes
caucho.
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Tabla 3.5. Ejemplo de riesgos a condiciones de seqguridad en minas

RIESGOS A CONDICIONES DE SEGURIDAD

EJEMPLO

Peligro a
Identificar

Locativo.
Sosteni-
miento en
mal estado,
Desprendi-
miento de
roca, Piso
suelto o
hdmedo,
superficies
de trabajo
irregular

Riesgo
eléctrico,
Conexiones
expuestas.

Riesgo
mecanico.
Aplasta-
miento,
corte,
enganche,
impacto,
friccion,
proyeccién
de sélidos o
fluidos

Posibles Efectos

contusiones,
traumas, heridas,
lesiones
osteomusculares,
Derrumbes,
muerte

Quemaduras,
shock eléctrico,
lesiones, paro
cardio-respiratorio.
muerte

Golpes, heridas,
desmembraciones,
atrapamiento,
muerte.

Qué hacersilo

hay EPP

Seguir Basica
procedimiento mineria
de trabajo bajo tierra.
seguro, Trabajo

en equipo,

reemplazo

oportuno de

elementos de
sostenimiento,
Demarcaciony
senalizacién de

zona de riesgo

de derrumbe.

Uso de caja Botas,
con conexiones cinturdn,

no expuestas. casco,

Solo personal  dieléctrico,

autorizado. Guantes

Sefalizacion.  para trabajo
eléctrico,
Basico
trabajador
Bajo tierra.

Aplicacion Basico bajo

procedimiento tjerra.

seguro.

Personal

capacitado.

Equipo aislado.
Con guardas.
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3.4. ELEMENTOS DE PROTECCION INDIVIDUAL, USO
ADECUADO, LIMPIEZA Y CUIDADOS

Los equipos de proteccion personal EPP son articulos disefiados
para actuar como barrera para proteger al cuerpo o parte de
él; de golpes, caidas, abrasiones, punciones y heridas, o es un
elemento que absorbe o retiene una sustancia nociva, evitando o
disminuyendo la posibilidad que el trabajador se lesione o enferme.

Es obligacion del titular minero dar a conocer los riesgos a los que
estan expuestos los trabajadores y determinar los EPP que deberan
utilizar.

El suministro del EPP es responsabilidad del titular minero, y
es obligacion de los trabajadores hacer buen uso del equipo de
proteccion y participar en capacitaciones y adiestramiento para
saber cuando es necesario el uso de los EPP, conocer el tipo de
EPP que necesita, la revision, reposicion, limpieza, limitaciones,
mantenimiento, resguardoydisposicionfinal. Verfigura3.9.Equipo
de proteccion basico para trabajos en mineria subterranea; y
tabla 3.7. Matriz de EPP mas usados por el socorredor.
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Tabla 3.7. Matriz de epp mds usados por el socorredor
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Los EPP estan expuestos a contaminacion, por los agentes presentes en el ambiente de
trabajo y por la grasa y el sudor humano, por lo que deben ser lavados con agua y jabon,
siguiendo las recomendaciones del fabricante.

TEST DE RETROALIMENTACION

1. Indique la diferencia entre peligros y riesgos. Mencione algunos ejemplos.
2. ¢Como se clasifican los riesgos y peligros? Mencione ejemplos
3. ¢En qué consiste una evaluacion de riesgos? Mencione ejemplos

4. Usando la matriz de evaluacion y una lista de chequeo, relacione ejemplos de control de
riesgos

5. Respecto al uso de EPP

;Cuando se debe usar un EPP?

¢Quién determina el uso del EPP?

JQuién debe suministrar el EPP y cada cuanto?

Mencione los principales cuidados que se deben tener con cada uno de los EPP
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INTEGRIDAD

El socorredor minero actuara de forma
objetivayno se dejara influir por prejuicios o
intereses que lo lleven a tratar de beneficiar
a una de las partes involucradas.

TACTICAS PARA LA ATENCION DE
EMERGENCIAS MINERAS Y SISTEMA DE
COMANDO DE INCIDENTES SCI
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TACTICAS PARA LA ATENCION
DE EMERGENCIAS MINERAS
Y SISTEMA DE COMANDO DE

INCIDENTES SCI

Es obligacion de todo empresario minero, tener un
buen elaborado plan para la prevencion y atencion de
emergencias mineras, articulado con el Servicio Nacional
de Salvamento Minero; de manera, que identifique
adecuadamente las amenazas y vulnerabilidades. Este
plan, se fortalece al incluir a personal entrenado en
Salvamento Minero como lideres de brigadas, de manera
que en caso de una eventual emergencia, se tenga certeza
en saber comunicar y actuar, ain desde lamina, de manera
coordinada en las diversas etapas de activacion, atencion
y finalizaciéon de la emergencia, buscando minimizar
las posibilidades a que aparezcan nuevos riesgos; y que
la actuacion sea adecuadamente desarrollada, por el
protocolo de atencidn en cabeza de la Agencia Nacional
Minera.
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TACTICAS PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS MINERAS Y SISTEMA DE COMANDO DE INCIDENTES SCI

4.1. FLUJOGRAMA DE LA ATENCION A LA EMERGENCIA FIGURA

Figura 4.1. Flujograma de atencion a la emergencia
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4.2. FUNCIONES DE LOS INTEGRANTES DE CADA NIVEL PARA LA ATEN-
CION DE LA EMERGENCIA MINERA

Figura 4.2. Integrantes para la atencion de la emergencia minera - ANM
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TACTICAS PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS MINERAS Y SISTEMA DE COMANDO DE INCIDENTES SCI

4.3. SECUENCIA PARA LA ATENCION DE LA EMERGENCIA

4.3.1.RECIBIR LA INFORMACION

La persona que recibe la informacion, sobre la existencia de una emergencia, la transmite
de inmediato al Ingeniero de Seguridad y Salvamento Minero o en su defecto al mecanico
de equipos, quien se encargara de verificar la informacion.

4.3.2. ACTIVACION DE LA CADENA DE LLAMADO

Cuando se tiene la certeza de que la emergencia existe, se procede a hacer el llamado a los
lideres de todo el sistema. Ingeniero ESSM, al Gerente de Seguridad y Salvamento Minero,
y al asesor experto del Grupo de Seguridad y Salvamento Minero lo que permite activar
la estructura administrativa y operativa para la atencién de emergencias. Figura 4.1.
Flujograma para la atencién de una emergencia

4.3.3.LLAMADO A SOCORREDORES Y COORDINADORES LOGiSTICOS DE
SALVAMENTO MINERO

El llamado a los socorredores y coordinadores logisticos, dependera de la ubicacién
geografica donde se esté presentando la emergencia y el tipo de evento que la causo, la
cantidad de socorredores dependera de la magnitud de la emergencia, de la extensiéon de
explotacion minera y de los riesgos asociados que estén involucrados en la atencion; la
determinacion de a quién llamar y a cuantos depende del ingeniero de la ESSM que esté
coordinando la emergencia.

4.3.4,. LLAMADO A ENTIDADES DE APOYO EXTERNO MAS CERCANAS.

El criterio de a quién llamar y cuando dependera basicamente del tipo de emergencia y de
sumagnitud; sin embargo, a todas las entidades del area de influencia se les debe informar
con el objeto de que estén preparadas en caso de que se requiera su participacion. Cuando
se presenten fatalidades, resulta fundamental que se le dé aviso en primera instancia a
la Fiscalia que tenga la Jurisdiccién o en su defecto a la Policia con funciones de Policia
Técnica Judicial.

4.3.5. ALISTAMIENTO DE EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALVAMENTO
MINERO

Analizada la informacién y dependiendo de la clase de accidente, su ubicaciéon y magnitud,
se procede al alistamiento de equipos de rescate, ubicacion del personal socorredor y acudir
al llamado en el menor tiempo posible.
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Tabla 4.1. Matriz de equipos y medios, usados en salvamento minero

73



74

TACTICAS PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS MINERAS Y SISTEMA DE COMANDO DE INCIDENTES SCI
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TACTICAS PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS MINERAS Y SISTEMA DE COMANDO DE INCIDENTES SCI

4.3.6. TRANSPORTE DE PERSONAL
Y EQUIPOS

Los equipos y el personal de la Agencia
Nacional de Mineria, que atenderan la
emergencia, se desplazaran en el vehiculo
de rescate de acuerdo a la directriz generada
por la Gerencia de Seguridad y Salvamento
Minero y previa autorizacién (telefénica o
escrita).

4.3.7. LLEGADA AL LUGAR DE
LA EMERGENCIA Y ACTIVACION
DEL SISTEMA DE COMANDO DE
INCIDENTES

Una vez llega al lugar de la emergencia,
se informa a la Gerencia de Seguridad
y Salvamento Minero y a la Estacion de
Seguridad y Salvamento Minero y se activa
el Sistema de Comando de Incidentes.

4.3.8.ACCIONES DE SUPRESION DE
RIESGOS Y DE INVESTIGACION

Dada la magnitud de algunos eventos, para
restablecer las condiciones 6ptimas para
laborar, se ejecutan algunas acciones por
parte del cuerpo de salvamento minero; en
ocasiones se hace en forma simultanea a
la operacion de rescate, pero en la mayoria
de los casos se debe programar para los
dias posteriores. Otra actividad que parte
desde el mismo momento que se atiende la
emergencia es el proceso de investigacion,
con el fin de determinar en la forma mas
precisa posible las causas que originaron el
accidente, a fin de controlarlas, aprender
de la situacién y divulgarla a través de
la capacitaciéon y sensibilizacién, con el
objeto de evitar que se repita no solo en
la explotacion donde ocurrié el evento,
sino también en las demas explotaciones
mineras. Esta investigacion la lidera el
Ingeniero de Seguridad y Salvamento
Minero y puede contar, cuando se requiera,
de peritos especializados.
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4.3.9. REALIZACION DEL ACTA DE EMERGENCIA

Inmediatamente finalizadas las operaciones de rescate, el Ingeniero de Seguridad y
Salvamento Minero debe elaborar el Acta de Emergencia, en la cual deben especificarse las
medidas preventivas y de seguridad tomadas.

4.3.10. AUTORIZACION PARA ACTUAR LOS SOCORREDORES POR PARTE
DE LAS EMPRESAS MINERAS

Ningan socorredor debe participar en una emergencia si no ha sido autorizado por su jefe
inmediato o un funcionario de la empresa o mina a la cual pertenece. Para ello es necesario
que en el momento de la convocatoria se realice el llamado a las minas respectivas, para
que de estos sitios envien el personal que va a participar en la atenciéon

4.4. SISTEMA DE COMANDO DE INCIDENTES - SCI

Consiste en la combinacion de instalaciones, equipamiento, personal, procedimientos,
protocolos y comunicaciones, operado en una estructura organizacional comun, con la
responsabilidad de administrar los recursos asignados para lograr efectivamente los
objetivos pertinentes a un evento, incidente u operativo.

Esta es la definicion establecida por USAID/OFDA
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TACTICAS PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS MINERAS Y SISTEMA DE COMANDO DE INCIDENTES SCI

Caracteristicas:
- Sistema flexible en su organizacién

- Sirve para atender incidentes de cualquier envergadura y complejidad.

4.4.1 Principios del SCI

Tabla 4.2. Principios del SCI
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4.4.2. BASE ESTRUCTURAL DEL SCI

Figura 4.3. Estructura organizacional del sci

4.4.3. ESTABLECIMIENTO DEL SCI

- Mando tunico (MU)
+ Comando Unificado (CU)

Pasos aseguir por el primer respondedor con capacidad operativa
ilo Informar a su base de su arribo a la escena.
20 Asumir el mando y establecer el puesto de comando.
o Evaluar la situacién.

(o Establecer sus objetivos.

[+]

Do Establecer sus objetivos.
®. Determinar las estrategias.
7/ Determinar la necesidad de recursos e instalaciones.

&, Preparar la informacién para transferir el mando.
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1. Informar a su base de su arribo a la
escena.

2. Asumir el mando y establecer el puesto
de comando.

Se debe informar a las demas entidades que
haasumido el mando. El Puesto de Comando
(PC) es el lugar desde donde se ejerce la
funcion de comando, es un lugar fijo o
movil, bien sefalizado (vehiculo, carpa,
remolque, camion u otro que pueda ser facil
y rapidamente reubicado). Lo establece
el Comandante del Incidente cuando la
situacion lo exige, sea por la complejidad
del incidente, por cantidad de recursos
que debera administrar para controlarlo o
por su duracion. Cuando es posible y no se
compromete la seguridad, el PC se ubica en
linea visual con el incidente y lo establece
el comandante del Incidente, que sera el
Ingeniero de la Estaciéon de Seguridad y
Salvamento Minero

Al establecer el puesto de comando se debe
asegurar que tenga:

Seguridad, visibilidad, facilidades de
acceso y circulacion, disponibilidad de
comunicaciones, distanciamiento de la
escena, del ruido y la confusion; y capacidad
de expansion fisica

NOTA: Definicion tomada del material de
referencia del curso basico de SCI de USAID
/ OFDA.

3. Evaluar la situacion

Para contar con adecuada informacion, se
requiere que como primeros respondedores
evallen la situacion, con el fin de tener una
vision integral del problema.

Estos datos dependen de las caracteristicas

propias de cada evento. Comienzan a
recolectarse en la evaluacién inicial de la
escenay, en general, son los que responden
a los interrogantes siguientes:

— ¢Cudl es la naturaleza del incidente?
— ¢Qué sucedid?

— ¢Qué amenazas estan presentes?

— ¢De qué tamafio es el area afectada?
— ¢Como podria evolucionar?

— ¢COmo se podria aislar el area?

— ¢Qué lugares podrian ser adecuados

para Puesto de Comando, Area de
Espera y Area de Concentrac1on de
Victimas?

— ¢Qué rutas de acceso y de salida
son seguras para permitir el flujo del
personal y del equipo?

— JCudles son las capacidades
presentes y futuras, en términos de
recursos y organizacion?

4. Establecer el perimetro de seguridad

TOTTITITTIIT IV T I I I

PELIGRO<)>NO PASE

T T TTTITTITTTIITTIITII IS

Coordinar la funcion de aislamiento
perimetral con el organismo de seguridad
correspondiente (Fuerzas Militares o Policia
Nacional), el retiro de todo personal que se
encuentre la zona de impacto y que no haga
parte del personal de respuesta reconocido
por el Sistema Nacional de Salvamento
Minero.

5. Establecer los objetivos
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El primer respondedor debe establecer un plan de accion del incidente (PAI), que se conoce

como el PAI inicial.

Estos objetivos por lo general se planifican en forma mental. Deben expresar claramente lo
que se necesita lograr. Deben ser especificos, observables, alcanzables y evaluables.

6. Determinar las estrategias

(e

En el Plan de Accién del Incidente (PAI) se establecen la(s) estrategia(s) correspondientes
a cada objetivo, asignaciones tacticas de los recursos con que cuenta y la organizacion.

7. Determinar las necesidades de recursos y las posibles instalaciones

Se identifica la necesidad de los recursos y se solicita apoyo a la central de comunicaciones.
Ademas, se determinan las posibles instalaciones que se van a requerir y su posible
ubicacién. Las instalaciones son espacios fisicos designados por el Comandante del
Incidente, para cumplir una funcién prevista en el Sistema de Comando de Incidentes, las
cuales son, ademas del puesto de comando, las siguientes:

- Area de Espera (A): Corresponde al lugar donde se concentran los recursos mientras
esperan sus asignaciones. La sefial que identifica al area de espera es un circulo con fondo
amarillo y una E de color negro en su interior.

- Areade Concentracién de Victimas (ACV): Lugar establecido para efectuar clasificacion,
estabilizacion y transporte de las victimas de un incidente. Se identifica con un circulo de
fondo amarillo y las letras ACV de color negro

- Base (B): Lugar desde donde se coordinan y administran las funciones logisticas. La
sefial que identifica la base es un circulo de fondo amarillo con una B de color negro en
su interior.

- Campamento (C): Lugar dentro del area general del incidente, equipado y atendido
para proporcionar al personal un sitio para alojamiento, alimentacion e instalaciones
sanitarias. Se identifica con un circulo de fondo amarillo con una C de color negro en su
interior.

- Helibase (H): Lugar de estacionamiento, reabastecimiento, mantenimiento y
equipamiento de helicopteros. Se identifica con una H negra dentro de un circulo de
fondo amarillo.

- Helipunto (H1): Lugar preparado para que los helicopteros puedan aterrizar, despegar,
cargar y descargar personal, equipo y materiales. Se identifica con H1 de color negro
dentro de un circulo de fondo amarillo. Figura 4.4 y Tabla 4.3
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TACTICAS PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS MINERAS Y SISTEMA DE COMANDO DE INCIDENTES SCI

Figura 4.4. Zonificacion de dreas

Tabla 4.3. Sefializacion de dreas



8. PREPARAR LA INFORMACION PARA
TRANSFERIR EL MANDO

La transferencia de mando se efectia de
manera verbal y esta se debe llevar a cabo
en persona y cara a cara. Informacién que
debe transmitirse al hacer la transferencia
del mando en forma verbal:

— Estado del incidente:
¢Qué paso?
¢Qué se ha logrado?
¢Qué se tiene que hacer?
¢Qué se necesita?
— Situacion actual de seguridad
— Objetivos y prioridades
— Organizacion actual
— Asignacion de recursos
— Recursos solicitados y/o en camino
— Instalaciones establecidas
— Plan de comunicaciones

— Probable evolucion

Una vez hecha la transferencia de
mando, debe ser informada a la central
de comunicaciones quién es el nuevo
comandante del Incidente

4.5 PROCEDIMIENTOS
OPERATIVOS NORMALIZADOS -
PON

Son acciones predefinidas, para responder
a tareas especificas que pueden presentarse
durante el desarrollo de una atencién de
emergencias. Se espera que se ejecuten
siguiendo el orden y las indicaciones
generales. Contienen, un encabezado

MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

especifico a la acciéon prevista, presenta
el objetivo, discrimina los responsables y
apoyo probable, define de manera general
tanto recursos, como riesgos asociados y
describe el desarrollo de la accion en forma
de flujograma.

A continuaciéon, se presentan, los
Procedimientos Operativos Normalizados,
desarrollados para su aplicacion en acciones
de salvamento minero, los cuales son:

PON para delimitacion de zonas.

PONparaubicaciondelareadeconcentracion
de victimas ACV.

PON para manejo de orden publico.
PON para coordinacion vehicular.
PON para elaboracion de censos.
PON para informacion al publico.

PON para busqueda y rescate.
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Procedimiento operativo normalizado - PON
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Procedimiento operativo normalizado - PON
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Procedimiento operativo normalizado - PON
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Procedimiento operativo normalizado - PON
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Procedimiento operativo normalizado - PON
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Procedimiento operativo normalizado - PON
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Procedimiento operativo normalizado - PON
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TEST DE RETROALIMENTACION

1. Describa el flujograma para la atencién de una emergencia.

2. Describa las funciones de cada uno de los integrantes de una atencion de emergencia.
3. Describa la secuencia para la atencion de la emergencia.

4. ¢Qué es un sistema de comando de incidentes SCI?

5. ¢Cudles son los principios del SCI?

6. Enuncie los 8 pasos para establecer el SCI.

7. Grafique las zonas que componen un SCI.

8. ¢Qué es un proceso operativo normalizado?.

9. Describa el pon para bisqueda y rescate.

10. Describa el pon para ubicacion del area de concentracién de victimas ACV.
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GENEROSIDAD

El Socorredor minero se caracteriza por
prestar su ayuda a todos los miembros de
la comunidad minera, sin esperar algo a
cambioy siempre estara disponible a ofrecer
colaboracién ante cualquier llamado

LA ATMOSFERA MINERA Y EL. CONTROL DE

GASES (Ventilacion)



MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

LA ATMOSFERA MINERA Y EL CONTROL DE GASES (Ventilacién)

Uno de los aspectos mas importantes durante el desarrollo de las operaciones en minas
subterraneas es mantener controlados los gases nocivos, el material particulado y
la temperatura que se puedan presentar con el proposito de prevenir accidentes y
enfermedades laborales. Lo anterior se logra mediante una adecuada ventilacién de la
mina y minimizando o controlando la generacién de polvo.

La asociacién de profesionales del sector minero de Colombia ha elaborado el decalogo de
la ventilaciéon, documento muy importante a tener en cuenta para prevenir los accidentes
por gases el cual se indica a continuacion:

1. Identificacion de necesidades responsabilidades en el personal y

0 requerimientos de aire para la
operacion minera.

2. Implementacion de ventilaciéon
forzada.

3. Implementaciénde procedimiento
para monitoreo de gases y manejo de
la ventilacion.

4. Registro e interpretacion de los
datos de las mediciones del monitoreo
de gases para prevenir desviaciones de
manera proactiva.

5. Plande manejo del polvo de carbon
y material particulado.

6. Requisitos para la operacion de
ventiladores y su caracterizacion in
situ.

7. Mediciones y aforos del circuito de
ventilacion para su control y mejora.

8. Definicion de roles y

sistema de reporte de anomalias en
ventilacion

9. Requerimientos de capacitacion,
plan de entrenamiento y plan de
emergencias.

10. Recomendaciones generales de
obligatorio cumplimiento por TODOS
los niveles jerarquicos de la empresa.

1. Identificacion de necesidades o
requerimientos de aire para la operacion
minera

El operador minero debe garantizar el
volumen total de aire, establecido en el Plan
de Ventilacién, incluyendo un volumen
adicional de aire para la dilucién del gas
metano, gases asfixiantes o contaminantes
que se presenten, con el objeto de ventilar
adecuadamente los trabajos mineros.
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2. Implementacion de Ventilacion forzada

Toda mina, de acuerdo con el Plan de
Ventilacion para labores subterraneas,
contara con un ventilador principal para
asegurar la ventilaciéon forzada, como lo
establece el reglamento de seguridad en
labores mineras subterraneas. En frentes
ciegos se dispondra de un ventilador con
ducto que suministre un caudal suficiente,
de manera que la velocidad del aire de
retorno sea mayor a 0.5 m/s para lograr un
flujo en régimen turbulento.

3. Implementacion de procedimientos
en monitoreo de gases y manejo de la
ventilacion

Controlar y monitorear diariamente la
calidad del aire al interior de las labores
mineras subterraneas, especialmente el
oxigeno (02) en % y el gas metano (CH4)
en % y monoxido de carbono (CO), con un
supervisor o técnico capacitado. Para el
control de la atmoésfera de los frentes de
trabajo, se realizaran mediciones al inicio
de cada turno de trabajo en frentes ciegos,
frentes de explotacion, frentes en roca,
zonas de falla, especialmente las inversas
y en general en aquellos frentes donde
laboren el personal. Este control debe
hacerse como minimo con un multidetector
de 6 gases (02, CH4, CO y H2S, CO2, N20),
debidamente calibrado.

4. Registro, interpretacion y toma de
decisiones con respecto a los datos de
las mediciones del monitoreo de gases
para prevenir desviaciones de manera
proactiva.

Definicion de metodologia y mecanismos
para analisis de tendencias asociadas a
la ventilacion (calidad de aire, caudales,
humedad relativa, presion, temperatura,
presenciade gases, combustién espontanea,
entre otras) y la toma de decisiones y
protocolos de comunicacion.

5. Plan de Manejo del polvo de carbon y
material particulado

Tanto para el material particulado como
para el polvo fino inflamable de carbén,
todas las minas estableceran un plan de
manejo, enfatizando en la reduccién de
produccién del polvo con técnicas mejores
de arranque, uso efectivo de aspersores y
control en puntos de transferencia, uso de
filtros en su recolecciéon o neutralizacion
para el control del polvo fino.

6. Requisitos para la operacion de
ventiladores y su caracterizacion in situ.

Los ventiladores de minas subterraneas se
debenacogeraprogramasdemantenimiento
de acuerdo con especificaciones del
fabricante o minimo de forma semestral,
para que funcionen correctamente, en
cuanto a variables como caudal y presion,
de manera que se lleve a las zonas de trabajo
el caudal de aire establecido en el Plan de
Ventilacion. Esta revision debe hacerse en el
sitio donde se opera el ventilador. Para tal
efecto todos los ventiladores, deben tener
una hoja de vida para que en ella se anoten
losmantenimientosrealizados.Cadavezque
se realice un mantenimiento debe hacerse
la caracterizacion del ventilador por parte
del proveedor o de una entidad nacional
que esté certificada para la caracterizacion
de los ventiladores. Se deben garantizar
condiciones o estrategias para que los
ventiladores principales, en el caso de que
ocurra una explosion, queden operativos
0 pueda ser reemplazado y el circuito de
ventilacion se reestablezca en minutos.

7. Mediciones y aforos del circuito de
ventilacion para su control y mejora

Minimo una vez por semana se deben
realizar mediciones de cantidad de aire
en las estaciones de aforo definidas en el
proyecto minero; a su vez, cada mes se
deben hacer mediciones en todo el circuito
principal de ventilacion, donde para su



control se midan variables como calidad del
aire, caudal, gases, temperatura efectiva,
humedad relativa, entre otros, para lo cual
existiran tableros numerados de ventilacion
con toda la informacion. Tales resultados
se registraran en el libro de ventilacion
de la mina o bitacora de ventilacion. En
caso de encontrarse variables por fuera de
los parametros establecidos o fuera de la
normatividad, inmediatamente se deben
tomar los correctivos necesarios para
restablecer las condiciones normales de
operacion del circuito de ventilacion.

8. Definicion de roles y responsabilidades
en el personal y sistema de reporte de
anomalias en ventilacion.

Todo el personal de la operaciéon minera
tanto operativo como de nivel gerencial
(incluye todos los niveles organizacionales
que tengan relacién o vinculo directo o
indirecto con labores de ventilacion); deben
conocer la importancia del control de gases
y labores de ventilacion, a su vez se deberan
capacitar periddicamente, para que puedan
cumplir con el conocimiento requerido y
exigencias que se requiere en el rol técnico
de los trabajos en la seccion de ventilacion.
En igual forma cada cuatro meses o cuando
lo requiera el fabricante, el técnico de
ventilacion de la mina debe enviar para
revision y mantenimiento los equipos para
deteccion de gases, al proveedor, para
garantizar calibraciéon y buen desempefio
del equipo.

9. Requerimientos de capacitacion, plan de
entrenamiento y plan de emergencias

Los operadores de minas estan obligados a
suministrar una capacitacion o certificacion
anual en competencias laborales y
modos operatorios a trabajadores que
desarrollen labores subterraneas y también
a trabajadores que adelanten labores de
superficie relacionadas con mineria y deben
capacitarse ante una entidad competente.
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Paratalefecto,anualmenteseharaunPlande
Capacitaciéon con un seguimiento mensual,
por parte del personal de supervision en
labores de ventilaciéon. Todos los niveles
de la organizacion deben estar capacitados
como minimo en la identificacién de riesgos
de explosion, valores limites permisibles de
gases y protocolos de actuacion en el caso
de identificar una condicién insegura.

Toda mina debe hacer un andlisis de
vulnerabilidad de los principales riesgos,
entre ellos explosiones, atmosferas
irrespirables, incendios, en consecuencia,
se debe disefiar un plan de emergencias y
asignarlosrecursosparasuimplementacion,
capacitar a todos sus trabajadores en los
protocoles de evacuacion y respuesta
a emergencias y contar y entrenar
regularmente a la brigada de emergencias

10. Recomendaciones generales de
obligatorio cumplimiento por TODOS los
niveles jerarquicos de la empresa.

- Se deben implementar reuniones
minimo una vez al mes entre personal
técnico, operativo y administrativo,
donde se evaluaran temas como:

- Estado de equipos de ventilacion y
stock de repuestos, entre otros.

- Avances en programa de
mantenimiento de vias de ventilacion.

- Andlisis de variables como
temperatura seca, temperatura himeda,
temperatura efectiva, humedad
relativa, calidad y cantidad de aire,
concentraciones de gases.

Necesidades del grupo de trabajo o
equipo de ventilacion.
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5.1 CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA MINERA

5.1.1 CONTENIDO DE GASES EN EL AIRE

El aire que se respira normalmente y que no genera riesgos para la vida o la salud de las
personas contiene oxigeno, nitrégeno como componentes principales y otros gases como
componentes en menor grado. En la siguiente figura se muestra la composicion del aire en
condiciones normales.

Figura 5.1. Contenido de gases en el aire que respiramos

-Valor limite permisible: El aire que se encuentra en las minas puede contener gases o
polvos nocivos y al ser inhalados pueden afectar directamente la salud y la vida o pueden
generar accidentes como explosiones. Existen unos valores relacionados con la cantidad
de estos gases o polvos que pueden estar contenidos en el aire y que no son perjudiciales
para la vida o la salud y que no ocasionan accidentes, a los que se les llama valores limites
permisibles. El contenido de elementos nocivos en el aire se puede medir en porcentaje,
partes por millén o en unidad de peso sobre unidad de volumen.

« Porcentaje (%): Se refiere a la cantidad de la sustancia que existe en el aire con
respecto al 100% de la unidad de medida. Por ejemplo, si se dice que el aire contiene
X% de un gas, quiere decir que es el porcentaje del total del volumen de aire existente
en el sitio.

« Partes por millon (ppm): Quiere decir la cantidad en unidades por cada mill6n de
unidades existentes en el sitio. Por ejemplo, si se dice que tenemos X ppm de un gas,
quiere decir que, en un millén de metros cibicos de aire, tenemos X metros ctubicos de
dicho gas.



+ Unidad de peso sobre unidad de
volumen (gramos/metro cubico): Se
refiere a la cantidad de la sustancia
medida en peso que existe en un metro
cubico de aire.

También se puede hacer una conversion de
porcentaje a partes por millén o viceversa,
multiplicando o dividiendo por 10.000
segln sea el caso asi:

Para pasar porcentaje a partes por millon se
multiplica por 10.000 y para pasar de partes
por millon a porcentaje se divide por 10.000.

Ejemplo:

0,5% X 10.000 = 5.000 ppm
5.000 ppm/10.000 = 0,5%.

5.1.2 CARACTERISTICAS Y EFECTOS
EN LA SALUD DE LOS GASES QUE

SE PUEDAN PRESENTAR EN LAS
MINAS

Durante una operaciéon minera se pueden
generar diferentes clases de gases y por
diferentes causas, ya sea por los equipos
que utilizamos, los explosivos, condiciones
naturales de los yacimientos, que pueden
poner en riesgo la vida y la salud de los
trabajadores en muchos casos junto con
concentraciones de material particulado en
el aire. Segun el efecto que puedan generar
y su afectacién a la vida y salud estos se
pueden clasificar de la siguiente forma:

-Toxicos: Normalmente al inhalarlos
en concentraciones no permisibles se
combinan con la sangre generando un
envenenamiento progresivodelapersona.
Estos gases se generan principalmente
por motores de combustiéon interna,
incendios, uso de explosivos.

MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

- Explosivos: Al combinarse con el
aire generan una mezcla que se vuelve
explosiva ocasionado diferentes tipos de
afectacion a la persona como traumas,
inhalacion de otros gases nocivos,
quemaduras. Se generan en forma natural
principalmente en yacimientos de carbdn.

- Asfixiantes: Por sus caracteristicas
desplazan el oxigeno que normalmente
deberia haber en una atmésfera normal
para garantizar la respiracion de la
persona, ocasionando asfixia por la falta
de la llegada de oxigeno a los pulmones,
se producen por la descomposicion de
material organico en sitios donde la
ventilacion es deficiente.

- Polvos: Material particulado suspendido
en el aire generando nube que puede
ser explosiva o combustible cuando la
concentracion esta entre 50 y 500 gramos
por metros cibico de aire para el caso
del carbén. También pueden ser nocivos
generando enfermedades a largo plazo
cuando sus concentraciones estan por
encima de los 0,7 gramos por metro
cubico de aire.

En la siguiente tabla se pueden apreciar las
principales caracteristicas de los gases que
se pueden presentar en minas subterraneas.
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Tabla 5.1. Principales caracteristicas de los gases que se presentan en minas subterrdneas

Nota importante:

El valor de 19,5% colocado en la tabla
relacionado con el oxigeno, se refiere al
valor minimo requerido para que un sitio de
trabajo sea considerado apto para trabajar.

Como complemento a la tabla anterior
se ha establecido que los gases tienen
un peso igual o diferente al aire, aspecto
que es muy importante a tener en cuenta
cuando hacemos el monitoreo en la mina, al
respecto tenemos lo siguiente:

Gases mas livianos que el aire: El metano
(CH,), por lo que se debe medir en la parte
superior de la excavacion minera.

Gases con peso casi igual al del aire:
Oxigeno (0,) y monodxido de carbono
(CO), por lo que se deben medir en la
parte media de la excavacion minera.

Gases mas pesados que el aire: Acido
sulfhidrico (H,S), Dioxido de Carbono
(CO,), Oxidos de nitrégeno (NO y NO,,

por lo que se deben medir en la parte
baja de la excavacidon minera. En la figura
siguiente se ilustra el lugar donde se
miden los gases en la mina.



MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

Figura 5.2. Lugar de medicion de gases teniendo en cuenta el peso con respecto al aire.
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5.1.3 TEMPERATURA EN LA MINA

Las condiciones ambientales de trabajo inciden notoriamente en las condiciones de salud
de los trabajadores y en su rendimiento, por esta razon es indispensable controlar la
temperatura a la que estan expuestos para garantizar unas 6ptimas condiciones de confort
térmico.

El aire contiene vapor de agua lo que cominmente se llama humedad la cual incide
directamente en la respiracion de las personas, por lo que se hace necesario hacer
correcciones para establecer una temperatura efectiva de trabajo, parametro que se tiene
en cuenta para establecer si las condiciones del ambiente de trabajo son 6ptimas o no.

Para hacer el calculo de la temperatura efectiva es necesario tener los siguientes datos:

TH = Temperatura himeda en grados centigrados
TS = Temperatura seca en grados centigrados.

V = velocidad del aire en el sitio en metros/segundo

Las temperaturas y la velocidad se miden con un equipo llamado termohigroanemometro,
y son los resultados del promedio de varias mediciones hechas en diferentes lugares de la
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seccién de la via, ver figura 5.3.

El calculo de la temperatura efectiva (TE) se
realiza asi:

TE = 0,7xTH + 0,3xTS — V.

Dependiendo de la temperatura efectiva
se puede establecer si las condiciones de
trabajo en la mina son adecuadas para el
trabajador, en la siguiente tabla se aprecian
los tiempos de permanencia en el frente de
trabajo segtn la TE.

Nota importante: cuando la temperatura
efectivaes superiora31°C,al sitio solamente
puede ingresar personal de salvamento
minero debidamente entrenado

5.2 CONTROL DE LA ATMOSFERA
MINERA (VENTILACION)

Una Mina en operaciéon genera diferentes
elementos nocivos y muchos de ellos se
mezclan con el aire que se respira afectando
las condiciones de salud y seguridad de las
personas. Dentro de los servicios que se
tienen establecidos para una mina es el de
VENTILACION, servicio que permite limpiar
el aire para garantizar 6ptimas condiciones
de seguridad y salud.

5.2.1 PRINCIPIOS GENERALES DE
VENTILACION

Como principios fundamentales a tener
en cuenta para suministrar la ventilacion
necesaria a la mina se tiene:

- Asegurar un contenido de oxigeno
dentro de los valores limites permisibles.

- Diluir los gases que presentan riesgo
tanto para la salud como para la seguridad
y asegurar que se encuentren dentro de
los valores limites permisibles

- Mantener el confort térmico para
no poner en riesgo la salud de los
trabajadores.

- Controlar la temperatura efectiva.

- Controlar las particulas en suspension
en el aire como polvo de carbon o polvos
de silice para asegurar que estén dentro
de los valores limites permisibles.

5.2.2 PARAMETROS A TENER EN
CUENTA PARA EL CALCULO DE LA
CANTIDAD DE AIRE QUE DEBE IN-
GRESAR A LA MINA

La cantidad de aire también se denomina
caudal de aire y se define como la unidad de
volumen de aire que circula por un punto
en determinado tiempo. Normalmente se
utiliza las unidades m3 / min, Por ejemplo
6 m3 / min, quiere decir que en un minuto
pasan 6 metros ciibicos de aire en un sitio
determinado. El calculo del caudal se hace
teniendo en cuenta el area de la seccion
de la mina en el punto que se va a hacer la
medicion y la velocidad del aire que pasa
por el mismo lugar mediante la siguiente
formula:

Q =VxAdonde:
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V = Velocidad del aire en metros/minuto (Se mide con el termohigroanemometro equipo
que se describe en el capitulo 6 de este manual).

A = Area de la seccién de la mina donde se hace la mediciéon de la velocidad. (Se puede

medir directamente con flexémetro o con la ayuda de topografia, se debe tener en cuenta
la forma de la seccién

Figura 5.3. Ilustracion para medir la velocidad del aire y la temperatura en la mina
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Para calcular el caudal de aire necesario para la mina es necesario tener en cuenta la suma
A+B+C+D+E+F en los siguientes parametros:

A, Cantidad de aire necesario para las personas dentro de la mina

En este aspecto es necesario tener en cuenta el nimero maximo que se llegare a encontrar

al interior de la mina y la altura en la cual se encuentra la mina con respecto al nivel del
mar, de la siguiente manera:
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Minas que se encuentren hasta 1.500
metros sobre el nivel del mar requieren
3 m3/ minuto por cada trabajador que se
encuentra dentro de laminay

Las minas que se encuentran a una
altura superior a 1.500 metros sobre el
nivel del mar requieren 6 ms3/minuto
por cada trabajador que se encuentra
dentro de la mina.

B. Cantidad de aire para remover los gases
producidos por las maquinas con motores
diésel.

Paradeterminarlacantidad deairenecesaria
se procede de la siguiente manera:

Seis metros cubicos (6 m3) por
minuto por cada caballo de potencia
(H.P) de la maquina, cuando contenido
de monodxido carbono en los gases del
tubo del exosto no sea superior cero
coma doce por ciento (0,12%); o mil
doscientas (1.200) partes por millon

ppm; 'y

Cuatro metros cubicos (4 m3) por
minuto por cada caballo de potencia
(H.P) de la maquina, cuando el
contenido de monoéxido carbono (CO)
en los tubos del exosto no sea superior
de cero coma cero ocho por ciento
(0,08%), u ochocientas (800) partes
por millén ppm.

C. Cantidad de aire para remover gases
producto de las voladuras.

Para remover estos gases se debe tener en
cuenta la clase de explosivo, la cantidad
de explosivo por voladura y el tiempo que
se espera para que se diluyen los gases
en forma natural, para lo que se aplica la
siguiente formula:

Q=100xAxa/0,008 xtdonde:

Q.= Caudal de aire
A = Cantidad de explosivo

a = Cantidad de gases que genera el explosivo
utilizado ( 1o da el fabricante del explosivo)

t = Tiempo de espera para que se diluyan
los gases en forma natural (algunos
investigadores recomiendan tomarlo como
30 minutos)

D. Cantidad de aire para diluir metano.

Se debe tener en cuenta para aquellas
minas donde se ha detectado metano y
especialmente en minas de carbéon. Para el
calculo se emplea la siguiente formula:

Q=100xq/24x 60 x pdonde:

Q.= Cantidad de aire necesaria para diluir el
metano que se produce diariamente.

g = Volumen de metano que se desprende en
lamina en 24 horas, lo cual esta relacionado
directamente con la maxima produccion
diaria y el desprendimiento calculado por
tonelada de metano.

P = Norma del contenido maximo permisible
en la atmosfera que para Colombia es el 1%
segun decreto 1886 de 2015.

E. Cantidad de aire para remover material
particulado en suspension.

Para prevenir enfermedades respiratorias
y otros eventos que puedan afectar la vida
y la salud de los trabajadores, es necesario
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remover el material particulado. Para el calculo se emplea la siguiente férmula:

Q = Vm x Aml donde:

Q = cantidad de aire necesario para remover el material particulado.

Vm = Velocidad media de la corriente de aire en minas segun lo indica el decreto 1886 de
2015.

Aml = drea maxima libre de la via.

F. Cantidad de aire para diluir otros gases contaminantes. 105

Se refiere a los gases que se generan en menor proporcién y que contamina la atmosfera
por ejemplo el CO, que generamos cuando respiramos entre otros. Para el calculo se emplea
la siguiente féormula:

Q.= 0,23 x Sdpe donde:

Q = Caudal necesario para remover otros gases contaminantes.

Sdpe = La sumatoria de cada una de las secciones de los frentes de desarrollo, preparacion
y explotacion activos.

Es importante también en cuenta resistencia al flujo del aire lo cual depende del material
que existe en las paredes de la mina y la forma geométrica de la mina, la forma de la secciéon
de la mina, la humedad relativa entre otros. Si requiere informacién detallada al respecto
puede consultar textos sobre los calculos de los ventiladores.

5.2.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA MINAS GRISUTUOSAS

Dependiendo de las condiciones de formacion de los minerales y especialmente en las del
carbon que es de origen organico, se presentan contenido de metano en las formaciones
rocosas siendo un gas que al mezclarse con el aire se vuelve altamente explosivo. El decreto
1886 ha considerado el riesgo de explosiones de metano ha clasificado las minas segun las
concentraciones de ese gas tal como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 5.3. clasificacion de las minas segtn las concentraciones de Metano.

- Medicion de concentraciones de metano

- En las Minas clasificadas en la
categoria I: Se debe controlar antes del
inicio del turno y de una voladura.

- En las Minas clasificadas en la
categoria II: Se debe controlar antes
de iniciar cada turno, cada dos horas
durante el turno y antes de realizar una
voladura.

- En minas clasificadas en la categoria
III: Se debe controlar antes de iniciar
cada turno, y en forma permanente y
continua en todos los frentes de trabajo,
en los sitios donde haya equipos en las
vias principales de transporte, en las
vias de transito de personal, en sitios
donde haya comunicaciones con zonas
inactivas y cerca a los tabiques que se
usan para aislar incendios.

Cuando la concentracién de metano supere
el 1% en los frentes de explotacion o avance,
en los retornos principales de aire o supere
el 1,5% en el retorno de aire de tajos, en el
retorno de aire de los frentes de desarrollo
y preparacion, se deben suspender todas
las actividades y evacuar a todo el personal
en forma inmediata. El regreso a dichas

labores solo se hara hasta cuando se tenga
controlada la situacion y esté autorizado
por el supervisor o jefe de la mina.

-Estudio geologico

En las minas subterraneas de carbdon se
debe realizar los estudios necesarios para
determinar concentraciones de metano
en los mantos de carbon a explotar. Estas
concentraciones deben ser tenidas en cuenta
cuando se establezcan las necesidades
de aire para la mina e incluirlas en los
respectivos calculos del ventilador.

- Analisis de riesgo

En el sistema de gestion de seguridad y
salud en el trabajo se debe incluir un plan
de gestion de riesgo por metano el cual debe
incluir todas las medidas especificas para
prevenir la ocurrencia de un accidente por
explosion de metano.
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5.2.4 ASPECTOS GENERALES SOBRE EL CONTROL DE LA ATMOSFERA
MINERA.

Todo el equipo utilizado para realizar las mediciones debe estar debidamente
calibrado vy certificado por entidad o persona autorizada, los documentos soporte
deben ser archivados.

Se debe asegurar que las personas que utilizan los equipos estan capacitados y
entrenados.

Se debe asegurar que se ha designado una persona responsable para el control de la
ventilacidn en cada turno y en cada area de la mina segtin su tamaiio.

Toda Mina debe contar con una entrada y salida de aire independientes. o

Se debe realizar el mantenimiento preventivo tanto a las vias como a los equipos ——
utilizados en la ventilacion.

Cuando se suspenda el servicio de ventilacion a la mina por falta de energia, se debe
evacuar inmediatamente a todo el personal, el regreso se autoriza una vez que se haya
superado tal situacién y se haya verificado que las concentraciones de gases estan
dentro de los valores limites permisibles.

- Ubicar en los lugares que se considere apropiado los puntos de aforo de ventilaciéon
donde se deben hacer mediciones de material particulado, gases, temperaturay caudal
de aire.

Registrar las mediciones de gases y hacerlas visibles en lugares estratégicos de la
mina mediante tableros de control. Una sugerencia para el disefio de estos tableros se
muestra en la siguiente figura.

Tabla 5.4. Tablero para control de gases en la Mina.
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5.2.5 SISTEMAS DE VENTILACION

Una mina puede ser ventilada en forma natural y mediante ventilacion forzada por medio
de ventiladores.

- Ventilacion Natural: Se basa en la diferencia de presiones que se generan en forma
natural entre la entrada y la salida del aire, no se utiliza ningin medio mecanico en este
caso. En Colombia este sistema se encuentra PROHIBIDO segtin el Decreto 1886 de 2015.

- Ventilacion Forzada: Para este sistema se requiere de un ventilador cuyas
especificaciones técnicas dependen de las condiciones de lamina, las cuales se establecen
teniendo en cuenta los parametros enunciados en el numeral 5.2.2, con la instalacion del
ventilador se genera la red principal de ventilacién de la mina.

- Ventilacion auxiliar o secundaria: Utilizada para ventilar los frentes ciegos en la mina
donde no es suficiente diluir los elementos nocivos para garantizar la seguridad de los
trabajadores, se usan ventiladores auxiliares.

Figura 5.4. Esquema general del circuito de ventilacion de una Mina
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5.2.6 CLASES DE VENTILADORES Y DUCTOS

Dependiendo de las caracteristicas propias de la mina se pueden utilizar los siguientes
tipos de ventiladores:

- Ventilador Axial: Se recomienda para minas con situaciones de alto volumen de aire
y baja presion.

- Ventilador Centrifugo: Se recomienda para minas con situaciones de bajo volumen de
airey alta presion.

Figura 5.5. Clases de ventiladores mds usados en Minas
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Ventilador Axial Ventilador Centrifugo [

-Ductos de ventilacion: Son los elementos que se utilizan para llevar el aire a la mina,
deben ser hechos de material resistente, flexible, de materiales que garanticen la

seguridad de la mina.

Figura 5.6. Ductos para ventilacion de Minas

tomada de internet
https://www.definicion.
xyz/2017/10/ventila-
cion-de-minas.html

NOTA IMPORTANTE: Todos los equipos y materiales utilizados en la mina deben tener descarga a tierra para prevenir la
acumulacién de energias estaticas las cuales pueden generar accidentes.
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5.2.7 PLAN DE VENTILACION

De acuerdo con lo indicado en el Decreto
1886 de 2015, toda mina debe elaborar
e implementar un plan de ventilacién
como herramienta fundamental para la
prevencion de accidentes.

Este plan de ventilacion debe ser elaborado e
implementado de acuerdo con los siguientes
lineamientos:

Nombre de la mina o labor
subterranea, nombre de la empresa y
nombre de la persona responsable del
plan de ventilacion.

Persona o personas autorizadas para
supervisar las siguientes actividades:
inertizacion de la mina cuando sea el
caso, suspension de la ventilacion,
mantenimiento, reparacion,
actividades de prevencion y las
actividades contempladas en el articulo
45 v el paragrafo 4 del articulo 46 del
decreto 1886 de 2015.

Las ubicaciones en plano y las
condiciones  operativas de los
ventiladores.

La ubicacion de los puntos de aforo
donde se realizaran las mediciones de
material particulado, gases explosivos
y toxicos, temperaturay caudal de aire.

La ubicacion de los dispositivos de
ventilacién, tales como reguladores
0 puertas reguladoras y conectores
utilizados para controlar el movimiento
del aire hacia areas explotadas.

- La ubicacion y la secuencia de
construccion de los sellos propuestos
para cada area.

La ubicacion de los ventiladores
auxiliares cuando se requiere una

cantidad minima de aire en un frente de
trabajo.

El nivel de ambiente en partes
por millon de monoéxido de carbono,
oxigeno y metano, en todos los puntos
donde se realice monitoreo continuo.

Protocolo de mantenimiento de los

ventiladores.
Registro de las capacitaciones
realizadas al personal minero

relacionadas con el tema de ventilacion.

TEST DE RETROALIMENTACION

1. /Cuadles son los objetivos de la ventilacion
en una mina?

2. (Porqué es necesario llevar un registro y
control permanente de los diferentes gases
y polvo, presentes en la mina?

3. Si una mina de carbon es clasificada en
la categoria III como altamente grisutuosa,
describa que medidas de prevencion deben
ser implementadas.

4. Indique cual es el valor limite permisible
en minas subterraneas de los siguientes
gases: Metano, Monoéxido de carbono,
diéxido de carbono y anhidrido sulfuroso.

5. ¢En donde se localizan los diferentes
gases respecto a la seccion de una via?
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El Socorredor Minero debe prestar los
servicios que se le han encomendado a todos
los miembros de la sociedad minera que
tengan derecho a recibirlos, sin importar
su origen étnico o nacional, sexo, edad o
discapacidad, condicion social o econémica,
condiciones de salud, embarazo, lengua,
religion, opiniones, preferencias sexuales,
estado civil o cualquier otra.

EQUIPOS UTILIZADOS EN
SALVAMENTO MINERO
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12 6. EQUIPOS UTILIZADOS EN SALVAMENTO MINERO

6.1. PSS BG4 - PLUS

Aunque existen muchas clases de equipos de respiracion auténoma de circuito cerrado
de oxigeno disponibles en el mercado, el modelo usado en el momento por el Grupo de
Seguridad y Salvamento Minero en Colombia corresponde al Drager PSS BG4 Plus, de
fabricacion alemana.

6.1.1 DESCRIPCION
GENERAL

EIPSSBG4Plusesunequipo
de respiracion auténomo
de circuito cerrado, de
oxigeno comprimido en
el que el aire exhalado es
parcialmente respirado de
nuevo por el usuario luego
de que la concentracion de
diéxido de carbono ha sido
reducida totalmente y la
concentracion de oxigeno
ha sido enriquecida; Ila
presion positiva en todo
el circuito evita la entrada
de contaminantes de la
atmoésfera  circundante.



El aire respirable circula en un circuito
cerrado, el absorbedor de CO2 absorbe el
diéxido de carbono contenido en el aire
exhalado; el aire es enriquecido con oxigeno
desde la botella de oxigeno, la manguera
azul de dosificacion constante que se
desprende del manorreductor de presion,
la activacion de la valvula de minimos que
mantiene oxigeno en la bolsa o cunado se
activa manualmente la valvula de adicion
(by pass); antes de que el aire regenerado
seainspirado de nuevo, fluye por las paredes
del cooler (el cual es llenado con hielo).

El PSS BG4~ PLUS se une a la mascara con
un conector de respiracion el cual cuenta
con un depésito (salivero) para recoger Los
fluidos (sudor y saliva) producida por el
usuario, ademas posee la valvula de drenaje
que se conecta a la bolsa respiratoria en la
cual se depositan los fluidos generados por
lacondensacidny es expulsada a través dela
misma valvula.

El PSS BG4 PLUS cuenta con un sistema de
vigilancia electrénica, consistente en un
sensor, una caja de conmutacion y el Body
Guard II que:

- Mide la presion de oxigeno disponible en
la botella

- Indica el tiempo residual en minutos
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- Contiene el sensor de movimiento (ADSU
= dispositivo automatico de seiial de
emergencia), que se activa cuando ha sido
retirada la llave (Tally); el Bodyguard da
alarma cuando no detecta movimiento del
usuario y da alarma sonora y visual (led)
continua para poder ubicarlo.

- Contiene el botén de panico, sefial
de emergencia que se puede activar
manualmente

- Indica la capacidad de carga de la bateria
— iluminacién de fondo

- Posee alarma de presion residual, la
cual se activa cuando la presion de botella
alcanza los 55 bar y le indica al usuario
que se ha consumido el 75% y cuando la
presion de botella alcanza los 10 bar que
indica al usuario que se ha consumido el

95%.
- Indica la temperatura ambiental

-Activa la alarma de baja presion, la
cual indica que el grifo de la botella esta
cerrado o que la botella de oxigeno esta
vacia.

-Realizalasecuenciadeautocomprobacion
(automatica)

-Realiza la prueba de estanqueidad de alta
presion

DATOS TECNICOS
TABLA 6.1. DATOS TECNICOS PSS BG4 - PLUS
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6.1.2 PARTES DEL EQUIPO

El PSS BG4 PLUS esta compuesto por cuatro sistemas principales:
1- Sistema neumatico

2- Lazo de respiracion

3- Body guard II

/.- Carcazay arnés

6.1.2.1 SISTEMA NEUMATICO

El sistema neumatico es el encargado de la distribucién del oxigeno a lo largo de las lineas
de entrega del O, y esta conformado por:

1- Cilindro de O,

2-Reductor de presion

4-Lineas de entregade O,
- Amarilla presion media
- Azul- dosificacion constante

3-Valvula de minimos
‘Transparente- by pass
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El cilindrode O,

Esta construido en Aluminio con fibra de carbono con revestimiento de acero de alta
resistencia, llenado a una presién de 210 bar y proporciona 440 litros de oxigeno médico
(con 99,5% de pureza). Cuenta con una valvula instalada en el cuello del cilindro,
permitiendo que el usuario abra y cierre el cilindro cuando lo necesite. Al abrir la valvula,
el oxigeno fluira desde el cilindro hasta el reductor de presion. Una vez que el cilindro esté
conectado (apretado a mano) al reductor de presion, se fija un dispositivo anti-vibraciéon
a las ranuras en la manija de la perilla de ajuste. Esto impedira que el cilindro y el reductor
de presion se desajusten durante la operacion.
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El reductor de presion de O,

Esta ubicado en la esquina inferior derecha del PSS BG4 PLUS y reduce la alta presion a
baja presion antes de entrar al circuito de respiraciéon, suministrandolo a los siguientes
componentes:

- Valvula de minimo
- Cooler (refrigerador)

- Transductor de presion

La Valvula Minimo

Esta fabricada de acero inoxidable anodizado. Su funcién es garantizar que el oxigeno
va a fluir en la bolsa de respiracion en la puesta en marcha y si la bolsa de respiracion
colapsa. Se Activa entre 0,1y 2,5 mbar de presion interna del lazo respiratorio. Provee
Aproximadamente: 80 L/min de flujo. El brazo de activacion de la valvula de minimos se
encuentra dentro del lazo de respiracion.
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La Valvula Minimo

Lineas de entrega de oxigeno
Son un conjunto de conductos amarillos, azules y transparentes que llevan el oxigeno del
reductor de presion a varios componentes del E1 PSS BG4 PLUS.

Un conducto amarillo de presion media de oxigeno conecta la valvula de minimo ubicada
en la bolsa de respiracion con la valvula reguladora de presion.

El enfriador del aire esta conectado al reductor de presion de oxigeno a través de un orificio
dosificador mediante una linea de azul de presiéon media de oxigeno.

Un ramal de la linea de presiéon media de oxigeno, conecta por un lado de la presion baja los
circuitos electronicos con los sistemas neumaticos.
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6.1.2 LAZO DE RESPIRACION

En el PSS BG4 PLUS el aire es inhalado y exhalado dentro de un circuito cerrado de
respiracion. El diéxido de carbono es retenido del aire exhalado por el absorbedor de gas
carbonico. El aire inhalado es refrigerado por el enfriador y enriquecido con oxigeno. El
sistema de respiracion tiene los siguientes componentes:
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3.Valvula de minimo 9. Absorbedor de co2

5. Mascara 10.Valvula de alivio (sobre presion)

6. Manguera de inhalacién 11. Bolsa respiratoria (valvula de drenaje)
7. Manguera de exhalacion 12. Enfriador

8. Conector de respiracion
MASCARA FPS 7000 RP

La mascara FPS 7000 RP, es un componente del PSS BG4 Plus, permite la conexién entre
el usuario y el equipo de proteccién respiratoria. Garantizando el intercambio gaseoso
en la respiracion y exhalacion entre el usuario y el equipo. Cuenta con caracteristicas en
su diseno, que permite una hermeticidad, impidiendo que componentes externos de la
atmosfera ingreses al sistema de respiracion del socorredor.
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Componentes MascaraF PS 7000 RP

Tabla 6.2. Caracteristicas mdscara fps 7000 RP

1. Tafilete oa talaje

2. Marcod es ujecidns uperior

3. Visor

&, Limpiaparabrisas ow imper

5. Mascarai nterior

6. Marcod es ujecioni nferior.

7 Botoénp arar etirar linea

respiratoria

8. Botén giratorio

9. Tapadelavalvulab oquilla

10. valvulap arab oquilla

11. Tapa

12. Cuerpodela mascara

13 Arnés de transporte para el
° cuello

14. Hebillad eslizante




CONECTOR DE RESPIRACION

La mascara va unida a las mangueras
de respiracion mediante el conector de
respiracion el cual tiene demarcado el
sentido del flujo del aire. El conector esta
conformado por un conector, una valvula
de inhalacion, una valvula de exhalacion
y el cuerpo del conector. Las valvulas de
inhalaciéon y exhalacion tienen diferentes
diametros para que no puedan ser
confundidas.
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MANGUERAS DE INHALACION Y
EXHALACION

Son mangueras corrugadas flexibles e
idénticas y facil de removerlas del PSS
BG4 PLUS, estan construidas de EPDM; la
manguera de exhalacién va conectada al
absorbedor mediante un conector corto y
la manguera de inhalacién va conectada al
enfriador del aire ”Cooler”, mediante un
conector largo.

ABSORBEDOR DIOXIDO DE
CARBONO CO0O2, 0 CANISTER

Recipiente fabricado en polimero de baja
densidad, cuya funcion es contener la
sustancia que realiza la separacion del
gas Carbdnico CO2 y El Oxigeno 02. Tiene
una duracion de 4 a 24 horas, Puede venir
recargable o de un solo uso. El equipo
contiene Dragersorb 400 cal sodada
(contiene hidroxido de calcio)

El absorbedor esta disefiado para ser
removido facilmente del PSSBGZ Plus y
ademas para realizarle un mantenimiento
sencillo.
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PLACA- Activa la valvula
de sobre presidony
soporta los resortes de
presion positiva

Valvula de drenaje

: BOLSA RESPIRATORIA

: Constituye una reserva de oxigeno en

VALVULA DE ALIVIO (Sobre
presion)

La valvula de alivio de sobrepresion del :
BG4 PLUS deja salir el exceso de aire -
en el circuito de respiracién hace que la -
bolsa de respiracion se infle demasiado, -
esto empuja la placa de presion contra el :
empujador de la valvula de alivio, abriendo :
la valvula y expulsando el exceso de aire a
la atmdsfera. La valvula se abre cuando -
la presion respiratoria alcanza de 2 a 5 -
milibares. :

- el circuito.
- de carbono, el enfriador, la valvula de
. minimo y la valvula de drenaje van
- unidos a la bolsa respiratoria mediante

El absorbedor de didxido

conectores de manguito y de collar.

- La bolsa respiratoria esta fabricada en
. poliuretano de color amarillo a pruebade

rompimiento por rasgadura y puncion.
Resistente a temperaturas desde - 30
°C grados hasta 60 °C. La capacidad en
volumen de la bolsa de respiracion es de
5.5 litros; con la ayuda de dos resortes,

- la bolsa de aire genera presion positiva
- que otorga mayor seguridad frente a los
. gases toxicos.
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ENFRIADOR- INTER COOLER

El enfriador o refrigerador puede ser
llenado con hielo y reduce la temperatura
del aire inhalado y con ello minimiza el
stress respiratorio del usuario.

El sistema de dosificacion suministra
oxigeno proveniente del enfriador al
circuito de respiracion con un caudal de 30
litros por minuto a una temperatura de 24°C
(75°F), la temperatura del aire respirable se
mantiene por debajo de 37°C (98°F) durante ™75
un maximo de 4 horas. _—

La temperatura del aire y la frecuencia
respiratoria afectan la duracion del hielo y
el enfriador del aire seguira siendo efectivo.

6.1.3 ESTRUCTURA INTERNA DEL EQUIPO PSS BG4 PLUS
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Los sistemas electrénicos estan compuestos por:

Transductor de presion de alta
senal

El sensor convierte la lectura de presion del
cilindro de oxigeno en una sefial electrénica.

Switch box, caja de interruptores

La sefal del sensor se trasmite a través de
la caja de interruptores al Body Guard II, el
cual monitorea el desempeiio del PSS BG4
PLUS.

Body guard I1

El Body Guard II es una unidad de monitorizacién electronica que ofrece informacién
completa de la intervencion y permite el uso de alarmas de hombre caido. El Body
Guard II esta aprobado para uso en atmoésferas potencialmente explosivas. Tiene como
caracteristicas las siguientes:

1. Display digital, presién de oxigeno en bar

2. Alarma de presion residual en minutos, hasta 55 bar
3. Icono para minutos

£4. Boton de panico amarillo

5. Boton derecho, muestra la temperatura ambiente

6. LED verde, para visualizar la seiial de operacion

7. Llave Tally, tecla de conteo, sensor de movimiento y unidad de sefial de socorro
automatica

8. LEDs rojos, indicadores para seiial de alarma visual
9. Boton izquierdo, para iluminar la pantalla durante cinco segundos

10. Display analogo para presion de oxigeno.
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El Body guard II incorpora las siguientes funciones:

- Monitoreo de presion de aire disponible del sistema de contencién de aire.

- Comienzo de Tiempo de Servicio (TTW) y Fin de Tiempo de Servicio (EOST)
visualizacion de la hora.

- Alarma Visual - Indicadores LED - Standard.
- Alarma Audible.
Sensor de Movimiento y de la Unidad automatica de sefial de socorro (ADSU).
- El “Tally” - activa el sensor de movimiento
- Activado manual de sefial de socorro (ESD).
- Temperatura.
- Duracion de la bateria.

- Luz de fondo que ilumina la pantalla.
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6.1.4.CARCASA Y ARNES

Lacarcasafabricadaenfibradecarbono, protege alusuarioyal equipo; el arnés esta formado
por cinturdn y correas ajustables para los hombros, es de colocacion facil y con disefio
ergonomico de alta calidad. Los dos componentes tienen las siguientes caracteristicas:

- Componentes Livianos
- Arnés SCBA Acolchado
- Cinturon de Distribucion de Peso COmodo

SR Probado en llamas Bajo Normas NFPA de Circuito Abierto
— . Diseilo sin herramientas para lavado y remocion

- Certificado bajo Normas en la lucha contra Incendios

6.1.5 FUNCIONAMIENTO

Los equipos de respiracion auténomos de circuito cerrado, de oxigeno comprimido u
oxigeno-nitrégeno comprimido, estan disefiados y construidos para que el gas respirable
que se exhala sea conducido desde la mascara a un circuito que contiene un cartucho de
absorcion de didxido de carbono y una bolsa de respiracion en donde queda disponible
para respirarse nuevamente. El cartucho de absorcién de diéxido de carbono contiene
(hidréxido de calcio) que absorbe el didxido de carbono exhalado. El oxigeno u oxigeno-
nitrégeno son alimentados al equipo por medio de un flujo constante o por medio de un
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flujo controlado por el pulmén o por medio de una combinacién apropiada de ambos. El
flujo del aire respirable se hace por medio de un circuito de ida y vuelta y el exceso de gas
es expulsado por medio de una valvula de descarga’.

El PSS BG4 PLUS, es del tipo de oxigeno comprimido. El cilindro esta cargado con oxigeno
con una pureza no inferior al 98%. El flujo de gas a través del equipo se realiza en dos
sentidos (dos tubos: inhalacién y exhalacion). El gas exhalado que contiene didxido de
carbono pasa por medio de un absorbente de didoxido de carbono (cartucho absorbente)
en donde se reduce efectivamente el diéxido de carbono. La mayoria del gas regenerado
circulara entonces a través del equipo luego de ser refrigerado y enriquecido con oxigeno
fresco que es suministrado en un flujo constante desde el cilindro de reserva. El exceso de
gas es expulsado del equipo y a la atmdsfera por medio de una valvula de descarga.
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1. Miascara.

2. Conector de Respiracion
3. Manguera de exhalacion
4. Filtro de Polvo

5. Carga Absorbente de CO2
6. Bolsa de Respiracion

7. Valvula de Descarga

8. Valvula Minima

9. Refrigerador de aire

10. Dosis constante (flujo)
11. Manguera de Inhalacién
12. Valvula de Drenaje

13. Cilindro de Oxigeno

14. Valvula de Cilindro

15. Reductor de Presion

16. Interruptor - Caja

17. Unidad Body Guard II
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El oxigeno es introducido en el aparato de respiracion desde el cilindro de oxigeno (13)
al abrir la valvula de cilindro (14), que permite que el oxigeno fluya hacia el reductor de
presion (15). Desde el reductor de presion, el oxigeno, a la presion del cilindro, es dirigido
a:

a) La unidad Bodyguard II la cual se enciende inmediatamente (17).
b) La caja del interruptor (16).

c) La valvula minima, la cual descarga el oxigeno en la bolsa de respiraciéon a un caudal >
80 litros por minuto (8), y, d) El refrigerador de aire, con una administraciéon constante de
oxigeno (flujo) de entre 1,5 y 1,9 litros por minuto (9).

El Circuito:

La dosis constante de oxigeno entra al refrigerador de aire (9) y pasa a la manguera de
inhalacion (11); posteriormente viaja por medio de la valvula de inhalacién y entra a la
mascara (1) en donde es inhalado por el usuario.

En la exhalacidn, la valvula de inhalacidn se cierra y la valvula de exhalacion se abre; en
la inhalacién ocurre lo contrario, controlando asi el flujo de oxigeno por el circuito de
respiracion.

En la exhalacion, el aire exhalado pasa por medio de la valvula de exhalacion y entra a la
manguera de exhalacion (3); entonces pasaal cartucho absorbente (4) en donde la sustancia
absorbente (5) remueve efectivamente tanto el didxido de carbono como la humedad del
aire exhalado.

Al abandonar el cartucho absorbente (4), el aire regenerado entra a la bolsa de respiraciéon
(6), en donde es enriquecido con oxigeno suministrado por la valvula minima (8) “en
inicio”. De la bolsa de respiracion (6), el aire pasa al refrigerador de aire (9) en donde
se encuentra con el oxigeno fresco de administracion constante suministrado desde el
cilindro y el ciclo comienza de nuevo.

Notas: El exceso de presion en el circuito de respiracion es descargado a la atmdsfera por
medio de una valvula de descarga automatica (7), la valvula de descarga es establecida para
descargar entre 4y 7 mb.

Larefrigeracion del aire inspirado es lograda por un cubo de hielo preformado insertado en
el compartimento central del refrigerador de aire. El calor es absorbido por el hielo dando
asi el efecto de refrigeracion necesario al aire inspirado.

Unavalvula de descargade agua es conectadaalabolsa derespiracion con el fin de descargar
la humedad del circuito de respiracion a la atmasfera.

6.1.5 USO Y OPERACION

El equipo de proteccion respiratoria de circuito cerrado PSS BG 4 plus suministra al usuario
aire respirable con una duracion de aproximadamente 4 horas, esto permite al usuario
trabajar en ambientes contaminados o con falta de oxigeno.



Limitacion de los tiempos de intervencion

El tiempo de intervencién es de aprox.
4 horas si se cumplen los siguientes
requisitos:

- El usuario es de estatura media y esta en
buenas condiciones fisicas.

- Las condiciones de trabajo no son muy
extremas.

- La botella de
completamente llena.

oxigeno esta

- El equipo ha sido revisado y mantenido
adecuadamente.

El tiempo de intervencion puede reducirse
considerablemente con los siguientes
factores:

- Condiciones fisicas del usuario (cuanto
peor las condiciones, mayor es la
necesidad de oxigeno)

- Grado de esfuerzo (cuanto mas duro
trabaja el usuario, mayor es la necesidad
de oxigeno)

- Estado emocional del usuario (cuanto
mas miedoso o nervioso esté el usuario,
mayor es la necesidad de oxigeno)

- Estado del equipo (equipos mal
mantenidos o mal ajustados pueden
perder aire respirable y por ello
siempre deberian ser revisados segun el
correspondiente manual de uso)

- Presion de la botella antes de
la intervencion (Si la botella no
esta completamente llena, el
tiempo de intervencion se reduce
proporcionalmente. La presion de la
botella deberia ser de por lo menos 180
bar).
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Restricciones del uso previsto

El equipo de proteccion respiratoria de
circuito cerrado PSS BG 4 plus no debe ser
utilizado como equipo de buceo.

Requisitos previos para el uso

- Usar ropa de proteccion y proteccion de
cabeza

- Tener en cuenta las Normas para el uso
de equipos de proteccion respiratoria.

- La duracion de uso y la vuelta deben
planificarse independientemente de las
alarmas de presion residual.

- La intervencion debe finalizarse cuando
se produzca la Gltima alarma de presion
residual (con aprox. 10 bar).

- Al quitarse el PSS BG 4 plus en espacios
confinados, por ejemplo, al entrar en
tuberias de emergencia, se pueden
producir  resistencias  respiratorias
elevadas debido al doblamiento de
las mangueras corrugadas. Por ello
hay que entrenar antes el quitarse y
el desplazamiento del PSS BG 4 plus
intensivamente, para evitar molestias en
forma de interrupciones respiratorias.

En caso de fallo en el suministro de
oxigeno:

Presionar la valvula bypass. El circuito
respiratorio recibe oxigeno adicional.

Serequiereincluirel protocolo parael equipo
y la mascara, pruebas que requiere hacer
usuario antes de entrar en operacion tales
como: comprobacion fecha de verificacion
del equipo por parte del mecanico de
equipos, inspeccionvisual,instalacionhielo,
comprobaciéon de conexiones o uniones,
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verificacion de instalacion absorbedor
(fecha de recarga, fecha instalacion y
fecha vencimiento), colocacion equipo,
comprobaciéon funcionamiento, estado de
carga de bateria, presion de botella, prueba
de estanqueidad de alta presion, etc

Protocolo para el PSS BG 4 PLUS antes de
entrar en operacion

- Retirar la tapa protectora

Abrir tapa protectora, hasta que la pieza
guia y los tapones en el borde inferior
estén sueltos. Desenganchar los dos
tapones y retirar la tapa.

« Revision del absorbedor

Revisar la fecha instalacion por parte del
mecanico, no sobrepasar los 6 meses y
fecha de vencimiento de fabricala cual no
debe sobrepasar los 4,5 anos.

- Montar botella de oxigeno

Después de revisar y comprobar los
requerimientos de la botella colocarla en
su compartimento, enroscar la conexion
manual (jSolo con la mano!), asegurar
que las conexiones estén libres de aceite
y grasa, pasar la correa por la hebilla y
cerrar el Velcro.

- Cerrar la tapa protectora

Colocar primero la brida guia, después
los dos enganches en el borde inferior de
la tapa, cerrar la tapa protectora, ajustar
los pasadores y el PSS BG 4 plus esta listo
para funcionar.

Preparar el funcionamiento

« Funcionamiento con depdsito de hielo

Retirar latapa protectoradel Cooler, colocar
el hielo y ajustar la tapa protectora.

- Comprobacion del funcionamiento

Abrir el grifo de la botella, el Bodyguard
se activa e inicia automaticamente la
secuencia de autochequeo, monitorea todas
las entradas y muestra todos los simbolos,
si no se ha detectado ningun fallo, aparece
el simbolo de aprobado.

+ Chequeo automatico de la pila

Chequeo delapilacuando aparece el simbolo
de estado de la pila, este simbolo permanece
4 segundos en el display y durante este
periodo el grafico de barras inicia una
cuenta atras de izquierda a derecha. En cada
activacion y desactivacion del Bodyguard
este comprueba automaticamente el
estado de carga de la pila y lo indica. Para
la indicacion de la carga restante de la pila
existen tres simbolos diferentes:

Simbolo “Pila OK”. No hay que
sustituir la pila.

Simbolo “Pila Alarma 1”. Al activar
el Bodyguard suena un largo tono
de alarma y en el display aparece el
simbolo “Pila Alarma1”, si este simbolo
aparece la primera vez el PSS BG4 PLUS
se puede utilizar con total seguridad
hasta 4 horas (con un uso normal del
Bodyguard).

Simbolo “Pila Alarma 2”. En
este caso los LEDs rojos parpadean
constantemente. Alactivar el Bodyguard
suenan 5 breves tonos de alarma y
en el display aparece el simbolo “Pila
Alarma 2”. El Bodyguard se desconecta
automaticamente para evitar su uso.

« Prueba de estanqueidad de alta presion

La botella de oxigeno debe estar llena, es
decir, la presion de llenado debe ser superior
a165 bar, sino el Bodyguard no permite esta
prueba.

- Abrir el grifo de la botella. Con una
presion superior a 165 bar aparece el
simbolo “cerrar grifo de botella” en el
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display y suena un tono de alarma doble.

- Cerrar el grifo de la botella. El grafico de barras realiza una cuenta atras de izquierda
aderecha. Cuando el display indique 165 bar, se activa el ciclo de pruebas para la prueba
de estanqueidad de alta presion: el simbolo “tiempo residual” aparece en el display y
suena un Gnico tono de alarma, el grafico de barras se inicia nuevamente y realiza una
cuenta atras de izquierda a derecha.

- Después de 15 segundos, si el PSS BG 4 plus esta OK: el simbolo “abrir el grifo de la
botella” aparece en el display y suena un tono de alarma doble.

- La prueba de estanqueidad de alta presion ha sido completada con éxito. Mantener
cerrado el grifo de la botella y desconectar el Bodyguard.

Colocacion del PSS BG 4 plus. 129

+ Abrir el cinturon
Apretar los laterales del gancho de bloqueo simultaneamente y desenganchar.
+ Abrir ambas hombreras

Presionar la hebilla hacia arriba con el pulgar y al mismo tiempo y tirar con la otra
mano del extremo largo.

- Colocar el PSS BG 4 plus en posicion vertical y colgar las mangueras respiratorias
sobre la tapa protectora.

- Pasar los brazos por las correas de los hombros y levantar el PSS BG 4 plus.

- Levantar el PSS BG 4 plus por encima de la cabeza, introducir la cabeza en las
mangueras respiratorias y deslizar el PSS BG 4 plus por la espalda hasta que las
hombreras descansen sobre los hombros.

- Tensar uniformemente las correas de los hombros hasta que el acolchado del
cinturdn apoye sobre la cadera.

- Cerrar y ajustar el cinturoén.

- Tirar de los extremos del cinturén hasta que el PSS BG 4 plus esté ajustado sobre las
caderas.

Insertar los extremos del cinturén en las presillas a ambos lados.

- A continuacion, aflojar un poco las hombreras, hasta alcanzar el confort de
transporte adecuado.
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Comprobacion de la posicion de los
anillos de refuerzo / de las sujeciones de
mangueras

Al llevar cargas pesadas en los hombros
existe el peligro, que las mangueras
respiratorias sean aplastadas y el circuito
respiratorio interrumpido.

Comprobar la posiciéon de los tres
anillos de refiuerzo y si fuera necesario
corregir: fijar centralmente el anillo
central con la sujeciéon de manguera
en el hombro. Los otros dos anillos
también deben estar sobre el hombro.

Ajuste de la mascara

Usa Unicamente mascaras que estan

permitidas con el PSS BG 4 plus.

Puesta en marcha

Siel PSS BG 4 plus tiene una conexion
para mascara con recogedor de
condensacion, asegurar que el tornillo
de cierre esté fijo en la conexion para
mascara.

Retirar el tapon de cierre R 33 588
de la conexidn para mascara, inspirar
profundamente y crear vacio.

Introducir la conexion para mascara
en la conexion respiratoria hasta que
ajuste.

Inmediatamente después de ajustar
la pieza de conexién para mascara:
Abrir el grifo de la botella (por 1o menos
dos vueltas) y exhalar en PSS BG 4 plus.

El Bodyguard se activa
automaticamente 'y realiza las
siguientes pruebas:

Secuencia interna de

autochequeo

chequeo de la pila y frece

la prueba de estanqueidad de alta
presion.

Comprobacion de la disponibilidad para su
uso

Presionar fuertemente la manguera
de inhalacion e inspirar hasta que se
produzca vacio. Contener la respiracion
durante aprox. 10 segundos. El vacio ha
de mantenerse, si no ajustar el correaje
de la mascara.

Observar el Bodyguard.

- Activar brevemente el botén
izquierdo, para activar la iluminacion
de escala (se apaga automaticamente
después de un rato).

Si el PSS BG 4 plus esta bien, el LED
verde parpadeay en el Display aparecen
todos los segmentos y un minimo de
180 bar.

Empezar con la intervencion.

En caso de fallo, los LEDs rojos
parpadean y suena la alarma.

Para mas detalles de todos los
procedimientos de uso y cuidado del equipo,
véase el Manual del PSS BG4 PLUS, Link:

=Y

- https://www.anm.gov.
=> co/sites/default/files/
| DocumentosAnm/manual

pss_bgs._ plus_ espanol.pdf

CUIDADOS ESPECIALES

El equipo de proteccion respiratoria
de circuito cerrado PSS BG 4 plus no



debe ser utilizado como equipo de
buceo.

iNo sustituir la pila del Bodyguard II
en zonas con peligro de explosion!

Sustituir pila inmediatamente al
llegar a “Pila Alarma1”.

Cuando el aviso “Pila Alarma 2”
aparece en el display, la pila debe
ser sustituida antes de una nueva
intervencion.

Extraer la pila si el Bodyguard II no
va a ser utilizado durante un periodo de
tiempo largo.

- Al montar botella de oxigeno las
conexiones deben estar libres de aceite
0 grasa, se puede producir un incendio,
una explosion o ambas cosas.

La tapa protectora del depédsito de
hielo debe estar ajustada durante toda
la intervencién.

Cuando aparece en el display el
simbolo “X”, ha sido detectado un fallo
en la prueba de estanqueidad de alta
presion. El PSS BG 4 plus no debe ser
utilizado.

Si suena la sefial de alarma de la
alarma de baja presion, el grifo de la
botella esta cerrado o la botella de
oxigeno vacia. Si después de abrir el
grifo de la botella de oxigeno llena, la
sefial de alarma sigue sonando, el PSS
BG 4 plus no debe ser utilizado ya que el
circuito no recibe oxigeno.

Durante laatencion de la emergencia,
en caso de fallos en el PSS BG 4 plus
retroceder inmediatamente.

Si la llave Tally permanece colocada
durante el modo de funcionamiento
normal el sensor de movimiento esta
inactivo.

Si no detecta movimiento, suena
después de aprox. 25 segundos una pre
alarma. Si durante los siguientes 10
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segundos se detecta un movimiento, la
pre alarma es cancelada. No intentar
desactivar el pre alarma con los botones.

- Alarmas de presion residual, Con
una presion de 10 bar finalizar la
intervencion y quitare el PSS BG 4 plus.
Para ello, el usuario debe estar en una
zona segura.

Para evitar la muerte o graves daros
evitar que el oxigeno presurizado
entre en contacto con aceite, grasa o
contaminantes similares. Podria causar
un incendio o una explosién o ambas.

Después de cada mantenimiento hay
que comprobar el PSS BG PLUS. No
utilizar nunca el PSS BG 4 PLUS si suena
o permanece activa alguna alarma.

La prueba de funcionamiento de la
alarma de baja presion solo deberia
realizarse, después de apagar el
Bodyguard II.

El PSS BG 4 plus solamente esta listo
para su uso, cuando se han realizado
todas las actividades anteriormente
descritas, de continuar una alerta activa
el PSS BG4 PLUS no debe ser utilizado.

6.2 SISTEMA GAS BOOSTER HIHP-
GZ-21236

Si bien es un equipo que se encuentra en
las Estaciones de Seguridad y Salvamento
Minero de la Agencia Nacional de Mineria,
no esta dentro de las competencias del
Socorredor minero la operacion del mismo.

El sistema GAS BOOSTER esta disefiado para
incrementar la presion de gas del cilindro(s)
en cascada o del sistema de almacenamiento
y generacion a partir de 500 PSI (35 ATM)
hasta 3219 PSI (220 ATM) para permitir
la recarga de los cilindros o similar. La
estructura soporta un panel de control con
valvulas, un panel de manémetros y un
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switch de arranque y parada remota con 15 ft de cable.

6.2.1 DESCRIPCION GENERAL

La unidad esta disefiada para impulsar los gases inertes desde un minimo de 500 psi hasta
3219 psi. Cuando la presion de suministro cae por debajo de 500 psi, el BOOSTER se apagara
automaticamente con el interruptor de presion de entraday reiniciara aproximadamente a
580 psi. La unidad esta equipada con un colector de entrada de 2 puertos con conjuntos de
manguera de 15 pies, desconexiones rapidas conector CGA-540.

Si la presion de llenado seleccionada
es menor que la presion de
suministro de gas, no se necesita
compresion; el gas de alimentaciéon
fluira libremente al abrir las valvulas
de entraday salida de gases.

Si la presion seleccionada de llenado
es igual o mayor que la presion de
suministro de gas, el BOOSTER debe
encenderse pulsando el interruptor
de arranque. A continuacion,
iniciara el ciclo y la presion se
mantendra automaticamente en
aproximadamente 3.219 PSI (220
ATM).

6.2.2 PARTES DEL EQUIPO Y FUNCIONAMIENTO

Filtro de entrada de gas:

Elimina particulas de hasta 5-10 micrones que pueden migrar delos cilindros de suministro.

Filtro de salida de gas:

Elimina particulas de hasta 5-10 micrones de la descarga del sistema BOOSTER de alta
presion antes de entrar en el conjunto de la manguera de llenado.

Manometro de presion de entrada:

Indica la presi6n de entrada de los cilindros de suministro, 0-5000 PSI doble escala.



Mandmetro de Presion de Salida:

Indica la carga de presion de gas, 0-6000
PSI doble escala.

Ventilador de refrigeracion:

Proporciona refrigeracion al sistema

BOOSTER de alta presion

Mecanismo cigiiefial:

Aumentar la presion de gas (Convierte
movimiento rotacional en longitudinal en
los pistones dentro de los cilindros).

Motor eléctrico:

Utiliza la energia eléctrica para producir
energia mecanica. La energia mecanica se
transfiere a través de un eje para el reductor
de velocidad y el mecanismo de cigiienal
para generar la accion de vaivén.

Reductor de velocidad:

Proporciona velocidad de rotacion
constante en ciclos / minutos al cigiiefial.

Valvula de seguridad:

Prevenir el llenado de botellas con
sobrepresion. Fijado en 3.370 PSI (230
ATM).

Interruptor de limite de alta presion

Detecta la presion de salida desde el sistema
BOOSTER de alta presion y detiene el
sistema cuando la presion excede el punto
limite fijado en 3.219 PSI (220 ATM).

Interruptor de limite de baja presion:

Detecta la presion de entrada procedente
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de los cilindros de suministro y detiene el
sistema cuando la presi6n cae por debajo del
punto de limite fijado en 500 PSI (35 ATM).

Manifold de Salida de 4 puertos:

Permite el llenado de un maximo de cuatro
(4) botellas a la vez. Incluye mandémetros
individuales, valvulas on/off (tipo aguja) y
conectores y guardapolvos de R-3/4”.

Manifold de Entrada de 2 puertos: permite
la conexion de hasta dos (2) cilindros a la
vez. Incluye un conjunto de manguera de
15 pies con desconexion rapida y conector
CGA-540.

Valvula de Cierre de Salida (Shutoff):
Controla el flujo de gas a través del sistema
BOOSTER de alta presion a la botella de
llenado, operado manualmente.

Valvula de Purga de Salida (Bleed):

Liberar la presion de gas desde el sistema
BOOSTER de gas a alta presion y la botella
de llenado.

Control remoto Start/ Stop:

Permite prender y apagar el BOOSTER a 15
pies de distancia de la unidad

Contador de horas (Hourmeter):

Medidor analdgico 6 digitos que se utiliza
para registrar el tiempo de funcionamiento
en horas, reajustable.

Cable de alimentacion:

6 pies de longitud.
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Caja eléctrica:

Contiene el sistema eléctrico de control de
cableado.

Panel de control:

Incluye valvula de gas de salida (Shutoff
Valve), valvula de purga (Bleed valve) y
Manometros de entrada y salida.

Panel eléctrico:

Incluye botén de start/stop, botén de
reinicio del Breaker y contador de horas
(Hourmeter).

Marco tubular:

Marco tubular con paneles de control y
aisladores de vibracion.

Aisladores de vibracion:

Se utilizan para eliminar las vibraciones
del motor y del mecanismo de compresion
cuando estan operando.

6.2.3 CUIDADOS ESPECIALES

El sistema BOOSTER de Oxigeno comprende
un namero de componentes diferentesque
son expuestos a alta presion de gas. La
frecuencia de uso, las condiciones del gas
de suministro, el nimero de ciclos, las
presiones y cualquier otra condiciéon puede
afectar la vida de los sellos.

Antes y después de cada uso 1.

- Realice la comprobacién visual general
del sistema.

-Limpie las conexiones de los cilindros de
oxigeno

Cada 3-6 meses

-Inspeccione el sistema de alta presion
del BOOSTER pararevisar si hay presencia
de fugas en las conexiones, filtraciones
externas, y el rendimiento global

-Inspeccione los pernos del sistema del
cigliefial, la valvula de alivio y las tuercas
de bloqueo del interruptor de presién que
no presenten desajuste.

Cada 6 meses
- Pruebe todos los mandmetros de presion

Inspeccione y limpie/reemplace los
filtros de oxigeno

Cada 12 meses

- Inspeccione las tuberias de presi6n de
todo el sistema

- Pruebe la valvula de alivio

Cada 500 horas de uso (Uso severo) - Cada
2.000 horas de uso (uso normal)

-Cambie los sellos del sistema de alta
presion del BOOSTER

6.3 EQUIPO DE COMUNICACION
BAJO TIERRA (RESCOM MODULAR)

6.3.1 DESCRIPCION GENERAL

El sistema RESCOM® MODULAR ha sido
disefiado para cumplir los Estandares de
espacio confinado adoptados en diferentes
paises; este sistema brinda un enlace
de comunicacion diplex continuo entre
operadores y asistentes para todos los
sitios de trabajo que requieren un permiso
como Clase I Division I, Grupos A, B, Cy D,
Clase II Division. I, Grupos E, F y G, Clase
Il y es ideal para aplicaciones en lugares



con niveles de ruido ambiental elevado
y/o largas distancias entre operaciones. La
comunicacion no se ve afectada por paredes
0 pisos de concreto o acero, o cualquier
aplicacion fuera del alcance visual. Este
equipo es intrinsecamente seguro y no
puede ser monitoreado facilmente por
otros.

El sistema puede estar interconectado por
un cable DuraCORE, un cable de extension
de alta calidad para instalaciones portatiles
o con cableado instalado permanentemente.
El producto de cable de comunicacion
NFPA permite la eliminaciéon de una parte
del equipo incorporando un cableado con
cables de extension en una prueba >9000
libras, linea de seguridad para él retire del
ingresante. Véase Figura 6.2.

Figura 6.2. Sistema de Comunicacion
Aldmbrica Intrinsecamente Sequro

6.3.2 PARTES DEL EQUIPO

A continuacion, se detallan los componentes
del sistema de comunicacion RESCOM
MODULARTM
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Figura 6.3. Auricular con microfono de
Garganta, Correa para el Cuello y Caja de
Interconexion

Fuente: Manual Rescom ModularTM
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Figura 6.4. Auricular con micréfono de Brazo, Interfaz DMI-S/DSI-S y Cable de Extension.
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Fuente: Manual Rescom ModularTM

Audifono Serie DQ DQ70-106
Auricular de Comunicacion con las siguientes caracteristicas:
- Construccion dieléctrica, intrinsecamente seguro.

- Receptor dual proporciona una respuesta de audio nitido.



- Con una banda de tension de acero
detras de la cabeza ajustable y dos
correas de velcro proporcionan un uso y
ajuste seguro incluso debajo de un casco
de seguridad.

Almohadillas de espuma suave
reemplazables para mejor confort y
mayor durabilidad.

- Micréfono de brazo tipo cuello de cisne
con gran flexibilidad, lo que permite
ajustar el micréfono en forma precisa.

- Conector con cierre de giro, resistente
al agua.

- La funda del cable retractil SEDFLEXT
esta hecha de un material duradero, facil
de limpiar, resistente quimicamente y
con buena flexibilidad entre, resistente a
temperaturas entre -40°C a 80°C.

« Auriculares amarillos brillantes para
aumentar la visibilidad. Véase Figura 6.5.

Figura 6.5. Audifono Serie DQ DQ70-106

Fuente: Consultores
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Cajas Interface Maestro e Interface Esclavo —
Amplificadoras. Estas cajas interface tienen
las siguientes funciones y caracteristicas:

- Conectan los auriculares de los usuarios
al cable de comunicacion

- DMI (Maestro) controla el sistema con

su propio interruptor on/off.
139
- Ambas interfaces DMI y DSI tienen sus

propios controles de volumen.

- Vienen con un estuche de vinilo negro
resistente para montaje en arnés/
cinturdn.

- Cajas construidas de ABS.

- Conectores tipo bayoneta, estilo militar.
Véase Figura 6.6.

Figura 6.6. Cajas Interface Maestro e Interface
Esclavo - Amplificadoras

Fuente: Consultores
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Cajas de Conexiones. Caja parainterconectar
varios usuarios, son livianas, construidas
en PVCy con opciones de 4, 6 y 8 puertos de
conexién. Véase Figura 6.7.

Figura 6.7.Cajas de Conexiones

Fuente: Consultores

6.3.3 USO Y OPERACION

Cada sistema de comunicacién RESCOM®
Modular™ de dos (2) a diez (10) auriculares
consiste en un auricular Master (DMI-S-)
montado con cinto y de uno (1) a nueve (9)
auriculares Slave (DSI-S:) montado con
cinto, como asi también cables de extension
y/o cuerdas de seguridad/comunicacion
y las cajas de empalme portatiles que sea
necesarias para los sistemas que superen
las dos (2) auriculares.

Puede usarse cualquier combinacion de
componentes siempre y cuando la extension
maxima del cable entre auriculares no
exceda las extensiones recomendadas.

6.3.4 CUIDADOS ESPECIALES

Auriculares:

Limpiar usando una tela suave humedecida
con agua. Si es necesario, puede usarse un
detergente suave. No empape o sumerja el
auricular en agua ya que puede dafiar los
componentes infernos.

Los kits de higiene (v en especial los
selladoresparaoido)debenserreemplazados
regularmente para asegurarse de que se
mantenga la efectividad de la proteccion
para los oidos. Se recomienda reemplazar
cuando los sellos para oidos pierden su
flexibilidad, se endurecen o se quiebran.

Las pantallas contra el viento son facilmente
reemplazables y es recomendable hacerlo
por motivos de higiene ya que el micréfono
usualmente esta en contacto con los labios
durante SU USO.

Cables de extension:

Limpiar con detergente suavey agua. A pesar
de que los conectores son sumergibles,
debe evitarse sumergir o mojar conectores
abiertos en agua para evitar que se depositen
escombros o0 una capa de suciedad en las
superficies de contacto.

Cuerda de seguridad/comunicacion:

Limpiar periddicamente para remover
la suciedad y la arena que puedan estar
insertandose en las fibras de la cuerda.

Eliminar los quimicos de la cuerda tan
pronto sea posible ya que estos pueden
dariar el ntcleo o la cubierta de la cuerda.

La limpieza de la cuerda debe realizarse con
equipo de limpieza de cuerdas comercial y
detergentes suaves. Sin embargo, si estos
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no estan disponibles, se puede empapar la cuerda en detergente suave y luego enjuagarla
con agua pura (proteger los conectores).

6.4, MONITOR DE GASES MULTIPLES IBRID MX6

6.4.1 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

El monitor de gases multiples MX6 es un dispositivo portatil para la medicién de las
concentraciones de diferentes gases de las atmosferas de trabajo. Incluye hasta cinco
sensores para monitorear hasta seis gases ambientales en todo el rango de temperatura del
instrumento. En Colombiapararealizarlos trabajosenlasminasylasoperacionesderescate
y salvamento minero, el MX6 es configurado para monitorear Oxigeno (02), Monoxido de 141
Carbono (CO), Metano (CH4), Acido Sulfhidrico (H2S), Diéxido de carbono (CO2) y Diéxido ——
de Nitrégeno (NO2), en las diferentes unidades de medidas de concentracion, %, PPM y
%LEL.

Los sensores se encuentran en la parte superior del frente del dispositivo, protegida por un
material impermeable que evita el ingreso de suciedad, polvo y desechos

Rangos de medicion:
Gases combustibles: 0 a100% LEL en incrementos de 1%
Metano: 0 a 5% del volumen en incrementos de 0,1% (0 a 100% vol, opcional)
Oxigeno: 0 a 30% del volumen en incrementos de 0,1%
Monoxido de carbono: 0 a 999 ppm en incrementos de 1 ppm (0 a 9,999 ppm opcional)
Sulfuro de hidrégeno: 0 a 500 ppm en incrementos de 0,1 ppm
Oxido de nitrégeno, hidrégeno: 0 a 999 ppm en incrementos de 1 ppm
Dioxido de nitrogeno, dioxido de azufre: 0 a 99,9 ppm en incrementos de 0,1 ppm

Dioxido de carbono: 0 a 5% del volumen en incrementos de 0,1%
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Cada sensor cuenta con un nivel bajo y un nivel alto de alarma, para avisar acerca del
aumento de las concentraciones de un gas. Con el nivel bajo se oye un todo pulsado se
activan los LD correspondientes y el equipo vibra acompatiado cada pulso. Con el nivel alto

los pulsos son mas intensos y mas rapidos.

Rango de temperatura de funcionamiento:

-20°Ca55°C (-4°F a131° F) habitualmente.

¥ 6.4.2 PARTES DEL EQUIPO

Los componentes del hardware del MX6 son los siguientes:
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PANTALLA DE LCD GRAFICA

La pantalla de cristal liquido (LCD) grafica de color STN usa una paleta de 256 colores
(incluida la escala de grises) y graficos para mostrar colores.

PANTALLA A COLOR DEL MX6 iBRID™

Visibilidad mejorada, funcionalidad ampliada

143

EI MX6 muestra claramente Su mend intuitivo facilita el acceso  Muestra las lecturas directas y Muestra los resultados y el

lecturas en tiempo real en PPM o alas funciones y configuraciones.  las tendencias de datos como progreso de calibracién de cada

% por volumen. graficos. Sensor.

Muestra una advertencia de Muestra nimeros color rojo y titla ~ Las alarmas se muestran con El texto con codificacion de colores

“calibrar” para cada sensor que la retroiluminacién cuando emite el texto“Go/No Go” (Si/No) y la permite ver rapidamente los

corresponda. una alarma. retroiluminacion titila. resultados de la calibracion o prueba
BOTON DE NAVEGACION

Todas las funciones del MX6 se controlan desde el botén de navegacién que tiene cinco
posiciones. Este botén incluye en la seccién central las funciones de encendido, apagado
e intro para acceder a las funciones y los menus; los botones de flechas hacia y abajo que
permiten desplazarse por los menus graficos y los botones a la derecha e izquierda para
moverse horizontalmente en los mismos ments.

La mayor parte de la navegacion se realiza presionando un solo botén, algunos modos
manteniendo el botén presionado durante varios segundos o presionando el botén dos
veces.

ALARMAS
Alarma Audible

Debajo del bot6n de navegacion o boton central, ala izquierday ala derecha, se encuentran
los puertos de la alarma audible, aberturas que permiten activar 95 db de sonido que avisan
sobre el aumento de concentracién de un gas.

Hay dos niveles de alarma de audio acusticas en funcién de la frecuencia de los pitidos y la
longitud de retraso entre pitidos.

Nivel bajo (nivel 1) Pitidos de baja frecuencia con un retardo largo
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Nivel alto (nivel 2) Alta frecuencia con un
retraso corto

Para todos los sensores, excepto los de
oxigeno, si la lectura de gas supera el nivel
de alarma alta, el instrumento mantiene
la alarma alta hasta que la lectura de gas
sea inferior a dicha alarma; entonces, el
instrumento pasa a la alarma baja hasta
que la lectura de gas sea inferior al nivel
de alarma baja. Para el sensor de oxigeno,
solo se indica la alarma alta tanto para el
empobrecimiento como enriquecimiento de
oxigeno.

Alarma de vibracion

Alarma de impulsos que se usa para alarmas
limite y como indicador de confianza, que
igualmente avisan sobre el aumento de la
concentracion de un gas.

Alarmas visuales. Se encuentran en la fila de
sensores, que se activan cuando se superan
los limites de exposicion de determinado
gas. Hay dos niveles de alarmas visuales en
funcion de la longitud del retardo entre los
parpadeos de los LED.

Nivel bajo (nivel 1) Los LED muestran una
pulsacién con un retardo Largo Nivel alto
(nivel 2) Los LED muestran una pulsacion
con un retardo corto. La retroiluminacion
de la pantalla LCD parpadea como parte
de todas las secuencias de alarma, excepto
cuando la bateria esta baja. La alarma
visual también se usa como el indicador de
confianza que, al activarse, hace parpadear
los LED cada 30 segundos.

6.4.3 USO Y OPERACION

Para encender el MX6 mantenga presionado
el botén de encendido/apagado durante
tres segundos o hasta que se encienda la
retroiluminacion, al encenderse el equipo
inicia su configuracion y realiza una prueba
de las alarmas sonoras, visual y vibratorias,
seguidamente aparece una pantalla de
revision de los softwares instalados y

muestra las configuraciones de sensores y
luego las lecturas en tiempo real.

Para apagar el instrumento, mantenga
presionado el boton de navegacion [INTRO]
central

durante mas de dos segundos. Se muestra
una pantalla de confirmacion para verificar
el

apagado.

Los sensores del MX6 deben ser calibrados
periddicamente de acuerdo a su uso, si
algan sensor falla durante la calibracién, el
MX6 no puede ser usado hasta que este no
haya sido restaurado.

El MX6 esta alimentado por Dbaterias
recargables alcalinas o de litio-ion. Para
cargar la bateria siga los pasos siguientes:

1. Introduzca el cable de alimentacion
del soporte de carga en la toma de pared
adecuada.

2. Coloque el instrumento en un soporte
de cargador o cargador/enlace de datos.

3. Observe que la LCD en el MX6 indique
que la bateria se esta cargando.

4. Espere 8 horas para que el MX6 se
cargue completamente.

6.4.4 CUIDADOS ESPECIALES

- Antes de cada uso, se debe realizar una
prueba funcional. Si el instrumento no
pasa dicha prueba, se recomienda una
calibracion completa.

- Antes de ingresar a la mina encienda el
equipo en una atmosfera libre de gases
contaminantes y espere la puesta a punto
automatica.

- Verifique que la calibracion del equipo
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se encuentre vigente.
- Verificar que el dispositivo se encuentre completamente cargado para iniciar su uso.

- Elmonitor debe ser usado por personas capacitadas y entrenadas para su manipulacion,
siguiendo los procedimientos de trabajo seguro establecidos por la empresa.

6.5 MONITOR DE GASES MULTIPLES X-AM 5600

6.5.1 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

El Drager X-am® 5600 con tecnologia de sensores infrarrojos, es uno de los instrumentos T
de deteccion de gases mas pequefio para la medicion de hasta 6 gases. Realiza mediciones
precisas y fiables de vapores y gases explosivos, inflamables y téxicos, ademas de oxigeno.

Los sensores en el Drager X-am 5600 pueden ser cambiados facilmente; la configuracion
puede realizarse con el Software CC-Vision. Esto permite:

- Equipo totalmente flexible
- Ampliar los gases a medir

- Cambio del gas a ser medido

Los sensores pueden ser calibrados para medir los gases en las diferentes unidades de
medicion: %, %LEL PPM, dependiendo del tipo de gas y seglin la tabla siguiente:
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Tabla 6.2. Calibracion de sensores.

El rango de temperatura de funcionamiento del Drdager X-am 5600, de: -20 a + 50 °C;
Presién 700 a 1.300 bar; 20,7 a 38,4 pulgadas Hg y de Humedad relativa 10 a 95%

En caso de concentraciones de gas peligrosas, el equipo cuenta con alarmas 6ptica, actstica
y vibratoria

6.5.2 PARTES DEL EQUIPO

El Driger X-am 5600cuenta con los siguientes componentes:
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ALARMAS

En situacion de alarma, la iluminaciéon de la pantalla se activa automaticamente. Los
niveles de alarmas que se tienen son los siguientes:

A1 ALARMA CONCENTRACION GAS

Las alarmas sonora-, visual- y vibratoria se repiten periédicamente con tono simple; el
caracter “A1” alternara en pantalla con la concentracion de gas.

A2 ALARMA CONCENTRACION GAS

Las alarmas sonora-, visual- y vibratoria se repiten periddicamente, con doble tono; El
caracter “A2” alternara en pantalla con la concentracion de gas.

A1 ALARMA BAJA BATERIA

Las alarmas sonora-, visual- y vibratoria se repiten periédicamente. El Icono & parpadea
en la pantalla. La alarma puede ser reconocida con la tecla “OK” -.

A2 ALARMA BAJA BATERIA

Lasalarmas sonora-,visual- yvibratoriaserepiten de forma periddica, el Icono[ parpadea,
el instrumento se apagara automaticamente en aproximadamente 10 segundos.

ALARMA DE ERROR

Las alarmas sonora-, visual- y vibratoria se repiten periédicamente, el icono Edaparece en
pantalla.
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6.5.3 USO Y OPERACION

Para encender el Drager X-am 5600, presionar y mantener la tecla “OK”-durante 3
segundos, La pantalla muestra los nimeros 3-2-1, se encienden los LEDs, la alarma
acustica suenay se activa la alarma vibratoria. El auto chequeo se inicia automaticamente
y los iconos o simbolos especiales muestran un mensaje acerca del estado del equipo y el
equipo se pone a punto (ceros) para ser utilizado.

Para apagar el equipo presione y sostenga el botén “+” y OK por 3 segundos; Iniciara un
conteo regresivo: 3, 2,1, = Suelte el botdn.

Para calibracion de aire fresco, = presione la tecla “+M “3 veces en secuencia.
El icono de ajuste de aire fresco aparece en la pantalla:

Presione la tecla “OK”

Los valores reales son mostrados.

Presione a tecla “OK”.

Nuevamente “OK”

El ajuste de aire fresco ha finalizado.

jEste procedimiento se realiza hasta cuando haya desaparecido el icono! de la pantalla.

6.5.4 CUIDADOS ESPECIALES

El aparato no necesita cuidados especiales. Si el aparato esta muy sucio puede lavarse con
agua fria. Si es necesario utilicese una esponja para el lavado. Secar el aparato con un pafio.

6.6 AUTORRESCATADOR

El Autorrescatador es un aparato o equipo personal, de proteccion respiratoria disefiado
para escapar de atmdsferas contaminadas o con deficiencia de oxigeno.

6.6.1 DESCRIPCION GENERAL

Existen muchas clases de equipos autor rescatadores, los utilizados en la ejecucion de las
actividades mineras y labores de rescate minero son los que cumplen con la Resoluciéon
958 de 2016 (Por la cual se modifica la Resolucion niimero 368 del 26 de mayo de 2016) asi:
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1. El equipo debe proteger individualmente las vias respiratorias del usuario.

2. La temperatura de inhalacion del equipo Autorrescatador en funcionamiento no debe
superar los 60°C, lo cual protege las vias respiratorias de temperaturas altas.

3. El equipo debe permitir escapar de atmosferas contaminadas o con deficiencia de
oxigeno.

4. El equipo debe proveer una autonomia minima de 30 minutos en actividad a una tasa
de flujo de 35 L/min.

5. Debe ser un Autorrescatador de oxigeno de circuito cerrado, es decir debe operar al
100% sin necesidad del ambiente externo.

6. El equipo debe contar en su interior con elementos de proteccion visual contra polvo,
gases irritantes y vapores producto de la emergencia, para ser utilizado cuando se
requiera el uso.

7. De activacion e iniciacion automatica.
8. De facil disponibilidad y uso.
9. De facil disponibilidad y uso.

10. Debe ser un equipo debidamente certificado como equipo de proteccion respiratoria
para escape en atmosferas toxicas o con deficiencia de oxigeno en labores mineras
subterraneas y certificado en normas para operar en atmosferas con gases explosivos y
polvo de carbon. La certificacion, debe ser aportada por el fabricante del equipo o por el
proveedor del mismo.

11. El equipo en conjunto debe ser antiestatico y de resistencia al choque.

12. Debe poseer dispositivo y/o indicador que le permita al usuario de manera inmediata
determinar el buen estado del equipo.

13. Debe ser libre de mantenimiento y/o pruebas.

6.6.2 PARTES Y USO

Se presentan las caracteristicas de los Autorescatadores usados por la Agencia nacional de
mineria.

- Autorrescatador CI - 30 KS

Es un autorrescatador auténomo personal que utiliza oxigeno quimico (KO2) para
producir Oxigeno (02) y absorber Didxido de Carbono (CO2). El CI-30 KS esta disefiada
para usarse en escapes de atmosferas con deficiencia de Oxigeno o irrespirables, en caso
de accidentes subterraneos como: incendios, explosiones, liberacién repentina de gases
o polvo de carbon.

El equipo esta diseilado para portar en el cinturdn, es de activacion automatica e incluye
gafas antienpafiantes. Para activarlo se retira del cinturdén y es fijado al cuerpo por las
correas de cuelloy térax; también cuenta con un aislante térmico que protege al usuario del
sobrecalentamiento. Esta equipado con un indicador de humedad, que permite chequear la
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hermeticidad del equipo directamente con una inspeccién del color. Véase Figura 6.8

Figura 6.8 Autorrescatador CI-30 KS

Fuente: ANM
Las caracteristicas técnicas del equipo se muestran en la Tabla 6.6.2.1.

Tabla 6.3. Caracteristicas Técnicas de Autorrescatador CI-30 KS
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» Autorrescatador
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6.7 PALANCA DE FRICCION

Equipo de forma cilindrica o hexagonal utilizado como elemento de sostenimiento para
evitar derrumbes de techos por accion de las presiones; se compone de una pieza inferior
llamada cuerpo, tronco o cilindro que por su interior se desplaza otra pieza llamada émbolo
0 espiga.

Dentro de las ventajas se tienen las siguientes:
- Soporte estable
- Livianos en relacién con su capacidad de carga
- De facil operacién y mantenimiento
- Facil cambio de posicion

- Proteccion anti-corrosion

6.7.1 DESCRIPCION GENERAL

Las palancas de friccion y sostenimiento son elementos independientes para contener el
techo en las explotaciones mineras, usados de manera regular en las acciones de rescate y
salvamento minero.
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son utilizadas en minas subterraneas, en tajos y galerias, e igualmente para soportar la
presion y tension de las rocas en cualquier sector de la mina. Se pueden usar de forma
independiente o como conjunto en cualquier tipo de construccién. a continuacion, se
presentan algunos parametros técnicos de las palancas o estemples de friccion:

Tabla 6.4. Pardmetros Técnicos Bdsicos de Estemples Mecdnicos Tipo VALENT SN-400

6.7.2 PARTES Y USO

La palanca de friccién esta compuesta de las siguientes partes:
1. Zapata

2. Tronco (cuerpo)

3. Cerraduray cuia

4. Embolo

5. Coronilla

La zapata

Consiste en la base donde se soporta la palanca.

El Tronco o cuerpo

En el interior de este se desplaza el émbolo
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Cerraduray Cuiias

Candado que asegura el émbolo por medio de las cuiias que lo conforman, para evitar que
se desplace en el cilindro.

Embolo

También llamado espiga, se desplaza o penetra en el cuerpo o cilindro para alcanzar la
altura de soporte necesaria y a sostener, es asegurado por medio del candado y las cuiias.
Puede tener forma hexagonal o cuadrada.

Coronilla.

Componente ubicado en el extremo superior del émbolo, se acoplaala estructura, elemento =3~
o parte a sostener. _—

Parainstalar la palanca, prepare el sitio donde se va instalar, ajustar la graduacién e instalar
perpendicular al techo y al piso con ayuda del elevador de cremallera PHT y colocar la cufia.
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6.8 VENTILADOR

6.8.1 DESCRIPCION GENERAL

El Ventilador es un equipo disefiado para
crear un flujo de aire dentro de una mina. El
ventilador consta de un arreglo rotativo de
aspas o palas para crear el flujo de aire. Esta
contenido dentro de una cubierta o carcasa,
para dirigir el flujo de aire y aumentar la
seguridad al impedir que los objetos entren
en contacto con las aspas del ventilador.

En su mayor parte, los ventiladores son
accionados por motores eléctricos, pero
pueden utilizarse otras fuentes de energia.
Los ventiladores producen flujos con alto
volumen y baja presion.

Para mas informacion sobre ventiladores y
ductos de ventilacién, Véase Capitulo 5.2.5

6.8.2 PARTES Y USO

Los ventiladores de flujo axial tienen
aspas que hacen que el aire se mueva de
forma paralela al eje sobre el cual giran
las aspas. Este tipo de ventilador se utiliza
en operaciones mineras, con proteccion
intrinseca de seguridad (a prueba de
explosiones). Véase Figura 6.8.2.

Figura 6.9 Ventilador Axial

El ventilador debe emplazarse con el eje del
rotor en posiciéon horizontal. El protector
del ventilador a la entrada debe instalarse
en todo momento durante la operacion. El
ventilador debe funcionar en un rango de
temperatura de - 200C a + 40 °C.

La distancia entre la punta de las aspas del
ventilador y la carcasa exterior debe ser
2-4mm.

El rotor no se debe acumular capas de polvo

6.8.2.1 INSTALACION DE UN
VENTILADOR

Los ventiladores principales son instalados
en superficie en construcciones especiales
como extractores de aire. Para garantizar
una operacion eficiente y segura, cada
ventilador debe ser instalado en un lugar
de terreno estable, libre de fracturas, y
equipado con instrumentos y accesorios
para facilitar un mantenimiento adecuado.

Estos ventiladores pueden ser de tipo
axial o centrifugo y se pueden instalar
independientes o multiples en serie o
paralelo, dependiendodelosrequerimientos
de aire en la mina. Los ventiladores
multiples son utilizados en minas de gran
profundidad y de grandes longitudes, para
aumentar el caudal de aire sin aumentar
mucho la presion, especialmente en minas
de baja resistencia. Se debe tener en cuenta
que estos ventiladores se deben instalar bajo
condiciones especiales de calculo y disefio.

Para una operacion econdmica y eficiente,
los ventiladores con todos sus componentes
deben ser instalados y ensamblados de tal
forma que permitan minimizar pérdidas de
presion por choque y turbulencia

Un ventilador auxiliar o secundario se puede
instalar de varias formas:



Suspendido

Cuando el ventilador es sostenido por
amarres de alambres y ganchos de anclaje.

Con una base fija a los costados

Cuando el ventilador descansa sobre un
soporte que va anclado a los costados o
sostenimiento del respaldo de las vias.

Instalacion fija en piso

El ventilador se soporta sobre una base que
descansa sobre el piso a un costado de la
labor minera.

Preparacion del sitio e instalacion de
Ventilador

- Una vez seleccionado el sitio para la
instalacion del ventilador, deje el espacio
libre suficiente alrededor del sitio para
elevar el equipo e instalarlo de forma
segura en su posicién final (cumpliendo
todos los protocolos de seguridad para
realizar dicha actividad)

- Permita los espacios sufrientes para
realizar el mantenimiento periddico del
equipo y ademas para que este pueda ser
desinstalado facilmente.

- La ubicacion debe ser estratégica, para
reducir la cantidad de curvas y la longitud
de los conductos.

- El aire suministrado a la labor minera
debe ser libre de contaminantes, por
lo que la toma del mismo por parte del
ventilador debe ser de una fuente limpia.

- Instalar el ventilador de acuerdo al
calculo y diseiio realizado.

-Elaborareimplementarel procedimiento
de trabajo seguro para el mantenimiento
y operacion del ventilas.

- Establecer e implementar programa
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de mantenimiento para el ventilador y
sistema de ventilacion de la mina (Plan
de Ventilacion Decreto 1886 de 2015).

6.9 BOMBA P-1BA-EX
(ELECTROBOMBAS)

La bomba es una maquina que transforma
energia para mover el agua. El agua es
aspirada, para luego ser impulsada por el
impulsor que gira de manera continua,
haciendo que el fluido pase rapidamente de
la admision a la salida, con gran caudal.

La bomba P-1BA-EX, es especial para
el funcionamiento auténomo en minas
subterraneas con riesgo de explosion de
metano o de polvo de carbon.

6.9.1 PARTES Y FUNCIONAMIENTO

Todos sus componentes se encuentran
sumergidos, dado que tienen una carcasa
especial que las hace antioxidantes y
anticorrosivas y pueden permanecer
sumergidas en el agua.

155



EQUIPOS UTILIZADOS EN SALVAMENTO MINERO

Tabla 6.5. Componentes principales de las bombas de agua

Con el tiempo, puede llegar a producirse corrosion en los elementos que sellan el motor.
Por ello, es muy importante hacer un correcto mantenimiento de la bomba y todos sus
componentes.

6.10 CAMARA TERMICA Driger UCF 6000, UCF 9000

La camara térmica es un dispositivo electronico portatil para buscar puntos calientes
potenciales y fuentes potenciales de ignicion en un area.

6.10.1 DESCRIPCION GENERAL

La camara térmica es un dispositivo electronico portatil para medir la temperatura de
un area. Se puede utilizar tanto en situaciones de peligro y con fuego como en ambientes
normales. La camara térmica ha sido disefiada para el funcionamiento con calor, humo y
agua pulverizada.

Un sensor de luminosidad se encarga de que la luminosidad de la pantalla se ajuste a las
condiciones de luz del ambiente.

La camara térmica tiene una funcién automatica de stand by; si no se sujeta por el mango,
la pantalla se oscurecera un 50 %. Un contador de cuenta atras cuenta de 25 a 0 y después la
pantalla se apaga. En cuanto la camara térmica vuelva a sujetarse por el mango, la pantalla
se activa de nuevo.

La camara térmica tiene un puerto USB, mediante el cual las imagenes pueden ser
transferidas a un ordenador.
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En el cargador se puede cargar una bateria, colocada en la camara térmica, y una bateria
adicional, conectadoalaredeléctricamediantelafuente dealimentacion. Paralainstalacion
fija en un vehiculo, existe, como accesorio, un juego de instalacién para vehiculos. En este
caso, el cargador es conectado alared eléctricadel vehiculo a través de un cable de conexion.
Cuando la camara térmica se utiliza de manera fija, se puede conectar directamente a la red
eléctrica mediante un adaptador de red. Véase Figura 6.10.1.

Figura 6.10 CAMARA TERMICA Driiger UCF 6000, UCF 9000

6.10.2 PARTES Y USO

Como usar o manejar el equipo

- Revise el indicador de condicion de la bateria; la luz verde debe ser continua, indicando
que la bateria esta completamente cargada

- Presione el boton de encendido para iniciar la camara

- Ajuste el enfoque de la camara — sostenga la camara firmemente en la mano, sujete el
anillo de enfoque con la otra mano y ajuste seglin sea necesario

- Para usar el puntero, tire del gatillo superior para iniciar

- Para guardar una imagen, tire y libere el gatillo de la parte inferior para guardar una
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imagen en la memoria de la camara

-Paradetenerlacamara, pulseymantenga
presionado el boton de encendido durante
mas de medio segundo

6.10.3 CUIDADOS ESPECIALES

- Examine visualmente la camara para
detectar cualquier signo de dafno

- Limpie la camara con agua tibia o con
una solucion delicada de detergente

- La camara infrarroja se debe limpiar
con un liquido comercial para la limpieza
de lentes que contenga mas de 30% de
etanol

- Use algodo6n una sola vez

- Las baterias recargables requieren 7
horas para cargar completamente

6.11 ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL

Los elementos de proteccion personal
necesarios para realizar las acciones de
rescate corresponden al equipamiento
minimo de la cuadrilla de salvamento,
dentro de los cuales se relacionan los
siguientes:

- Botas de seguridad
- Trajes resistentes al fuego (Sugerido)

- Pantalones y chaleco resistentes al
fuego (para uso en condiciones calientes
y humedas)

- Cinturon

- Lampara de casco (intrinsecamente
segura)

- Guantes mineros

- Proteccion para los ojos (cuando no se
lleve el PSS BG4 PLUS

- Tapabocas (cuando no se lleve el PSS
BG4 PLUS)

- Casco de seguridad (compatible con PSS
BG4 PLUS)

- Proteccion para los oidos

- Autorrescatador, cuando no se porte el
PSS BG4 PLUS

Los elementos de proteccion personal,
deben ser sometidos a cuidados y
mantenimiento permanente.

6.12 EQUIPO ADICION DE OXIGENO
UPT1

La Instalacion para el suministro de oxigeno
UPT-1 sirve para suministrar el oxigeno a
los socorredores mineros que trabajando
con equipos respiratorios desfallecen o
bien tienen dificultades con la respiracion;
también sirve como apoyo para el recambio
de botella de oxigeno al socorredor.

La instalacion se puede realizar en un
ambiente no apto para la respiracion
normal.

La instalacion del equipo UPT-1 hace parte
del equipamiento de toda cuadrilla de
salvamento minero que opera la accion.

6.12.1 DESCRIPCION GENERAL

El UPT-1 es un equipo portable de apoyo a
equipos de oxigeno, es de facil instalacion,
operacion y de peso ligero.
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Tabla 6.6 Especificaciones técnicas UPT-1
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6.12.2 PARTES YUSO

Las partes del Sistema son las siguientes:

1. Botella de oxigeno

2. Valvula de reduccion.
3. Conducto de
oxigeno. (tubito)

4. ManoOmetro alta
presion.

5. Valvula de

flujo (flujometro).
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OPERACION

Después de la apertura de la valvula de la botella, el oxigeno fluye desde la misma al tubo
corto de la valvula de reduccién y en el manémetro de presion se puede leer la reserva en
la botella:

- Al desenroscado la llave de la valvula, el oxigeno fluye a la camara de presion reducida.

- Sumagnitud, asi como el caudal puede leerse en la valvula de flujo o flujémetro. Desde
el reductor el oxigeno fluye a través del conducto de oxigeno y por el tubito configurado.

- En un ambiente contaminado el tubito puede introducirse al socorredor por debajo de
la mascara panoramica FPS 7000.

- La regulacion del caudal de flujo se realiza girando la llave de la valvula de reduccién.

6.12.3 CUIDADOS ESPECIALES

- Limpieza de la instalacion eliminando contaminaciones y el polvo.

- Recambio de los elementos de caucho gastados o envejecidos / juntas, conductos
elasticos.

- Después de cada empleo del UPT-1 se debe desinfectar el conducto de oxigeno y el
tubito metalico.

- La reparacion de la valvula de reduccion debe realizarse inicamente por operarios
debidamente autorizados

La inspeccion debe realizarla el mecanico de equipos una vez al mes y después de cada
empleo:

- Inspeccién del aspecto exterior, valvula de reduccion, conducto de oxigeno con el
tubito y con el estuche.

- Comprobacion de las uniones de los elementos de alta presion.

- Inspeccién del flujémetro de oxigeno.

6.13 ELEVADORES MECANICOS

6.13.1 DESCRIPCION GENERAL

Los elevadores mecanicos de tipo PK sirven para elevar o desplazar las cargas en cualquiera
direccion. El elevador es herramienta universal siempre cuando se trate de cualquier
tipo de trabajos de construccion, reparacion y montajes. La carga elevada o la fuerza de
desplazamiento no debe sobrepasar la capacidad de elevacion del elevador.

El elevador es accionado por la manivela. Para grandes capacidades de elevacion en
condiciones de trabajo dificiles se aconseja el servicio efectuado por dos operadores. La



MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

posicion de la carga esta mantenida por el mecanismo auto frenador de la manivela y
sistema de trinquetes.

Tabla 6.7 Caracteristicas de los elevadores mecdnicos
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6.13.2 PARTES Y USO

El elevador esta conformado por el cuerpo, la cremallera y la manivela. El cuerpo lleva la
cabeza portadora (en la parte superior) y la pata de apoyo (parte inferior). El momento
de rotacion es transmitido de la manivela a la cremallera mediante el mecanismo de
transmision. La manivela del elevador tiene montado el mecanismo auto frenador, y
ademas es dotada de un sistema de trinquetes de proteccion.
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Dependiendo de la intensidad del uso
se debe una vez al afio, como minimo,
efectuar la inspeccion técnica, junto con el
repuesto completo de engrase del elevador.
Si el elevador funciona habitualmente
en un entorno fuertemente empolvado o
agresivo, las inspecciones deben efectuarse
con mayor frecuencia. Hay que engrasar
(con grasa grafitada) todas las superficies
de trabajo, y en particular la cremallera y
las ruedas dentadas. Transcurridos de 3a 5
aflos, es recomendable una revisiéon general
en un taller de servicio por el fabricante o en
un taller debidamente autorizado.

Los elevadores mecanicos pueden ser
usados en las labores subterraneas mineras
con riesgo de explosiéon de metano y con
riesgo de explosion de del polvo de carbén.

6.13.3 CUIDADOS ESPECIALES

Durante el servicio se deben tenerse en
cuenta los siguientes aspectos:

- No sobrecargar el elevador

- Durante el servicio del elevador el
operador debe mantener distancia
segura desde la carga elevada. Ninguna
persona tampoco puede hallarse en la
proximidad.

- El peso ubicado en el elevador no se debe
ser sometido a esfuerzos dinamicos.

- El elevador estar en la posicion
vertical, sobre el suelo duro, rigido y
sdlido. En caso de necesidad emplear
intercalaciones duras con superficies de
resistencia mecanica adecuada.

- No se debe usar el elevador para elevar
las cargas enclavadas, pegadas, heladas
o bloqueadas al suelo o por abajo.

- Siel elevador funcionaincorrectamente,
esta deteriorado o deformado se debe
parar su uso.

6.14 CARE VENT DRA

6.14.1 DESCRIPCION GENERAL

El equipo CARE VENT DRA resucitador
automatico de rescate, es un ventilador
ligero, portatil, duradero y de facil uso,
estilo moédulo de control, ventiladores de
ciclo automatico de tiempo / volumen. Es
completamente  neumatico (no se
requieren baterias) y brindan consistencia
respiracion a respiracion en volumen
corriente, frecuencia, tiempos inspiratorios
| espiratorios y tasas de flujo.

Fuente: https://inancal.com/product/carevent-dra/

Disenados principalmente paralas demandas
de rescate de emergencia, reanimaciéon y
transporte de pacientes de cuidados criticos.
El equipo proporciona un medio seguro y
eficaz de suministrar respiracion a demanda
o ventilacion artificial a las victimas que
sufren dificultades respiratorias o paro
cardiaco.

6.14.2 PARTES Y USO

CAREVENT DRA esta Conformado por:

Reanimador manual de rescate con
manguera de suministro antiestatico.

- Adaptador para mascara Panorama Nova
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- Regulador de caudal regulable 0 -25 Lpm con conexiones a cilindro de oxigeno

- Adicional mascara Panorama Nova o FPS 7000 en SCBA / BG4 y botella de Oxigeno.

Fuente: https://www.draeger.com/

Antes de cualquier accién tenga en cuenta
que los equipos seran suministrados
Unicamente por los mecanicos de equipos
o personal autorizado en la atencion de
una emergencia o en las capacitaciones
suministradas por la Agencia Nacional De
Mineria.

Para la manipulacion de los equipos en
salvamento minero tenga en cuenta que
siempre es muy importante estar en una
posicion de seguridad para evitar lesiones
y alteraciones musculares extrinsecas.
Todos los equipos participes en una accion
de salvamento o capacitacion deben estar
listos para su uso.

Inspeccion visual: Inicie una revision del
equipo externo en el cual verifique:

- Etiqueta de calibracion:

Identifique que el equipo este dentro
de su fecha de limite de comprobacion
y que se pueda visualizar el nombre y
firma de la persona responsable de dicha

verificacion.
- Manguera de conexion:

Identifique si la manguera de conexion
que va desde el CARE VENT DRA hasta
el reductor de presion combinado, se
encuentren mal acopladas o que estas
presenten fugas.

« Revision CARE VENT DRA:

Revise que el adaptador CQ se encuentre
debidamente colocado en el equipo CARE
VENT DRA, que su diafragma interno no
se encuentre cuarteado o fisurado y que él
o-ring se encuentre bien instalado, y que
en sus componentes no se identifiquen
liquidos o solidos que impidan el buen
funcionamiento del mismo.

- Cilindro de Oxigeno:

Verifique que este no posea golpes,
fisuras o agrietamientos y que en la
parte de la rosca o la valvula de la botella
se encuentre en perfecto estado, si es
posible verifique la fecha de su prueba
hidrostatica.
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« Reductor de presion combinado:

Verifique que sus valvulas no posean
resquebrajaduras, que sus orificios de
entrada y salida no posean liquidos o
solidos que no permitan el paso del aire
por el mismo, que el flujo-metro se
encuentre en 0 y que el mandémetro este
en perfecto estado.

« Mascara Panorama Nova P:

Verifique que el clic del botén funcione
correctamente, que la valvula y su
mascara interior se encuentren en
perfecto estado, el visor no posea
agrietamientos o0 rayones que no
permitan la visibilidad adecuada, el
marco se sujecion se encuentre en
perfecto estado, el arnés no esté cortado
o sin hebillas, el cuerpo me la mascara
no debe poseer fisuras, grietas o rajay
que la valvula de exhalacion junto con
su tapa se encuentren debidamente
acopladas y sin raja o quiebres en esta.

Prueba de funcionamiento:

Después de tener todo el equipo acoplado
y sin conectarlo a la mascara panorama
nova, abra lentamente la valvula de la
botella girandola en direccién contraria
de la posicion del reductor de presion
combinado, después verifique la presiéon de
la botella directamente en el manémetro
incluido en el reductor de presion, el equipo
empezara a trabajar de manera automatica
generando una ventilaciéon entre 5 y 6
segundos aproximadamente. “el equipo
emite un sonido de escape de aire en el
adaptador CQ”.

Instalacion del equipo CARE VENT DRA al
paciente:

- Siga los protocolos de atencién pre
hospitalariay primeros auxilios y realice
la instalacion de la mascara Panorama
Nova P al paciente, verifique que le
quede debidamente fijada en la cara de
tal manera que no se generen fugas y

que el arnés este bien ajustado.

- Realice los pasos de prueba de
funcionamiento del equipo, espere que el
equipo genere 2 ventilaciones y posterior
a este acople el equipo CARE VENT DRA
con la mascara panorama.

Nota:

Mientras se realiza la instalacion de la
mascara al paciente, una segunda persona
puede realizar el procedimiento de prueba
de funcionamiento, de tal manera, que
cuando se termine de instalar la mascara
en ese preciso momento se acople el CARE
VENT DRA a la mascara.

6.14.3 CUIDADOS ESPECIALES

Como regla general para el equipo CARE
VENT DRA se deben tener en cuenta los
siguientes cuidados:

- Inspeccione el conjunto de la manguera
en busca de dafios antes y después de
su uso. Si encuentra alguno, realice la
LIMPIEZA

- Limpie el exterior del producto con
un pafo limpio, humedecido con una
solucion de limpieza suave.

- No sumerja el producto en ningan tipo
de liquido

Consideraciones adicionales:

- La conexion a la fuente del cilindro
realizarseutilizandosé6loel Acoplamiento
indexado

- Inspeccione el conjunto de la manguera
en busca de daflos o contaminaciéon
por particulas ajenas antes de usar y
almacenar el producto.

- Almacene en condiciones limpias y
secas, lejos del calor y la luz.



- Nunca intente conectar el conjunto
de la manguera a una fuente de presion
superior a la presion maxima de Werki de
200 PSI (13,7bar)a+ 70 °F (+ 20 ° C).

Nunca intente operar el producto
a temperaturas fuera del rango de
operacion especificado, es decir, de 0 ° F
(-18°C)a+150°F (+ 65°C).

Se recomienda tener siempre una
manguera de repuesto instalada en
el punto de uso. De acuerdo con las
condiciones de temperatura ambiente.
La presion maxima permitida disminuye
amedida que aumenta la temperatura.

TEST DE RETROALIMENTACION

1. Haga un dibujo del PSS BG4 PLUS
indicando sus componentes principales.

2. Describa de manera general el
funcionamiento del PSS BG4 PLUS

3. Describa los pasos a seguir durante la
revision previa antes del uso del PSS BG4
PLUS

4. Describa los pasos a seguir durante la
colocacién y puesta en uso del PSS BG4
PLUS

5. ¢Qué es y como funciona el sistema de
comunicaciones?

6.Describalos pasos necesarios para colocar
en operacion un monitor de gases

7. Describa los pasos necesarios, para la
puesta en operacion de un autorrescatador.
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cARITULO | A

RESPETO

ElSocorredor minero debe dar alas personas
un trato digno, cortés, cordial y tolerante,
reconociendo y aceptando las diferencias
inherentes al ser humano

ATENCION PREHOSPITALARIA
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7 . ATENCION PREHOSPITALARIA

Un aspecto de suma importancia dentro del rol del Socorredor Minero es la adecuada
prestacion de la atencidn pre hospitalaria, lo que implica tener el conocimiento para
cumplir con los objetivos de salvar la vida manteniendo el aporte de oxigeno al organismo
principalmente al cerebro, cuyo indicativo sonlos signos vitales; evitar complicaciones para
que el restablecimiento se alcance en el menor tiempo posible; ayudar a la recuperacion
con una correcta intervencion para que una lesion no deje secuelas irreversibles, acorde a
los protocolos establecidos en la atencion pre hospitalaria los cuales han sido ajustados a
las actividades de salvamento minero.

El presente capitulo detalla los procedimientos a seguir cuando es necesario brindar
atencion pre hospitalaria durante la atencién de una emergencia minera por parte del
Grupo de Seguridad y Salvamento Minero.

Como fuente adicional de consulta la Agencia Nacional de Mineria pone a disposicion
del lector videos practicos sobre la forma de realizar una adecuada intervencién pre
hospitalaria, los cuales pueden ser consultados en el canal de YouTube™ de la ANM.
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7.1 MANDAMIENTOS DEL
SOCORREDOR MINERO

- Primero yo, segundo yo, tercero yo,
cuarto la victima: El objetivo es que el
socorredor no sea una victima mas.

- Actuar minimo en parejas: Garantiza
un apoyo mutuo y trabajo en equipo
minimizando el riesgo.

- Utilizar todos los Elementos de
Proteccion Personal (EPP): Proteccion
para cabeza, 6rganos de los sentidos,
manos, piesy piel.

- Asegurar una linea de vida: concepto
que implica prever el auto salvamento.

- Nunca suponer: Siempre hay que estar
seguros, el suponer y equivocarnos nos
puede costar la vida.

7.1.1 RECOMENDACIONES

- Vision de tanel: evitar entrar en vision
de tunel (enfocarnos exclusivamente en
el paciente) y mantener domino de todo
el escenario en tiempo y espacio.

- Cuatro pasos mas adelante: evitar
limitarse al analisis y accionar del
momento y proyectarse mas adelante
en el tiempo evitando asi tener que
devolvernos para volver a comenzar por
errores que se pudieron haber previsto.

7.2 SIGNOS VITALES

El cuerpo humano esta conformado por
células que necesitan de oxigeno, agua,
alimento y calor para producir energia y
estar vivas, sin embargo, la ausencia de agua
y alimento no las matara inmediatamente,
ni siquiera en la primera semana; mientras
que la carencia de oxigeno si lo hara en
aproximadamente 3 minutos, por lo tanto,
es uno de los factores para tener en cuenta



en el primer auxilio, junto con la hipotermia
(disminucion de la temperatura del cuerpo
por debajo de lo normal) cuyo efecto
negativo no sera inmediato, pero si a corto
plazo.

Los signos vitales dependen del mecanismo
de vida el cual inicia con la inhalacién
mediante laentrada de aire con oxigeno alos
pulmones, el cual pasa a la sangre a través
de las arterias para ser transportado por
los gldbulos rojos los cuales se desplazan
por el torrente sanguineo producto de la
fuerza de bombeo impartida por el latido
del corazon; el oxigeno llega a las células
y los glébulos rojos recogen el diéxido de
carbono, producto téxico de desecho de la
produccion de energia de la célula, y llevarlo
por las venas nuevamente al pulmoén siendo
expulsado en la exhalacion. Mientras se
mantenga este proceso, se mantiene la vida.

Los signos vitales son:

- Respiracion: Nos indica que hay
entradadeaire alos pulmones. Se valora
mediante la técnica del MES (Mirar,
escuchar, sentir) mirar excursion del
torax, escuchar y sentir la salida del aire
en las fosas nasales del paciente.

- Pulso: Indicativo de que el corazén
esta bombeando. Se valora palpando la
expansion ritmica de la arteria al paso
de la sangre en la arteria carétida, pulso
carotideo, con la yema de los dedos
indice, medio y anular en la hendidura
del cuello al lado de la manzana de Adan
(Cartilago tiroides).

- Presion arterial: Nos indica la fuerza
con que se desplaza la sangre en el
momento de la contracciéon del corazén
(presion sistdlica) y con la que se sigue
desplazando cuando el corazén se
relaja (presion diastoélica), si esta muy
baja el glébulo rojo no alcanza a llegar
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a la célula para entregar el oxigeno y si
esta muy alta puede romper las arterias
principalmente cerebrales, se puede
utilizar un tensiémetro digital.

- Temperatura: Senecesitaunequilibrio
entre la produccion y la pérdida
para un adecuado funcionamiento
(metabolismo) del organismo
indispensable paralavida. Valor normal
37°C (semide utilizando un termoémetro
preferiblemente timpanico).

Nota: Debido a que no se porta
permanentemente un tensidometro
y un termdmetro, se diagnostica al
paciente por medio de la respiracion y
pulso en el primer auxilio.

7.3 PROTOCOLO DE ATENCION
INICIAL — ABORDAJE

1. Asegurar la escena: implica desarrollar
los siguientes pasos en estricto orden:

- Primero: no riesgos para el socorredor
segln estandares establecidos porla ANM
(Proteccion bioldgica con el paciente).

- Segundo: disminuir riesgos para el
paciente.

2. Aproximacion a la victima:

- Defensiva: atento a retroceder o
protegerse de eventual respuestaagresiva
del paciente, y en lo posible de frente
al paciente para evitar gire la cabeza
buscando al socorredor y complique una
lesion cervical.

« Con estimulacion:

Sonora: llamarlo en voz alta
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aprovechando para
palmoteo.

presentarse vy

Tactil: Tocaralpacientepreferiblemente
en los hombros, en su defecto donde
la situaciéon lo permita (nunca en la
cara, solo se toca la cara para acariciar
o agredir y no es el caso, ademas de
arriesgarnos a provocar que el cuello se

gire).

- Buscando hemorragia externa:

Observando sangrados visibles
importantes.

Controlando sangrados visibles
importantes.

3. Signos vitales:

- Deteccion de pulso carotideo y MES al
mismo tiempo, entre 5y 10 segundos.

4. Se continua activacion del sistema:

- Al activarnos con la emergencia se
solicita el apoyo necesario en salud.

- Al accesar a la victima se reporta
los hallazgos iniciales para continuar
el enlace de la informaciéon con los
organismos de apoyo en salud.

Nota: No olvidar solicitar un
desfibrilador externo automatico
(DEA)

5. Inicio de intervencion segin:

-Pacientesinsignosvitales:Reanimacion
cardio pulmonar RCP

- Paciente con signos vitales: Valoracion
primaria inicial ABCD

6. Inmovilizacion cervical:

Siempre en caso de trauma se debe proteger
la columna vertebral manteniéndola
alineada principalmente en su porcion
cervical que es la mas labil evitando asi
dafios irreparables en la médula espinal y
sus raices nerviosas, que podria generar
invalidez o muerte, desde el inicio de la
atencion preferiblemente.

Técnica

+ Puntos de apoyo: Pomulos, angulo
del maxilar inferior (mandibula en la
union de su parte horizontal con la
vertical) y base del occipital (hueso
posterior del craneo). Al menos dos de
los tres segun las circunstancias.

+ Elementos de fijacion: dedos
meniques, anular y medio en bloque,
indice y pulgar.

Ejemplos:

En paciente acostado boca arriba
(decubito dorsal)

Dedos pulgares al mentén, indices
a los angulos del maxilar inferior y
meiliques, anulares y medios a la base
del occipital.

En paciente sentado

Dedos pulgares a la base del occipital,
indice alos pémulos y mefiique, anular
y medios a los angulos del maxilar.

Colocar un inmovilizador cervical.




7.3.1 PACIENTE SIN SIGNOS
VITALES

Reanimacion cardiopulmonar (RCP)

¢Como?: En el siguiente orden
C. Compresiones cardiacas: 30

A. Permeabilizacion de la via aérea:
Revision y canula oro faringea.

B. Ventilacion: 2

C. Compresiones cardiacas

El paciente debe estar sobre unasuperficie
solida.

Objetivo

Comprimir el corazon entre el esternén
(hueso del centro en la cara anterior del
torax) y la columna vertebral con una
profundidad minimo de 5 cms y maximo
de 6 cms, (un tercio de la altura del torax)
para que impulse la sangre y permitir que
se expanda nuevamente para su llenado
con una frecuencia entre 100 y 120
compresiones por minuto (lo mas rapido
que se puedan hacer bien), suspenderlas
cuando sea estrictamente necesario.

Punto de referencia: mitad inferior del
esternon.

Técnica

En el punto de referencia se coloca una de
las manos apoyada solo en su base para
que se concentre la fuerza en ese punto, la
otra mano sobre la anterior en la misma
posicion con los dedos entrelazados para
facilitar el mantenerlos levantados y asi
solo comprimir con la base de la mano,
los miembros superiores completamente
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estirados y perpendiculares al torax,
para lo cual se debe estar lo mas cerca
del paciente bien sea de rodillas o de pie
segln el caso.

La fuerza se debe aplicarla con el peso del
cuerpo y no con la fuerza de los brazos.

Permeabilizacion via aérea

El paciente en estado de inconciencia o
paro cardiorrespiratorio se encuentra
con los musculos relajados y la lengua
por ser un musculo se relaja también
escurriéndose hacia posterior
obstruyendo la via aérea causando la
muerte del paciente sin su deteccidn,
por esto se resalta la importancia
del cumplimiento de los protocolos
expuestos en orden estricto porque asi
se dan las causas de paro y muerte por
tanto en ese mismo orden debe ser su
valoracion e intervencion.

Técnica

Inicialmente y solo antes de las primeras
dos ventilaciones hago una apertura
suave de la boca para observar si existe
algin cuerpo extrafio, caso en el cual
lo extraigo con una pinza para cuerpo
extrafio y luego:

En paciente sin sospecha de trauma:

Maniobra frente mentén, asi: Ligera
extension del cuello llevando el mentén
al cielo, colocando una mano sobre la
frente y con la otra pinzar el mentén
con el indice y el pulgar para elevarlo
y al mismo tiempo abrirle la boca, con
esta maniobra se posiciona la lengua
correctamente no obstruyendo el paso
del aire, se aprovecha para observar si
existe algin cuerpo extrafio el cual se
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extraera con una pinza preferiblemente
o con el dedo mefiique entrando por la
cara interior de la mejilla para abordar
el cuerpo extrafio de dentro hacia afuera
y no correr el riesgo de introducirlo
mas, nunca hacer barrido a ciegas, o
secreciones las cuales se retiraran con
un succionador manual si se tiene, con
una canula rigida que se introducira
pegada a la cara interna de la mejilla
para evitar hundir un cuerpo extrano y
se realizara la succion de adentro hacia
afuera.

En paciente con sospecha de trauma,
0 que no se sepa qué le pasé: Triple
maniobra para evitar mover la columna
manteniéndola alineada, por lo que no
se puede hacer extension del cuello, asi:

Manteniendo la columna rectay estable
seapoyan lasbases delospulgaresenlos
pomulos, las yemas delos dedos indices,
medios y anulares en los angulos del
maxilar inferior para empujarlos hacia
el cenit y con las yemas de los pulgares
empujar suavemente para abrir la boca,
con esta maniobra se consigue el efecto
deseado, el proceso faltante es igual.

Si se cuenta con una canula oro faringea
se procede a colocarla, midiéndola
primero desde la comisura labial
hasta el angulo del maxilar inferior
e insertandola en forma contaria a
como quedara colocada inicialmente y
luego girandola a la posicién correcta,
lo que posicionara la lengua no
siendo necesarias ninguna de las dos
maniobras anteriores.

B. Ventilacion

En el intercambio de gases entre el
pulmoén y la sangre el oxigeno fluye hasta
que las concentraciones se igualan en

ambas partes, quedando un remanente
en el pulmén que seria el que se podria
aportar al paciente en la respiracion boca
a boca o boca accesorio boca.

Técnica

En la posicion en la que se esta en A. se
sella completamente la boca del paciente
con la del reanimador utilizando un
mecanismo de barrera como proteccion,
de los cuales hay diferentes, tipos se
insufla la cantidad de aire que da una
respiracion normal girando ligeramente
la cabeza para ver el llenado y vaciado
completo en el torax.

-Y parael caso de paciente sin sospecha
de trauma con el indice y pulgar de la
mano que esta apoyada en la frente se
sellan las fosas nasales
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3. Si no hay pulso nuevamente 5 ciclos
y verificar pulso, repetir si persiste
ausencia de pulso.

4. Si hay pulso verificar respiracion

5. Si no respira suministrar 1 ventilacion
cada 6 segundos durante dos minutos es
decir 20.

6. Verificar pulso
7. Continuar segin hallazgo.
8. Si hay pulso y respira posicion de

seguridad o iniciar valoracién ABCDE T3

9. Desfibrilacion externa automatica
con el DEA (Desfibrilador externo
automatico)

Inmediatamente se cuente con el DEA
utilizarlo.

Seguir instrucciones

Suspender la reanimacién lo menos posible

Nota: en caso de dos reanimadores el
protocolo no cambia uno comprime
y el otro ventila y cambian cada 2
minutos es decir 5 ciclos

- Y en el paciente con sospecha de
trauma o que no se sepa qué le paso la
oclusion de las fosas nasales se hace
con nuestra mejilla.

- Si se posee un dispositivo con mascara

la parte mas angosta de estase apoyaen DEA - (DESFIBRILADOR EXTERNO
la base de la nariz procurando un cierre  AUTOMATICO)

hermeético en nariz y boca con la técnica

de la Cy la E; el dedo indice y pulgar en

forma de C sobre la mascaray los otros [nstrucciones:

tres en el maxilar inferior para ayudar

al cierre (forman E con indice y pulgar). Utilizar apenas se cuente con el si la
atmoésfera es segura.

Protocolo RCP
1. Destapar el DEA

) ) 2. Encender el DEA
1. Reanimar durante dos minutos, dos

minutos equivalen a cinco ciclos, un ciclo 3. Pegar las almohadillas en el torax

son 30 compresiones y dos ventilaciones. segun indican figuras en el DEA (cara
) anterior, superior, derecha del torax y
2. Tomar pulso carotideo.
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costado lateral, inferior, izquierdo del
térax), el torax debe estar seco y lampifio.
No sobre implantes de medicamentos
subcutaneos ni marcapasos. (El DEA
envia una descarga de almohadilla a
almohadilla, lo que se necesita es que
pase por el musculo cardiaco).

4. Conectar los electrodos de las
almohadillas al DEA.

5. A la orden del DEA no tocar al paciente
para permitir lectura.

6. Si el DEA ordena descarga, esperar se
cargue hasta que el botén de descarga
parpadea, ASEGURARNOS QUE NADIE
ESTE EN CONTACTO CON EL PACIENTE,
nidirectaniindirectamente comoatravés
del agua de un charco, responsabilidad
de quien esta operando el DEA (En voz
alta dice y verifica ‘’me retiro, se retiran,
todos retirados’’), oprime el botén de
descarga.

7. Continuar reanimacion

8. Esperar dos minutos o 5 ciclos de
reanimacion para nueva lectura que
el DEA hard automaticamente o en su
defecto se hara manualmente.

Anotaciones:

El corazon puede antes de dejar
completamente de contraerse entrar
en fibrilacion ventricular que consiste
en que el musculo cardiaco se contrae
en forma imperceptible, desordenada y
rapida no generando ninguna actividad
circulatoria, que es cuando la descarga
del DEA aplica intentando llevarlo a una
nueva contraccion eficaz.

El DEA solo lee cuando el corazén
esta fibrilando, no diferencia entre
paro total (asistolia) o contraccion
normal (recuperacion de la circulacion
espontanea RCE) por lo que si en la
lectura ordena seguir reanimando

entonces se debe tomar el pulso
carotideo para cerciorarnos si recupero
las contracciones o sigue en paro, en lo
que se aplica el protocolo.

En la utilizacion del DEA aplicando
el concepto que se debe suspender
la reanimacion lo menos posible, los
Unicos momentos en que se suspende la
misma son:

- Mientras el DEA hace la lectura.

- Cuando se aplicaladescarga, mientras
el DEA esta cargando se puede continuar
la reanimacion.

-Cuando el DEA ordena continuar
la reanimaciéon y al tomar el pulso
carotideo ya se ha recuperado.

CAREvent DRA

Equipo automatico Drdger de apoyo
ventilatorio en atmosferas irrespirables,
cuyo uso en RCP es:

1. Al encontrarse en atmosfera irrespirable,
coloque la canula oro faringea si cuenta
con ella (Recuerde medirla primero) y
luego la mascara en la cara de la paciente
herméticamente, conectada al CAREvent
DRA y este a la fuente de oxigeno, abra la
valvula.

2. Verifique pulso carotideo si la escena
lo permite, de lo contrario a la primera
oportunidad durante la extraccion del
paciente.

3. No se necesita ninguna otra acciéon
sobre el equipo, si el paciente respira le
suministrara el oxigeno a demanda, de lo
contrario administrara una ventilaciéon
cada 6 segundos.

4. Cuando detecte que el paciente
no tiene pulso inicie compresiones
cardiacas si la escena lo permite o a



la primera oportunidad durante la
extraccion, dejando que le CAREvent DRA
se encargue de las ventilaciones de la
siguiente manera: Oprima el botéon CPR
del equipo, es el Gnico con que cuenta
esto hara que envie dos ventilaciones 20
segundos después de haber sido oprimido
dando tiempo a que se realicen las 30
compresiones, cumpliéndose 1 ciclo.

5.Para el siguiente ciclo oprima
nuevamente el botén CPR para que
administre las dos ventilaciones a los 20
segundos, tiempo en que el reanimador
efectuara las 30 compresiones y asi
sucesivamente hasta completar los 5
ciclos, tomar pulso y continuar como se
especifica en el protocolo de RCP.

6. Continde el protocolo par RCP como
esta establecido, cuando el paciente
recupere el pulso, suspenda las
compresiones y permita que el CAREvent
DRA se encargue del soporte ventilatorio,
pero se debe estar atento a verificar el
pulso cada dos minutos o cuando el equipo
haya suministrado 20 ventilaciones y
continuar segun protocolo.

Finalizacion de la reanimacion

- Cuando el paciente recupere pulso y
respiracion (RCE).

- Cuando fisicamente el reanimador no
pueda mas

- Cuando sea remplazado por otro
reanimador

- Cuando un médico indique que no se
haga mas, que no necesariamente debe
estar presente.

Nota: Cuando se esté en una atmosfera
respirable y el paciente no tolere la
mascar del CAREvent DRA, se puede
cambiar por una mascara facial
conectada a la fuente de oxigeno a 15
litros minuto.
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Cuando el paciente recupere la circulaciéon
espontanea se procede a colocarlo en
posiciéon de seguridad es decir de cubito
lateral mientras se entrega al sistema de
salud o se procedera a la valoraciéon de
paciente con signos vitales para tratar de
sospechar la posible causa de paro cardio
respiratorio.

7.3.2 PACIENTE CON SIGNOS
VITALES

175
PACIENTE INCONSCIENTE: —_—

Valoracion primaria ABCD:
- A. Via aérea permeable.
- B. Respiracion.
- C. Circulacion.

- D. Estado neurolégico.

A. Via aérea permeable:

- Blsqueda cuerpos extrafios y
secreciones en cavidad oral (segun
protocolo visto).

- Evitar obstruccion por la lengua,
maniobra frente mentén o triple
maniobra en caso de trauma.

- Canula oro faringea. (Siempre y cuando
la tolere).

B. Respiracion:

- Apoyo con oxigeno por mascara a 15
litros minuto (nunca por canula nasal, no
aporta la fraccion inspiratoria de oxigeno
necesaria).

- Examen del térax: (Inspeccion,
palpacion, percusion, auscultacion)
segln entrenamiento.
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- Examen del cuello, inspeccién traquea
y venas yugulares segiin entrenamiento.

- Examen del torax:

Inspeccion: Se observa el térax a la
misma altura del mismo no desde
arriba para evitar errores de paralaje,
verificando que los dos hemitérax
estén excursionando sincréonicamente
y que no haya areas que se hundan en
la inspiracion (respiracion paraddjica),
heridas, cuerpos extrainos, salida de
sangre o liquido, quemaduras.

Palpacion: Tocando con los dedos
apoyando una mano sobre la otra, se
examina de arriba abajo y comparando
el lado derecho con el izquierdo,
buscandoairedebajodelapiel (enfisema
subcutaneo), dolor, deformaciones,
desplazamientos anormales.

Percusion: Si se cuenta con el
entrenamiento comparativamente
siempre buscando sonoridad (normal),
timpanismo (exceso de aire, anormal),
matidez (solido, anormal).

Auscultacion: Segin entrenamiento,
buscando ventilacion clara, débil o
ausente

- Examen del cuello

Traquea: verificar que se encuentre
central y no desplazada hacia ninguno
de los lados.

Venas yugulares: que su aspecto
sea normal que no sean invisibles
(colapsadas) o demasiado llenas
(ingurgitadas.)

- Hallazgos y manejo: Se debe tener en
cuanta siempre problema encontrado

problema solucionado vy problema
solucionado, problema nuevamente
revisado.

Los hallazgos importantes por suriesgo y
pronto manejo son:

Torax inestable: Multiples fracturas
costales continuas que producen
respiracion paradodjica, llevando a
insuficiencia respiratorio cuyo manejo
es médico y urgente, con control del
dolor, por lo que debe ser reportado
inmediatamente y trasladado lo mas
pronto posible, en primeros auxilios se
han aplicado medidas heroicas como
vendaje o colocaciéon de peso cuya
eficacia no ha sido demostrada.

Heridas abiertas: en el primer auxilio
sellamiento de la herida con apésito
o con plastico cortado de las bolsas de
liqguidos endovenosos, fijandolo por
sus costados superior y laterales, para
efecto de valvula

Neumotorax a tension: En lo que se
encuentra, el hemitérax comprometido
mas insuflado que el contralateral,
timpanico a la percusion y con
ventilacion disminuida o ausente, con
o sin herida externa pero que esta
generando presion sobre el pulmoén
empujandolo y haciendo que se desvie
la traquea hacia el lado contra lateral y
que las venas yugulares se ingurgiten,
su manejo es médico y urgente, por lo
que debe ser reportado inmediatamente
y trasladado lo mas pronto posible.

Hemotorax: Ruptura dentro del térax
con o sin herida externa con abundante



pérdida de sangre que inhabilita el
pulmoén, se encuentra herida externa
cuando la hay, no se desplaza el
hemitérax en la respiraciéon, matidez a
la percusion, sin ruidos ventilatorios,
las yugulares colapsadas. Manejo de la
herida si la hay segtin lo visto, y manejo
médico urgente.

Cuerpo extraiio incrustado: no se debe
retirar sino fijarlo para el traslado.

Importante tener en cuenta en caso de
quemaduras el compromiso de las vias
respiratorias bien sea por inspeccion
directa o por sospecha, por que necesitaria
intervencion médica pronta para una
intubacion oro traqueal temprana.

Hacer estos diagnosticos en el primer
auxilio puede salvar la vida por detectar
la urgencia del traslado y poder reportar a
los organismos correspondientes para su
efectivo manejo.

C. Circulacion:

- Buisqueda y control de sangrado,
examen de la pelvis.

- Llenado capilar.

- Color, sudoraciéon, temperatura en
manos.

- Pulso radial.

- Tension arterial si se cuenta con los
recursos.

- Canalizacion si se cuenta con los
recursos.

- Auscultaciéon  cardiaca segln

entrenamiento.

- Nuevamente examen del cuello
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Sangrado: El sistema circulatorio funciona
como un sistema hidraulico una bomba
(corazén) y una tuberia (arterias), la
perdida de liquido en este caso sangre bajala
presion, impidiendo que los glébulos rojos
lleguen hasta la célula a entregar el oxigeno.

Manejo mediante la aplicacion de
compresiéon con una tela limpia, gasa,
apdsito, compresa, que al impregnarse no
debe ser removida por que se removeria la
capa de fibrina que se esta formando para
detener el sangrado, se coloca otra sobre
la anterior que esta ultima si puede ser
removida todas las veces que sea necesario,
adicional a esto se levanta si es posible
la parte sangrante lo mas arriba posible
del corazon para disminuir la presion
sanguinea en el area y facilitar la detencion
de la hemorragia, se puede hacer con un
vendaje compresivo mas jno! torniquete,
este sistema detiene la mayoria de las
hemorragias inclusive en amputaciones, el
torniquete es la dltima, opcion en caso de
no poder detener el sangrado, o en caso de
multiples pacientes con sangrado masivo,
teniendo siempre presente que debe estar
en manejo hospitalario antes de 2 horas. El
vendaje se debe colocar siempre de distal a
proximal para evitar retencién sanguinea
distal en las venas lo que es doloroso.

Valoracion de la pelvis la cual se hara con:

Libro abierto: Presion suave hacia afuera
con las manos sobre las crestas iliacas
anterosuperiores.

Libro cerrado: Presion suave hacia
adentro con las manos sobre las crestas
iliacas anterosuperiores.

Pubis: Presion suave con una mano sobre
el hueso pubis hacia abajo.

Con uno solo de estos signos positivo se
sospechara fractura de pelvis y se procedera
a su inmovilizaciéon mediante la colocacion
de un cinturdn o similar a la altura de las
cabezas del fémur y cerrandolo firmemente.
(Enuna fractura de pelvis se pueden perder 2
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litros del volumen sanguineo rapidamente.

Llenado capilar: Al observar a través de
la ufia se ve un fondo (lecho ungueal)
de color rojo, si se presiona esta
entre nuestro pulgar e indice el lecho
ungueal se torna blanco, pero en menos
de dos segundos recobra su color
natural indicandonos que la sangre
esta llegando eficazmente (perfusion
distal), si tarda mas de dos segundos
nos indica si no hay hemorragia externa
que se esta frente a una hemorragia
interna y cuanto mas demore mayor la
gravedad = shock hemorragico.

Color, sudoracién, temperatura en
manos: manos palidas, sudorosas,
frias, son signo de shock hemorragico

Pulso radial: Con la misma técnica que
para la detencion del pulso carotideo
pero aplicado en la cara anterior del
antebrazo, porcion distal en su mitad
externa, en este caso si nos interesan
sus caracteristicas, entre las cuales
frecuencia, ritmo, amplitud.

Frecuencia: cantidad de veces que se
repite en un minuto valor promedio
entre 60 y 90 pulsaciones por minuto,
su incremento (taquicardia) puede ser
indicativo de shock hemorragico y su
disminucién (bradicardia) compromiso
critico.

Ritmo: Debe ser ritmico, es decir el
mismo intervalo de tiempo entre
pulsaciony pulsacién, el pulso arritmico
es signo de patologias (enfermedades)
importantes asociadas.

Amplitud: altura de la onda de sangre
en su paso cuya disminuciéon indica

disminucion en la presion arterial.

Tension arterial: si se cuenta con
tensiometro y se sabe utilizarlo,
se aplica en el brazo cuyos valores
promedio normales en el adulto
estan en 120 (presion sistdlica) / 80
(presion diastolica), medidas dadas en
milimetros de mercurio, si disminucion
(hipotension) afecta la perfusion de
oxigeno a los tejidos y su principal
causa el shock hemorragico.

Su incremento (hipertension) es
peligrosa por el riesgo de ruptura de las
arterias cerebrales

Canalizacion: Si se cuenta con personal
entrenado y avalado, se canalizan dos
venas ante cubitales (cara anterior
interna del antebrazo) con un
yelko 14 (aguja gruesa y corta) para
colocar liquidos (lactato ringer) 1000
centimetros cubicos por cada linea,
esto para mantener la presion arterial y
asi la perfusion de oxigeno a las células
prioritariamente las cerebrales.

Auscultacion cardiaca seguin
entrenamiento, en lo que
principalmente se busca si se escucha
claramente.

Examen del cuello nuevamente evaluando
los mismos parametros.

En la auscultacién cardiaca segln
entrenamiento y en el segundo examen de
cuello, lo importante es que, si los ruidos
cardiacos estan velados, la traquea central
y las yugulares ingurgitadas, se esta frente
a una herida en el tejido cardiaco con
sangrado atrapado en el pericardio que es la
membrana que cubre el corazén impidiendo
su funcionamiento, esto se conoce como
taponamiento cardiaco y su manejo es
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médico y extremadamente urgente. Respuesta motora

D. Neurologico: Obedece 6rdenes: 6
- Examen de las pupilas. Localiza estimulos dolorosos: 5
- Escala de Glasgow si se cuenta con Retira ante estimulos: dolorosos 4
entrenamiento.

Respuesta en flexion anormal: 3

- Pulso y tension arterial nuevamente .
Respuesta en extension: 2

Sin respuesta motora: 1

Examen de las pupilas: Se verifican
comparativamente que se encuentren

de igual tamario (isocdricas) y que se E] valor normal es una sumatoria de 15 ——
contraigan con la exposicion a la luz puntos, su disminucién se asocia a trauma 172
(reactivas) signos de normalidad. craneoencefalico con mayor compromiso
cuanto mas disminuya, siendo mandatorio

. 1 i1 L , ;
Si una de las pupilas esta mas grande la intubacion oro traqueal por debajo de 9.

que la otra (anisocdricas) y no estan
reactivas a la luz, es indicativo de

trauma craneoencefalico. o _ N
Suanalisis es unaherramientade evaluacion

del prondstico en la recuperacion.

Escala de Glasgow: si se cuenta con

entrenamiento para evaluarlo . .
Primeros auxilios:

Apertura ocular _ )
Lo visto que nos enfoca hacia

Espontanea: 4 puntos compromiso  craneoencefalico, es
relevante por ser informaciéon muy
valiosa para el médico que, al no
Al dolor: 2 puntos tenerlo presente, puede recibirla por via
telefénica o medio que haga sus veces.

Alavoz: 3 puntos

Sin apertura ocular: 1 punto

En el sitio si fuese el caso y el paciente
se encontrara con liquidos en lo

Respuesta verbal posible se cambia el lactato de ringer

) por suero fisiolégico y se levanta la

Orientado: 5 camilla en forma completa (posicién

Confusa: 4 trendelemburg invertjda) para que

quede la cabecera mas alta que los

Palabras inapropiadas/incongruentes: 3 pies 30° y disminuir la presion hacia el

L : encéfalo.
Sonidos incomprensibles: 2

Sin respuesta verbal: 1
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E. Valoracion secundaria (descubrir,
cubrir)

- Terminada la valoracion ABCD, se
continua con la valoracion secundaria E.

- Descubrimos al paciente.

- Valoracion de cabeza a pies

- Problema encontrado problema
solucionado.
- Problema solucionado problema

nuevamente revisado

- Al terminar cubrir nuevamente o
proteger con una manta térmica (la
hipotermia mata), lado plateado hacia el
cuerpo.

Valoracién general con inspeccidn,
palpacion, percusion y auscultacion, en la
medida que sea factible hacerlo y se cuente
con el entrenamiento.

Siempre comparativamente entre ambos
hemicuerpos.

Se busca: heridas, los sangrados ya fueron
diagnosticados y tratados, equimosis
(sangre subcutanea), quemaduras,
cuerpos extrafnos, dolor, deformidades =
tumefacciones, depresiones, soluciones de
continuidad; perdida de perfusion = pulsos;
perdida de sensibilidad y movimiento,
amputaciones. Se procede a inmovilizacion
y movilizacion.

PACIENTE CONSCIENTE

Se aplica el mismo protocolo que para
paciente inconsciente, obviando la A e
incluyendo el SAMPLE en el interrogatorio:

S = Sintomas.

A = Alergias.

M = Medicamentos

P = Patologias

L = La tltima comida.

E = Eventos relacionados

Informacion que puede ser de ayuda en la
sospecha diagndstica o manejo del paciente,
sobre todo si se tiene contacto con médico.

ASEGURAMIENTO PARA EL TRANSPORTE

- Columna cervical ya asegurada.

- Movimiento en bloque para colocar en
tabla rigida, con sujecion de la cabeza y
liderazgo por quien la sostiene.

- Puntos de apoyo para movilizaciéon en
bloque: hombro, cadera, rodilla.

- Colocar soportes laterales de cabeza.

- Fijar paciente a la camilla en frente,
menton, térax, cadera, rodillas y tobillos.
O con cinta tubular.

- Levantar camilla y desplazar con los
pies del paciente por delante excepto
subiendo escaleras.

- Todo a orden del lider.

7.4 OTROS HALLAZGOS Y MANEJOS

7.4.1 HERIDAS

Solucion de continuidad en la piel

(interrupcion).
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Manejo: Lavado en lo posible con abundante suero fisioldgico o agua limpia y cubrir con
elemento limpio (gasa. apdsito, compresa, tela).

7.4.2 EVISCERACIONES

Exposicion o salida de 6rganos internos.

Manejo: Lavar en lo posible con abundante suero fisioldgico o agua limpia, no se debe
intentar colocar en su lugar excepto la evisceraciéon pulmonar y cubrir para lo cual es
muy util la envoltura plastica Reynolds.
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7.4.3 LUXACIONES Y FRACTURAS

Lesiones en articulaciones y huesos caracterizadas por deformidad, inflamacion y/o dolor
a la palpacion.

Manejo: en caso de luxacion cuyo hallazgo esta en una articulacién se debe inmovilizar
tal cual se encuentre el miembro afectado; para la fractura se debe inmovilizar
asegurandose que quede inmovilizada la zona afectada, la articulaciéon proximal y la
distal a la fractura y asegurarse de proteger las eminencias 6seas que estén en contacto
con el inmovilizador para evitar heridas en la piel. Hay que recordar si se utiliza un
vendaje para fijar el inmovilizador debe colocarse de distal a proximal.

7.5 QUEMADURAS

Lesion en un tejido organico producido por calor, electricidad, friccién, agente quimico,
radiacion o radioactividad.

Clasificacion: las quemaduras se clasifican por su profundidad y extension asi.

Por su profundidad, en la figura 7.1 se observa la clasificacion de las quemaduras segin
su profundidad.
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Figura 7.1 Clasificacion de quemaduras

Por su extension: Segin el porcentaje de superficie corporal quemada, si todo el cuerpo
esta quemado seria el 100%, la mitad 50%, la mano del paciente equivale al 1% lo que sirve
para hacer un calculo aproximado.

Manejo: en lo posible lavar con abundante suero fisiolégico o agua limpia y cubrir con un
elemento limpio, en quemaduras extensas puede ser una sabana y mantenerlo himedo,
proteger el paciente de la hipotermia en este caso, con una manta térmica. Es muy
importante reportar la extension de las quemaduras porque es fundamental para el calculo
del manejo temprano con liquidos endovenosos, el cual se puede iniciar al llegar el paciente
a bocamina.

7.6 CUERPOS EXTRANOS

Elemento incrustado en alguna parte del cuerpo.

Manejo: Nunca debe intentar retirarse, se fija para evitar que se mueva y cause mas



lesion, para lo cual se podria hacer con
cuatro vendas enrolladas, colocando
inicialmente dos a cada lado y luego
las otras dos sobre las anteriores
perpendicularmente y se fijan.

7.7 MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD

Utilizar siempre proteccion de vias
respiratorias, ocular segin la escena y
guantes de latex o nitrilo para la atencién de
pacientes, cumpliendo con los estandares
establecidos por la ANM.

7-8 RESIDUOS PELIGROSOS -
BIOLOGICOS

- Asegure que en lugar haya recipientes
y puntos para depositar los residuos
peligrosos con caracteristicas infecciosas
debidamente sefializados.

- Deposite en el sitio establecido los
elementos de proteccion desechables.

- No manipule residuos peligrosos si no
esta autorizado y capacitado.

- No deposite residuos peligrosos en
lugares no autorizados.

TEST DE RETROALIMENTACION

1. ¢Explique en qué consiste el ABCDE de la
valoracion y manejo de una victima?

2./Qué es la RCPy cudles son sus fases?

3.¢Cual es el mecanismo de extraccion de un
cuerpo extrario incrustado en torax?

4. Como evaldo y actto frente a un paciente
con:
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- Hemorragias
- Quemaduras
- Fracturas

- Evisceracion

5. ¢Qué aspectos debo tener en cuenta
para inmovilizacién y movilizacién de una
victima?

6. ¢Describa que medidas de bioseguridad
debo tener durante la atenciéon de un
paciente?

7.¢Cudl es el protocolo de uso del CARE vent?

8. /Cuandoseusaeltorniquete paracontener
una hemorragia y que es lo mas importante
a tener en cuenta en su seguimiento?
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El Socorredor Minero debe convertirse
en un decidido promotor de valores y
principios de la vida humana, partiendo
de dar siempre el buen ejemplo personal,
durante la capacitacion y desarrollo de su
vida cotidiana.

PSICOLOGIA DE LA ATENCION DE LA
EMERGENCIA
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PSICOLOGIA DE LA ATENCION DE LA EMERGENCIA

8.1. ASPECTOS GENERALES

“La psicologia de las emergencias y los desastres, es la rama de la psicologia que abarca el
estudio del comportamiento y el modo de reaccion del ser humano de manera individual y
grupal en las diferentes fases de una situacion de emergencia o desastre “.

Como miembro del equipo de salvamento minero, usted puede anticipar que realizara
trabajos que son extremadamente dificiles, asi como excesivamente gratificantes. Hacer
parte de un equipo de salvamento minero le exige a usted comprometerse a estudiar
mucho, trabajar mas, practicar a menudo y convertirse en el mejor miembro del equipo

que pueda llegar a ser.

Al ser llamado a cumplir con sus
compromisos, usted tendra la
responsabilidad mas importante que pueda
tener una persona — salvar vidas. Durante
un desastre u otra emergencia, los mineros
y sus compaiieros de equipo pondran sus
vidas en sus manos. Estas vidas de los
minerosatrapados,lasdesuscompanerosde
equipo, e incluso su propia vida dependeran
del desemperio de su trabajo como miembro
del equipo de salvamento minero.

Existen diversas razones positivas por las
que usted se ofrecié a: ser un voluntario
la mayoria de los socorredores maneja y
aprende a manejar de una forma adecuada
la exposicion al trauma. Otro aspecto que
podemos encontrar, es que la psicologia
de una emergencia minera en la accién de
salvamento tiene como objetivo brindarle
herramientas, conocimientos y preparacion
practica y conceptual que le ayudara a lidiar
con fuertes reacciones emocionales ante

una respuesta a emergencias.

jLo que usted

puede esperar!...

Existen grandes diferencias entre el
entrenamiento tradicional de salvamento
minero en campos de practica y el trabajo
real de salvamento minero durante las
emergencias en la mina, los miembros del
equipo deben conocer estas diferencias para
que puedan tomar decisiones correctas de
forma rapida, bajo presion, con niveles
extremos de estrés y en situaciones o
condiciones peligrosas.
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8.1.1. ASPECTOS GENERALES

Unaoperacion de salvamentoy recuperacion
minera no consiste simplemente en
un equipo que va a una mina y rescata
sobrevivientes o apaga un incendio, consiste
en mucho mas— es toda unared de personas
y servicios para dirigir y respaldar toda la
operacion, especialmente los equipos de
salvamento minero.

8.1.2. PROBLEMAS UNICOS

Cadaemergenciaminerapresentaproblemas
Unicos dependiendo de la naturaleza del
evento, las condiciones en la mina, y otros
hallazgos. Como miembro del equipo, usted
debe estar preparado para manejar una
amplia variedad de situaciones, incluso
si nunca espera encontrarselas. Algunos

ejemplos de situaciones que los equipos
de salvamento minero han encontrado
que requirieron una decisiéon y acciones
inmediatas incluyen: - gas con tendencia
de aumentar su concentracion hacia el
rango de explosion. - presiéon barométrica
cambiando rapidamente. - relampagos, lo
cual crea un riesgo de ignicién. - soporte de
techo inestable o dafiado.

8.1.3. CONDICIONES PELIGROSAS

Los socorredores usualmente son los
primeros en encontrar los diversos peligros
generados por la emergencia. Aunque
usted por lo general no es responsable de la
correccion de estos peligros, se recomienda
que realice una evaluacion inicial de los
mismos e informe la ubicacién de los que
observan principalmente: gases, altas



temperaturas y con una alta humedad,
las condiciones del techo y los hastiales
podran estar degradadas debido al calor,
la humedad. A medida que se adentren en
la mina, es probable que los miembros del
equipo deban participar en algunas labores
como reponer los soportes de techo y
estabilizar los respaldos en la entrada de
la mina. Con respecto a los elementos que
se pueden presentar, como las alternativas
de refugio, los tanques de oxigeno, y las
unidades auténomas de auto-rescate
pueden presentar riesgos después de un
incendio o una ignicion, el agua puede estar
contaminada con combustibles, petréleo
y otras sustancias quimicas o bioldgicas.
Otra condicién que se puede presentar es
la exposicion al riesgo bioldgico por medio
de la ejecucion de procedimientos basicos
en primeros auxilios para salvar la vida de
alguien, para esto, utilice los protocolos
establecidos para la recuperacion de los
cuerpos vy la descontaminacion de los
miembros del equipo de salvamento minero
y el equipamiento.

El estrés fisico y psicolégico puede afectar
a las partes involucradas todos los que
participaron en el salvamento minero.
Después de una operacion de salvamento
y recuperacion en la cual se encuentren
victimas, la ANM y/o el empleador deberia
iniciar en el lugar de la emergencia una
Entrevista de Estrés por Incidente Critico
para el equipo u otro tipo de estrategia de
desactivacion emocional.

8.1.4.SALVAMENTO MINERO VS.
EMERGENCIA MINERA REAL

- Aunque los concursos de salvamento
minero son un método de capacitacion
de gran valor, los miembros del equipo
deben prepararse para condiciones
muy peligrosas e impredecibles en una
emergencia minera real.

- Durante los concursos de salvamento
minero las condiciones peligrosas u otra
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capacidad requerida del equipo se indican
en carteles, mientras que las condiciones
peligrosas en una emergencia real
en la mina deben ser determinadas e
informadas por los miembros del equipo.
Todas las practicas deberian ser llevadas
a cabo en condiciones lo mas realistas
posible, esto incluye lesiones simuladas
utilizando un Kit de Simulaciéon de
Trauma. Esto ayudara a preparar a los
socorredores en cuanto a lesiones reales.

- Una emergencia minera real no es un
evento programado; por lo tanto, los
equipos deberian proceder de manera
calculada y segura, no necesariamente
es lo mas rapido posible. Es probable que
haya un sentimiento real de urgencia
si los mineros no se han reportado y se
encuentran desaparecidos, pero esto no
justifica la negligencia de la seguridad del
equipo.

8.1.5.TESTIMONIO.

Este testimonio fue adaptado de una
publicacion en linea del presidente de
la Sociedad de Mineria, Metalurgia y
Exploracion durante 2016, se incluye aqui
parailustrar el impacto delidiar con lesiones
severas y fatalidades sobre los compafieros
de trabajo, socorredores, amigos vy
familiares y para demostrar que el estrés
postraumatico puede afectar a cualquier
persona. Esta discusion tiene la intencion
de mejorar su entrenamiento y ayudarle a
prepararse para su trabajo como Socorredor
de Emergencias Mineras, también enfatiza
que usted no esta soloy que las herramientas
de ayuda estan disponibles para que haga
uso de estas.

8.1.6. DEFINICIONES SALVAMENTO
MINERO

La tarea principal para los equipos de
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Salvamentomineroes SALVARYPRESERVAR
LA VIDA QUE SE ENCUENTRA EN PELIGRO.
Hasta donde usted sabe, durante un
incidente de blisqueda y salvamento, hay
mineros atrapados o lesionados en la mina
que no pueden evacuar sin ayuda.

Esfuerzos de recuperacion:

En este caso, la RECUPERACION se refiere
a recoger a los mineros fallecidos y de
manera respetuosa, sacar los cuerpos fuera
de la mina para darles un manejo adecuado.
También podra incluir la restauracion de la
mina a una condicion en la que los mineros
puedan hacerse cargo de manera segura de
larehabilitacion de lamisma para que pueda
volver a su funcionamiento normal.

Sustancia peligrosa:

Una sustancia clasificada por la regulacion
colombiana como un material peligroso,
un residuo peligroso o una sustancia que al
momento en que una persona se exponga a
esta, puede dar lugar a efectos adversos en la
salud o en la seguridad de los socorredores.

Entrevista de estrés por incidente critico:

Esta es una reunidon entre consejeros
especialmente capacitados en salud mental
relacionada con la ocurrencia de desastres
(pueden ser especialistas en Primeros
Auxilios Psicologicos o Psicélogos de
desastres) y los socorredores. Estas pueden
ser grupales o individuales, y llevarse a cabo
después de las jornadas de trabajo durante
la atencion de una emergencia o después de
finalizada la emergencia.

8.2. INTERVENCION DE
EMERGENCIAS

8.2.1.INTRODUCCION ALOS
CONCEPTOS DE ESTRES POR
INCIDENTE TRAUMATICO

Los socorredores de la mina y el personal

de la ANM, los mineros y sus familias y
otros expuestos a emergencias en la mina
podran experimentar fuertes reacciones
emocionales que los afecten durante el
evento o posteriormente. Esta respuesta
podra ser denominada con varios
nombres tales como “Estrés por Incidente
Traumatico” o “EstrésporIncidenteCritico”
y es el resultado de la exposicion a eventos
catastroficos, mineros gravemente heridos,
cadaveres o partes de cuerpos, o la pérdida
de amigos y familiares. Estas reacciones

pueden abrumar el comportamiento normal
deunapersonay evitar que secomportendel
modo en que lo harian normalmente. Con un
entrenamiento apropiado, los comparieros
de trabajo podran reconocer cuando una
persona esta teniendo dificultad haciendo
frente a sus emociones y le pueden ayudar
a obtener ayuda profesional. El personal
de gestion de emergencias a menudo no ha



entendido o no ha tenido las herramientas
para hacer frente a los efectos del Estrés por
Incidente Traumatico (TIS) y por lo tanto
no las incluyé en los planes de gestion de
emergencias. El TIS puede ser un problema
emocional significativo que puede ser
tratado en varias etapas.

Laprimera es preparar alos socorredoresya
otros para la posibilidad de una emergencia.
La segunda es entrevistar a los equipos en el
sitio, mientras trabajan en turnos durante
la atencién de la emergencia. La tercera es

proporcionar asesoramiento de desastres
después del evento.

- La gravedad de la respuesta al estrés
experimentado es una funciéon de la
interpretacion de la persona del evento.
Esta comprension respalda la necesidad
de entrenamiento de expectativas para
mitigar las posibles reacciones negativas
cognitivas y de comportamiento tales
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como la ansiedad, la confusion, el miedo,
la dificultad para la toma de decisiones,
el trastorno del sueilo, la depresion,
el trastorno por estrés postraumatico
(PTSD) o la Fatiga de la Compasion,
que puedan desarrollarse ayudando o
rescatando a las victimas

-Las Intervenciones Psicoldgicas después
de un incidente minero por lo general son
delegadas a una agencia local de salud
mental que rara vez tiene entrenamiento
en salud mental o suicidios asociados a
desastres, a pesar de que hay mejores
tratamientos disponibles. Los expertos
sugieren utilizar Primeros Auxilios
Psicologicos.

8.2.2. ES:I‘RES POR INCIDENTE
TRAUMATICO

Un incidente traumatico es uno que
puede implicar la exposicion a los eventos
catastroficos, a nifios o adultos gravemente
heridos, cadaveres o partes de cuerpos, 0
la pérdida de comparfieros de trabajo. Esta
secciondescribesintomasdeestrésordinario
que los trabajadores de emergencias
pueden experimentar durante los esfuerzos
de recuperacion o en las semanas o los
meses posteriores a un evento traumatico.
También recomienda métodos simples para
reconocer, hacer seguimiento y mantener la
salud en el sitio de la emergencia y después
de tales experiencias.

SINTOMAS DE ESTRES

Los trabajadores podran experimentar

diversos sintomas de estrés fisicos,
cognitivos, emocionales 0 de
comportamiento. Algunas personas
experimentan estas reacciones

inmediatamente en la escena, mientras
que los sintomas para otros pueden ocurrir
semanas o meses mas tarde. Como se
muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 8.1. Sintomas de estrés

8.2.3.RECOMENDACIONES PARA CONTROLAR Y MANTENER LA SALUD
EN EL SITIO

Los participes de una acciéon de salvamento necesitan cuidar de su propia salud para
mantener lavigilancia constante que necesitan para su propia seguridad. Los intervinientes
deben ser capaces de mantener la concentracion en el trabajo en el entorno de emergencias
dinamico y en constante cambio. Las siguientes directrices contienen métodos simples



para que los trabajadores y sus lideres de
equipo se ayuden entre siy a los miembros
de su equipo. Estas directrices deberian ser
leidas mientras se encuentra en el sitio y
de nuevo después de que los trabajadores
regresen a su casa.

- Controlela organizaciény el ritmo de los
esfuerzos de salvamento y recuperacion.

- Mantenga una nutriciéon adecuada y
descanse

- Haga seguimiento de la salud mental/
emocional.

- Primeros Auxilios Psicoldgicos.

- Recomendaciones para mantener la
salud después del incidente.

- Solidaricese (a las personas realmente
les importa).

- Reconéctese con sus apoyos familiares,
espirituales y comunitarios.

- Considere la posibilidad de llevar un
diario.

- No tome decisiones transcendentales
en su vida.

- Tome tantas decisiones diarias como
sea posible para dar una sensacion de

MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

control sobre su vida.

- Pase tiempo con otros o a solas haciendo
las cosas que disfruta para refrescarse y
recargar energias.

- Tenga en cuenta que puede sentirse
especialmente temeroso por su familia.
Esto es normal y va a pasar con el tiempo.

- Recuerde que “volver a la normalidad”
toma su tiempo. Poco a poco trabaje de
nuevo en su rutina. Permita que otros
carguen un peso mayor por un momento
mientras esta en la casa o en el trabajo.

- Tenga en cuenta que la recuperacion
no es un camino recto sino un asunto de
dos pasos al frente y uno atras. Usted ira
avanzando.

- Aprecie un sentido del humor en usted
mismo y en otros. Es BUENO reirse de
nuevo.

- Su familia experimentara el desastre
con usted. Necesita apoyar a los demas.
Es momento de paciencia, comprension
y comunicacion

- Evite el uso excesivo de drogas o alcohol.
No necesita complicar su situaciéon con
un problema de abuso de sustancias.
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- Descanse mucho y haga un ejercicio
normal. Aliméntese con comidas
regulares bien balanceadas.

8.2.4. RESCATE DE
SOBREVIVIENTES Y
RECUPERACION DE CUERPOS.

Alolargo de la historia, los mineros han ido
bajo tierra con la certeza de que, si ocurre un
desastre y se quedan atrapados en la mina,
otros mineros haran todo lo posible por
intentar rescatarlos. Esta es la tradicion del
rescateminero. Los esfuerzos de salvamento
minero hoy son operaciones altamente
organizadas llevadas a cabo por grupos de
individuos capacitados y competentes que
trabajan juntos en equipo, pero los factores
humanos afectan a los socorredores en una
emergencia minera y probablemente se
genere un impacto financiero significativo
en la compaiiia. El entrenamiento de
expectativas antes de un incidente y la
adquisicién exitosa de competencias en
las habilidades de rescate y comunicacion
minera le ayudaran a prepararse para el
trabajo.

8.2.5. PREPARACION DEL

SOCORREDOR
ANTES DEL
INCIDENTE

- Evaluaciéon meédica
La evaluacion médica
antes del despliegue
pretende establecer
una condicion fisica
y de salud emocional
base.

- Capacitaciéon para
los instructores. Los
miembros del equipo
de salvamento de la

mina de carbon subterranea deben estar
entrenados en procesos avanzados de
salvamento minero.

- Su papel como instructor es vital.
Depende de usted escoger ejercicios que
sean apropiados para su equipo y planear
yestructurar estos ejercicios para obtener
el maximo beneficio. Cuando un ejercicio
abarque otro requisito de capacitacion
de salvamento minero, como el requisito
de usar un aparato mientras hay humo,
usted puede dar crédito a los miembros
del equipo bajo cada requisito. Al
desarrollar ejercicios de capacitacion,
aseglrese de considerar cuanto tiempo
tomara:

- Preparar y evaluar los aparatos (si se
usan).

- Viajar al area en donde se realizara la
actividad.

- Preparar el area para la actividad (si es
necesario).

- Terminar la actividad.

-Restaurarelareaalacondiciéonoriginal
luego de la actividad (si es necesario).

- Limpiar, recargar y almacenar los
aparatos (si son usados).

- Analizar el trabajo del equipo.



- Responder preguntas y discutir la
actividad.

- Evaluacion de desemperio del equipo La
evaluacion es una parte extremadamente
importante del proceso de aprendizaje.
El tiempo dedicado a la realizacion de
una evaluacion analitica, cuidadosa y
especifica es esencial para el desarrollo y
mejora del equipo. Siga estos tres pasos
para evaluar el rendimiento de su equipo:

- Observe y registre el rendimiento

- Durantelaejecucién de cadaactividad,

usted (o alguien que trabaje con usted)
evalia el equipo (o los miembros
individuales del equipo) segin como
sea apropiado para la actividad.

- Revise los resultados de observacion
con el equipo

- Sostenga una sesion de revisiéon tan
pronto como sea posible luego de que
el equipo haya terminado la actividad.
- Revise los aspectos negativos y los
positivos del rendimiento del equipo.
- Concédales tiempo a los miembros
del equipo para que hagan cualquier
pregunta que puedan tener sobre la
actividad o sobre la evaluaciéon del
instructor.

- Recomiende una capacitacion futura
- Con base en sus observaciones,
usted deberia estar en la capacidad de
recomendar areas en las que el equipo
necesitemasconocimientooexperiencia
para demostrar competencia.

- Primeros auxilios realistas Es
importante que se usen heridas realistas
en la capacitacion de los socorredores.
Esto les permite a los instructores y a
los evaluadores decidir si el aprendiz
preparado para atender accidentes con
heridas graves. Se podra usar un Kit de
Simulacion de Trauma para dar lesiones
realistas a las victimas humanas durante
los ejercicios

- Preparativos del equipo de salvamento
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minero para la recuperacion de
las victimas. Ademas de todo el
entrenamiento normal que realizan las
cuadrillas de salvamento minero con
los dispositivos de respiracion, equipos
de seguridad, seguridad del equipo,
ambientes irrespirables, terrenos
inestables, incendios, inundaciones y
explosivos, etc.

8.2.6. Durante una emergencia

Se asume que el personal de ANM esta a
cargo anivel técnicoy funcional durante una
operacion de rescate de emergencia. Por lo
tanto, ANMYy el cuadrillero deben confirmar
que todos los socorredores son aptos para
sus deberes con base en competencias de
capacitacion documentada, experiencia
en campo, evaluaciones médicas y las
observaciones de preparacion actual,
incluyendo la actitud apropiada. Los
equipos deben seguir la cadena de comando
mientras mantienen la seguridad del grupo
y se debe recordar que estan haciendo el
mejor esfuerzo para preservar y salvar las
vidas en peligro de sus colegas mineros. La
naturaleza solidaria del equipo construira
la capacidad de recuperarse, inculcara la
confianza en que pueden hacer el trabajo y
en se apoyaran el uno al otro. La coherencia
del equipo vy el tiempo de entrenamiento
juntos ha sido relacionada con un mejor
desemperio.

Confianza y Familiaridad del Equipo: Los
equipos de salvamento minero cuyos
miembros interactdan con frecuencia, ya
sea en el trabajo, fuera del trabajo y/o que
participan en entrenamientos combinados
de salvamento minero, tienen niveles
mas altos de confianza en su capacidad
de responder y desempefiarse de manera
efectiva como equipo”.

Confianza y Ambiente de Entrenamiento
en Equipo: Los equipos que perciben un
ambiente de entrenamiento solidario, en
el que los miembros sienten que obtienen
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una retroalimentacion constructiva de sus
entrenadores y un entrenamiento practico
real, tienen mas confianza en su capacidad
deresponderydesempenarse efectivamente
COmo un equipo en una emergencia

- Planificaciéndeturnos.Laplanificacion
de turnos es un método formal utilizado
para monitorear a los socorredores y
supervisar los impactos a largo plazo en
sus vidas. Una planificacién se prepara
para:

(1) Crear un registro de los que
participaron en cada actividad de
emergencia,

(2)Recoger informaciéon sobre Ia
naturaleza de su asignacion de trabajo
y el entrenamiento que han recibido, y

(3)Crear un mecanismo para
contactarlos con relaciéon a posibles
sintomas de enfermedades o lesiones
relacionadas con el trabajo, durante
y después de una respuesta a una
emergencia, segiin sea necesario.

- Evaluacion de cada socorredor. Antes,
durante e inmediatamente después de
un despliegue subterraneo en cada turno

que trabaje un socorredor, el cuadrillero
y sus compaiieros de cuadrilla deberan
observar su comportamiento, debera
participar en la evaluacién médica y de
comportamiento. Se recomienda que
los informes de incidentes normales
sin lesiones mayores o muertes sean
manejados por el personal de ANM. A
medida que aumenta el nivel de trauma,
se requieren personas con mayor
entrenamiento.

8.2.7. SEGUIMIENTO POSTERIOR A
UNA EMERGENCIA

Todos los socorredores y el personal
deberan tener acceso inmediato a asesoria
personal después de la respuesta a una
emergencia en la que se rescaten victimas
con heridas graves o se recuperen cadaveres.
Normalmente se hacen sesiones en equipo o
grupo en las que se revelan los indicadores
de estrés por incidentes traumaticos y se
ofrece asesoria personal privada, en caso de
ser necesaria.

Discuta la experiencia cuando haya



regresado a la superficie o estacién como
grupo para recordarles a todos:

- Las reacciones fuertes son normales.
- Hable de la emergencia.

- Esta bien tener emociones fuertes al
inicio; si estas emociones duran 2 meses
aprox., consiga ayuda si supera los dos
meses por que surge un estrés agudo u
otro tipo de trastorno por ansiedad.

Observe si hay cambios
comportamentales en sus compafieros.

Es importante recordar que el sistema
publico de salud mental ayuda
principalmente a las personas con
enfermedades mentales y puede carecer de
entrenamiento, experiencia o habilidades
para intervenir individuos que de otro modo
serian “saludables” después de una crisis.

Otras acciones que pueden estar incluidas
en la mitigacidn sistematica de un incidente
son

1) Planear un homenaje u otro servicio
para las familias de los fallecidos, la
comunidad, los comparieros de trabajo
y los socorredores,

2) Incorporar los problemas de salud
mental en desastres en las lecciones
aprendidas, y

3) Reconocer que la sanacion

psicolégica toma tiempo.

8.3. COMUNICACION

8.3.1. GESTION DE LA

INFORMACION

Contribuir a la planificacion de Ia
comunicaciony la gestion de la informacion
del sector salud. Promover, facilitar y/o
producir recursos comunicativos para la
respuesta del sector y sobre promocion de
la salud.
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Asesorar a las autoridades (representante
de OPS, ministro de salud u otros) en el
manejo de los medios de comunicacion.

Asesorar al equipo de comunicacién del
Ministerio de Salud.

Contribuir con el manejo de los medios
de comunicaciéon y con la divulgacién de
mensajes clave.

Monitorear la cobertura de los medios de
comunicacion.

Facilitar y promover las acciones de
visibilidad del sector salud.

8.4. ROLES Y RESPONSABILIDADES

Las

familias

mineras

8.4.1.PLAN DE IMPLEMENTACION
DE RESPUESTAS Y
COMUNICACIONES

El proposito de esta politica es proporcionar
asistencia a los familiares de las personas
atrapadas o esperando a ser rescatadas
durante una emergencia en una mina
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subterranea. La ANM desarrollara el
Programa ‘Las Familias Mineras Primero’
para garantizar la comunicaciéon reciproca
entre las personas al mando de una
operacion de emergencia en una mina y las
familias afectadas, por medio del personal
de enlace del programa ‘Las Familias
Mineras Primero’. Este plan le asigna
responsabilidades al operador de la mina
ademas de describir la respuesta.

ANM en una emergencia minera que
involucre mineros que estén atrapados
o0 esperando a ser rescatados. Este plan
constituye un documento fundamental, en
cuanto asigna responsabilidades a diversas
organizaciones en Colombia en el desarrollo

de planes de apoyo y procedimientos.

Declaracion de politica: En Colombia, la
politica consiste en atender a las familias
de los mineros atrapados o esperando a ser
rescatados durante una emergencia minera,
con la dignidad y el respeto que merecen.

El operador debe tener planes previamente
revisados por la ANM, antes de una
emergencia, el operador también debe
desarrollar planes de accion especificos
durante una emergencia, que deberan ser
aprobados por el centro de comando de
incidentes. A continuacién, se nombran
las responsabilidades que se tienen en el
desarrollo de la emergencia.

Tabla 8.2. Responsabilidades en el desarrollo de la emergencia.
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TEST DE RETROALIMENTACION

1. 4Qué es el estrés y que sintomas pueden presentarse?

2./Qué caracteristicas, fisicas, de conocimiento, y comportamiento debe tener el Socorredor
minero?

3. ¢Como puede afectar emocional y fisicamente la atenciéon de una emergencia?

4. $Como puedo preparame para actuar de manera adecuada, antes, durante y después de
una emergencia?

5. ¢En caso de ser afectado emocionalmente por una emergencia, que debo hacer?
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: E HONOR

El socorredor Minero llevara con orgullo,
honra y respeto el uniforme y las prendas
institucionales.

INCENDIOS SUBTERRANEOS



9.1 DEFINICIONES
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Para iniciar con este capitulo se dan a continuacion, algunas definiciones que permitiran
un mejor entendimiento del contenido de este capitulo de los incendios subterraneos.

COMBUSTION:

Reaccion quimica que se produce entre
el oxigeno y un material oxidable, que
va acompanada de desprendimiento de
energia y habitualmente se manifiesta por
incandescencia o llama.

FUEGO:

El estado o proceso de combustion en el cual
sustancias se combinan quimicamente con
oxigeno en el aire y emiten luz brillante y
calor.

PUNTO DE IGNICION:

La temperatura mas baja a la que hay
suficiente vaporizacion de la sustancia
(fuente de combustible) para que el vapor
producido se encienda momentaneamente
cuando esta presente una llama Gas de agua
gas potencialmente explosivo, que consiste
tipicamente de 45% monoxido de carbono,
45% hidrogeno mas pequefias cantidades
de otros gases, incluyendo metano, diéxido
de carbono y nitrégeno. Se forma cuando el
agua se encuentra con o se rocia sobre un
fuego de carbon muy caliente.

TEMPERATURA DE IGNICION:

La temperatura mas baja a la cual el calor
de la combustion del vapor ardiente es

capaz de producir, a su vez, suficiente
vapor para permitir que la combustion
contintie. La temperatura de ignicion debe
ser lo suficientemente alta como para
producir suficiente vapor para mantener
la reaccion de tal forma que la sustancia se
siga quemando, independientemente de la
fuente de ignicion.

INCENDIO ENDOGENO:

Se genera como resultado de la tendencia
a la combustiéon espontanea del carbodn.
Suele presentarse en mantos afectados por
la presion tectdnica que los ha fracturado,
en las labores abandonadas o explotadas de
manera incompleta.

COMBUSTION ESPONTANEA

La combustion espontanea es una fuente
particular de incendios subterraneos, las
sustancias con mayor superficie expuesta al
medio ambiente, como las particulas finas
de carbon, se calentaran mas rapido que
aquellas divididas en grandes fragmentos.

COMBUSTION COMPLETA o perfecta:

Cuando las reacciones quimicas se realizan
al 100%, es decir, los componentes se
oxidan completamente, formando diéxido
de carbono (CO2), agua liquida (H20),
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independientemente de la cantidad de aire
empleada en la reaccion.

HUMO:

se forma cuando, en ausencia de oxigeno
dentro de ciertas zonas de la llama,
los materiales que contienen carbono
se descomponen por el calor y emiten
productos de composicion con apariencia
de alquitran y hollin que son transportadas
por el aire. También se crea monodxido de
carbono debido a combustién incompleta.

GAS POBRE: gas toxico;

Tipicamente consiste de una mezcla de 10%
de di6éxido de carbono, 74% nitrégeno y
15% monoxido de carbono, ademas de hasta
1% de otros gases, incluyendo metano.
Formado por aire que pasa sobre carbones
incandescentes.

EMERGENCIA MINERA:

Situacion que hace necesaria la evacuacion
o salvamento de personas de una mina y/o
pone en riesgo las actividades mineras.

AUTO RESCATADOR:

Es un aparato o equipo personal, de
proteccion respiratoria, diseflado para
escapar de atmoésferas contaminadas o con
deficiencia de oxigeno (Art. 7 D. 1886, 2015)

TEORIA DEL FUEGO:

Para que se origine un incendio es necesario
la reunion de tres elementos que son:

- Oxigeno.
- Calor.
- Combustible.

Estos tres factores a menudo se refieren
como el “Tridngulo de Combustion” También
se habla hoy en dia del tetraedro del fuego.

Si se elimina uno de los elementos, el
triangulo colapsa. Por lo tanto, no puede
haber fuego, o un fuego existente se
extinguira.
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El Oxigeno representa una quinta parte de la atmosfera a nuestro alrededor y por lo tanto
se encuentra facilmente disponible para mantener un fuego. Es denominado Comburente.

El Calor se requiere para aumentar la temperatura del combustible lo suficiente para que se
encienda al mezclarse con el aire y contintie ardiendo por si solo, Algunas fuentes de calor
pueden ser: Chispas de soldadura, arcos y chispas eléctricas, motores eléctricos operando,
rozamiento de dos o mas elementos, fdsforos, cigarros etc.

El Combustible (es toda sustancia que se puede quemar) puede estar en forma de sélidos,
liquidos o gases. Al quemar produce luz, calor, gases, humos. Algunos combustibles son:
Madera, derivados del petrdleo, equipos eléctricos, basuras, cauchos, etc.

INCENDIO SUBTERRANEO:

Se considera un incendio subterraneo el fendmeno de combustidon que ocurre al interior de
una mina.

ALTAS TEMPERATURAS

Que pueden llegar hasta los 1500°C, gases y vapor de agua con presencia de llama abierta,
debida a la combustion del carbon o a otros materiales inflamables.

Desprendimiento de gases propios del incendio del carbdn virgen, el principal de ellos es
el monodxido de carbono.

Emanaciones de gas desde de los trabajos mineros antiguos, abandonados especialmente
monoxido de carbono.

201



INCENDIOS SUBTERRANEOS

9.2 ORIGEN DE LOS INCENDIOS

Elorigendelosincendiosbajo tierrasepuede
presentar por condiciones especiales con las
cuales bajo tierra se iniciaria la presencia de
un foco de incendio, por la iniciacién de un
combustible normal presente en cualquier
lugar de la mina, o se puede originar el
incendio por la combustion espontanea del
manto de carbon.

9.2.1.CLASIFICACION DE LOS )
INCENDIOS BAJO TIERRA SEGUN
EL ORIGEN

Los Incendios Endogenos reciben su
nombre por la manera como se inician
y desarrollan, ya que el combustible y la
fuente de calor estan constituidos por
el mismo elemento, por la tendencia al
autocalentamiento o por la tendencia a

presentar combustion espontanea del
carbon enlos mantos agrietadosy triturados
o en los trabajos antiguos no explotados en
su totalidad. Estos incendios se desarrollan
lentamente y presentan algunos sintomas o
seflales previas a su aparicion.

Los Incendios Exogenos la fuente de
calor que inicia la combustion es externa
al combustible. Suele iniciarse por la
combustion de sustancias llevadas a lamina
para usarse en la extraccion del mineral,
aunque, en el caso de las minas de carbon,
puede presentarse la combustion del carbon
mismo, iniciada por un agente externo y
este sera también, un incendio exdgeno.

Los propietarios y operadores de minas
deben considerar qué materiales deben ser
introducidosalaminayrealizar lasacciones
necesarias con el fin de prevenir unincendio
en la mina o inclusive una explosion.

Los incendios Exo6genos pueden, a su
vez, clasificarse con base en el material
en combustion. La materia hace ignicion



de forma diferente segin el estado,
solido, liquido o gaseoso, de la sustancia
combustible.

Los sdlidos cuando son pesados y densos,
tales como vigas de madera, se queman
mas despacio que los soélidos finamente
divididos como la viruta, por ejemplo,
porque el area total de superficie expuesta es
notablemente mayor, facilitando el inicio de
la combustion. Hay casos de sdélidos, en los
cuales ocurre la combustion en la superficie
con una pelicula de liquido o de vapor en
poca cantidad o no visible; en estos casos, el
solido se destruye por medio de un proceso
lento de carbonizacién o fuego lento.

Los liquidos pueden calentarse lo suficiente
con la temperatura del ambiente para
producir vapores sin una fuente de calor
adicional. Los liquidos a base de petrdleo
pueden vaporizarse a temperaturas muy
bajas, pero en todo caso requeriran una
fuente de ignicién para quemarse y deben
alcanzar su temperatura de igniciéon para
hacerlo. Los aceites pesados y grasas
requieren calor adicional para iniciar la
vaporizacion.

Los gases solo necesitan una chispa o
pequena llama que alcance la temperatura
de ignicién del gas para encenderse. Esto
puede resultar en una explosion o incendio,
cuya intensidad depende del volumen de
gas y oxigeno disponible. La clasificacién
de incendio por tipo de combustible, que
es universalmente aceptada, establece las
siguientes clases de incendio.

9.2.2. CLASIFICACION DE LOS
INCENDIOS SEGUN EL TIPO DE
MATERIAL COMBUSTIBLE

GRUPO A.

Incendio de materiales sélidos, de origen
organico tales como madera, carbén
papel, plastico, tela, etc.

GRUPO B.
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Incendio de liquidos y derivados del
petréleo, como aceites, gasolina, grasas
etc.

GRUPO C.
Equipos e instalaciones eléctricas
GRUPO D.

Incendio de algunos metales como el
magnesio, uranio, sodio, potasio, etc.

GRUPO K.

Incendio de los materiales como grasas y
aceites de cocina.

9.3. RIESGOS DE INCENDIOS
SUBTERRANEOS

Las caracteristicas particulares de la
mineria hacen que las operaciones de lucha
contra el fuego subterraneo difieran de las
operaciones normales en superficie, a pesar
que los medios disponibles para combatir
los incendios subterraneos, con algunas
excepciones, sonlosmismos que parafuegos
superficiales. Los incendios subterraneos
tienen el potencial de causar muchas
victimas mortales, incluyendo a aquellos
que intentan apagarlo. Las caracteristicas
de mineria subterranea incluyen:

- Lamina es una serie de vias y tiineles por
los cuales circula el aire, aumentando el
riesgo en la medida en que las vias actiian
como chimeneas.

- El riesgo de gases toxicos y asfixiantes
que invaden la mina a través del circuito
de ventilacion durante un incendio
poniendo en peligro a trabajadores y
personal en general que no se encuentran
cerca al incendio.

- Riesgo de alteraciones en el sistema de
ventilacion por flotacion o constriccion.

-Riesgos por disminucién de la visibilidad
ante la presencia de humo.
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- Riesgo por aumento de la temperatura
en las areas cercanas al foco principal del
incendio. - El riesgo de explosion por gas
o polvo de carbén que puede causar gran
pérdida de vidas. - Riesgo de combustion
espontanea del carbon.

- Dificil acceso desde la superficie por
medio de tineles de baja altura o muy
empinados para los socorredores vy
equipo contra incendios.

Las consecuencias de wun incendio
subterraneo pueden ser catastroficas
para aquellos que trabajan mas alla del
sitio del fuego siguiendo la direccién de
la ventilacion. El fuego se debe detener
rapidamente (pocos minutos después de su
inicio) y adecuadamente en sus primeras
etapas.

Los propietarios y los operadores de minas
deben mantener politicas integrales de
prevencion de incendios para reducir a un
minimo absoluto el riesgo de que se inicie
un incendio. También deben proporcionar
medios rapidos y efectivos de deteccion y
contramedidas en las primeras etapas en
caso que un incendio comience. Un pequerio
incendio también se puede convertir en un
incendio severo que evita la evacuacion de
aquellos que trabajan bajo tierra generando
gran cantidad de victimas mortales. Esta
situacién puede surgir algunas veces antes
que los Equipos de Rescate lleguen a la
mina, lo cual puede hacer que su papel para
salvar vidas no pueda llevarse a cabo. Por lo
tanto, los primeros en responder a menudo
suelen ser los mineros mismos, quienes
deben estar capacitados en la lucha contra
incendios para ser mas efectivos y mantener
su seguridad.

9.3.1. GASES DE LOS INCENDIOS
SUBTERRANEOS

Composicion de los gases de incendio
subterraneo.

Durante el proceso de combustion de los
materiales y el carbén en el interior de la
mina, se pueden producir los siguientes
gases:

Tabla 9.1. Composicion de los gases de
incendio subterrdneo.

La combustion espontanea es una fuente
particular de incendios subterraneos,
donde el calor es generado por una reaccion
quimica entre el carbdén y el oxigeno en
el aire. Algunos materiales y sustancias,
incluyendo la mayoria de tipos de carbén,
comenzaran a oxidarse cuando sean
expuestos al aire. Cuando hay una cantidad
suficiente de oxigeno para hacer que la
sustancia se oxide y emita calor, pero hay un
flujo de aire insuficiente para alejar el calor,
la temperatura aumentara, lo que, a su vez,
producira un aumento en la velocidad de
oxidacion, en la velocidad de produccion
de calor y en la velocidad del aumento de la
temperatura.

Si esto no se corrige podria dar lugar a una
combustiéon espontanea. Las sustancias
con mayor superficie expuesta al medio
ambiente, como las particulas finas de
carbon, se calentaran mas rapido que
aquellas divididas en grandes fragmentos.
Los cambios estacionales de humedad
en la mina también pueden representar
otra fuente de calor al igual que el calor de



condensacion. En este caso, la sustancia es a
la vez el combustible y la fuente de ignicién.
Mientrasquelasminasdecarbénconmantos
que tienen una tendencia a la combustion
espontanea deben aplicar principios de
control de riesgos, dicha combustion
espontanea puede producirse en cualquier
mina donde haya una acumulacion de
aserrin, trapos impregnados de solventes
y sustancias organicas apiladas. Una buena
limpieza puede prevenir esta situacion.
Cuando se produce una combustion
espontanea de carbéon o cuando el manto
de carbdn se calienta por un incendio, los
productos de la oxidaciéon varian entre
monoxido de carbono (CO), diéxido de
carbono (CO2), diéxido de azufre (SO2),
vapor de agua e hidrégeno. Hay otros gases
que solo pueden ser medidos mediante el
analisis de muestras deaire en el laboratorio.
También es posible observar efectos fisicos
a medida que la reacciéon quimica continda.
Los socorredores mineros deben contar
con la suficiente capacitacion para que
puedan reconocer los cambios fisicos que se
mencionan a continuacion ademas de poder
realizar las mediciones de los gases que se
producen y establecer su tendencia a través
del tiempo.

9.3.2. CAMBIOS FiSICOS
ASOCIADOS CON LA PRESENCIA DE
COMBUSTION DE CARBON EN LA
MINA:

SUDOR:

El proceso de oxidacioén emite vapor de agua
que puede condensarse en forma de gotas
sobre superficies metalicas o rocosas.

OLOR:

La deteccion humana se basa en el
reconocimiento de los olores asociados con
las fases de combustion - olor a humedad -
olor a parafina - olor a gasolina, a medida
que el calor aumenta.
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NIEBLA:

Cuando el aire hiimedo entra en contacto
con aire mas frio puede formar una niebla
visible.

HUMO:

Se hace visible en las inmediaciones del
fuego.

SUPERFICIES CALIENTES:

Se presentan en zonas aledafias al area
afectada por un fuego que puede estar
presente, incluso al interior del macizo en el
que se detecte la superficie caliente.

Es necesario implementar un sistema de
vigilancia eficaz en una etapa temprana.
El mejor y mas facil indicador es el cambio
(aumento) en la concentracion de monoéxido
de carbono con el tiempo (tendencia).
Estas mediciones pueden ser tomadas
por monitores permanentes, mediante
multidetectores de gases o tomando
muestras de aire para su posterior analisis
detallado en el cromatdgrafo de gases. Este
ultimo método proporcionara informacion
mas detallada de los gases presentes.

Larelacion entre la proporcion de monoéxido
de carbono y la deficiencia de oxigeno
medidos en el aire de la mina proporciona
informacidnadicionaly, confrecuencia,mas
especifica sobre los procesos de oxidacion
quesepresentandurantelasprimeras etapas
de la combustion espontanea del carbon que
puede convertirse en un incendio activo.

Los experimentos muestran que la
intensidad de la intoxicacion por monoéxido
de carbono depende de la cantidad de
gas presente, el tiempo durante el cual la
persona esté expuesta al gas y la condicién
fisica de la persona.

La naturaleza téxica del mondxido de
carbono se debe a su disposicion para
combinarse con la hemoglobina, con la cual
entra en contacto al inhalarse, formando la
carboxihemoglobina la cual no es capaz de
suministrar oxigeno alos tejidos del cuerpo,
un efecto que genera incapacidad fisica e
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incluso, la muerte, segtn el nivel de saturacion de la sangre por este gas.

A continuacion, se muestra en la presente tabla los gases que se producen en los incendios
bajo tierra que presentan un riesgo de explosion dentro de las labores mineras.

Tabla 9.2. Gases que se producen en los incendios bajo tierra que presentan un riesgo de
explosion dentro de las labores mineras.

Durante muchos afios sehanllevado a cabo diversas investigaciones conrespecto alos gases
producidos por los incendios de minas, su variabilidad con respecto al tipo de combustible
y la disponibilidad o no de un suministro continuo de oxigeno durante el proceso de
combustion. A excepcion del metano que, con gran probabilidad, se encuentra siempre
presente en las minas de carbdn, todos los demas gases son productos del incendio.

Por otra parte, en la siguiente tabla se muestra los indicadores de la evoluciéon de un
incendio o calentamiento segiin Mackenzie-Wood, 1985.

Tabla 9.3. Indicadores de la evolucion de un incendio o calentamiento segun
mackenzie-wood, 1985.
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9.3.3.EFECTOS DE LOS INCENDIOS SUBTERRANEOS.

RETROCESO DE L.LOS HUMOS DE INCENDIO
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El retroceso del humo de un incendio
subterraneo se presenta cuando a pesar de
conservar la direccion original del flujo de
aire una cantidad de ese humo se traslada
por la parte superior de la via en direccion
contraria.

El retroceso del humo puede presentarse
solo en la parte superior de la via, pero en
algunos casos puede suceder que se desplace
por toda la seccion transversal de la misma.

El retroceso del humo puede ser peligroso
en algunos casos, cuando su cantidad y
concentraciéon sean tan grandes que se
dirigen nuevamente al foco de incendio
poniendo en grave peligro la vida de las
personas que trabajan en la extincion.

Es por esto que es obligatorio mantener
el circuito de ventilaciéon natural asistido
por la ventilacion forzada, para que en
todo momento se asegure la direccién de
la corriente de aire y no se presenten los
anteriores fendmenos.

“Instrumentos paradetecciony medicion de
monoxido de carbono. En aquellas labores
mineras subterraneas donde se presenten
fuegos o incendios, se debe contar con la
instrumentacion adecuada parala deteccion
y mediciéon continua del monéxido de
carbono (CO). Durante la intervencion que
se hace para sofocar el fuego, se debe medir

este gas continuamente”.
Articulo 205 de Decreto 1886 de 2015.
Causas del retroceso de humos

El incendio es tan grande que el volumen
de humos producidos no cabe en la via de
evacuacion.

La utilizacién de agua en la extincion genera
grandes cantidades de vapor que se mezcla
con el humo y tampoco caben en la via de
evacuacion.

Las grandes temperaturas del incendio
causan trastornos en la ventilacién al
reducir el efecto de los ventiladores.

Por el sellamiento de algunas zonas a causa
del incendio se aumenta la resistencia a la
salida del humo.

Si se utilizan grandes cantidades de agua
en la extincion esta se localiza en las zonas
bajas y puede sellar las vias evitando el paso
del humo.

Cuando se establece con seguridad que
las vias por donde sale el humo hacia la
superficienovan a cerrarse completamente,
es posible evitar el retroceso por la parte
superior de las vias, construyendo tabiques
fijos o temporales para hacer que aumente
el flujo de la corriente de aire por esa parte
superior tal como se ve en la figura 9.1.

figura 9.1. retroceso de humos.



Si las vias de salida del humo estan selladas
la accion de extincion debe iniciarse vy
controlarse desde un sitio seguro para los
socorredores y evitar el riesgo del humo
caliente y otros efectos.

9.4. MEDIDAS DE PREVEN(;ION DE
LOS INCENDIOS SUBTERRANEOS

9.4.1.PREVENCION DE LA
COMBUSTION ESPONTANEA

En la etapa de disefio:

a) Trazados simples que se puedan aislar
con facilidad.

b) Eluso tajos largos o cortos enretroceso.

¢) Planeacion del trazado en funcion de
las explotaciones en otros mantos del
depoésito.

d) Dejar pilares adecuados para evitar el
aplastamiento excesivo.

e) Minimizar el diferencial de presion
en los tabiques de sellamiento y en los
depositos subterraneos de estéril.

En la etapa de produccion:

a) Retiro de recuperables y sellamiento
de las areas explotadas dentro de los tres
meses siguientes al cese de la producciéon

b) Disminuir al minimo las fugas de
aire en la mina mediante su correcta
distribucion (la combustion espontanea
suele ocurrir cuando hay circulacion
forzada de aire a través del carbdon
alrededor de los tabiques de aislamiento)

c) Puertas, reguladores, tabiques, etc.,
ubicados correctamente.

d) La presion de ventilacion debe ser
estable y las fallas eventuales de los
ventiladores deben ser minimas.

e) El avance en los tajos debe ser
constante, con pilares de proteccion
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de vias so6lidos. En los mantos de alto
riesgo de combustién espontanea, se
deberia utilizar una cobertura sellante
que contenga inhibidores de fuego en
los pilares de proteccion de vias, en los
pilares de las camaras y en la linea de
inicio del tajo.

f) Palancas, especialmente las de madera,
no deben ser dejadas entre material
suelto, y el carbon, a menos que haya sido
tratado, no debe usarse como material de
relleno.

g) Las vias deben ser lo suficientemente
grandes para mantener una adecuada
velocidad del aire.

h) Inyectar nitrégeno detras del tajo
para reemplazar el oxigeno presente en
el carbon fracturado.

9.4.2. EXTINCION DE LOS
INCENDIOS SUBTERRANEOS

“Construccion de tabiques de aislamiento.
Cuando se presente fuego o incendio, se
debe intervenir con materiales adecuados y
personal de socorredores entrenados para
construir tabiques de aislamiento. Mientras
éstos se construyen, los socorredores que
participan en esta labor, deben contar con el
equipo de circuito cerrado de respiracion”.

Articulo 204. Decreto 1886 de 2015.

Los métodos de extinciéon de incendios
subterraneos pueden clasificarse asi:

Extincion directa o activa de focos de
incendios subterraneos.

Sellaman asi porque los medios de extincion
utilizados se aplican directamente en el
foco, buscando lograr el enfriamiento,
sofocacion o aislamiento. En este caso se
puede utilizar elementos como:
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Agua

Aunque el agua es el elemento extintor de
mas frecuentemente uso en las minas, se
debe analizar cuidadosamente la posibilidad
de desalojar el vapor en el foco del incendio,
impedir el retroceso del humo y evitar la
inundacion y sellamiento de los sitios bajos,
para no poner en peligro la vida del personal
que en ese momento esté en la mina.

Arena,Polvo inerte
Espumas extintoras

Se utilizan principalmente porque aislan el
material combustible del aire del ambiente
local.

Polvos extintores

Son elaborados a partir de sélidos que se
trituran hasta pulverizarlos, dependiendo
de su composicion quimica se utilizan en
fuegos tipo A, B,C,E0B, C, E.

Su principal aplicacion estd en los
incendios de liquidos combustibles, gases e
instalaciones eléctricas bajo tension.

Elchorrodelpolvoextintor,alhacercontacto
con el material combustible incandescente,
se somete a fusion parcial, formando una



masa vitrea sobre este. La masa cubre el
material y lo aisla efectivamente del acceso
del aire, produciéndose asi la extincion.

Gases inertes

Hace alglin tiempo se utiliz6 bastante el
bioxido de carbono, para la extincion de
incendios, pero con la apariciéon de polvos
extintores y halogenados, ya no se utilizan
mas.

Para tipos clase A, B, C
Agentes Halogenados
Quimico Seco Multipropasito

Para tipos clase B, C
Dioxido de Carbono
Quimlico Seco
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Actualmente se utilizan otros gases como el
nitrégeno. Pero su efecto no es la extincion
directa sino la inertizacién o neutralizacion
de la atmosfera, la cual consiste en la
disminucion del contenido de oxigeno y
la disolucion de los gases combustibles o
explosivos.

Halones: son liquidos que tiene un punto
de ebullicion muy bajo y por lo tanto se
evaporan con facilidad y rapidez, formando
gran cantidad de gases pesados, no téxicos,
no conductores de la electricidad, no
corrosivos y no facilmente moviles con lo
cual obstruyen del acceso del aire al foco de
los incendios.

A continuacion, en la figura 9.2. se muestran
los elementos utilizados para la extincion
directa teniendo en cuenta el elemento
combustible que se esta incendiando.

Figura 9.2. Elementos utilizados para
la extincion directa teniendo en cuenta
el elemento combustible que se estd
incendiando.

K

Medios de
Cocina

Para tipos clase K
Base de Quimico HOomedo
Base de Quimlco Seco

Agentes Halogenados

Fuente: lcontec, Norma Técnica Colombiana 2885
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9.5. ATENCION DE UNA EMERGENCIA CAUSADA POR INCENDIOS

9.5.1. PRINCIPIOS PRACTICOS DE LA LUCHA CONTRA LOS INCENDIOS
SUBTERRANEOS

Lo fundamental es determinar el tipo de incendio y seleccionar el método mas efectivo de
lucha, en cada caso.

Sin embargo, cualquiera que sea el método, este debe observar los siguientes principios
generales.

9.5.2. EXTINCION INDIRECTA O AISLAMIENTO DE LOS FOCOS DE
INCENDIO SUBTERRANEOS

Luego de realizar las maniobras para la extincion de incendios de manera directa y no se
logran los objetivos se debe iniciar con las tareas para la extincién de forma indirecta o de
aislamiento con el fin de evitar la penetracion del aire al foco del incendio.

ETAPA 1.

Aislamiento Provisional del incendio

Para su ejecucion se debe tener en cuenta:

Tamarfio del incendio e intensidad del flujo de aire que corre por el foco.

Si el personal que trabaja en las vias por donde se desplazan el humo y los gases, deben
utilizar los equipos de proteccion como filtros autorrescatadores o el equipo de circuito
cerrado

Si es posible llevar el aire respirable al personal desde corrientes adyacente al foco del
incendio.
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Las necesidades vinculadas a la extincion directa del incendio y el aislamiento definitivo.

Grado de grisutuosidad de la mina y otros gases especialmente en la zona afectada por el
incendio

El aislamiento provisional del exceso de aire al foco del incendio puede hacerse de la
siguiente manera:
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Construyendo un tabique en tela de ventilacién impregnado, encauchetados o con plastico,
fijandolo al sostenimiento de la via o fabricando un marco especial.

Sino hay tela especial para ventilacion se pueden usar otras que cumplan el mismo objetivo
remojandolas en agua o en mortero de demento. (lechada de cemento).

Se puede construir uno de los tabiques temporales que aparecen en los siguientes graficos.
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Condiciones que debe cumplir un aislamiento provisional.
Construirse lo mas cerca posible al foco del incendio.

Si un incendio esta cerca de un cruce de vias, hacer un sellamiento en cada una de las
ramificaciones.

Seleccionar un lugar que garantice hermeticidad y que posibilite: extraer equipos que estén
en peligro, acceso para la construccion del tabique definitivo e instalar equipos de control
de incendio.

Cumplir en un momento dado las mismas tareas de un aislamiento definitivo.
En este caso se puede utilizar materiales como desechos de hornos de sidertrgica, cenizas,
desechos de centrales térmicas, yeso o también mezclas de cemento

ETAPA 2

Aislamiento definitivo del incendio:

COMPONENTES DE LOS TABIQUES AISLANTE

Cuando se construyen tabiques aislantes definitivos de focos de incendios, se deben instalar
en ellos algunos elementos y dispositivos que garanticen el control del incendio, y a la vez
protejan el lado accesible del tabique contra la penetracion del fuego.

el calculo de la lingitud del tabique esta dado por:

(B+H)

2
Donde:

L = Longitud en metros del tabique

B = Ancho de la via donde se va a
construir

H = Altura de la via donde se va a
construir (m)

Las partes principales son tubos de comunicaciéon con la zona incendiada para medir
temperaturas en la zona incendiada por lo que debe tener una valvula en el extremo,
para toma de muestras de aire del interior y sean analizadas en laboratorio, un tubo con
manometro de agua para conocer la presion en el interior, y otro tubo para evacuar el agua
por lo que debe llevar un sifon y valvula en la parte exterior para evitar contacto con el
aire y un tubo de inspeccion de minimo 600 mm de diametro con tapa de cierre hermético
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toma de muestras y evolucion del fuego.

9.5.3. EFECTOS DE LOS INCENDIOS EN LAS PERSONAS
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9.5.4. PRINCIPIOS BASICOS PARA REALIZAR ACCIONES DE SALVAMENTO
EN CONDICIONES DIFICILES DE CALORY HUMEDAD:

- Considerar detenidamente la decision de llevarlas a cabo, teniendo en cuenta su
necesidad y los efectos esperados.

- El tiempo de permanencia de los socorredores se debe determinar seglin las
condiciones de calor y humedad del aire en el sitio de trabajo.

- En estas acciones solo deben participar los socorredores que el dia de efectuar el
trabajo se sientan muy bien de salud y que hayan recibido entrenamiento especial para
afrontar esas condiciones dificiles.

- Antes y después de cada accion los socorredores deberan ser examinados por un
médico. Disponer de dos cuadrillas de reserva o proteccién.

- Disponer de todos los medios y mantener comunicaciéon permanente entre la base y
las cuadrillas que estan operando.

- Sihayinterrupcion de la comunicacion se debe enviar inmediatamente una cuadrilla
de protecciéon manteniendo también comunicacion permanente.

- Dotar a las cuadrillas de todos los elementos para medir la temperatura y humedad
del aire en el sitio de trabajo.

- Tener en la base de salvamento todos los elementos para la recuperacion de los
socorredores tales como: liquidos, mantas, toallas, alimentacion, etc.

- Llevar una bitacora o libro de registro de cada una de las 6rdenes dadas, informe
recibidos, horario de participacion y otros detalles por minimos que sean.

- Enlabase de salvamento debe permanecer una persona calificada y con experiencia
practica en este tipo de accion. Debe establecerse estrecha cooperacion entre el jefe de
la accion, el jefe de la base de aire fresco si existe, con el grupo de especialistas.



216

INCENDIOS SUBTERRANEOS

No se debe cambiar la situacion de
depresionesenlazonaderiesgo durante
la permanencia de los socorredores alli.

9.5.5. DEBERES DE LAS
CUADRILLAS DE SALVAMENTO EN
CONDICIONES DIFIiCILES DE CALOR
Y HUMEDAD:

El jefe de la cuadrilla o cuadrillero debe
enterarse de las condiciones que prevalecen
en la zona de riesgo o bien prever las
situaciones que enfrentara cuando haga el
reconocimiento de la zona con su cuadrilla.

Si el recorrido es largo y complicado por las
viasbajo tierra, se debe incluir en la cuadrilla
un guia que conozca bien toda la mina.

El jefe de la cuadrilla o cuadrillero debe
realizar las tareas asignadas exactamente
segun las instrucciones dadas por el jefe de
la accion.

Si las tareas no incluyen el rescate de
personas el tiempo de permanencia
sera determinado por la duracién en las
mediciones de temperatura y humedad del
aire.

Antes de entrar en accion, cada uno de los
socorredores debe ser examinado por un
médico y autorizado para trabajar.

El jefe de la cuadrilla debe elaborar un
pormenorizado informe desde el momento
de ingresar a la mina, condiciones en el
sitio, forma de realizacion, de los trabajos y
el viaje de retorno.

Silacomunicacion conlabase se interrumpe
el cuadrillero debe evacuar inmediatamente
su cuadrilla para evitar la intervencion de
las cuadrillas de reserva.

Mientraslacuadrillaestéenlazonaderiesgo
el cuadrillero debe estar siempre atento a
las condiciones circundantes midiendo la
temperatura y las condiciones de monoéxido

de carbono.

Un socorredor no puede participar mas de
unavez en 24 horas, salvo necesidad en caso
de rescate de personal y que sea autorizado
por el médico.

Si un socorredor da senal de mal estado
fisico o animico o si las condiciones
empeoran y se pone en riesgo al personal
el cuadrillero debe tomar la decision de
evacuar la cuadrilla e informar al jefe de la
accion y si es necesario pedir ayuda.

9.5.6. ACCIONES DE SALVAMENTO
EN CASO DE INCENDIOS BAJO
TIERRA

Alistar equipos y aparatos

Desde la Estacion de la ANM se debe
dirigir a la mina con todos los equipos
que sean necesarios para la atencion de
una emergencia minera por incendio;
teniendo en cuenta que el titular minero
es el responsable de tener los equipos y
materiales que no se tengan en las ANM
que para este caso particular serian los
insumos principalmente como Agua. Arena,
extintores, etc.

Recibir instrucciones

Los socorredores mineros reciben las
instrucciones necesarias del jefe de la
emergencia quien dirigira los trabajos desde
superficie o desde la Base de Aire fresco.
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Ingresar a la mina

Siempre instalados los equipos de circuito cerrado, camara térmica, multidetector de
gases y equipo de comunicaciones Trasladese con su cuadrilla al sitio donde debe estar el
foco del incendio. Lleve un plano o un guia y mantenga permanente contacto con labase en
superficie. Observe y anote todas las condiciones que considere anormales y que encuentre
dentro del recorrido. Presencia de neblina, agua, olor a quemado)

NOTA: Si hay presencia de neblina es mas ventajoso que los socorredores lleven la lampara
en la mano si son demasiados espesos o densos, es necesario colgarla para que alumbre
el piso o la carrilera si la hay. Con esto se evita la reflexién enceguecedora por llevar la
lampara en el casco.
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Hagaunregistrodegasesaintervalosregularesyanoteelresultado. Observe principalmente
la presencia el vapor de agua o de humo
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Haga lectura de manometros en cada uno de los equipos de circuito cerrado de respiracion
de los socorredores y anote los resultados en la tarjeta de control de oxigeno.

Ubicar el foco del incendio

Si las condiciones permiten acercar al foco sefialelo directamente en el plano.

Proceda a medir temperatura y humedad del aire con el psicrometro para determinar
el tiempo maximo de permanencia en el lugar o utilice entonces el procedimiento para
la utilizacién del termohigroanemometro para establecer la temperatura himeda y la
temperatura seca y la humedad relativa del sitio, ademas de la utilizaciéon de la camara
térmica con el fin de obtener la mayor captacion de informacion posible.

Determinar el tiempo maximo de permanencia

dado que las mediciones realizadas sobrepasan el 85% de la humedad en el aire debe
determinarse el tiempo de permanencia para los socorredores asi:

Si se estan utilizando equipos de respiracion de oxigeno comprimido localice los valores de
las lecturas obtenidas en los termémetros himedo y seco.

En tabla 9.3 se presenta la relaciéon de temperaturas seca y himeda mediante la cual se
obtiene el tiempo de permanencia, de la siguiente manera: busque la cifra correspondiente
alcruce entrelosvalores obtenidos, en las respectivas columnas vertical (20°C) y horizontal
(27 °C), que en este caso corresponde a 60. Este valor 60, sera el nimero maximo en
minutos que la cuadrilla puede permanecer en este sitio, después debe ser evacuada.
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Tabla 9.3. Cdlculo del tiempo de permanecia

Elaborar el plan de accién y ejecutarlo.

Esta operacion de técnicas especializadas
después de analizar los resultados de las
mediciones realizadas por la primera
cuadrilla de salvamento, tales como:

- Lecturas de concentraciones de
monoxido de carbono.

- Lecturas de porcentajes de oxigeno.

- Lecturas de temperatura humeda,
seca y humedad relativa.

- Lecturas de otros gases.

- Cambiar o variar los circuitos de
ventilacion.

- Proceder al rescate de personal
afectado.

- Si dispone de medios extinguir o
comenzar la extincion del incendio.

El cuadrillero esta en la capacidad de tomar
decisiones importantes como:

- Cambiar o variar los circuitos de
ventilacion.

- Proceder al rescate del personal
afectado

- Si dispone de medios comenzar la
extincion del incendio

- Regresar a superficie sin realizar
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ningln trabajo segin las condiciones

- Suspender el uso de equipos de respiracion de los socorredores si las condiciones lo
permiten.

Elaborar el informe

Para elaborar el informe es necesario conocer el total de los socorredores que intervinieron
en la accion de rescate.

Las personas involucradas que se rescataron, ademas, de los equipos.

Las acciones adelantadas bajo tierray en superficie; ademas de las condiciones encontradas
dentro de la mina, seguin los datos de las tarjetas utilizadas para registrar las condiciones
de la presencia de gasesy las condiciones de temperatura y humedad presentes en la mina.

Ademas, de los equipos y materiales utilizados en la accion de rescate.

TEST DE RETROALIMENTACION

1. Describa el posible origen de los incendios en minas subterraneas.

2. Describa las acciones de salvamento para atender una emergencia causada por incendio
subterraneo.

3. Enuncie los principios basicos a considerar durante las acciones de Salvamento Minero
en condiciones de calor y humedad.

4. Enuncie los deberes del cuadrillero durante la atencion de una accion de Salvamento
Minero en condiciones de humedad y calor.

5. ¢Como puede ser aislada una zona incendiada?
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RESPONSABILIDAD

El Socorredor Minero durante la atencion
de una emergencia minera debe cumplir
de manera estricta con las obligaciones
asignadas en razon de su labor. Asi mismo
debe procurar que sus decisiones estén
encaminadas a lograr el objetivo de la
atencidn.

ATMOSFERAS IRRESPIRABLES EN
MINAS BAJO TIERRA
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ATMOSFERAS IRRESPIRABLES EN MINAS BAJO TIERRA

10.1. DEFINICION

Las atmosferas mineras se convierten en atmosferas irrespirables cuando el aire se
contamina con gases toxicos, asfixiantes o explosivos y en este momento se disminuye
la cantidad de oxigeno lo cual se denomina irrespirable y es dafiino para la salud llegando
posiblemente a causar la muerte rapidamente. Si un cambio en la calidad del aire se
presenta, es posible que los mineros tengan muy poco tiempo para protegerse segun el
origen de la presencia de los gases. Incendios, explosiones, entrada stibita de gas, caida de
un segmento grande de techo o explosivos son causas comunes de grandes y repentinos
cambios de la calidad del aire en los sitios de trabajo subterraneo.

Gases:

Es el término general en la mineria para
productos gaseosos presentes en las minas,
o formados en ellas, especialmente minas
de carbon, y que son diferentes del aire puro.
(Metano, Monoxido de Carbono, Di6éxido de
Carbono, Nitrégeno, Sulfuro de hidrégeno).

Gravedad Especifica:

El peso de un gas en comparaciéon con el
peso del mismo volumen de aire, ala misma
temperatura y presion.

Inflamable:

Que se inflama o arde con facilidad y, cuando

se mezcla con aire dentro de ciertos limites,

propagara las llamas alejandose de la fuente

de ignicién.

limites son
explosividad

Algunas veces, estos
denominados limites de

porque la presion se suele relacionar con la
propagacion de las llamas.

Limite Maximo de Exposicion:

(MEL, por sus siglas en inglés) La
concentracion maxima de una sustancia
en el aire promediada sobre un periodo de
referencia (por ejemplo, un término de 8
horas) a la cual los trabajadores pueden
exponerse por inhalacién en cualquier
circunstancia. Estas sustancias generan
efectos agudos y, por lo tanto, estos limites
nunca se deben superar.

Estandar de Exposicion Ocupacional:
(OES, por sus siglas en inglés) o Limite de
Exposicion para un periodo largo de tiempo
(8 horas de un turno normal), VLP TWA
segin los términos del Decreto 1886 de
2015. Es la concentracion de una sustancia
en el aire durante un periodo de referencia
de la que no hay evidencia que produzca
dafno para la salud de los trabajadores por
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una exposicion repetitiva (dia tras dia) por inhalacion.

Limite de Exposicion a Corto Plazo - (15 minutos) o VLP STEL

Segun el Decreto 1886 de 2015. Concentraciones maximas de un contaminante en el aire
por encima de las cuales no deberia estar expuesto un trabajador durante un tiempo mayor
a 15 minutos.

Sustancias peligrosas:

Las personas estan expuestas aunadiversidad de sustancias en su trabajo (porejemplo, enla
mineria, pueden ser gases, humos, polvos, quimicos, etc.) que, bajo ciertas circunstancias,
pueden tener efectos dafiinos en su salud. Un OES (VLP TWA — VLP STEL) se establece al
nivel en que (con base en el conocimiento cientifico actual) no hay indicios de riesgos para
la salud de los trabajadores expuestos por inhalacion diariamente. Si la exposicion a una
sustancia que cuenta con un OES se reduce al menos a dicho nivel, se halogrado un control
apropiado. Si excede este nivel, debe buscarse la causa y tomar las medidas necesarias para
reducir la exposicion a la sustancia tan pronto como sea posible.

Atmosfera Minera:

La Tierra esta completamente rodeada por una capa de gases llamada “aire”, la cual forma
la atmdsferay es esencial parala vida en la Tierra. Las propiedades de los principales gases
se encuentran consignadas en el capitulo 3 del presente manual.

Presion Atmosférica:

El aire se vuelve menos denso a mayor altura sobre la superficie de la Tierra. A medida
que se alcanza el limite de la atmésfera, hay una reduccién gradual en el nimero de
moléculas de aire. No hay una linea divisoria definida entre la atmosfera y el espacio, pero
es generalmente aceptado que el aire se extiende por una distancia de 30 km por encima de
la superficie de la Tierra.

10.2. ORIGEN

La atmosfera Minera es contaminada por la presencia de muchas sustancias como gases,
polvo, vapores inclusive materiales radioactivos.

Algunos gases tienen su origen de forma natural con el avance de las diferentes labores
mineras por lo que estan contenidos en los estratos que se deben cortar parala construccion
de las diferentes vias internas de las minas como el diéxido de carbono que también se
produce por la respiracion de personas, metano (en las minas de carbén principalmente).

Otros gases se originan de forma secundaria como el monéxido de carbono por la utilizacion
de maquinas de combustion interna, gases originados por la utilizacion de explosivos para
el avance de las labores mineras, el Acido sulfhidrico se forma por la presencia de cantidad
de aguas al interior de la mina, algunos de estos solo se pueden identificar su presencia con
el multidetector, equipo para la medicion de gases.
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Ademas, se produce humos, vapores y polvo las cuales contaminan el aire fresco que
ingresa por el circuito de ventilacion.

Junto con ellos, factores como la temperatura que se ve afectada al interior de la mina los
cambios de la temperatura seca y la temperatura hiimeda hacen que se presenten valores
elevados de la humedad relativa en la atmdsfera de la mina, logrando valores que puede
tener efectos adversos sobre las personas

Otro factor que se ve afectado es la presion atmosférica, el aire es mas denso en el fondo
del pozo de una mina que en la superficie de la Tierra debido a una mayor columna de
aire sobre aquel. El aire ejerce presion. Las variaciones en la presion barométrica afectan
enormemente lo que ocurre con la atmdsfera subterranea. Es especialmente importante
que el personal de salvamento minero entienda estas variaciones y sus efectos sobre
las emisiones de gases de la mina. Cada mina deberia tener un barémetro ubicado en la
superficie de la mina, disponible para la lectura por todas las personas. El operador de la
mina deberia exigir que se tomen y registren lecturas del barometro inmediatamente antes
de ir bajo tierra al comienzo del turno y al retornar a la superficie; estas lecturas deberian
registrarse en los informes del supervisor.

De otra forma se presentan los gases como resultado de un incendio o una explosiéon, como
el monoxido de carbono y el biéxido de carbono se presenta también metano, ademas, se
presentan variaciones grandes en la presion atmosférica y en la temperatura. En estos
casos es muy corto el tiempo que se tiene para evacuar las labores de la mina por lo que
es importante realizar las acciones que sean necesarias para la prevencién de que ocurran
estos fenémenos.

10.3. PELIGROS Y RIESGOS

Se presenta el riesgo por presencia de gases contaminantes en la atmosfera minera o por
deficiencia de Oxigeno, con referencia a los efectos que causan directamente a la persona
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debido a que situaciones como incendios, explosiones se tienen en cuenta en capitulos
independientes. Por lo que vemos a continuacion los efectos fisiologicos que causa la
presencia de los gases que se pueden presentar en la atmosfera minera subterranea.

10.3.1. OXIGENO

Tabla 10.1. Efectos fisioldgicos de la deficiencia de oxigeno

VOLUMEN %E FECTOS
Mayor 23,5 Dafo pulmonar. Muerte

Normal

19,5 Minimo para la respiracion en
zonas de trabajo. Llama de la
linterna de seguridad altamente
reducida

Falta de aliento, mareo, aumento
en el ritmo cardiaco, capacidad y
conciencia para tomar decisiones
se ve afectada. Llama de la
linterna de seguridad extinta.

Facultades mentales se ven
seriamente afectadas.

Nauseas, vomito, incapacidad - el
esfuerzo conduce a la pérdida del
conocimiento.

Pérdida rapida de la conciencia y
muerte.

La presente tabla contiene los sintomas progresivos de una persona que es expuesta
gradualmente a una atmosfera deficiente de oxigeno. Hasta los niveles mas bajos que
producen la muerte rapidamente.

El oxigeno también se puede volver un peligro si su presencia se vuelve excesiva en la
atmosfera, por encima de 23,5 %. pueden causar dafio pulmonar, la muerte. Los equipos
de medicion de gases generan alarmas cuando se tiene una atmosfera con deficiencia de
oxigeno por lo que miden la concentracién del oxigeno en % volumen y ademas se debe
tener el equipo Autorrescatador que se utiliza para evacuar los lugares en que se presente
esta condicion.
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10.3.2. DIOXIDO DE CARBONO

Tabla 10.2. Efectos fisioldgicos de la exposicion al dioxido de carbono

Volumen
%

Normal

0,5 OES( Largo Plazo)
Aumentoe Nl a
ventilacionp  ulmonar
(VLPTWA)

OES (CortoP lazo) (VLP
STEL)

Dificultad respiratoria,
aumentadac uandos e

3,0
226
3,0
hacenesfuerzos

ansiedad

Dolord ec abeza,

toxicidadagotamiento

Colapso,fuertedolor de
cabeza,malpitaciones

Colapsdanmediato

Ceseenlarespiracion

10.3.3. MONOXIDO DE CARBONO.

Si la exposicion a altos niveles de didéxido de
carbono es prolongada, dara lugar a dafios
permanentes, especialmente derivados
del correspondiente efecto de la hipoxia
inducida por la reduccién de los niveles
oxigeno, como se muestra en la presente
tabla. Personas que pueden llegar a los
equipos de rescate puede ser revivido con la
administracion de oxigeno, posiblemente
sin efectos graves a largo plazo, siempre
que su exposicion haya sido limitada en el
tiempo.

Tabla 10.3. Efectos fisiologicos de la exposicion a monoxido de carbono

CONCENTRACION: EFECTOS
% - ppm

0,01 -100

0,02 - 200

0,04 - 400

OES (exposicion a largo plazo) (VLP TWA)

Dolor de cabeza cerca de siete horas después si
esta en reposo, o dos horas si esta trabajando.

OES (exposicion a corto plazo) (VLP STEL)

Dolor de cabeza y malestar, con probabilidad
de colapso después de dos horas en reposo o
45 minutos de esfuerzo.
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CONCENTRACION: EFECTOS
% - ppm

0,20 - 2000

Este es el mas peligroso de todos los gases
toxicos comUnmente encontrados en la
atmoésfera de la mina. Es de particular
relevancia e interés para todos los
trabajadores de salvamento, ya que se
encuentra casi siempre cuando se requiere
el uso de aparatos de respiraciéon durante
una situaciéon de emergencia. Al mezclarse
con el aire en ciertas proporciones es
altamente explosivo (entre 12,5 % - 74 %
por volumen). El monédxido de carbono es el
efecto de una combustion incompleta y se
encuentra en la mina debido a la oxidacion
del carbdn u otros materiales carbonosos,
la combustion espontanea, emisiones de
escape de motores, uso de motores diésel
o después de un incendio o explosiéon. A
medida que el gas se produce naturalmente
mediante la oxidacion, se pueden encontrar
pequeias cantidades en la atmosfera de la
mina (generalmente de 5 a 10 ppm). Esto
se conoce como la “norma de CO” para el
sector o para la mina. Bajo circunstancias
normales, este nivel permanecera
constante. No obstante, si Fuente: Mines
Rescue Service Ltda.

La norma empieza a aumentar, entonces
puede indicar el inicio de una combustion
espontanea o un incendio potencial, y se
debe iniciar una investigacion inmediata
para determinar la causa de este aumento.
El monodxido de carbono se produce en
cantidades considerables por incendios
subterraneos y explosiones de metano y
polvo de carbon. En el caso de incendios,
la producciéon de CO sera relativamente
pequeiia en un comienzo, pero puede

Palpitaciones después de 30 minutos en reposo
0 10 minutos de esfuerzo.

Pérdida de conocimiento después de 30
minutos en reposo o 10 minutos de esfuerzo.

alcanzarproporcionesletalessielincendiose
establece. Por el contrario, una explosion de
metano y/o polvo de carbén puede producir
niveles de mondxido de carbono de entre
el 6 %y el 7 % instantaneamente. Siempre
estara presente si se puede ver humo. Es un
peligro para la vida que nunca se resalta lo
suficiente, y es particularmente peligroso
para los trabajadores de salvamento,
quienes siempre deben monitorear su
presencia y concentracion.

10.3.4. HIDROGENO

El hidrégeno libre no se suele encontrar
en la atmdsfera de una mina salvo en las
estaciones de carga de las baterias usadas
habitualmente en las locomotoras). Sin
embargo, el hidrégeno se encuentra con
facilidad en un estado combinado como
constituyente del agua ‘H20’. Debe haber
una reaccién quimica para que el hidrégeno
se libere de su enlace quimico con el oxigeno
en el agua. El hidrégeno se produce en:

- Enlosincendios en minas, cuando se aplica
agua a una masa incandescente, esto puede
llevar a la separaciéon de los elementos y
liberar hidrégeno como “Gas de Agua”.

- El proceso de carga de baterias de acido y
plomo también produce hidrégeno (como
en el caso de una estacion subterranea de
carga de baterias). El hidrégeno se quema
en el aire como una llama no luminosa.
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CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL HIDROGENO.
- Simbolo quimico H2
- Peligro para la vida Rango explosivo 4 % -74 % por volumen

- No apoya la vida, Gravedad Especifica 0,07

Este gas inodoro, incoloro e insipido, es el elemento quimico mas simple y mas liviano.

Se difunde con mayor rapidez y tiene la mayor capacidad para la conductividad del calor
que cualquier otro gas de mina. Su presencia en la atmosfera de la mina hara que otros
gases inflamables tengan un mayor rango de explosividad. El Gnico medio confiable para

detectar del hidrégeno es un analisis de laboratorio.

10.3.5. SULFURO DE HIDROGENO

Tabla 10.4. Efectos fisiologicos de la exposicion al sulfuro de hidrdgeno.

EFECTOS

Olor a huevos podridos

CANTIDAD (ppm)

Olor diferente

Limite de Exposicion a Largo
Plazo (VLP TWA)

Limite de Exposicion a Corto
Plazo (VLP STEL)

Irritacion en los ojos
Pérdida del sentido del olfato

Efecto sobre el sistemanervioso
central. Si la exposicion continua
durante una hora, la muerte es
inminente.

El acido sulfhidrico o sulfuro de hidrégeno es una combinacion de las sustancias Hidrégeno
y Azufre y puede conocerse también como Sulfuro de Hidrégeno o Hidrégeno Sulfurado.
Este es un gas altamente tdxico e inflamable; por lo tanto, dentro de ciertos parametros,

explotara.

El Sulfuro de Hidrégeno tiene una gravedad especifica de 1,17 y por lo general se encuentra
cerca del suelo (ligeramente mas pesado que el aire). Es incoloro y tiene un sabor dulce y
un olor similar al de los huevos podridos. Es altamente toxico y al mezclarse con el aire en
ciertas proporciones es altamente explosivo en concentraciones entre 4,3% - 43% por

volumen.

Puede producirse en una mina por la accién de las aguas acidas de la mina en ciertos



sulfuros. En algunas ocasiones se produce
cuando el carbon (que contiene azufre) se
calienta al contacto con el aire - como en
una combustion espontanea en los estériles
acumulados bajo tierra. También se puede
producir al utilizar ciertos explosivos
durante la voladura.

En cantidades minimas, el gas puede
detectarse por su olor (huevos podridos);
sin embargo, en cantidades mayores afecta
el sentido del olfato por lo que la presencia
de este gas resulta engafiosa. (Los mineros
pueden pensar que, al desaparecer el olor,
el gas también ha desaparecido). Es un
gas extremadamente toxico que se puede
encontrar bajo ciertas situaciones de
emergencia bajo tierra.

10.3.6. DIOXIDO DE AZUFRE

Tabla 10.5. efectos fisiologicos de la
exposicion al SO2

EFECTOS

OES (VLP TWA) Valor guia
no especificado OES (VLP
STEL)

CONCENTRACION:

% - ppm

Se puede detectar por el

0,004 40
olor

Pequena irritacion de la
garganta

0,006 60

0,010 100 La tos puede comenzar

Incomodidad severa,
puede causar neumonia

Probablemente fatal

0,020 200

El Diéxido de Azufre tiene una gravedad
especifica de 2,26 y, por lo tanto, se
encuentra en el suelo ya que es mas pesado
que el aire. Es soluble en agua, formando
acido sulfuroso. Es incoloro, pero tiene un
3.4 Causadas por Deficiencia de Oxigeno y
Atmosferas Irrespirables 336 olor punzante,
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sofocante a azufre y un sabor acido casi
intolerable. Es altamente téxico. El didxido
de azufre se suele encontrar en minas en
las que ocurre combustion espontanea o
un incendio en carbon que contiene azufre,
ocasionalmente cuando se quema el caucho
y en los vapores de escape del diésel. El
dioxido de azufre es altamente venenoso,
pero, debido a su efecto irritante sobre los
ojos y las vias respiratorias, es imposible
respirarlo en concentraciones peligrosas
por cualquier lapso de tiempo.

10.3.7. DIOXIDO DE NITROGENO

Tabla 10.6. Efectos fisiologicos de la
exposicion al dioxido de nitrogeno

| %ppm | Efectos |
0,00002 OE,S (VLP TWA) .Valor
0,2 guia no especificado
OES (VLP STEL)

0,004 Se puede detectar

por el olor

Pequena irritacion
de la garganta

La tos puede
comenzar

Incomodidad severa,
puede causar
neumMonia

(WNeylolvlo[0l8 Probablemente fatal

Los 6xidos de nitréogeno se producen en
las atmasferas de la mina de dos maneras:
a) Explosiones b) Motores diésel Las
cantidades de ‘Oxidos de nitrégeno’
en los vapores de explosiones pueden
cambiar dependiendo de la ‘eficiencia de
la detonacion’ del explosivo que contenga
compuestos como nitroglicerina o
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nitrocelulosa. La detonaciéon imperfecta de un explosivo producira una cantidad de gas.
Los Oxidos de nitréogeno también estan presentes en los gases del escape de motores
diésel empleados en vehiculos usados en las minas. Se han disefiado filtros de seguridad
adicionales para estos motores con el fin de filtrar los 6xidos de nitrogeno de los gases
de escape. Tiene una gravedad especifica de 1.6 y soporta la combustion, aunque no es
inflamable por si mismo. El término ‘Oxidos de Nltrogeno se utiliza para representar la
suma de los 6xidos téxicos de nltrogeno Oxido Nitrico y Diéxido de Nitrégeno. El 6xido
nitrico se convierte en diéxido de nitrégeno en el aire, por lo que generalmente se hace
referencia a ellos de forma conjunta como Oxidos de Nltrogeno

Caracteristicas y Propiedades del Di6xido de Nitrégeno
Simbolo Quimico NO (Oxido Nitrico) NO2 (Didxido de Nitrégeno).

Peligro para la vida. Téxico.

10.3.8. OXIDO NiTRICO

Tabla 10.7. efectos fisiologicos de la exposicion al oxido nitrico

_%ppm | Efectos |
OES(VLPT WA)V alor
guia no especificado
OES( VLPS TEL)
Inmediatamente
peligrosop aral as alud
yl avida

ppm pueden causar la muerte inmediata.
Si se percibe cualquiera de los efectos del
gas, todas las personas en la zona afectada
deben evacuarse a una zona de aire fresco.
Se puede monitorear en el aire mediante
instrumentos que cuenten con sensores
apropiados. Tanto el 6xido nitrico como el
diéxido de nitrégeno se pueden monitorear
por separado. El efecto de intoxicacion por
‘Oxido de N1trogeno puede ser engafnoso,
ya que después del ataque inicial de tos

0,0100
100

Es muy soluble en agua, formando acido
nitrico al calentarse, el gas tiene un
caracteristico color marrén rojizo que
cambia a amarillo palido cuando esta
frio. Si ocurre enfriamiento adicional, se
condensa en un liquido amarillo palido. El
diéxido de nitrégeno tiene un olor punzante
caracteristico de vapores de acido nitrico.
Su presencia en el aire de la mina produce
de inmediato una irritaciéon extrema del
sistema respiratorio, afecta los ojos y
tiene un olor agrio. Incluso en pequeiias
cantidades, la irritacion puede causar una
violenta tos, seguida de un sentimiento de
bienestary, luego, el colapso.

El diéxido de nitrégeno es un gas
extremadamente  téxico; 150  ppm
representa un peligro para la vida y 250

puede ocurrir un segundo y tercer ataque
minutos u horas después, siendo muchos
mas violentos con la posibilidad del colapso.
La persona afectada puede no saber que algo
esta mal; sin embargo, después de algunas
horas, se puede desarrollar bronquitis, la
cual dependera del nivel de exposicion.



10.4,. MEDIDAS DE PREVENCION.

10.4.1. VENTILACION

La ventilaciéon de una mina es el dnico
sistema de solucion para la presencia
de los gases, por lo que es un elemento
indispensable para que exista la mineria
bajo tierra.

Eneldecreto1886 del 15 de septiembre
de 2015, Reglamento se seguridad en
labores subterraneas en el “TiTULO
II VENTILACION. CAPITULO I
Disposiciones Comunes a Todas las
labores Subterraneas. Articulo 35.
ESTABLECE: “Plan de ventilacion.
Toda labor minera subterranea debe
tener un plan ventilacion en un
término seis (6) meses, contados a
partir de la publicacion del presente
reglamento.” Y las condiciones
minimas que debe cumplir el
documento Plan de ventilacion.

DECALOGO DE VENTILACION EN LABORES
MINERA SUBTERRANES EN COLOMBIA.

Conelfindegarantizarentodoslosentornos
y frentes de cada labor subterranea, se
disponga de una atmdsfera adecuada en
calidad y cantidad de aire, que redunde en
mejor seguridad, confort y productividad,
se deben seguir las siguientes reglas de oro
de la ventilacion, que definen el decalogo de
ventilacion.

IDENTIFICACION DE NECESIDADES O
REQUERIMIENTOS DE AIRE PARA LA
OPERACION MINERA

El operador minero debe garantizar el
volumen total de aire, establecido en el Plan
de Ventilacion, incluyendo un volumen
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adicional de aire para la dilucién del gas
metano, gases asfixiantes o contaminantes
que se presenten, con el objeto de ventilar
adecuadamente los trabajos mineros.

1. Implementacion de Ventilacion forzada

Toda mina, de acuerdo con el Plan de
Ventilacion para labores subterraneas,
contara con un ventilador principal
para asegurar la ventilacion forzada,
como lo establece el reglamento
de seguridad en labores mineras
subterraneas. En frentes ciegos se
dispondra de un ventilador con ducto
que suministre un caudal suficiente,
de manera que la velocidad del aire
de retorno sea mayor a 0.5 m/s para
lograr un flujo en régimen turbulento.

2. Implementacion de procedimientos
en monitoreo de gases y manejo de la
ventilacion

Controlar y monitorear diariamente
la calidad del aire al interior de
las labores mineras subterraneas,
especialmente el oxigeno (02) en % y
el gas metano (CH4) en % y monoxido
de carbono (CO), con un supervisor o
técnico capacitado. Para el control de
la atmodsfera de los frentes de trabajo,
se realizaran mediciones al inicio
de cada turno de trabajo en frentes
ciegos, frentes de explotacion, frentes
en roca, zonas de falla, especialmente
las inversas y en general en aquellos
frentes donde laboren el personal. Este
control debe hacerse como minimo con
un multidetector de 6 gases (02, CH4,
CO y H2S, CO2, N20), debidamente
calibrado.
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3. Registro, interpretacion y toma de
decisiones con respecto a los datos de
las mediciones del monitoreo de gases
para prevenir desviaciones de manera
proactiva.

Definicion = de  metodologia vy
mecanismosparaanalisisdetendencias
asociadas a la ventilacion (calidad
de aire, caudales, humedad relativa,
presion, temperatura, presencia
de gases, combustiéon espontanea,
entre otras) y la toma de decisiones y
protocolos de comunicacion.

4. Plan de Manejo del polvo de carbény ©-

ventiladores, deben tener una hoja
de vida para que en ella se anoten los
mantenimientos realizados. Cada
vez que se realice un mantenimiento
debe hacerse la caracterizacion del
ventilador por parte del proveedor
o de una entidad nacional que esté
certificada para la caracterizacion de
los ventiladores. Se deben garantizar
condiciones o estrategias para que los
ventiladores principales, en el caso
de que ocurra una explosion, queden
operativos o puedaserreemplazadoyel
circuito de ventilacion se reestablezca
en minutos.

Mediciones y aforos del circuito de

material particulado ventilacion para su control y mejora

Tanto para el material particulado
como para el polvo fino inflamable de
carbon, todas las minas estableceran
un plan de manejo, enfatizando en
la reduccion de produccion del polvo
con técnicas mejores de arranque, uso
efectivo de aspersores y control en
puntos de transferencia, uso de filtros
en su recoleccion o neutralizacion para
el control del polvo fino.

5. Requisitos para la operacion de
ventiladores y su caracterizacion in situ.

Losventiladoresdeminassubterraneas
se deben acoger a programas de
mantenimiento de acuerdo con
especificaciones del fabricante o
minimo de forma semestral, para que
funcionen correctamente, en cuanto

Minimo una vez por semana se deben
realizar mediciones de cantidad de aire
en las estaciones de aforo definidas en
el proyecto minero; a su vez, cada mes
se deben hacer mediciones en todo
el circuito principal de ventilacion,
donde para su control se midan
variables como calidad del aire,
caudal, gases, temperatura efectiva,
humedad relativa, entre otros, para lo
cual existiran tableros numerados de
ventilacion con toda la informacidn.
Tales resultados se registraran en
el libro de ventilaciéon de la mina o
bitacora de ventilaciéon. En caso de
encontrarse variables por fuera de los
parametros establecidos o fuera de
la normatividad, inmediatamente se
deben tomar los correctivos necesarios
para restablecer las condiciones
normales de operacion del circuito de
ventilacion.

a variables como caudal y presion, 7. Definicion de roles y responsabilidades
de manera que se lleve a las zonas de en el personal y sistema de reporte de
trabajo el caudal de aire establecido en anomalias en ventilacion.

el Plan de Ventilacion. Esta revision
debe hacerse en el sitio donde se opera
el ventilador. Para tal efecto todos los



Todo el personal de la operaciéon
minera tanto operativo como de nivel
gerencial (incluye todos los niveles
organizacionales que tengan relaciéon
o vinculo directo o indirecto con
labores de ventilacion); deben conocer
la importancia del control de gases
y labores de ventilacion, a su vez se
deberan capacitar periodicamente,
para que puedan cumplir con el
conocimiento requerido y exigencias
que se requiere en el rol técnico de los
trabajos en la seccion de ventilacion.
En igual forma cada cuatro meses o
cuando lo requiera el fabricante, el
técnico de ventilacion de la mina debe
enviar para revision y mantenimiento
los equipos para deteccion de gases, al
proveedor, para garantizar calibraciéon
y buen desemperio del equipo.

8. Requerimientos de capacitacion, plan de
entrenamiento y plan de emergencias

Los operadores de minas estan
obligados a  suministrar una
capacitacion o certificacion anual

en competencias laborales y modos
operatorios a trabajadores que
desarrollen labores subterraneas y
también a trabajadores que adelanten
labores de superficie relacionadas
con mineria y deben capacitarse ante
una entidad competente. Para tal
efecto, anualmente se hara un Plan
de Capacitacién con un seguimiento
mensual, por parte del personal de
supervision en labores de ventilacion.
Todos los niveles de la organizacién
deben estar capacitados como minimo
en la identificacion de riesgos de
explosion, valores limites permisibles
de gases y protocolos de actuacion en
el caso de identificar una condicién
insegura.

9.
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Toda mina debe hacer un analisis
de vulnerabilidad de los principales
riesgos, entre ellos explosiones,
atmosferas irrespirables, incendios,
en consecuencia, se debe disefiar un
plan de emergencias y asignar los
recursos para su implementacion,
capacitar a todos sus trabajadores
en los protocoles de evacuacion y
respuesta a emergencias y contar y
entrenar regularmente a la brigada de
emergencias.

Recomendaciones generales

de

obligatorio cumplimiento por TODOS los
niveles jerarquicos de la empresa.

Se deben implementar reuniones
minimo una vez al mes entre personal
técnico, operativo y administrativo,
donde se evaluaran temas como:

- Estado de equipos de ventilacion
y stock de repuestos, entre otros.

- Avances en programa de
mantenimiento de vias de
ventilacion.

- Anadlisis de variables como
temperatura seca, temperatura
himeda, temperatura efectiva,
humedad relativa, calidad vy

cantidad de aire, concentraciones
de gases.

- Necesidades del grupo de trabajo
o0 equipo de ventilacion.

Otros conceptos para tener en cuenta

En minas de carbdn solo se usaran
equipos intrinsecamente seguros o
a prueba de explosion, que cuenten
con sistema de proteccion para uso
en atmosferas explosivas bajo tierra,
los equipos como multidetectores y
medidores de velocidad, ventiladores,
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el metano por debajo de los limites
maximos permisibles establecidos,

arrancadores, cables eléctricos a,
electrobombas, perforadores, entre

¢

- El aire que ingrese a las minas
debe ser aire fresco, no debe
estar contaminado con polvos
inflamables y estar libres de
cualquier agente contaminante.
La cantidad de aire que entre a
una mina debe ser igual al aire que
circule por la via de aire viciado.
Por tal razon, debe evitarse que
ingrese aire de trabajos antiguos a
la corriente de ventilacion principal
y en consecuencia las vias antiguas
o labores abandonadas deben
sellarse herméticamente para que
no contaminen el aire de operacion
de la mina y no generen fugas en el
circuito de ventilacion.

- En las operaciones mineras
subterraneas debe existir una
red de hidrantes, con capacidad
suficiente en suministro de
volumen y presion, que garanticen
ladisponibilidad de agua para hacer
frente a una contingencia o conato
de incendio.

- Calidad del aire en el sitio de
trabajo. Todas las labores mineras
subterraneas accesibles al personal
y aquellos lugares donde se localice
maquinaria, deben estar recorridas
de manera permanente por un
volumen suficiente de aire capaz
de mantener limpia la atmédsfera
de trabajo, en condiciones
aceptables dentro de los valores
limites permisibles. El aire que
se introduzca a la labor minera
subterranea debe estar exento de
gases, humos, vapores o polvos
nocivos o inflamables.

- Superadas las concentraciones
maximas seilaladas, el personal
en estas labores no puede ingresar
o permanecer en los sitios de
trabajo, hasta que se haya diluido

otros. tarea que debe ser coordinada por

el supervisor de turno. Cuando
la concentraciéon de metano
sobrepase el dos por ciento (2%), a
dichos lugares sélo podra ingresar
personal de salvamento con los
elementos y equipos de proteccion
personal apropiados para esta
operacion, con el fin de diluir el
metano por debajo de los valores
maximos permisibles definidos en
el decreto 1886.

- Volumen minimo deaire que debe
circular en cada labor subterranea
tiene que calcularse teniendo en
cuenta el turno de mayor personal,
laelevacion de ésta sobre el nivel del
mar, los gases o vapores nocivos,
los gases explosivos e inflamablesy
los gases producto de las voladuras,
teniendo en cuenta los parametros
establecidos por la altura sobe en
nivel del mar de la mina y demas
parametros establecidos en el
reglamento 1886.

MEDICION DE GASES

El monitoreo de los gases en el medio
ambiente minero es en todo momento
importante para las cuadrillas de rescate. La
fiabilidad, la exactitud y la tendencia de los
gases, incluyendo la deficiencia de oxigeno
es, por lo tanto, de vital importancia para
determinar los niveles aceptables de riesgo
al desplegar los equipos de rescate.

En la siguiente grafica se muestran los
gases con la ubicacién en un frente de
avance de acuerdo al peso especifico con
relaciéon al aire normal, las propiedades
fisicas y los efectos nocivos de los posibles
gases que se pueden presentar en la mineria
subterranea. Desde el mas liviano que se
mide en la parte superior del frente como
es el caso del hidrogeno y metano hasta
el mas pesado que seria el SO2 el diéxido
de azufre. Y las propiedades fisicas como



incoloro, insaboro, inodoro e irritante
sofocante entre otras y los efectos nocivos
que pueden llegar a presentar de acuerdo
con las concentraciones existentes o que
pueden llegar a presentar en un frente de
avance o una labor minera, representadas
dentro de los grupos principales que son los
asfixiantes, los toxicos o venenosos y los
explosivosy las propiedades de radioactivos
que estos lleguen a tener.

Lasmedicionesdelos gasesdebenefectuarse
como minimo en los siguientes sitios:

1. Todos los frentes de avance bajo tierra

2. Los sitios de trabajo donde se ubican
equipos como: Cabezas motrices
y tambores de retorno de bandas
transportadoras, = Panzers, equipos
para bombeo de aguas subterraneas,
sistemas de comunicacion con superficie
y subestaciones eléctricas bajo tierra.

3. Vias principales de transporte.
4. Vias de transito de personal.

5. Comunicaciones con trabajos antiguos
o abandonados.

6. En cercania a tabiques que aislen zonas
incendiadas.

El responsable técnico de la labor
subterranea determinara aquellos sitios
adicionales en los cuales sea necesario
efectuar las mediciones.

Los resultados de las mediciones de los
gases deben ser publicados en el interior
de la mina en tableros de registro y control
especialmente a la entrada de una labor
de desarrollo, preparaciéon y explotacion;
igualmente, en el libro de control de gases
delalabor, adicionalmente los resultados de
las mediciones deben ser divulgados a todos
los trabajadores al inicio de cada turno.

El supervisor o el jefe inmediato, debe
anotar previamente al iniciar cada turno, los
valores de los gases medidos en los frentes
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de avance y registrar igualmente la fecha, la
horay firma del supervisor.

Cada uno de los equipos utilizados para la
medicion de gases en la mina debera contar
con una certificacion del fabricante que
especifique lo siguiente:

1. Que es apropiado para uso en minas
subterraneas;

2.Cumplirconlosrequisitosdeproteccion
de explosiones.

3. Poder detectar el tipo de gas para el
cual se esté utilizando;

4. Debe contar con la certificacion de
calibracion acorde con las

instrucciones del fabricante, y

5. Ser preciso y fiable
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SISTEMA DE MONITOREO PERMANENTE

Las labores mineras subterraneas de carbon
de la Categoria III, establecidas en el decreto
1886, articulo 58; deben contar con el equipo
o equipos medicion, deben implementar
un sistema de monitoreo permanente y
contindo de metano y oxigeno, en las vias
principales de transporte y ventilacion, en:

1. los frentes de avance y de explotacion;

2.los trabajos comunicados con el circuito
de ventilacion de la mina; y,

3. Las vias de circulacion del personal.

SISTEMA DE MONITOREO
CONTINUO DE MONOXIDO DE
CARBONO Y OXIGENO.

En las labores mineras subterraneas de
carbon o material calcareo, en donde se
tengan focos activos de incendio, ademas de
contar con los equipos, debe implementarse
un sistema de monitoreo permanente y
continuo de monéxido de carbono (CO) y
oxigeno (02) en los sitios definidos en el
paragrafo 2 articulo 46 del Reglamento
1886, Reglamento de seguridad en labores
subterraneas. En la fotografia se muestra
los valores en el computador en superficie
que arrojan los sensores instalados al

interior de la mina y cuando alguno de los
gases monitoreados superan el valor limite
permisible o el oxigeno se reduce menor del
valor limite permisible, en este computador
se activan las alarmas.

VENTILACION AUXILIAR

Es la ventilacion secundaria o auxiliar
que se utiliza dentro de un sistema de
ventilacion principal con el fin de llevar aire
fresco a los frentes ciegos de avance de las
labores mineras y consta de un ventilador,
acoples y ductos o mangas de ventilacion,
Cumplir con la normatividad y certificacién
internacional para el uso en labores mineras
subterraneas en atmosferas explosivas.

Los sistemas de ventilacién auxiliar pueden
instalarse de dos formas principalmente,
una de inyeccion forzada en la cual el
aire fluye desde el extremo del conducto,
sm atras del frente de la excavacion. La
interpretacion es que el final de conducto
debe estar dentro de los primeros 5 m
medidos desde el frente. Este flujo de aire
recorre el frente y evita la formacion de
capas y acumulaciones de metano, de otra
forma el sistema de ventilaciéon auxiliar
de extraccion El movimiento del aire en el
frente de avance es lento y, por lo tanto,
puede haber problemas en el control del
metano. El flujo de aire en el frente es hacia
adelante y siempre que la velocidad de
avance del flujo de aire sea por 1o menos 0.5
m/s, la nube de polvo se mantendra delante
de los operarios.

En estos sistemas los ventiladores se deben
instalar cumpliendo unas premisas, con el
fin de evitar que se coloque a recircular el
aire contaminado como se muestra en las
siguientes figuras.
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Figura 10.1. Ventilacion auxiliar para longitudes moderadas de ttineles
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En la presente grafica No. 10.1. se puede observar un ventilador con acople y ducto o manga
para ventilar una via de moderada longitud. De manera inyeccién forzada en la cual el
aire fresco fluye por el ducto hasta el frente de avance. En donde L3 puede ser mayor de 10
metros.

Figura 10.2. Ventilacion auxiliar para grandes longitudes de avance de los tuneles.

|
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T Ventiladorees 1 y 2 de capacidades mayores gque
ventilador 3
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En esta grafica No. 10.2 se muestra el sistema auxiliar de ventilacién a modo extraccién,
utilizado para ventilar el avance de tineles largos, en la grafica se puede ver que se instalan
tres ventiladores dos a manera soplante y uno a manera aspirante, todos son ventiladores
axiales. Ademas, estos sistemas requieren de la utilizacion de ventiladores secundarios y
ductos rigidos.

Figura 10.3. Instalacion del ventilador

¥~ Parnos —7 Conexidn Manga
. Eléctrica
FEEE [~ — g BEEA

r T._ : H .:__'[, E —X
TR Pl A | IS

= u

15
1

Cables o cadanas

Vista Frontal Vista Lateral

El ventilador es generalmente suspendido por medio de cables metdlicos de pernos
anclados en el techo. (uno para cada extremo de la carcasa)

Para la instalacion es necesario utilizar dos cables independientes de 14” de diametro,
como se puede ver en la presente figura No. 10.3.

Figura 10.4. Refugio minero.

El uso de un “refugio” subterraneo es
particularmente relevante durante la
acumulacion de diéxido de carbono cuando
las personas estan respirando en un espacio
confinado durante un periodo de tiempo.
Como se puede ver en la fotografia del
refugio minero en Segovia. La provision
de un suministro de aire comprimido u
oxigeno por fuentes quimicas o botella es
considerada esencial para mantener el aire
respirable en un refugio. Ademas, durante
largos periodos de tiempo en un refugio
donde las personas pueden tener que
esperar rescate, sera necesario vigilar de
cerca los niveles de diéxido de carbono. El
disefio de un refugio sera necesario incluir
para la eliminacion de diéxido de carbono



con un “sistema de depurador” con el fin
de prevenir la peligrosa acumulacién de
diéxido de carbono.

10.4.2. PLANEACION DE LA
VENTILACION

Aislamiento de sectores y partes de lamina

El administrador de la mina seleccionara
sitios para los tabiques de aislamiento en
lugares estratégicos y determinara el grado
o preparacion de dichos sitios para aislar
sectores o partes de la mina, tanto para
operaciones normales como durante una
emergencia. Entonces, él debera asegurar
que dichos sitios sean preparados vy
mantenidos con respecto a la normatividad
vigente, segln decreto 1886 de septiembre
de 2015 TITULO IX prevencion y extincion
de fuegos e incendios, tan pronto como sea
posible. Los sitios seleccionados para los
tabiques de aislamiento se deberan marcar
en el Plan Contra Incendios y de Rescate,
en el Plano de Distribucion y en el Plan de
Desarrollo de Ventilacion de Operacion.
Los sitios de tabiques de asilamiento
o sellamiento preparados deberan ser
marcados en el Plan Contra Incendios y
de Rescate y en el Plan de Desarrollo de
Operacion.

Actualizacion de planos en las minas. El
plano contra incendios y de rescate también
denominado plano de emergencias. El
topégrafo de la mina garantizara que los
cambios principales se registren en los
planos de la mina dentro de las 24 horas
siguientes de realizado el cambio. Se
consideran cambios principales:

- Reversion de cualquier corriente de aire
principal

- Terminacion de alguna conexién nueva
entre las vias, el circuito de ventilacién o
un frente

- Puesta en marcha o interrupcién de
algin cruce del circuito de ventilaciéon
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- Instalacion o remociéon de puertas,
cortinas o reguladores de aire

- Instalacion, alteracion o remocion de
cualquier sistema para ventilar las vias,
cruzadas, tineles en roca o tuineles de
desarrollo

- Instalacién, alteraciéon o remocion de
algun ventilador auxiliar

- Levantamiento de algln sello o tabique
de aislamiento

- Instalacién o remocioén de estaciones
de teléfono y ambulancias o cambios
importantes en las instalaciones contra
incendios.

Los ingenieros y funcionarios de seguridad
de la mina, ingenieros y funcionarios de
ventilacion y demas funcionarios de la
mina deberan ser instruidos de que entre
sus deberes estara el de suministrar la
informaciéon necesaria al topdgrafo de
la mina con respecto a cualquier cambio
importante, segin como se define en este
parrafo, inmediatamente cuando ocurra
con el fin de que sean registrados en los
planos. En la figura 11.5 se muestra el plano
de emergencias de la mina con las rutas de
evacuacion, los sellos existentes, las zonas
abandonadas entre otras.

Planos de desarrollo proyectado de la
ventilacion. Con respecto a cada mina, se
deberan mantener planos denominados
Planos de Desarrollo Proyectado de la
Ventilacion que muestren el método
proyectado de trabajo de cada capa y el
métodogeneraldeventilarlasexplotaciones.
Los Planos de Desarrollo Proyectado de la
Ventilacion deberan ser firmados por el
administrador de la mina y cualquier otra
persona nominada por el propietario para
firmarlos.
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10.5. ATENCION DE UNA
EMERGENCIA CAUSADA POR
ATMOSFERAS IRRESPIRABLES

En las minas en donde es poco probable
que se presente una atmosfera irrespirable
ya sea por deficiencia de oxigeno o por
presencia de gases contaminantes se puede
presentar concentraciones de gases por:

- Presencia de gases que se contienen
en los estratos y se liberan al realizar el
avance de las labores mineras.

- Gases que se generan por maquinas de
combustion interna.

Las anteriores son condiciones que si
en la mina se realiza juiciosamente un
seguimiento a las mediciones de ventilacién
como velocidad del aire, area, caudal,
temperatura seca, temperatura htmeda,
humedad relativa y mediciéon de gases
que se debe realizar a diario en las labores
mineras sera faciles de identificar y pueda
que no generen un incidente mayor. En la
figura 11.5 se muestra el plano de riesgos
de la mina con las rutas de evacuacion, los
sellos existentes, las zonas abandonadas,
los riesgos existentes en la mina.

Acciones o métodos de salvamento para
controlar el riesgo de deficiencia de
oxigeno y acumulacion de gases

Quienes manejen una emergencia minera
que involucre incendio o explosion, pueden
anticipar una atmosfera deficiente de
oxigeno y la presencia de diversos gases
toxicos e inflamables. Es imperativo que
sean técnicamente competentes y expertos
en el ambiente subterraneo y que tengan
conocimiento de los problemas que
enfrentaran las cuadrillas de salvamento
con equipos de respiracion. El Comandante
deIncidente enunaoperaciondesalvamento
minero debera establecer las condiciones de
la accion y determinar las limitaciones. Una
vez se tome la decision inicial de desplegar

cuadrillas de salvamento teniendo esa
atmosfera, su conocimiento acerca de lo
que podrian enfrentar y su entrenamiento
y disciplina seran primordiales para
garantizar su seguridad.

Bienestar de los miembros de la cuadrilla
en su regreso a la base de aire fresco y a
superficie.

- A su regreso a la estaciéon de aire
fresco, garantizar que los miembros de la
cuadrilla descansen (se sienten).

- Si estan disponibles, debe brindarse
ropa seca y cobijas y evitar que las
personas se enfrien muy rapido.

- Deben proporcionarse bebidas, pero
esperar 20 minutos antes de consumir
bebidas calientes.

- Las mezclas de rehidratacion
preparadas  (especialmente  cuando
contienen potasio, por ejemplo, jugos
de tomate o de citricos) pueden ayudar
a sustituir el sudor u otros minerales del
cuerpo.

- Descansar tanto como sea posible, no
realizar trabajos pesados, o manejar
un automovil o una motocicleta en
distancias largas.

-Elexcesodealcoholcausadeshidratacion.
Si el trabajo en condiciones calidas y
himedas es constante, debe evitarse
completamente el consumo de alcohol.

Después de un periodo de descanso de 2
horas, un socorredor podra prestar sus
servicios en la operacién para un segundo
periodo. En tales circunstancias, pueden
permanecer en el ambiente hiimedo y calido
durante la mitad del periodo de tiempo
permisible determinado para esa fase. Al
finalizar este segundo periodo, el personal
afectado deberia descansar por un periodo
de 24 horas.



SUPRESION DE LOS RESULTADOS DE
RIESGOS POR DEFICIENCIA DE OXIGENO Y
ACUMULACION DE GASES

La provision de salvamento idonea y
adecuada es una necesidad absoluta para las
minas subterraneas. Sin importar el alcance
o el nimero de medidas que el operador de
una mina tenga preparadas para eliminar o
mitigar el riesgo que surja de las amenazas
mineras, siempre habra un grado de
riesgo residual de que las personas queden
atrapadas bajo tierra.

El operador de la mina debera por lo tanto
tener preparado un plan apropiado para
rescatar a las personas de la mina. En las
minas en las que es probable que haya
una atmosfera irrespirable, los planes
deberan incluir el acceso de suficientes
personas competentes para llevar a cabo las
operaciones de salvamento utilizando un
equipo de respiraciéon autonoma de circuito
cerrado. Estos pueden ser necesarios en
operaciones posteriores a:

- Una explosion de grisi (metano) y/o
polvo de carbén

- Un incendio subterraneo

- Personas afrontando acumulaciones de
grist o gases toxicos

- Una explosion de gas, probablemente
grisu o didéxido de carbono

- Personas que se vean enfrentadas a
grisu o una deficiencia de oxigeno en una
antigua explotacion.

También se podra requerir personal de
salvamento con equipos de respiracion
autonoma de circuito cerrado, para la
reapertura de una mina o parte de una mina,
cuando se haya presentado una atmdsfera
irrespirable debido a cualquiera de los
motivos expuestos anteriormente, debido
a que son circunstancias en las que se
generan grandes concentraciones de gases
contaminantes que sobrepasan los limites
permisibles y en concentraciones que son
peligrosas para la vida humana, casi sin dar

MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

el tiempo suficiente para utilizar los equipos
Autorrescatadores.

En caso que cualquiera de las minas inicie
su Plan de prevencion y preparacion
ante emergencias y solicite que acudan
personas de salvamento minero a la mina
tan pronto como sea posible en respuesta
a un incidente comunicado desde el
interior, es fundamental que la cuadrilla
de inspeccién de la mina se organice para
recolectar informacién. El Plan designara
a la persona(s) autorizada(s) para iniciar
la solicitud de asistencia por parte de
socorredores entrenados del Sistema
Colombiano de Salvamento Minero. Al
mismo tiempo, las demas personas en la
mina deberan iniciar sus roles designados
en el Plan de prevencion y preparacion ante
Emergencia.

Acciones de la mina

Laminadebellevarymantenerregistrosmuy
exactos sobre quién se encuentra en la mina
y la naturaleza del trabajo que esta llevando
a cabo. Esto le permitira a la cuadrilla de
salvamento minero planificar el lugar donde
se debe enfocar cualquier intento de rescate.
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(Mayor namero de mineros en la posicion
segura mas probable).

Tratamiento por envenenamiento por gas

El soporte de vida después de un incidente
de emergencia subterranea tiene un
enfoque algo diferente a los que ocurren en
la superficie. En muchos casos, el retiro de
una persona herida a un lugar relativamente
seguro o el acceso a atencién médica
especializada es la prioridad.

La localizacion y estabilizacion de
la(s) persona(s) herida(s) mientras las
circunstancias lo permitan y luego salir de lo
que es un entorno potencialmente peligroso
para todos, debe ser la estrategia aceptable
para todas las cuadrillas de salvamento.
Las cuadrillas de rescate pueden verse algo
limitadas con respecto a la cantidad y el
peso de los equipos que llevan, incluyendo
su propio sistema de soporte de vida
representado por sus equipos derespiracion.
El equipo principal para el tratamiento de
personas que se retiran de una atmdsfera
irrespirable debe incluir el necesario para:

- Reanimacion para la administracion de
oxigeno

- Alivio de dolor
« Trauma

- Primeros auxilios

Despliegue de las cuadrillas de Salvamento
Minero bajo tierra

La disponibilidad de planos de las
explotaciones sera invaluable; ademas
de estar elaborados de acuerdo con las
especificaciones de la Resolucion 40600
del 27 de mayo de 2015. El Comandante
de Incidente habra decidido el sitio para
establecer una base de aire fresco. Esta
puede estar en la superficie para una
mina pequeiia, pero deberia estar lo mas
cerca posible al area donde se realizara la

blisqueday en el ingreso de aire fresco antes
de la zona del incidente. También necesita
tener un medio de comunicacion hacia la
superficie.

ElComandantedeIncidentetambiéndecidira
sobre la tarea particular para la primera
cuadrilla, pero su primer papel es asegurar
quelabase deaire fresco escogida sea segura
y apropiada. La base de aire fresco deberia
estar ubicada razonablemente cerca al area
irrespirable, pero no tan cerca para que haya
posibilidad de ser afectada por un segundo
incidente, como una explosion, si esta
ocurriese. Si se considera que esto pudiera
ocurrir, se debe intentar disminuir el nivel
del riesgo por los mecanismos disponibles,
entre ellos esparcir grandes cantidades de
polvo de piedra en los alrededores. Mientras
que los miembros de las cuadrillas de
salvamento minero, particularmente el jefe
de la cuadrilla, son muy conscientes de la
naturaleza de su papel, es muy importante
que ellos reciban instrucciones especificas
y un plan, incluso en el establecimiento de
la base de aire fresco. Esto podria incluir
sencillamente garantizar que la ventilacion
sea adecuada y que la base de aire fresco no
esté contaminada.

Por otra parte, se deben establecer tiempos
periddicos para que ellos hagan reportes al
Comandante de Incidente. Si no hay ningtn
sistema de comunicaciones disponible en
el escenario de la mina pequeiia, entonces
se deberian utilizar los “mensajeros”
suministrados por la mina. También puede
ser apropiado utilizar un segundo set de
comunicaciéon de salvamento minero en
dicha situacion. Sin embargo, es imperativo
que las cuadrillas de salvamento minero
desplegadas en una atmosfera irrespirable,
lleven su propio equipo de comunicacion
para enviar informacion a la base de aire
fresco de forma regular. Antes de los
despliegues en la base de aire fresco, la
cuadrilla de salvamento minero verificara
una vez mas su Equipo de Respiracion
autonoma de circuito cerrado bajo la
supervision del jefe de cuadrilla. El registrara
las presiones de oxigeno para cada uno en la
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base de aire fresco y las monitoreara continuamente a medida que la cuadrilla progrese en
su inspeccion.

Estos datos son la base del informe de la atencién de la emergencia, ademas de las tarjetas
de registro que se deben llevar por el cuadrillero o jefe de cuadrilla.

TEST DE RETROALIMENTACION

1. /Cual es el origen y caracteristicas de una atmosfera irrespirable, en minas subterraneas?
2. /Qué es una sustancia peligrosa?

3. {Como puede afectar el cuerpo la inhalaciéon de monéxido de carbono CO, bidxido de
carbono CO2, sulfuro de hidrégeno H2S , diéxido de azufre SO2y 6xidos de nitrégeno
NOX?

4. $Como se previene la presencia de atmosferas peligrosas?

5. Describa, las consideraciones necesarias, para controlar el riesgo por la presencia de
atmosferas peligrosas, en una acciéon de Salvamento Minero .

243



CARTULO

1 1 DERRUMBES




11.1. DEFINICION

DERRUMBE

Colapso del techo o laterales de una via o
hundimiento de labores mineras un frente
de explotacion, una camara, un tajo o un
corte.

CAPIZ O BARRA

Pieza de madera o metal para soporte de
techo que se coloca horizontalmente entre
dos palancas

FRENTE DE CARBON

Un frente, tunel, entrada o cruzada
principalmente en carbon

AREA DE PELIGRO

Cualquier parte de la mina bajo tierra que
en el momento no es segura para trabajar o
pasar

GALERIAS

Tuanel en construccion

TUNEL DE ACCESO

Lavia de entrada de un frente de produccion
MEDIDA DE SOSTENIMIENTO

Accidn, actividad o trabajo diseiiados para
controlar el movimiento de los respaldos o
estratos adyacentes al manto, incluyendo la
disposicion e instalaciéon de materiales de
soporte.
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TAJO LARGO

Extraccién progresiva de un panel de
carbon. El frente de trabajo esta compuesto
por un corte largo y angosto que contiene
una rozadora o transportador blindado a
todo lo largo; el frente avanza por corte de
la cara de produccién y avanza siguiendo el
rumbo del manto en buzamiento aparente o
en plano. El techo esta soportado por varias
filas de barras horizontales sobre palancas o
soportes hidraulicos. La excavacion, detras
de la linea de corte, normalmente esta
“derrumbada” (se le permite colapsar). El
frente esta provisto de dos o mas galerias,
una en cada extremo.

OPERADOR DE LA MINA

Persona en control de la operacion de la
mina.

MINERO CONTINUO

Maquina que cortay carga carbon de manera
simultanea

ADEMES o soportes autopropulsados
Soporte llevado y puesto en el sitio por
medio de energia mecanica

TUNELES

Galeria formada para abrir areas de
la mina, la mayoria de las cuales se
mantienen para albergar la maquinaria
de la infraestructura principal de la mina
— bandas transportadoras, sistemas de
transporte, rutas de escape.
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ESTALLIDO DE ROCAS

Fallo repentino y violento de las camaras,
pilares, paredes u otros contrafuertes de
roca adyacentes o en los trabajos en la mina.

TRABAJO DE CAMARAS Y PILARES

Sistema de mineria en el que los tineles se
desarrollan siguiendo el mineral, dejando
pilares entre ellos para ayudar a dar soporte
al techo general del area de extraccion. Los
pilares se pueden extraer posteriormente
en “parte” o “completos” con un segundo
trabajo (mineria secundaria).

CONCRETO LANZADO, Material de concreto
que se lanza sobre las paredes o hastiales
del tanel o galeria, donde forma un
revestimiento para prevenir la erosion de
rocas débiles o fracturadas.

MATERIAL DE SOPORTE

Incluye una palanca, capiz, arco de viga,
soporte hidraulico, perno de roca, perno
de techo, perno de cable, revestimientos,
capsula, bolsa inflable y cualquier otro
material o equipo disefiado con el fin de
controlar el movimiento del macizo rocoso.

11.2. ORIGEN

En mineria subterranea el derrumbe
también se puede definir como la caida
repentina y brusca desde el techo o las
paredes de cantidades considerables de
rocas que pueden llenar total o parcialmente
las rocas, tumbar el sostenimiento dafnar
equipos y causar directamente lesiones
al personal o dejarlo aislado, y tiene su
origen por diferentes cusas dentro de las
principales estan:

- Aplicacion de un sostenimiento
inadecuado en relacion con la presion
estatica de la zona de derrumbe. A mayor
debilidad de las rocas, mayor area de la
zona de derrumbe.

- Vacios sobre el sostenimiento. Permiten

la caida de rocas que pueden daiiar el
sostenimiento, que se amplié la zona
de derrumbe o el almacenamiento del
metano, que al explotar afloja grandes
masas mineral ocasionando el derrumbe.

- Apoyo defectuoso del sostenimiento,
produciendo descomposicion excesiva
de la bdoveda de presiones, causando
sobrecargas en el sostenimiento.

- Eleccion inadecuada del sostenimiento
en relacion con las presiones reinantes
en las vias.

- Faltade integracion de los componentes
del sostenimiento, como palancas flojas,
falta de tiples, coses poco profundas,
falta de cuias, forros, etc.

- Irregularidades en las uniones de los
elementos del sostenimiento, tales como:
Arcos perfil TH o LP, lo que puede afectar
sectores vecinos por grandes distancias.
Falta de refuerzos adicionales en lugares
donde aparecen mayores presiones.

- Falta de renovacion del sostenimiento.
- Falta del sostenimiento provisional.

- Falta del control de las aguas
subterraneas voladuras mal realizadas
o mal calculadas. Iniciar vias en labores
antiguas o derrumbes.

- Filtraciones de aguas en terrenos
permeables que ocasionan acumulacion
de peso en zonas mal entibadas.

- Aparicion de presione s adicionales
por trabajos ya existentes por encima o
debajo de una via nueva.

- Los efectos estaticos o dinamicos de los
reventones (o golpes de terreno).

- Destruccion del sostenimiento por
incendios, explosiones de gas o polvo de

- Carbdn y expulsion de gases o rocas.
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- Para Colombia la situacion es grave, ya que en la mayoria de las zonas mineras se
encuentra que alli convergen varias de esas causas.

Figura 11.1. Sostenimiento con acero

- La mejor manera de atacar esa situacion es haciendo inspecciones de seguridad
mina por mina, elaborar un listado de prioridades y en ese mismo orden comenzar por
eliminar la causa de derrumbe, con la certeza de que paralelamente se puede mejorar
otros aspectos de la seguridad.

Tomando como ejemplo es caso del tajo largo por derrumbe dirigido podriamos decir que
los derrumbes son producidos por aumentos de las presiones en zonas aledafias (adelante
del tajo), causadas por varias razones, algunas de las cuales pueden ser:

- Suspension del proceso normal del arranque por determinadas razones.

- Aparicién de zonas resquebrajadas por explotaciones antiguas de mantos paralelos
voladuras mal calculadas razones geolégicas.

- Acumulacion de presiones encima del tajo, porque no se esta produciendo la caida
normal del techo. En la figura 11.2. se muestra la distribucion linea de distribucion de las
presiones en el frente de avance de un tajo de explotacion, diferenciandose la Zona no
influenciada, Zona de derrumbe, Zona de presion

- La falta de desgasificacion por delante del frontén, en carbones altamente
grisutuosas.

En el pais los derrumbes grandes por reventén son remotos debido a la baja escala de
produccién de las minas, al tamario de las mismas y a los sistemas de preparacion, arranque
y explotacion.

Aunque los derrumbes no se propagan como una explosion incendio o inundacién en
algunos casos pueden presentar condiciones de riesgos similares.
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figura 11.2. linea de distribucion presiones

Figura 11.3. Tensiones verticales en arcos de acero.

(i)

Antes de que se realice cualquier operaciéon minera, todos los estratos estan sujetos a una
fuerza de compresion vertical debido al peso de las capas superiores. Adicionalmente, la
roca esta sujeta a una fuerza lateral (horizontal o transversal) debido al hecho que estan
confinadas dentro de los materiales circundantes y por lo tanto no pueden expandirse
transversal u horizontalmente; también puede haber una tension horizontal remanente
de los cambios ocurridos durante la formacion de las montafias por el desplazamiento
de la placa continental o vulcanismo. Estas fuerzas verticales y laterales parecen estar
en equilibrio (se equilibran la una a la otra) y los estratos se mantienen en reposo en su
posicion natural. Con base en este entendimiento, los principios basicos para el control
de los estratos aceptados por muchos afios, se referian a que un bloque de carbén “en el
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sitio” tendria fuerzas que actuarian sobre él en todas las direcciones y que habia un balance
entre las fuerzas opuestas. Cualquier trabajo en la capa de carbon crea un vacio que altera
el equilibrio y las fuerzas verticales y horizontales se redistribuyen formando zonas de
“alta” y “baja” presion. Se asumia que el comportamiento de la tension sobre una via en
arco estaba distribuido como se indica en la figura 11.3. muestra Tensiones verticales sobre
vias.

Figura 11.4. Tensiones horizontales

Fuerzas
Horizontales A — — — 'ﬁh
I o —
4 4 e Fuerzas
Iy S Horizontales

Via

e
P

En arco

Este comportamiento se asumia para cualquier tamafio de excavacion. La perturbacion
de los estratos de carboén, por lo tanto, causara movimiento y acumulara tensiones en el
macizo rocoso que constituyen las fuerzas destructivas que causan los derrumbes del techo,
levantamientos del suelo y el “apretamiento general” de los socavones excavados bajo
tierra. La resistencia a la compresion que presentan los diferentes mantos de carbon son
variables y ello afecta seriamente las medidas de sostenimiento utilizadas en la mineria.
Los mantos “mas fuertes” pueden ayudar a controlar los estratos en ciertas condiciones,
pero las tensiones asumidas en dichos estratos a menudo fallan de repente y causan el
movimiento considerable afectando un area grande. En el peor de los casos, puede crear
la Figura 11.4. se muestran las Tensiones Horizontales. liberacién de la energia del tipo
“estallido de roca” que puede ser tanto destructiva como peligrosa en su peor forma.
Esta liberacién de energia puede resultar en un movimiento muy rapido de los estratos
superiores hacia abajo. El piso y los lados de los pilares de carbon por lo general no son lo
suficientemente fuertes para resistir.

Siempre es necesario garantizar que el techo y los lados de todas las excavaciones sean
seguros y no sean propensos a colapsar. Después de haber disefiado un sistema adecuado
de soporte para controlar los estratos que rodean todas las excavaciones subterraneas, el
operadordelaminadebehaberseaseguradode queelriesgodeunderrumbe sehayareducido
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de forma considerable. Lamentablemente,
estos sistemas de soporte todavia pueden
presentar fallas debido a diversas razones.
Estas razones, que se convierten en causas
de derrumbes podrian servir de base para
establecer alguna clasificacion de este
fendbmeno y separarlos entre aquellos
causados por:

- Cambios geolégicos imprevistos o
anormalidades; por ejemplo, la presencia
de fallas, espejos de fallas, separaciones
en los estratos del techo

- Cambios en las condiciones mineras;
por ejemplo, ingreso de agua desde el
techo

- Errores en las medidas existentes de
sostenimiento; por ejemplo, densidad
inadecuada de soportes

+ Un error del sistema de sostenimiento
causado por baja calidad del trabajo de
instalacion; por ejemplo, ubicacion del
soporte en una base suave o sin un buen
ajuste al estrato; baja calidad relacionada
con el posicionamiento de pernos de
anclaje

- No considerar trabajos en varios estratos
durante el disefio del plan de soporte
Dichos fallos tienden a ser mas comunes
en las minas subterraneas de carbon.
Por cada derrumbe de techo que ocurre,
normalmente se hacen intentos para
determinar la razén del derrumbe, con el
fin de impedir que vuelvan a producirse
en el resto de la mina.

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacionales delos Estados Unidos public
en 2010 un estudio realizado por G Molina
MS y Chris Mark PhD sobre las causas y
condiciones que conducen a la ocurrencia
de derrumbes en minas subterraneas, en el
que se resaltan los siguientes aspectos:

- El reconocimiento de los mecanismos
de fallas es importante para el disefio de
la secuencia de explotaciéon minera y el
sistema de sostenimiento

- El reconocimiento de las estructuras
geologicas y su comportamiento bajo
condiciones de tension es un primer paso
importante para el sostenimiento seguro
del techo

- Latransiciondecondiciones “normales”
del techo a condiciones “anormales” o
“adversas” es sutil

- En condiciones de rocas muy débiles,
la mayor parte del tiempo se esta mas
cerca de una condicién “adversa” y se
debera considerar un soporte secundario
regular y sistematico en las galerias
importantes (de desplazamiento, bandas
transportadoras y rutas de escape).

11.3. CLASES DE DERRUMBES

En términos generales se pueden clasificar
en dos clases:

a. Derrumbes por reventén o explosion

b. Derrumbes locales o desprendimientos

Derrumbes por reventon o explosion

La causa basica es la susceptibilidad del
carbon al reventon, es decir, a la liberacion
brusca de energia elastica almacenada, lo
que puede producir efectos dinamicos en
distancias relativamente considerables.

Este tipo de derrumbes se presenta en casos
de explotacién de grandes tajos largos por
derrumbe dirigido, paneles de explotacion
o camara y pilares, los cuales tienen grades
volimenes de produccion por turno.

Derrumbes locales o desprendimientos

Consisten en el desprendimiento local de
rocas desde las paredes o el techo de las
vias subterraneas, debido al aumento de
las presiones, lo que origina desequilibrio
o inestabilidad de los sistemas de



sostenimiento, en menos espacio que por
reventon y sin acompaifiamiento de fuerzas
dinamicas.

En términos generales podemos hacer
referencia a las tres zonas que se forman
alrededor de una viay que son:

- Zona de influencia
- Zona de presion

- Zona de derrumbe

Figura 11.5. Zonas alrededor de una via

El concepto de derrumbe en ocasiones se
usa para definir la caida de materiales que
esta localizado en la “zona de derrumbe”,
y que puede tener como consecuencias el
sellamiento parcial o total de una via, casi
siempre en distancias cortas.

11.4. PELIGROS Y RIESGOS

El peligro de un derrumbe en mineria bajo
tierra esta latente por lo que se debe realizar
el estudio en el plan de sostenimiento
con mucha responsabilidad, para que el
sostenimiento instalado sea el suficiente
para vencer las presiones que como vimos
en la segunda seccién en las graficas 11.2. y
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11.3. se distribuyen sobre y alrededor de las
vias bajo tierra.

En el tipo de derrumbes de menor tamario
(llamados clasicos), son frecuentes en la
pequeiia y mediana mineria y esporadicos
en gran mineria. Son también unas de las
primeras causas de accidentes fatales en
Colombia y presentan generalmente unas
caracteristicas como:

+ Alcanzan diferentes alturas en el
techo, dependiendo de las clases de
rocas de los respaldos superiores y el
area de las vias.

- Las rocas que caen son las que
constituyen la zona de derrumbe
o descompresion, la cual se forma
alrededor de la via después de romper
el estado de equilibrio del terreno, y que
toma la forma de béveda eliptica.

- Las rocas por encima de la zona
de presion no sufren descompresion
y mantienen su estado de equilibrio.
De esta forma, cuando se disefna el
sostenimiento, se debe tener en cuenta
lapresion de las rocas que se encuentran
en descompresion en la boveda de
presiones.

Es decir que el sostenimiento debe ser
de caracteristicas tales que eviten el
ensanchamiento de la zona de derrumbe

Un derrumbe de cierta magnitud ademas
del peligro que representa para el personal
que se encuentra cerca, puede influir sobre
otras zonas de la mina.

Algunos riesgos pueden ser:

- Interrupcion parcial o total de via
ventilaciéon con riesgo de irrupcion de
gases.

- Irrupcién en las vias de grandes
cantidades de metano del carbén Virgen.

- En zonas incendiadas bajo control, se
rompe lahermeticidad den areas selladas,
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y se requieren trabajos adicionales.

- Resquebrajamiento de zonas de
depoésitos de agua con posibilidad de
inundaciones, avalanchas o explosiones.

- Destruccion de aparatos de medicion y
control.

- Produccion de incendios por cables
destruidos.

- Ademas, se involucra el riesgo no solo
para el personal que ha quedado atrapado
detras de derrumbe, sino para los
socorredores que tendran que trabajar
directamente sobre el mismo.

Por otra parte, Los riesgos de un derrumbe
por reventéon que puede resultar mas
catastrofico por el area de influencia resulta
mayor y pueden ser:

- El lanzamiento de grandes cantidades
de roca a distancias relativamente
considerables obstruyendo total o
parcialmente las vias.

Aplastamientos y destruccion de la
entibacion

- Destruccion y / o dafios a equipos y
materiales

- Produccién de grandes cantidades de
polvo de carbén

- Desprendimiento de grandes
volimenes de gases tales como HH4
CH2y otros.

- Interrupcion de circuitos de
ventilacion y acumulacion de gases

- Represamiento de agua

-Posibles cualquiera de los efectos
anteriores.

- Otras

11.5. MEDIDAS DE PREVENCION
CONTRA DERRUMBES

El titular del derecho minero, el explotador
minero y el empleador minero, deben
adoptar las medidas que sean necesarias
para asegurar que las labores mineras
subterraneas no presenten derrumbes ni
desprendimientos de rocas que pongan en
peligro la vida e integridad de las personas.

Definicion, implementacion e inspeccion
del plan de sostenimiento, el titular del
derecho minero, el explotador minero
y el empleador minero debe definir e
implementar un plan de sostenimiento para
la explotacion de acuerdo con el estudio
geomecanico del area y de acuerdo con lo
aprobado en el programa de trabajo y Obras
(P.T.0.) del proyecto cuando se trate de
labores mineras.

El plan de sostenimiento debe cumplir como
minimo con los parametros establecidos
en el Reglamento de seguridad en labores
mineras subterraneas, Decreto 1886 de 2015
como:

1. El nombre, ubicacién, el nimero de
identificacion de la minay la localizacion
de las diferentes entradas o bocaminas,
esta Gltima en caso de actividad minera;

2. El nombre y el titulo del profesional
responsable del plan de sostenimiento;

3. Estudios geoldgicos y geomecanicos
del suelo o los demas estudios sean
necesarios donde se realicen labores
subterraneas;

4. Una lista de todos los materiales de
soporte requeridos para ser utilizados en
el sistema de control de sostenimiento,
desde superficie, asi como las labores de
desarrollo, preparacion y explotacion, en
caso de fortificacion una descripcion de
las caracteristicas de estos materiales; v,
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5. Registro de las capacitaciones al personal minero en temas relacionados con
sostenimiento de labores mineras subterraneas.

El sostenimiento en las explotaciones
mineras subterraneas es fundamental y
esencial para tener operaciones mineras
seguras. Del mismo modo es, por necesidad,
un tema complejo ya que debe considerar
las condiciones ampliamente variables
de los estratos que se pueden encontrar
en diferentes areas de la mina, desde los
puntos de acceso a la mina, a lo largo de
los tuneles, hasta en areas de produccion.
El tipo de sostenimiento mas conocido y
técnicamente aprobado es la puertaalemana
como sostenimiento en madera y por otra
parte los arcos de acero que para el caso de
la mineria en Colombia un alto porcentaje lo
estan utilizando.

Es un sostenimiento que se utiliza en las vias a nivel generalmente, en maderarollizay esta
compuesto por el capiz (parte superior) y las dos palancas (a los lados) que estan unidas
por una pequeila muesca o diente que se realiza en la unién del capiz con las palancas.

Otro tipo de sostenimiento muy utilizado en
vias inclinadas como diagonales, tambores
e inclinados de transporte, entre otros es el
cuadro con corte en boca de pescado, estas
vias se caracterizan por que son de area mas
reducida por que se avanzan en el espesor
del manto de carbon y de menor tiempo de
durabilidad. En la figura 11.7. se muestra
un ejemplo de un cuadro que consta de las
dos palancas laterales y el capiz en la parte
superior, en todo su alrededor tiene madera
de forro que generalmente es tablasde 2 a 4
centimetros de espesor

Los materiales de soporte adicionales
pueden ir desde la instalacion de canastas o

cuias, soportes de acero o de madera, soportes hidraulicos o incluso una remodelacién
total de un tramo del tinel. El uso de anclajes de cable tensado completamente inyectados
elaborados en cable se ha convertido en algo mucho mas generalizado. Estos anclajes se
conocen como “pernos de cable”. Estos pernos de cable se pueden usar: (a) como soporte
adicional cuando se detecta o se anticipa un movimiento excesivo del estrato en los
tineles, (b) como parte de un sistema de soporte principal junto con pernos de anclaje o
con soportes de vigas de acero.

253



4]

DERRUMBES

11.6. ATENCION DE UNA EMERGENCIA POR DERRUMBE

11.6.1. PRINCIPIOS DE ORGANIZACION DE SALVAMENTO EN CASO DE
DERRUMBE

La accion de rescate del personal atrapado directamente por el derrumbe o que ha quedado
aislado sin que exista ninguna otra via de acceso, debe organizarse segtin cada caso en
particular, luego de haber analizado muy bien el plano de la mina:

Después de realizar el reconocimiento de la zona de derrumbe y verificar que como
consecuencia del mismo no se generaran atmosferas irrespirables, las cuadrillas de
socorredores podran trabajar sin el equipo de circuito cerrado, también podran colaborar
mineros experimentados que no son socorredores; esto sera posible si se tiene el visto
bueno del jefe de la accion. Ademas, deben tenerse en cuenta los principios apropiados
para este tipo de riesgo, como son:

Los socorredores que van a participar en la accion deben llevar todos los equipos,
materiales, y herramientas adecuados para realizar los trabajos en derrumbes.

figura 11.8. cuadrilla en actividad de organizacion

La funcion basica del jefe de la accion sera analizar y determinar la magnitud del
derrumbe y niimero de personas que fueron atrapadas, junto con su localizacion en el
miento del derrumbe.

- Antes de comenzar la accion de salvamento se deben determinar los limites del
derrumbe y los efectos posibles de este, con el objeto de tomar las medidas necesarias
para impedir la propagacion del peligro y elaborar el plan de accion.

Sila cantidad de aire es poca en la zona de derrumbe, donde ha quedado el personal,
se debe procurar mejorarla mediante tabiques, ventiladores auxiliares o forzando aire
comprimido a través del derrumbe con zondas especiales para salvamento.
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- Sise confirma que detras del derrumbe se encuentra el personal, se debe analizar la
mejor manera de ayudarles que podria ser:

- Abriendo acceso directamente a través del mismo derrumbe lo cual es mas
efectivo.

- Construyendo galerias especiales de salvamento.
- Perforando pozos de contacto o comunicacion.
- Suministrando el aire suficiente, empleando los métodos mas rapidos posibles.

- En el momento de rescate del personal atrapado, debe estar presente el
servicio médico especializado, Para prestar los primeros auxilios en la Base de
Aire fresco. (BAF)

- En la base de aire fresco se debe tener suficiente cantidad de cobijas, camillas
y otros materiales que puedan ser utiles para los primeros auxilios al personal
afectado.

- En superficie se debe disponer o adecuar un cuarto como enfermeriay dotarlo
de todo lo que sea necesario para socorrer al personal rescatado de la mina;
ademas debe haber servicio apropiado de ambulancias, médicos, enfermeras y
establecer contacto con los hospitales mas cercanos para coordinar la atencion
medica profesional.

- Las actividades que realizaran los socorredores, una vez que han terminado
de rescatar el personal afectado las define el jefe de la accion, estas labores
corresponden a reestablecer la ventilacién y suprimir el riesgo del derrumbe en
atmosferas contaminadas.

11.6.2. METODOS DE RESCATE DEL PERSONAL ATRAPADO

Si al producirse el derrumbe de una via a quedado personal atrapado detras de éste, los
primeros esfuerzos deben dirigirse a lograr lo mas rapido posible su ubicacion y rescate.

1. Localizacion:
Para localizar el lugar donde se encuentra el personal atrapado se debe aprovechar:

- Comunicacion telefénica si los teléfonos no fueron destruidos o cortados por el
derrumbe. Si se logra en este momento es de mucha ayuda para la realizacion de la
emergencia la entrevista con el supervisor y compatieros de trabajo que se salvaron y
pueden dar informacion sobre los trabajadores aislados.

- Seflales acusticas, previamente establecidas, a través de tuberias de aire o de agua, en
la carrilera o en el macizo donde se cree que pueda estar el personal atrapado.

- Cuando se presentan derrumbes en las minas hay que protegerlas contra posibles
ampliaciones de estos y no arriesgar en forma innecesaria a los socorredores por lo que
la accidn de rescate debe llevarse a cabo en forma simultanea desde todas las direcciones
posibles, procurando siempre la seguridad de los socorredores.
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Figura 11.9. Sitio de derrumbe
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- Cuando se presentan derrumbes en las minas hay que protegerlas contra posibles
ampliaciones de estos y no arriesgar en forma innecesaria a los socorredores por lo que
laaccion de rescate debe llevarse a cabo en forma simultanea desde todas las direcciones
posibles, procurando siempre la seguridad de los socorredores.

2. Métodos Basicos de rescate

- Aprovechar los espacios que quedan sobre el material derrumbado los cuales se forman
en muchos casos en la boveda del derrumbe, para su utilizacion basta con ensancharlo
un poco en la parte superior del material derrumbado y si las condiciones del techo
lo exigen, debe colocarse un sostenimiento rapido y adecuado mientras se hace la
evacuacion del personal.

Esta es la primera posibilidad que debe contemplarse.

- Los espacios o vacios entre los materiales del derrumbe pueden quedar a lo largo de
cintas transportadoras, tuberias, carrileras, trenes o como resultado de una destruccion
parcial del sostenimiento, especialmente de acero.

- Finalmente cuando todos los elementos existentes estan entrelazados en la via y
permiten pasar a través de ella en forma cuidadosa.

- La falta de vacios o espacios en el derrumbe o en su bdéveda, obliga a los socorredores
a construir una galeria de evacuacion en roca virgen, haciendo el trayecto lo mas corto
posible para establecer contacto con el personal atrapado. Como se muestra en la figura
11.10. Para ganar tiempo y tener mayores posibilidades de éxito se debe contar con los
planos de la mina actualizados.
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Figura 11.10. Esquema zona derrumbada
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- Se deben analizar las condiciones geolégicas para determinar en forma aproximada la
altura de la béveda y por consiguiente, si es mejor o no construir una galeria a lo largo

del derrumbe.

- Si el piso de la via es blando y se tenia una carrilera instalada, puede construirse mas
facilmente una galeria de rescate bajo el derrumbe, usando los rieles y polines como
elementos de sostenimiento del techo.

- Si se decide construir una galeria de rescate deben tenerse en cuenta los siguientes
aspectos:

- Una seccion pequefia para garantizar su rapido avance.

- Disponer de planos para su orientacion.

- No usar explosivos cerca de su finalizacion ya que esto puede producir aumento del
derrumbe, gases venenosos y roca de la voladura, lo cual pone en peligro la vida del

personal.

3. Perforacion de barrenos

Ademas de la construccion de galerias de rescate, el éxito de una acciéon puede aumentar
con la realizacion de barrenos, que serian de dos clases:

-De contacto y comunicacion

-De evacuacion
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De contacto y comunicacion

Se perforan con diametros mayores de 80 a 120 mm., en longitudes que van hasta 150 m.
dependiendo de otras posibles actividades para agilizar el rescate. Para su ejecucion se
utilizan perforadores desde superficie, o de un tipo especial en el interior de las minas.

Funciones que cumplen:

- Obtener informacién sobre el nimero, estado y riesgos inmediatos que amenazan al
personal atrapado.

- Intercambio de informacion para facilitar y acelerar la accion del rescate.
- Envio de posibles medicamentos para primeros auxilios.

- Suministro de agua, alimentos y aire fresco para preservar la vida del personal
atrapado.

Figura 11.11. Barrenos por perforar
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De evacuacion

Se pueden perforar desde superficie o en el interior de las minas, en su ejecucion es posible
utilizar los barrenos de contacto; tiene diametros que van desde 55 a 80 centimetros

Si las condiciones en cada accién lo permiten se evacua directamente el personal o se usan
cabinas o dispositivos especiales halados con cables o manila.

En caso de derrumbes durante las labores de rescate, se debe tratar de pasar uno o varios
tubos de diferentes diametros a través del material derrumbado para inyectar aire,
establecer comunicacion y preservar la vida del personal afectado, como se muestra en la
figura 11.11

En la mayoria de casos, esto es posible hacerlo recién se ha producido del derrumbe antes
de que se amplie la boveda y que el material se haya compactado.

Si se presenta acumulaciéon de agua junto al derrumbe, debe procurarse un adecuado y
permanente bombeo para evitar otros dafios y la demora en el rescate.

11.Métodos de salvamento de personas en caso de derrumbes

Las posibilidades de rescatar con vida al personal que se encuentra debajo de un derrumbe
parecen siempre muy limitadas, aunque solamente después de varias horas, analizando
el proceso de las labores, se puede determinar esa posibilidad, como también el retiro del
material derrumbado.

Se debe tener en cuenta que un derrumbe tiene caracteristicas completamente diferentes
en cada mina y de esto depende las decisiones que van a tomar.

11.6.3. UBICACION DE LAS PERSONAS AFECTADAS

La localizaciéon de las victimas se puede hacer:

- Oralmente, sobre todo con los menos afectados los cuales se encuentran detras del
derrumbe, pero estan conscientes.

- Informacion de los trabajadores que escaparon o ya fueron rescatados.

- Informacion suministrada por el duefio, administrados o jefe inmediato del personal
que esta atrapado.

- Mediante el uso de aparatos especiales.

11.6.4. NORMAS Y PROCEDIMIENTOS A TENER EN CUENTA EN CASO DE
DERRUMBE

Hasta que un médico no confirme la muerte de una persona victima de un derrumbe,
los socorredores deben cumplir todas las actividades con el maximo esfuerzo y rapidez
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posibles, hasta el momento de sacarlo a
superficie.

La activacion de salvamento y evacuacion
debe hacerse evitando herir a los afectados,

El orden de las actividades del rescate lo
define el jefe de la accion en superficie o en
la base de Aire fresco. Buscando siempre la
mayor seguridad para los socorredores, En
el lugar de la accion, es el jefe de cuadrilla
o cuadrillero quien tiene la autoridad para
tomar las Gltimas decisiones, y es al
mismo tiempo por la seguridad de toda la
cuadrilla.

Se debe rescatar primero al personal que
esté mas cerca de la orilla del derrumbe,
para no herirlos intentando rescatar a los
que estan mas lejos.

Si el derrumbe es extenso y existe la
posibilidad de trabajar en diferentes
direcciones, hay que tener mucho cuidado
parano arriesgar lavida de los socorredores,

La btisqueda debe dirigirse a la zona donde
se encuentren las victimas, para disminuir
al maximo el tiempo de la accion. De esta
manera se aumentan las posibilidades de
rescate.

Figura 11.12. Cuadrilla de salvamento en la
recuperacion de una persona

11.6.5. PRINCIPALES ACCIONES EN
EMERGENCIAS POR DERRUMBE

- Alistar equipos y aparatos.

- Recibir instrucciones.

- Ingresar ala mina
- Ubicar el sitio del derrumbe en la mina
- Ejecutar accion planeada

- Elaborar informe.

11.6.6. DECALOGO PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES
POR CAUSAS GEOMECANICAS EN
EXCAVACIONES MINERAS

1. Conozca su macizo rocoso, mapee y
defina sus dominios geomecanicos

La caracterizacién geomecanica hace
parte fundamental del Plan de Trabajos y
Obras (PTO) y el Plan de Sostenimiento.
Verifique que las condiciones observadas
durante el avance en vias de desarrollo,
preparacion y explotacion tengan
relaciéon con los estudios geomecanicos.
Identifique los mecanismos de falla
que generan inestabilidad en su macizo
rocoso. Mapee y caracterice de acuerdo
a los estandares definidos por su plan
de sostenimiento los nuevos avances.
La informacion obtenida debe utilizarse
para actualizar su plan de sostenimiento
y clasificaciéon del macizo en dominios
geomecanicos.

2. Defina el tipo de soporte basado en el
conocimiento de su macizo rocoso

Con base en la clasificacion de sus
dominios geomecanicosy sus respectivos
mecanismos de falla, debe seleccionar
y disefiar el mecanismo de soporte
adecuado. Aseglrese que los métodos
para el disefio de su sistema de soporte
apliquen para su mina. Sea consciente
de las asunciones y limitaciones de sus
métodos de disefo. En lo posible, estos
disenos deben ser verificados y validados
a través de metodologias numéricas



utilizando parametros geomecanicos
caracteristicos de cada domino obtenidos
a partir de ensayos de laboratorio.
Finalmente, verifique que el desemperio
de sus elementos de soporte esta dentro
de los rangos esperados después de la
instalacion.

3. Establezca un plan de inspeccion e
instrumentacion del macizo rocoso y
elementos de soporte

Observar el comportamiento del macizo
rocoso es vital a la hora de validar
el desempefio de los disefios de las
excavacionesy garantizar la seguridad de
la operacion.

Por lo tanto, se debe establecer un plan
de inspeccion del macizo rocoso y los
elementos de soporte.

Este documento debe definir y describir
los posibles mecanismos de falla que
su macizo puede presentar. Se debe
incluir tanto los procedimientos para
inspeccionar el comportamiento del
macizo rocoso en paredes, techo y piso,
como el desemperio de los elementos de
soporte.

Debe detallar las medidas de
instrumentacién geomecanica requerida
para el seguimiento y control de las
excavacionesylosumbrales que permitan
generar niveles de alarma adecuados.
Adicionalmente, debe definir los roles y
responsabilidades de los responsables

de estas inspecciones, la frecuencia y el
alcance de las mismas.

4. Evite el ingreso a labores abandonadas,
con problemas de inestabilidad
identificados o en las cuales se haya hecho
voladuras sin antes realizar el respectivo
desabombe.

MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

El relajamiento de los esfuerzos en el
macizo rocosoy las vibraciones inducidas
por la voladura, pueden afectar la
resistencia de las discontinuidades en el
macizo rocoso, afectando la estabilidad
de bloques de roca. Por lo tanto, asegtirese
de desabombar labores abandonadas o en
las cuales se haya hecho voladura, antes
de ingresar a estas. Garantice que cuenta
con las herramientas necesarias para
realizar esta labor y que esta siguiendo los
protocolos definidos para esta actividad.

5. Defina procedimientos claros para
la inspeccion del macizo, desabombe e
instalacion de mecanismos de soporte.

Los encargados de la operacion deben
definir con ayuda vy participacion
de los operarios los estandares vy
procedimientos para la inspeccion
del macizo rocoso, el desabombe y la
instalacion delos mecanismos de soporte.
Estos procedimientos deben ser claros y
sencillos. Se debe garantizar el adecuado
entrenamiento de estos procedimientos
a través de un programa formal de
capacitacion. Estos  procedimientos
se deben revisar de manera periddica
o en el caso que ocurra un accidente/
incidente para evaluar el desempefio y la
pertinencia de los mismos.

6. Asegure la debida disponibilidad de
elementos de soporte con la calidad
requerida

Garantice la disponibilidad y la calidad
de los mecanismos de soporte definidos
para sus excavaciones. No realice ningin
avance en una zona para la cual no cuente
con los insumos necesarios para realizar
el soporte del terreno con base en lo
definido en el Plan
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de Sostenimiento. Verifique que la
calidad de los elementos de soporte sea la
indicada por el proveedor. Si es posible,
haga ensayos mecanicos de los diferentes
tipos de soporte para garantizar la calidad
de estos elementos y disminuir el riesgo
de un posible colapso de la excavacion.

7. Capacite y entrene a su personal en la

8. Instruya y motive al personal en el
reporte de condiciones anomalas en temas
de sostenimiento y del macizo rocoso y
defina un plan de accion de respuesta a
emergencias en el caso que un riesgo se
materialice

Nosolamente sedebe entrenaral personal
en la identificacion de condiciones

identificacion de peligros geomecanicos,
desabombe, instalacion de soporte y
respuesta a emergencias por causas
geomecanicas

adversas en el macizo rocoso, sino que
también se debe motivar y brindarles las
herramientas para que reporten todas
estas condiciones que puedan generar

La capacitacion y el entrenamiento son
factores fundamentales a la hora de
garantizar operaciones mineras seguras.
Todo el personal debe ser continuamente
capacitado en laidentificacion de peligros
geomecanicos. Estas capacitaciones
deben brindar herramientas al personal
que les permita identificar los diferentes
tipos de roca y dominios geomecanicos
a lo largo de la operacién, ademas
de los posibles mecanismos de falla
y peligros asociados a cada sector y
tipo de excavacion. De igual forma,
los operarios deben ser entrenados
en los procedimientos operativos
relacionados con la instalacion de los
mecanismos de soporte y el desabombe
de las labores. Estas capacitaciones
deben ser acordes con el estado del arte
y las buenas practicas; debe ser una labor
permanente dentro la operacién minera,
debidamente estructurada y registrada
para poder ser objeto de auditorias
técnicas especializadas. Adicionalmente,
los trabajadores mineros deben estar
capacitadosenel plandeemergenciasyen
protocolos de atencién prehospitalaria,
conforme la brigada de emergencia de su
empresa, entre los brigadistas debe haber
personas certificadas como socorredores
mineros. Realice simulacros periddicos.
De aviso a salvamento minero y otras
autoridades competentes en caso de
presentarse un accidente en su mina.

posibles accidentes por caida de rocas
o inestabilidad en el macizo rocoso. El
reporte de condiciones como caida de
bloques de roca en vias, estallido de
roca, deformaciones excesivas del techo,
las paredes, el piso o los elementos de
soporte, se debe hacer de forma que
esta informaciéon permita zonificar
las excavaciones de acuerdo al nivel
de peligro. Estos reportes deben ser lo
suficientemente comprensivos para
que cualquier persona en la operaciéon
pueda reportar estos sucesos, y contener
suficiente informacion que permita al
encargado procesar estos reportes y
tomar decisiones para mitigar riesgos de
caracter geomecanico.

En caso de que se materialice un colapso
o caida de rocas con consecuencias
negativas, el operador minero debe
contar con un plan de accion de respuesta
a emergencias acorde a los posibles
riesgos que se puedan materializar. Este
plan debe asignar responsabilidades y
garantizar los recursos minimos como
botiquines, camillas, inmovilizadores,
auto-rescatadores, encantidad suficiente
para el tamafio de la mina; medios de
comunicacion y otros equipos para el
control de la emergencia por causas
geomecanicas. Adicionalmente, las vias
de evacuacion deben estar claramente
definidas y marcadas en este plan,
considerando mantenimiento periédico
a -estas vias para garantizar el escape de



los mineros ante una emergencia. No se
debe olvidar el

inmediato reporte a la Estacion de
Seguridad y Salvamento Minero de la
ANM - ESSM.

9. Asigne responsabilidades claras en
temas de control de techos

Todas las personas que desarrollen trabajo
en la operacion subterranea en todos los
niveles jerarquicos y operativos (Operario,
supervisor, jefe de turno, jefe de mina,
gerente de la operacion, etc.), deben
velar por garantizar la estabilidad de las
excavaciones subterraneas. Dependiendo
del nivel de responsabilidad de cada persona
se deben definir claramente los roles y
responsabilidades que cada uno tendra para
garantizar la estabilidad de las excavaciones
ylaseguridad delaoperacion. Sudesempefio
debe ser objeto de evaluacién teniendo en
cuenta en los procesos de promocion de
cargos técnicos y administrativos.

10. Peridodicamente realice auditorias
externas por parte de expertos a sus
instalaciones en materia de control
geomecanico de sus excavaciones

Se debe contar con un auditor externo que
evalte de manera periddica las condiciones
de la operacion y el cumplimiento
de lo establecido en PTO y Planes de
Sostenimiento. Esta persona debe estar
familiarizada con el tipo de operacion,
método de explotacion, caracteristicas del
macizo rocoso y mecanismos de soporte
utilizados, para garantizar una evaluacion
objetiva de estos procesos. Su labor debe
ser minimo de caracter anual y convocada
de manera extraordinaria en casos de
accidentes con lesiones incapacitantes
graves y/o pérdida de vidas o en caso de
incidentes con alto potencial de pérdidas.
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TEST DE RETROALIMENTACION

1. Explique el origen de los derrumbes en
minas subterraneas

2. Describa las clases de derrumbes

3.¢Quépeligrosyriesgos puedenpresentarse
junto con los derrumbes?

4. ¢COmo se puede prevenir la creacion de
un derrumbe?

5. Describa las consideraciones a tener en
cuenta durante una accion de salvamento
por derrumbes.
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EXPLOSIONES DE GASES Y POLVO DE CARBON

Una explosion es una liberacion y expansion rapida y violenta de energia caldrica, luminica
y sonora, seguida de una onda expansiva que actiia de forma destructiva. En mineria
pueden ocurrir con cierta frecuencia explosiones de origen natural ocasionadas por
concentraciones de gases explosivos y/o polvo de carbon.

El efecto destructivo de una explosion es ocasionado por la potencia de la detonacion
que produce ondas de choque o diferencias de presion elevadas de duracién muy corta,
extremadamente violentas.

Las explosiones requieren la presencia al mismo tiempo y en las cantidades necesarias de

tres elementos:
- Una sustancia explosiva
- Una fuente de calor o ignicién

- Oxigeno

Para preventivamente impedir la posibilidad de una explosion, se deben minimizar o
eliminar dos de ellos, el gas explosivo y la fuente de calor o ignicion.

12.1. DEFINICION

En las minas subterraneas con yacimientos
de origen organico, pueden ocurrir
explosiones de dos tipos; por gases
(explosiones de metano) y por polvo
de carbon. Una explosion de metano si
encuentra las condiciones, puede iniciar
una explosion de polvo de carbon.

A continuacidn, se dan algunas definiciones
necesarias para el mejor entendimiento
de las explosiones de gases y/o polvo de
carbon:

ACCIDENTE MINERO POR EXPLOSION:

Evento o suceso repentino que ocurre por el
uso de explosivos, polvo de carbén y/o por
la concentracion de gases explosivos.

EXPLOSION POR POLVO DE CARBON:

Fendmeno que ocurre cuando se presentan
las siguientes condiciones de manera
simultanea: (1) polvo de carboén, (2) un
tamafio de particulas que permita la
propagacion de la llama (< 0,5 mm), (3)
una atmosfera con oxigeno suficiente para
mantener la combustion, (4) una nube
de polvo con una concentracion dentro
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del rango de explosividad, (5) una fuente
con energia suficiente para la ignicion,
generalmente explosién de grisi. A
particulas mas finas corresponde mayor
area superficial y mayor explosividad. El
limite inferior de explosividad (LEL) es la
concentracion minima de polvo para que
se produzca una explosion y sus valores
varian de 10 a 500 g/m3 y se refiere a la
concentracion de polvo de carbon en el
ambiente que puede incendiarse o producir
una explosion si se expone a una fuente de
ignicion.

ONDA EXPLOSIVA:

Fuerte golpe de viento, con paso
extremadamente rapido de la mezcla
explosiva (por ejemplo: mezcla explosiva
de grisd: metano + aire. Mezcla explosiva
de polvo de carbén: polvo finisimo de
carbon + aire, entre otros), de un estado a
otro, acompariado por la formacion de una
cantidad considerable de gases tdxicos y
asfixiantes, con desprendimiento de energia
y calor que se convierte en trabajo mecanico
destrozante.

ONDA DE DETONACION O DE CHOQUE:

Es un pulso de presion transitoria que se
propaga a una velocidad supersoénica.

POLVO INERTE:

Polvo no combustible - por lo general de
piedra caliza, pero puede ser de marmol,
arcilla, etc.

GAS:

Término usado por los mineros para
referirse a un aire impuro, especialmente
con combinaciones explosivas. Pueden
estar presentes en las labores mineras
subterraneas o también pueden ser producto
de una voladura. Segin la composicion
quimica de los elementos gaseosos y
sus proporciones los gases pueden ser
explosivos, toxicos o asfixiantes. Para
preveniresosriesgos sehanestablecidounos
topes para cada gas, los VLP (valores limites
permisibles) que al momento de superarlos

pueden causar situacion de peligro. 2. Gases
combustibles (metano), mezcla de aire y
gases combustibles (grisu), u otras mezclas
de gases explosivos que se encuentran en
las labores mineras subterraneas.

GASES EXPLOSIVOS:

Gases que se han mezclado en proporciones
con el oxigeno, de tal manera que
pueden causar una explosion, si logran la
temperatura de ignicion.

GRISU:

Mezcla de metano con aire en proporciones
variables, cuyas caracteristicas son gas
incoloro, insipido, asfixiante, altamente
combustible y explosivo, con un peso
especifico menor que el aire, lo cual hace
que se acumule en las partes superiores
de las labores mineras subterraneas;
debido a esto, es necesario medirlo con el
metandmetro o multidetector de gases en
las partes mas altas de las labores mineras
subterraneas.

LABOR MINERA PULVERULENTA:

Labor subterranea en mineria de carbén,
en la que se produce y acumula polvo de
carbon finamente dividido en particulas,
como consecuencia del arranque, manejo o
transporte de dicho mineral.

BARRERA DE POLVO 0 AGUA:

Depoésito de polvo inerte o agua, que se
ubica en forma inestable en el techo, o en la
parte lateral de una via subterranea en sitios
estratégicos. Tiene como objeto formar
una nube incombustible en el momento
de ser alcanzado por un golpe producido
por la onda durante la explosion de grisa o
polvo de carbéon contribuyendo a frenar la
propagacion de ésta.

BARRERAS DE POLVO INERTE:

Barreras o zonas de polvo no combustible
disenadas para dispersarse por impacto por
una onda de presion de explosion.
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POLVO DE CARBON. El polvo de carbdn es el material particulado fino generado como
producto de la explotacion del carbon.

12.2. ORIGEN

12.2.1. EXPLOSIONES OCASIONADAS POR GASES

Se le da el nombre de grist a la mezcla de aire y metano. El Metano (CH4) es un compuesto
de carbono e hidrogeno que se genera durante la formacién de los mantos de origen
organico, que, por condiciones naturales, no pudo salir a la atmoésfera y quedé atrapado en

bolsas en el yacimiento. Las caracteristicas del Metano se relacionan en la tabla siguiente: e

Tabla 12.1. Caracteristicas del metano



EXPLOSIONES DE GASES Y POLVO DE CARBON

Tabla 12.2. Caracteristicas del metano

268
— Las labores mineras subterraneas de carbén de acuerdo al contenido de metano, segtn lo
establecido por el 1886 de 2015 se clasifican en tres (3) categorias:

Tabla 12.3. Clasificacion de labores mineras

La concentracion de metano en la atmosfera bajo tierra de las minas clasificadas en las
categorias I, ITy ITI, debe medir segin los siguientes parametros:



Losresultadosde estasmediciones deben ser
registrados en tableros de control de gases
ubicados dentro de la labor subterraneay en
el libro de registro de control de gases de la
mina.

Paralas labores clasificadas en la Categoria
I11, se debe proceder en la siguiente forma

1) No se debe suspender la ventilacion
principal ni la auxiliar; si por cualquier
causa:

a) Se suspende la ventilacion principal
en este tipo de explotaciones, se
debe evacuar inmediatamente todo
el personal de la mina o labor minera
subterranea, incluyendo al personal
encargado de labores de mantenimiento
y bombeo de las aguas subterraneas,
y comunicar la situacion de manera
inmediata a la autoridad de salvamento
minero o quien haga sus veces;

b) Se hace necesario suspender la
ventilacion auxiliar, se debe evacuar
inmediatamente el personal de los
frentes de trabajo afectados, esta
medida debe ir precedida de una orden
escrita del responsable técnico de la
labor minera subterranea.

2) El explotador minero debe disponer de
una planta auxiliar de energia en superficie,
que asegure continuidad en la ventilacion
principal y auxiliar de la mina, cuya
capacidad dependera de los requerimientos
de los sistemas de ventilaciéon y bombeo;

3) Las corrientes de ventilacion deben
ser de forma horizontal o ascendente.
Excepciones a esta disposicion pueden ser
autorizadas en cada caso par la autoridad
minera, encargada de la administracion de
los recursos mineros; vy,

4. El suministro de aire respirable a
frentes ciegos, horizontales o inclinados
(tambores, bajadas, entre otros), debe
hacerse con instalaciones de ventilacion
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auxiliar, para avances de carbon cuya
longitud sea superior a diez metros (10 m).

La ignicion del metano se presenta como
la reaccion entre el metano y el oxigeno
con presencia de calor para formar diéxido
de carbono y agua para su completa
combustion:

CH4 + 202> CO2 + 2H20

Sin embargo, la combustion incompleta es
mas probable durante una explosion, la cual
deja una mezcla de gases mucho mas toxica
que contiene monoxido de carbono. En
este caso, el metano y el oxigeno limitado
reaccionan en presencia de calor para
formar mondxido de carbono y agua:

2CH4 + 302 - 2CO + 4H20

Para el Metano la temperatura de
inflamabilidad se presenta entre los 650 °C
y 750 °C; tales temperaturas aparecen en la
llama abierta, en chispas de corto-circuitos
eléctricos, chispas generadas durante el
arranque mecanico de rocas o carbén, golpe
de dos trozos de metal, o bien del metal y la
roca, entre otros.

La reaccion de combustion instantanea con
una concentracion en el aire entre el 5% Y
15% de metanoy oxigeno en el aire no menor
al 12%, puede originar una explosion stbita.
La explosion mas violenta es la producida
por la mezcla ideal, formada por 9.5% de
Metano y 90.5% de aire.

La explosion de Metano produce una onda
explosiva violenta, precedida por una llama
de alta temperatura (entre 1.500 y 2650
°C), de acuerdo de la concentraciéon Metano
aire que se presente, ademas también
acompafiado de un aumento de la presion
y un estrépito fuerte. También se generan
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gases toxicos y consumo de oxigeno.

Una explosion de metano se puede producir bajo las siguientes condiciones:

MEZCLA

TIEMPO
DE IGNICION
MAYOR A SIETE
SEGUNDOS
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La chispa llama o calor para iniciar una explosion de Metano se puede producir por
cualquiera de los siguientes medios:

Choque de la
herramienta
contra el macizo de
roca o carbon

Cables
eléctricos

desnudos, no
protegidos

Friccion de un
objeto en
movimiento que roza Motores
una superficie eléctricos no
metalica protegidos

COMO SE
PRODUCE
Fuego e UNA CHISPA

incendios

Fosforos y

cigarrillos

Camara
Fotografica
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Gases generados durante una explosion se caracterizan por humos y polvos espesos. La
composicion varia considerablemente si se trata de una explosion de metano o de polvo de
carbon. La composicion aproximada de la atmosfera después de una explosion de grisa y
polvo de carbén puede ser la siguiente:

Tabla 12.5. Composicion aproximada de la atmdsfera después de una explosion de de grist y
polvo de carbon.
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12.2.2. EXPLOSION DE POLVO DE CARBON

El polvo de carbon hace referencia a los finos que se producen durante la explotacion,
transporte y demas actividades inherentes al trabajo y que pueden afectar la salud de los
trabajadores y convertirse en una nube susceptible de presentar ignicién y/o Explosion.

1. El Polvo de carbon en la mina se puede generar por:
- Fraccionamiento del carbon durante el arranque y transporte.

- Por efecto de las presiones de la explotacion, llenando grietas o cruceros aledafios a la
misma zona.

- Por las caracteristicas propias del carbon.

- Por levantamiento o arrastre en la corriente de ventilacién, originandose el Polvo
flotante.

- Enlos sitios de cargue y transferencia con vagonetas, bandas transportadoras o tolvas
internas.
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2. Condiciones Para que se genere la nube
de polvo explosivo de polvo de carbon.

Una nube de polvo explosivo de carbon se
puede generar por:

- Explosion de los gases de incendio o
metano que cause la apariciéon de una
onda explosiva.

- Uso inadecuado del explosivo en la
realizacion de trabajos de voladura.

- Flujo intenso de aire en una seccién
pequeria a través de una labor minera.

- Rodaje de una vagoneta sin control por
un inclinado.

- Caida del carboén seco a gran altura (en
tolva o pozo interno).

El polvo de carbdn en suspension en el aire,
igual que el grist, puede formar mezclas
explosivas.

3. Condiciones para la explosion de polvo
de carbon.

Las condiciones para que pueda producirse
una explosion de polvo de carbon en una
mina, son:

a. Que el polvo de carbén tenga la
cantidad necesaria de volatiles; entre
mas volatiles mas propenso a ser

explosivos. Los volatiles son gases que
desprende el carbon al ser calentado
hasta su temperatura de inflamabilidad.
Los principales volatiles son gases
combustibles como el hidrogeno,
monoxido de carbono, metano, etano,
gas carbonico y otros.

b. El polvo de carbéon debe ser
suficientemente fino. Entre mas fino sea,
mayor sera la posibilidad de la explosion.
Los polvos cuyo diametro sea menor a 1
mm son ya explosivos.

c. Debe encontrarsela suficiente cantidad
depolvo.Ellimiteinferior de explosividad
lo constituye el polvo difundido en una
nube, en cantidad de 50 gr/m3, y el limite
superior en 1.000 gr/m3. La explosiéon
mas fuerte se ocasiona con cantidades
entre 300y 500 gr/m3.

d. La densidad de la nube de polvo. El
polvo debe formar una nube que permita
el contacto de cada particula del polvo
con el oxigeno del aire.

e. El contenido de oxigeno en el aire, en
el sitio donde se genera la nube de polvo,
debe ser minimo del 16%.

f. La presencia de una fuente calorifica
para que estalle el polvo de carbdn
mezclado con el aire en forma de nube.
Véase Figura 12.2.2.

Figura 12.1. Pentdgono de explosividad

Combustible
(polvo combustible)

Oxigeno

Dispersiéon
de polo

Confinamiento
de polvo

Fuente
de ignicién
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Las principales fuentes calorificas para iniciar la reacciéon en cadena de la explosion de
polvo de carbon, son:

Llama abierta
de lampara,
fosforos o
soplete
oxiacetilenico

Explosion de metano.
Generalmente a una
explosion de metano
sigue una explosién
de polvo de carbon

: 273
Explosion de

gases en
incendios

Arco voltaico en
soldadura, corto

Uso inadecuado circuitos o chispas
de explosivos. electricas.

Llama, brasa
o focos de
incendios

4. Fenomenos de la explosion de polvo de carbon

Enlanube, las particulas de polvo de carbén afectadas por la llama se desgasifican en parte,
produciendo hidrogeno, metano y otros gases; estos gases, unidos con el aire, forman
una mezcla explosiva que es encendida por la llama; entonces se queman y desgasifican
nuevas particulas de polvo de carbén, de manera que la explosion una vez iniciada puede
propagarse a grandes distancias, alcanzando velocidades de hasta 1.000 m/seg.
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EL MAYOR NUMERO
DE VIiCTIMAS LO )
OCASIONAN LOS COQUIZACION
GASES TOXICOS DEL POLVO DE
PRODUCIDOS Y EL CARBON
MENOR NUMERO LA
LLAMA'Y LA ONDA
EXPLOSIVA

FENOMENOS
DE LA EXPLOSION
DE POLVO o
DE CARBON

PRODUCCION DE

. GRAN CANTIDAD DE
DESTRUCCION A GASES

CIERTA DISTANCIA
DEL FOCO DE LA 'RRETS&'?@O% =0
EXPLOSION '

5. Efectos dinamicos de la explosion de polvo de carbon

Débiles cerca del punto de partida (Foco) donde las velocidades de 1a onda explosiva pueden
estar entre 20 y 30 m/seg. A unos 300 m de distancia del foco, la velocidad de la onda de
explosion puede llegar a 1000 m/seg.

6. Efectos calorificos de la explosion de polvo de carbon

Consisten en el encendido de la madera y otros materiales combustibles. La temperatura
puede llegar a unos 4000°C. Las consecuencias de la explosion del polvo de carbén pueden
ser:

- Destruccion del sostenimiento y tabiques de ventilacion en los lugares estrechos y
curvas.

- Destruccion de tabiques aislantes de zonas incendiadas.
- Derrumbes por falta de sostenimiento, obstruyendo la ventilacion.
- Incendio de la madera por las altas temperaturas.

- Peligro directo para la vida humana por quemaduras, golpes o la gran cantidad de
monoxido de carbono, que en ocasiones puede llegar al 12% en la atmosfera.

- La llama de la explosién siempre alcanza los sitios localizados a grandes distancias
fuera de la zona cubierta con polvo. Hay casos en que la llama de la explosion ha llegado
amas de 5.000 m de distancia.

7. Seiiales que indican que hubo explosion de polvo de carbon

Estas sefales se pueden apreciar claramente a cierta distancia del foco de la explosion,
tales como:

- Mindsculas perlas de resina en la madera, demuestran que hubo calentamiento.



- Incrustaciones de «coque o polvo
superficialmente coquizado, colocado sobre
la entibacion.

- Aspecto pardusco y apagado del frente
de carbon y de todo el frente, debido a la
depositacion de polvos finos de ceniza
dejados por la combustion.

12.2.3. PELIGROS Y RIESGOS

En las minas con yacimientos de origen
organico se presenta riesgo de explosiones
de metano y/o polvo de carbdn.

El polvo de carboén es soluble en la saliva o en
el sudor y entonces puede ejercer una accion
nociva por absorcion en la respiracion, la
ingestion o la penetracion a través de la piel.

En otros casos puede ejercer accion
per]ud1c1al por accion mecanica, heridas
microscopicas, insercion en las mucosas o
tejidos fisiolégicos similares.

12.3. MEDIDAS DE PREVENCION

12.3.1. MEDIDAS DE PREVENCION
PARA LAS EXPLOSIONES DE
METANO

Dentro de las medidas de prevencion para
evitar una explosion de metano podemos
tener:

- Estudio Geologico

En las minas subterraneas de carbdn se
debe contar con un estudio geoldgico
que incluya un plano, indicando las
concentraciones de gas metano en los
mantos de carbdn a explotar, asi como en
los mantos superior e inferior a explotar.
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« Analisis de riesgo

En las minas subterraneas de carbon
se debe elaborar un andlisis de riesgos
para determinar e identificar las
areas propensas a desprendimientos
instantaneos de gas metano. El andlisis
de riesgo y el plan de prevencién deben
estar contenidos dentro del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST, y debe contar minimo
con la siguiente informacion:

- Los antecedentes de
desprendimientos en explotaciones
realizadas en la region.

- Eltipo de carbodn a explotar.

- Los tipos de
posibles.

desprendimientos

- Los planos geolégicos estructurales
(isopacas, fallas, deformaciones, entre
otras).

- La distribucion de los contenidos de
gas metano en el manta de carbon, en
m3/ton.

- Las estructuras geoldgicas en parte
superior e inferior del manta a explotar.

- Laprofundidad del manta a explotar.

- La determinaciéon del rumbo de la
fractura miento principal del manto de
carbon a explotar.

- Las estadisticas de las
concentraciones de gas metano en el
(los) manto(s) de carbon por m3/ton.

- Un Plan de prevencion

Toda mina subterranea de carbdn
que de acuerdo con los resultados del
analisis de riesgos que sea susceptible
de desprendimientos instantaneos de
gas metano, debe contar con un plan
de trabajo que le permita administrar
las acciones para prevenir los posibles
riesgos derivados de este evento y
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continuar con la explotacién de los mantas de carbdén. El plan debe incluir:

- Las medidas de seguridad que se tomaran durante la explotacién de los mantos de
carbon reconocidos.

- Lainformacion de los factores de riesgo a los que estaran expuestos, la capacitacion
que todos los trabajadores de los frentes de trabajo deban recibir para controlarlos,
la forma segura para realizar sus actividades, el tipo de herramientas y, en su caso, la
maquinaria que deben utilizar.

- La metodologia para definir o determinar las dimensiones de las barreras de
proteccion que se deben conservar en las frentes de desarrollo, antes de continuar con
su avance en las zonas susceptibles de desprendimientos instantaneos.

- Desgasificacion de los mantos en los frentes de explotacion

Este proceso reduce los contenidos de metano durante el arranque, y puede llevarse
a cabo realizando barrenos en el frente dependiendo del volumen de material que se
quiere explotar, a mayor nimero de barrenos, mayor velocidad de desgasificacion.

-Medicion y Vigilancia del contenido de gas constante

Este proceso debe realizarse de manera permanente y continua en toda la mina, debe
realizarse por personal capacitado y equipos debidamente calibrados.

« Realizar una muy buena ventilacion en la mina

Se debe garantizar una caudal suficiente de aire con corrientes turbulentas en todos los
sectores de la mina, que igualmente permitan la diluciéon del metano, asi:

- Caudal requerido por el personal

- Caudal requerido por gases de voladura

- Caudal requerido por maquinaria diésel

- Caudal requerido por produccion
Caudal requerido por material particulado

- Caudal requerido por grisa

El drenaje de gas es una parte esencial de la explotacion de carbon, donde las emisiones de
gases

emitidas por mantos afectados por la mineria son mas altas que las que podrian ser diluidas
por el aire de ventilacion.

Los métodos utilizados para la captura de gas de los mantos de carbdn en explotaciones de
minas de carbodn se clasifican convencionalmente como métodos de pre-drenaje o métodos
de post-drenaje, dependiendo de si el gas se drena a partir del carbén sin explotar antes



MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

de las actividades de explotacion, o del carbon afectado por la recuperacion secundaria o la
extraccion de tajo largo.

12.3.2. MEDIDAS DE PREVENCION PARA LAS EXPLOSIONES DE POLVO DE
CARBON.

Por el contenido de polvo de carbén de una mina, de acuerdo al Decreto 1886 de 2015 las
minas estan clasificadas de la siguiente manera:

Tabla 12.6. Clasificacion de las minas de acuerdo al decreto 1886 de 2015.
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Para prevenir una explosion de polvo de carbon es necesario evitar que se presenten las
siguientes condiciones de manera simultanea:

- Presencia de polvo de carbon.

- Un tamaiio de particulas que permita la propagacion de la llama menor a cero comas
cinco milimetros (< 0,5 mm).

- Una atmdsfera con oxigeno suficiente para mantener la combustion.

- Una nube de polvo con una concentracién dentro del rango de explosividad.
- Una fuente con energia suficiente para la ignicion.

- Que se supere el Limite Inferior de Explosividad (LEL).

En las minas clasificadas como pulverulentas inflamables se deben tomar las siguientes
medidas:

- Evitar las acumulaciones de polvo.

- Humedecer los frentes de arranque y los puntos de cargue y descargue de mineral o
estériles.

- Neutralizar los depositos de polvo de carbon que se formen sobre los pisos, paredes y
techos de las galerias principales de ventilacién y transporte, con elementos tales como
agua o polvo inerte de caliza.

- Ubicar barreras de polvo inerte de caliza o agua en las galerias principales de ventilacion
y transporte de carbdn.

- En la neutralizacién con polvo inerte de caliza, se debe utilizar material a malla
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cuatrocientos (400) con un contenido de
silice menor del tres por ciento 3%.

- La neutralizacion debe hacerse
frecuentemente con polvo inerte de caliza
en porcentaje minima del ochenta por
ciento (80%), de tal forma que el polvo
de carbon sedimentado no contenga
mas de veinte por ciento (20%) de partes
combustibles.

- Cuando la neutralizacion se
hace con agua, las acumulaciones de
polvo combustible deben mantenerse
continuamente himedas, de manera que
este polvo tenga un contenido minimo de
agua del setenta y cinco por ciento (75%).

- Las barreras de polvo inerte de caliza
o de agua contra explosiones se deben
instalar en tramos de vias subterraneas,
aproximadamente rectos, horizontales o
inclinados, donde la seccién sea lo mas
uniforme posible.

- Los tramos de vias rectos delante y
detras de la barrera contra explosiones,
deben tener una longitud minima de
veinticinco metros (25 m).

- En la zona donde se instale la barrera
contra explosiones, debe indicarse en un
tablero, la secci6én de la via, asi como el
numero de plataformas, la cargay el peso
de esta, ya sea de polvo inerte de caliza o
de agua.

- Las plataformas de las barreras de
polvo inerte de caliza o agua, deben estar
constituidas de tablones no clavados y
sin rebordes.

- El material utilizado en los recipientes
de las barreras de agua, debe ser lo
suficientemente fragil, para que se rompa
al ser alcanzado por un golpe de polvo o
una onda explosiva.

- Las barreras de polvo inerte de caliza o
agua, deben ubicarse perpendiculares al
eje de la galeria o del inclinado.

- Las barreras de polvo inerte de caliza o
agua que se utilizan para aislar sectores

de explotacién, deben contener por lo
menos, cuatrocientos litros de material
por metro cuadrado {400 1/m2) de
secci6n transversal de la galeria donde
estén instaladas y su longitud debe ser
inferior a ochenta metros (80 m).

- Las barreras de polvo inerte de caliza
0 agua que se instalan en las galerias de
transporte de carbon, deben contener par
lomenos doscientos litros de material por
metro cuadrado (200 1/m2) de secci6bn
transversal de la galeria donde estén
instaladas y su longitud debe ser inferior
a cuarenta metros (40m).

- Las barreras de polvo inerte de caliza
0 agua que se instalan en las galerias
de transporte de carbon deben estar
seflalizadas con colores reflectivos.

12.4,. ATENCION DE UNA
EMERGENCIA CAUSADA POR
EXPLOSIONES DE GASES Y/O
POLVO DE CARBON

12.4.1. ATENCION DE UNA
EMERGENCIA CAUSADA POR
EXPLOSIONES DE METANO

Para atender una emergencia causada por
explosion de grisa, debe tenerse en cuenta
lo siguiente:

-Alemplearlascuadrillasdesocorredores,
se observaran y cumpliran los principios
vigentes y obligatorios requeridos para
una accion contra incendios.

- En la emergencia donde haya presencia
de gases irrespirables, el socorredor
siempre deberia utilizar los aparatos de
respiracion de circuito cerrado.

- Una vez determinada la concentraciéon
de los gases toxicos como el CO, deben
realizarse algunas actividades dirigidas
a diluir los gases mediante una intensa



ventilacion, siempre y cuando no existan
incendio en el yacimiento.

- Para realizar acciones en frentes
donde se han presentado voladuras
es indispensable el uso de aparatos de
respiraciéon, porque los gases nitrosos
y toxicos sulfurosos se depositan en el
mineral por largo tiempo.

- Si no va protegido con equipo de
circuito cerrado, no hay que mover aguas
estancadas y de goteo.

- En caso de tener que pasar  por
dichas aguas deben usarse aparatos de
respiracion y tener en cuenta el peligro
que representa el desprendimiento del
gas para el personal que se encuentra en
esa zona.

- Después de una expulsion de CH4,
CO2 o explosion de metano, deben
realizarse acciones de control en el area
directamente afectaday en todas aquellas
por donde fluyen o circulan los gases
producidos.

- Es conveniente cerrar o proteger las
posibles vias de acceso contra la entrada
de personal no autorizado.

- Cuando hay personal en peligro,
las actividades basicas dentro de una
accion de salvamento deben dirigirse a
introducir grandes cantidades de aire
respirable a la zona afectada, aun a costa
de disminuirla en otras regiones de la
mina, sin que esto ocasione la generaciéon
de mezclas explosivas.

- La accion de salvamento no debe
suspenderse sino cuando se haya
evacuado a todo el personal afectado, y
se haya restablecido completamente la
ventilacion de la mina.

- Después de una explosion de polvo o
de metano, debe suspenderse el fluido
eléctrico en la zona afacetada.

- En casos de emanacion o generacion
por la explosiéon de grandes voliumenes
de gas carbdnico, deben despejarse de
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personas de las bocaminas de salida de
tales gases e instalar barreras.

- Después de las emanaciones
o explosiones se deben instalar
ventiladores.

- Una vez se hayan restablecidos las
condiciones normales de ventilacion,
corresponde al jefe de la accién decidir
la suspension del uso de aparatos de
respiracion y la continuaciéon de otras
labores con personal especializado.

12.4.2. ATENCION DE UNA
EMERGENCIA CAUSADA POR
EXPLOSIONES DE POLVO DE
CARBON Y/0 METANO

Para la atencién de una emergencia minera
se procede de la siguiente manera:

Activacion de la Cadena de Llamado

Cuando se hace un llamado a la Estacion
de Seguridad y Salvamento Minero para
informar sobre la existencia de una
emergencia, cualquier persona puede
recibir la llamada. La persona que recibe
la informaciéon debe transmitirla de
inmediato al Ingeniero de Seguridad y
Salvamento Minero o en su defecto al
mecanico de equipos, quien se encargara
de verificar la informacion.

Cuando se tiene la certeza de que la
emergencia existe, se procede a hacer el
llamado a los lideres de todo el sistema,
lo que permite activar la estructura
administrativa y operativa para la
atencion de emergencias. Al recibir el
llamado y después de haber confirmado
laveracidad de lainformacion, se procede
a notificar al Gerente de Seguridad y
Salvamento Minero, asi como al asesor
experto del grupo de Seguridad vy
Salvamento Minero.
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Llamado a socorredores de salvamento minero

Los Socorredores mineros normalmente son personas que laboran en las distintas
minas del area de influencia de la Estacion de Seguridad y Salvamento Minero. Por
eso, el llamado a los socorredores dependera de la ubicacién geografica donde se esté
presentando la emergenciay el tipo de evento que la causé.

Llamado a entidades de apoyo externo mas cercanas

El criterio de a quién llamar y cuando, dependera basicamente del tipo de emergencia
y de su magnitud; sin embargo, a todas las entidades del area de influencia, se les debe
informar con el objeto de que estén preparadas en caso de que serequierasu participacion.

Cuando se presenten fatalidades, resulta fundamental que se le dé aviso en primera
instancia a la Fiscalia que tenga la Jurisdiccion o en su defecto a la Policia con funciones
de Policia Técnica Judicial.

Figura 12.1 Secuencia para la atencion de una Emergencia Minera

ALISTAMIENTO DE

TECHNICO DEL P

COORDINAR TRAN
SOCORREDOI
TECNICO DEL P

L M

S5M
5M
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Las operaciones a realizar para la atencién de la emergencia son las siguientes:
1. Alistar equipos

Una vez recibido el llamado y analizada la informacion y segtn la clase de accidente, su
ubicacién y su magnitud, se procede al alistamiento de equipos de rescate, ubicacién del
personal socorredor y acudir al llamado en el menor tiempo posible. A continuacion, se
enlistan los equipos necesarios y acordes con el tipo de emergencia que se reporta:
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- Equipos de respiracion auténoma de - Dotacion personal (lamparas de seguridad,
circuito cerrado BG4 Plus overoles institucionales, botas, cascos y

.. uantes
» Caretas Panoramicas g )

- Botiquin de traumas (botiquin - incluye

- Botellas de oxigeno (180 - 200 Atm) plasticos-ambid)

- Cartuchos absorbedores . Ventilador minero

- Multidetectores de gases . Ducto de ventilacion
* Equipos de autorrescate - Manilas de diferente longitud.
+ Camillay correas -Otros necesarios.

- Juego de inmovilizadores

- Cuerdas, arnés, mosquetones, ochos,
libreta de apuntes, lapicero, metro
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Los equipos y el personal de La Agencia Nacional de Mineria que atendera la emergencia
desplazaran en el vehiculo de rescate, de acuerdo con la directriz generada por la Gerencia
de Seguridad y Salvamento Minero y previa autorizacion (telefénica o escrita).

2. Recibir instrucciones

Unavezllega al lugar de la emergencia, se informa a la Gerencia de Seguridad y Salvamento
Minero y se activa el Sistemma Comando de Incidentes (figura x).

Figura 12.2. Estructura del Sistema de Comando de Incidentes

Los socorredores mineros reciben las instrucciones necesarias del jefe de la emergencia
quien dirigira los trabajos desde superficie o desde la Base de Aire fresco.

1. Ingresar ala mina

a. El cuadrillero se dirige con su cuadrilla, llevando un piano donde se ha marcado la ruta
a seguir, por una via de entrada de aire fresco y manteniendo permanente contacto con
superficie.
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b. Durante el recorrido y al llegar a la zona afectada, observe el espesor de la capa de
polvo de carbon acumulado en las vias, porque esto puede mostrar la direcciéon de donde
llego la explosion o donde se inicio.

c. Observe cuidadosamente el sostenimiento, ya que pudo haber sido dafado y no
presentar sintomas visibles. Si la cuadrilla pasa sin precaucion el sostenimiento puede
caer, provocando derrumbes, lesionando directamente a los socorredores o dejandolos
atrapados.

d. Cada 15 6 20 minutos revise manémetros de los aparatos y el estado general de cada
uno de los integrantes de su cuadrilla.

e.Aintervalos regulares, segin tos cambios que note, haga registro de gases, comunique
a lajefatura de accion y anote el resultado en la libreta.

f. Revise el estado de la ventilacién, para determinar perturbaciones u obstrucciones;
principalmente revise el estado de los tabiques para verificar su hermeticidad.

g. Si encuentra barreras de polvo cardas, estas pueden mostrar la forma y alcance de la
explosion.

. Ubicar el foco de la explosion

a. El cuadrillero debe elaborar un croquis de las situaciones encontradas durante el
trayecto, anotando los puntos donde se encontro al personal afectado Ylas caracteristicas
de cada caso.
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EXPLOSIONES DE GASES Y POLVO DE CARBON

Seleccione y sefiale en el piano, segin
las condiciones encontradas, el sitio
apropiado paralaB.A.F.

b. Sino hay posibilidad de prestar auxilio
a alguien, el cuadrillero regresa con su
cuadrilla a superficie.

c. El cuadrillero tiene el poder de
tomar decisiones importantes, segun
las condiciones reinantes en la zona
afectada, de comun acuerdo con el jefe de
la accidn, tales como:

- Alterar o cambiar los circuitos de
ventilacion.

- Rescatar o no personal, antes de
llegar al foco de la explosion.

- Regresar a superficie sin haber
realizado ningan trabajo.

- Ampliar o no los periodos de
permanencia después de conocer la
humedad relativa.

- Otros.

5. Ejecutar la accion planeada

Esta labor corresponde a la cuadrilla de
rescate.

a. Segln la situacién especifica y los
informes de la cuadrilla de inspeccion,
seleccione y distribuya par partes iguales
las materiales y herramientas entre los
socorredores.

b. Dirijase a la zona afectada en forma
organizada, comparando las condiciones
ambientales del momento con las
reportadas par la cuadrilla de inspeccion,
para determinar la evolucion o cambios
notables adversos.

c. Cuando pase a través de puertas de
ventilacion déjelas como estén, a menos
que reciba instrucciones diferentes.

d. Descanse a menudo si las condiciones
estan muy dificiles, y observe el
manometro cada 15 o 20 minutos para

comprobar la reserva de oxigeno, tanto
en el viaje de ida como en el de regreso.

e. Si una situaci6bn de emergencia
requiere de alguna acci6n de superficie,
comuniquela inmediatamente al jefe de
la accién.

f. El cuadrillero analizara la situacion
y dara las ordenes pertinentes para el
rescate.

g. Si el rescate involucra hombres
atrapados se debe actuar rapidamente,
pero utilizando el sentido comuin de
acuerdo con la situacion.

h. Preste los primeros auxilios si es
necesario.

i. Durante el regreso, este pendiente de
las condiciones a su alrededor: gases,
humo, agua, polvo, etc.

j.- No trate de recoger elementos que le
puedan estorbar durante el retorno.

k. Una vez haya terminado la labor de
rescate, regrese a la base y quitese el
aparato.

6. Elaborar informe

Inmediatamente finalizadas las operaciones
de rescate, el Ingeniero de Seguridad y
Salvamento Minero debe elaborar el Acta de
Emergencia, en la que deben especificarse
las medidas preventivas y de Seguridad
tomadas. Esta acta de emergencia debe ser
firmadapor el responsable de la explotacion,
titular u operador; una copia del acta debe
hacerse llegar al Alcalde del municipio
respectivo; otra copia al expediente del
titulo minero y otra debe quedar como
archivo.
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TEST DE RETROALIMENTACION

1. ¢Qué es el pentagono de explosion?
2. Explique el mecanismo de explosion por polvo de carbén.
3. ¢Como se puede prevenir una explosion de metano y una explosion por polvo?

4. Describa los elementos mas importantes a tener en cuenta en una accion de salvamento
por explosion subterranea.

5. ¢Mediante qué elementos, se pueden disminuir los efectos de una explosion?
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Cuando se realiza cualquier excavaciéon minera existe el peligro de que ingrese agua a la
misma. Las formas tempranas de mineria se realizaban principalmente en el afloramiento
de carbén o cerca de la superficie en el caso de otros minerales. El acceso se lograba
generalmente por medio de socavones inclinados y tineles de poca profundidad. A medida
que estas excavaciones alcanzaban el limite de su capacidad de ventilaciéon o de bombeo,
eran abandonadas llenandose de agua, constituyendo de este modo un peligro en el futuro.

La presencia de agua en cantidades muy variables, ya sea en la superficie en forma de lluvia,
rios o lagos, o contenida en los estratos y en zonas ya explotadas de las minas, siempre
ha exigido que se tomen precauciones frente a posibles inundaciones repentinas en
explotaciones existentes.

Las irrupciones de agua en las minas, a veces en grandes cantidades, han tenido como
consecuencia la pérdida de numerosas vidas humanas en todo el mundo. Por desgracia,
todavia se producen incidentes de este tipo, dando lugar a circunstancias que hacen que el
trabajo de salvamento se torne extremadamente peligroso y dificil.

13.1 DEFINICIONES

Inundacion:

En la mina subterranea, inundacion es el
flujo incontrolable de agua a algunas o a
todas las secciones de la mina, produciendo . Planos de todas las explotaciones en

varias consecuencias. una mina donde se extraiga cualquier
mineral, y de los limites de la mina, y de
cualesquiera otras explotaciones vecinas

Planos de trabajo:

Minas/explotaciones abandonadas: que puedan afectar la seguridad de la
. . . mina.

Unaminaenlacual yanoserealizan trabajos

(v con respecto a la cuales se ha entregado - Secciones precisas de mantos donde se

un aviso de abandono a la Agencia Nacional realizan trabajos actualmente y de los

de Mineria). estratos circundantes.
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Planos de ventilac:ion

Planos que muestren el sistema de
ventilacion de la mina, de la direccion
general del flujo de aire, de los puntos donde
se toman mediciones, de los ventiladores
y de la ubicacion de los dispositivos
principales para regular el flujo.

Esquema de trabajo:

Un plan escritoy detallado de la explotacion,
que incluye detalles tales como aquellos
previstos para una apertura de frente de
excavacion que se dirige hacia un peligro
potencial, por ejemplo, zonas ya explotadas
de la mina.

Mapa geologico:

De la zona donde se encuentra localizada la
mina, que muestre los limites de los trabajos
mineros y de los diferentes depésitos de
minerales o rocas que representados en 3
dimensiones en un mapa plano.

Irrupcion:

Un flujo subito e inesperado hacia la mina
que puede exponer a las personas a peligros.

Explotaciones en desuso, Abandonadas:

Parte de una mina donde ya no se realizan
trabajos pero que todavia puede ser
accesible. Pueden también corresponder a
explotaciones abandonadas o acordonadas
en la mina, o de otra mina, o desde la
superficie, por ejemplo, a través de un pozo.

Area de peligro :

Cualquier parte subterranea de la mina
donde no sea seguro trabajar o transitar en
un momento dado. Area potencialmente
peligrosa Cualquiera de los siguientes:

- Explotaciones en desuso.

- Roca o estratos que contengan o que sea
probable que contengan agua.

- Turba, carbdn fracturado, musgo, grava,
limo u otro material que fluya o que sea
probable que fluya cuando se encuentra
mojado.

- Una masa de agua superficial Masa de
agua superficial El mar, un lago, rio o
cualquier otra masa de agua superficial
que se haya acumulado de maneranatural
o artificial.

Cruzada:

Una via bajo tierra que se avanza para unir o
conectar vias de manera transversal.

Plan de Escape y Rescate:

Plan escrito que establece las medidas que
deben tomarse para efectuar de manera
segura y oportuna, la evacuacion y rescate
de personas hacia un lugar seguro, en caso
de una emergencia.

Autorrescatador:

Aparato o equipo personal, de proteccion
respiratoria, disefiado para escapar de
atmosferas contaminadas o con deficiencia
de oxigeno.

13.2 ORIGEN

Segln su origen en mineria subterranea se
pueden encontrar varios tipos de aguas, asi:

Aguas juveniles:

Las cuales se originan durante el
enfriamiento del magna. Figura 13.1.
Muestra Posible ubicacion de depésito agua
Juvenil.



Aguas residuales
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Son aquellas que quedan en la corteza terrestre, de antiguos mares y lagos ya desaparecidos.

Figura 13.1 Aguas Juveniles.

Estdn separadas de las antiguas
superficies por una gruesa capa de rocas
impermeables,es decir que no permiten el
paso de agua a través suyo.

Aguas atmosféricas o de filtracion:

Se originan en las lluvias. Generalmente
se encuentran cerca de la superficie y
representan la mayor cantidad de aguas en
las minas. Pueden ser de dos clases:

1. Aguas de nivel libre

2. Aguas de nivel bajo presion

Aguas tecnologicas:

Son las llevadas a la mina por tuberias
para las diferentes labores, tales como:
perforacion, humedecer el carbdn,
refrigerar herramientas, etc.

13.3 CAUSAS DE LAS
INUNDACIONES

La irrupcién de las aguas a las vias y frentes
de trabajos de las minas, puede tener lugar
por:

- El avance de vias o zonas de explotacion,
que produce el desequilibrio vy
rompimiento de las capas impermeables
que servian como depdsito natural.

- El desarrollo de labores mineras en
forma equivocada en los limites de
deposito subterraneos de agua, los cuales
aparecen durante la explotacion. Ver
grafica No. 13.2.

- La falta de mapas y planos que indiquen
zonas explotadas, las cuales se convierten
en depdsitos de agua que pueden ser
abiertos, causando el flujo abrupto de
grandes masas de aguay lodo.
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Figura No. 13.2. Ubicacion frente de avance

- La existencia de comunicacion con minas vecinas que estan en un nivel mas alto o
cerca de los rios, quebradas o lagos o sencillamente poseen niveles freaticos+ que
pueden romperse.

- La existencia de rios o quebradas cerca a las bocasminas, que en tiempos de lluvia
pueden desbordarse e inundarlas arrastrando gravay lodo.

- La acumulacion lenta de ciertas cantidades de agua en sitios estratégicos por falta de
supervision, suspension del bombeo, suspension de labores en fines de semana, etc.
Niveles freaticos: Aguas subterraneas.

13.4 PELIGROS Y RIESGOS

13.4.1 GRADOS DE RIESGO DE INUNDACION PARA LAS MINAS

Teniendo en cuenta la posibilidad de inundacién de una mina de aguas de superficie o
desde las corrientes o depdsitos subterraneos, se pueden considerar tres grados de riesgo:
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Tabla 13.1. Grados de riesgo de inundacion para las minas

Por otra parte, el riesgo de inundacion de
las minas o parte de ellas, puede decirse que
dicho riesgo es de dos (2) clases:

Riesgo directo:

Cuando la entrada o irrupcién del agua
a las galerias es abrupta, abundante
y repentina, proveniente de las fallas
geologicas en los noveles acuiferos
superiores, depositos subterraneos o
desde la superficie.

Riesgo indirecto:

Cuando la acumulaciéon de agua en
las galerias tiene lugar por falta de
hermeticidad del sostenimiento, por
trabajos antiguos conectados a depdsitos
de agua, etc.

13.4.2 POSIBLES CONSECUENCIAS
DE LAS INUNDACIONES

La inundacion de parte o de toda una mina
pueden tener consecuencias tales como:

- Ser un peligro directo para la vida
humana por ahogamiento, aislamiento
asfixia.

- Caer el sostenimiento en las avalanchas,
produciendo derrumbes e interrupciones
en el circuito de ventilacion.

- Arrastrar materiales sueltos que se
encuentran en las vias, depositandolos
en los sitios o cruces estrechos y en las
depresiones o lugares bajos, sellando las
vias perturbando la ventilacion.

- Acumular el agua en las vias inclinadas
y depresiones, formando depoésitos que
obstruyen la ventilacion.

- Arrastrar rocas sueltas o blandas,
produciendo cavernas de grandes
dimensiones que ponen en peligro la
estabilidad del terreno, es decir, provocar
el hundimiento de suelo.
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- Ablandar el terreno en los sitios de
acumulacion, con la posibilidad de que se
presenten derrumbes.

- Dafios en equipos mecanicos o depositos
que se encuentren en las vias por donde
pasa o se deposita el agua o el lodo.

- Dafnos o corto-circuitos en equipos
eléctricos con riesgo de explosion de gas.

13.5 MEDIDAS DE PREVENCION
CONTRA INUNDACIONES

Control de las corrientes superficiales de
agua

El titular minero, el explotador minero y
el empleador minero tienen obligacion de
evitar las corrientes superficiales accedan a
labores subterraneas.

Precaucion en trabajos de se realicen por
debajo de corrientes o depdsitos de agua

Con el fin de evitar inundaciones, se deben
tomar precauciones especiales cuando se
realicen trabajos mineros por debajo de
corrientes o depésitos de agua.

Manejo de las aguas

Las aguas subterraneas deben poder fluir
hacia la cota inferior de la mina, a pozos
de recoleccion bajo tierra, de capacidad
superior al volumen que recibe, a partir
de los cuales se efectuara el bombeo a la
superficie, mediante bombas eléctricas o
neumaticas, a menos fluir por gravedad
hacia el exterior.

Queda prohibido el uso de bombas con
motor de combustién interna dentro de las

labores mineras subterraneas

En mineria de carbon, las bombas eléctricas
y elementos de alimentaciéon y arranque
deben tener proteccion antiexplosion y
estar identificados con el simbolo Ex.

Cunetas

En toda labor minera subterranea se
construir pegadas a una de las paredes de la
misma, cunetas con profundidad, ancho y
pendientes que faciliten el desagiie.

Evacuacion de las aguas

Titular del derecho minero, el explotador
minero y el empleador minero, tienen la
obligacion de evacuar las aguas acumuladas
en el interior de la mina y realizar los
procedimientos  establecidos por la
normativa ambiental para neutralizarlas y
poderlas verter en la superficie. Igualmente,
estara obligado a realizar las labores
necesarias para evitar que las aguas de la
labor subterraneas inunden minas o labores
mineras subterraneas vecinas.

Labores de sondeo y desagiie

En todo trabajo, en el que se presuma la
posible de existencia de un depésito de agua
o “bolsillo de agua”, deberan adelantarse
las labores de sondeo y desagiie necesarias,
las cuales seran dirigidas por el supervisor o
por responsable técnico de la labor minera
subterranea.
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13.6. GENERALIDADES DE BOMBAS PARA DESAGUE

13.6.1. DEFINICION
Una bomba es una maquina apropiada para elevar, extraer o expulsar un fluido (agua,
combustibles, lodo, etc.).

13.6.2. PARTES PRINCIPALES EN LA INSTALACION DE UNA BOMBA

Figura 13.3. Partes dge una bomba
Valvula de
impulsién
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- ]ﬂ - - Base de fijacion

e an concoreto

i "f‘}
Bomba
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) Tubo de admision

Colador cebolla o filtro

Una bomba es una maquina apropiada para elevar, impulsar o extraer un fluido (agua,
combustibles, lodo).
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Las partes principales se describen en la presente grafica N. 13.3. ademas, se muestra,
aunque hoy también se puede utilizar unas llamadas tipo lapicero sumergibles eléctricas
que presentan buen funcionamiento para el desagiie de las minas bajo tierra.

13.6.3. CLASIFICACION DE LAS BOMBAS

Tabla 13.2. Clasificacion de las bombas

. CENTRIFUGA
ELECTRICAS e
DE FLOTADOR
BOMBAS NEUMATICAS SUMERGIBLES
CENTRIFUGAS
DE GASOLINA O AC.P.M BAJA Y ALTA PRESION
13.7. ATENCION DE UNA - Determinacion y demarcacion de todas
EMERGENCIA POR INUNDACION las zonas afectadas.

. . - Evaluacion de los dafios causados en las
13.7.1. TACTICAS Y ORGANIZACION vias por donde se produjo la inundaciény

DE SALVAMENTO EN CASO DE en lo posible otros efectos.
INUNDACION

. ., Segunda etapa:
Para organizar una accion de salvamento,
en caso de inundacion, se deben tener en - Aprovechar todos los medios
cuenta tres (3) etapas, desarrollandolas en disponibles para determinar el sitio
el orden adecuado: donde se encuentra el personal en la zona

de irrupcidén de agua.

- Establecer el nimero de personas y

Primera etapa: su posible localizacién, valiéndose de

. Determinacién del lugar en donde informacion en la oficina de registro de
aparecié el flujo abrupto del agua y entrada, supervisores, administradores,
su origen. (Depésito subterraneo, de  Propietario o de los trabajadores que
superficie, labores antiguas, fallas, etc.). lograron salir, etc.
- Determinacién del volumen o cantidad ~ *, Conociendo la posible ubicacion
aproximada de afluencia, para saber  de la gente, determinar también las
si tiene caracter continuo, si sucedid posibles vias de acceso, para organizar
por imprevision o puede repetirse en rapidamente el rescate.

cualquier momento poniendo en peligro
a los socorredores que van a entrar en
accion.

- Hacer diagndstico de las vias de acceso
y los obstaculos que las bloquean para
definirlaformaderealizacion del rescate,



el nimero de socorredores y cuadrillas,
equipos, otro personal, etc.

- Determinar las condiciones de
ventilacion, su mejoramiento vy
permanencia en las zonas donde se va
a trabajar, para precisar si las labores
requieren obligatoriamente ser o no
realizadasporlascuadrillasdesalvamento

usando aparatos de respiracion.

Tercera etapa:

Las actividades de esta etapa estan
orientadas a suprimir los efectos de la
inundacion o avalancha y restablecer las
condiciones en la zona afectada; para
esto se debe:

- Establecer la magnitud de los dafos,
para decidir la posible reconstruccion de
las vias y ante la posibilidad de nuevas
inundaciones, determinar el método de
reconstruccion.

- Los trabajos para la eliminacién de los
dafios causados deben iniciarse en el sitio
donde se originé la inundacion, con el fin
de procurar una mejor proteccion.

- Si el origen fue una falla acuifera, las
medidas que se tomen para la eliminacion
de riesgo de nuevas inundaciones deben
ser cuidadosamente analizadas, ej:
tabiques, tapones aislantes, etc.

13.7.2. SALVAMENTO EN CASOS DE
INUNDACION

Alllegar allugar, el comandante deincidente
debe:

- Localizar al administrador de la
mina y entrevistarlo, obtener toda la
informacion disponible.

- Asegurar la zona o delegar esto a la
policia.

- Determinar qué personas se encuentran
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todavia en la mina y su condicion

- Averiguar si las comunicaciones en la
mina estan funcionando

- Buscar los mineros que estén bien
informados acerca de la zona inundada
de la mina.

- Asegurarse de que los socorredores
discutan qué puede esperarse con
respecto a estos mineros

- ¢El ventilador se encuentra en
funcionamiento; se necesita ventilacion
auxiliar?

- ¢Cudles son las lecturas del gas de
retorno?

- ¢Se ha desconectado la energia? ;Como
mantener las bombas de desagiie
operando?

- ¢Se ha notificado al perforador?

- ¢Todos los organismos de apoyo han
sido notificados y estan en camino?

- Evaluar la situaciéon e informar a la
gerencia de la Agencia Nacional de
Mineria sobre el plan de rescate inicial.

- Solicitar recursos y equipos adicionales
en caso necesario.

Los socorredores deben centrarse en el
lugar donde se encuentra la mayoria de
los mineros (siempre que la informacion
disponible indique que los mineros estan
vivos) y desplegar cuadrillas hacia esta area.
A medida que otras cuadrillas se encuentren
disponibles, deben ser desplegadas para
ayudar a las primeras dirigiéndose a las
zonas con menor numero de mineros
y menores probabilidades de éxito. Las
siguientes cuadrillas deben ser desplegadas
para prestar asistencia. Las siguientes
cuadrillas disponibles deben desplegarse (si
todos los mineros siguen desaparecidos) a
recorridos y rutas de emergencia posibles.
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Los socorredores deben estar preparados para un largo y arduo rescate que implica largas
horas de trabajo duro. La Gnica manera probable de acceder a los mineros atrapados
desde el subsuelo después de una irrupcion o inundacion es a través de la eliminacion
del agua mediante la instalacién de bombas y tuberias. Estas deben encontrarse en algin
lugar accesible para bombear el agua. Una vez que el agua ha sido retirada, los equipos de
salvamento muy probablemente enfrentaran la necesidad de retirar barro, escombros, etc.

con la mano (pico y pala) y deberan reforzarse los soportes.

PRINCIPIOS GENERALES

Adicionalmente a los principios fundamentales de toda accién de salvamento vistos en el
caso de derrumbes, en las inundaciones deben tenerse en cuenta:

Despuésderealizar el reconocimientodelazonainundadayverificar que como consecuencia
de esta no se generan atmosferas irrespirables, las cuadrillas de socorredores podran
trabajar sin usar aparatos de respiracion, al igual que mineros experimentados en estas
labore y que no son socorredores, con el visto bueno del jefe de accion.

Figura 13.4. Nivel de Aguas
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é’ [ B.AF Parforacian
= — U ——
slived Patio | Ir

Mivel Inferior

Segun las circunstancias de cada ocasién, determinar la posibilidad de usar equipos o
cuadrillas de buzos, los cuales tienen especiales normas de procedimiento.

Analizar continuamente el estado de ventilacion en las zonas que no han sido inundadas
y tomar todas las medidas necesarias para llevar aire fresco a las zonas donde puedan
encontrarse la personas.

Los ventiladores principales deben trabajar continuamente y solo en caso de riesgo por
grisu o incendios pueden apagarse.

En cada caso, lo mas importante es suministrar aire al personal que puede estar atrapado,
a través de las tuberias que existian o mediante sondas como en el caso de los derrumbes.



Si la situacion especificada lo permite, se
deben perforar barrenos de contacto o de
evaluacion, desde superficie o desde vias
subterraneas.

Si las condiciones permiten a la gente
atrapada sobrevivir por algun tiempo
relativamente largo, la operacion de rescate
debe realizarse sin tomar ningln riesgo
innecesario.

Siseconfirmalapresenciade sobrevivientes
por algin medio, se deben realizar los
trabajos necesarios para hacer llegar a ellos
recipientes con medicamentos, bebidas,
alimentos o aire.

Si se toma la decision de hacer galerias
de rescate, en lo posible deben ser a
las anteriores, pero en terreno virgen
y localizarse de tal forma que permita
aprovechar las partes altas de las vias
inundadas.

La Base de Aire Fresco (B.A.F) en el interior
de la mina debe estar localizada en un sitio
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donde exista corriente de aire respirable,
lo mas cerca posible del lugar donde se
realizan los trabajos de rescate, y que no se
vea afectado por una posible repeticion de
acceso abundante y repentino de agua.

13.7.3. Rescate de personal en casos
de inundacion

Parael caso del rescate del personal atrapado
se debe tener en cuenta las siguientes
condiciones especificas:

Determinar el lugar desde el cual se tiene
via mas corta de acceso, sin poner en
peligro a los socorredores. Ver figura 13.5.

Definirlo antes posible sies indispensable
hacer barrenos de contacto o galerias de
rescate en un tiempo relativo mas corto.

Figura 13.5. Ubicacion de perforaciones
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Al analizar la ubicacion del personal atrapado, se debe considerar si los barrenos pueden
producir ladescompresion del lugar; si esto es asi, subiria el nivel de aguay por consiguiente
dicho personal pareceria ahogado.

En el caso anterior, se debe procurar que al abrir el acceso al lugar donde permanece la
gente, se mantenga la compresion reinante, o llegar a ellos después de extraer el agua.

Si las condiciones del terreno (dureza) y el sostenimiento lo permiten, usar equipos de
buzos, los cuales pueden llevar aparatos adicionales y con estos rescatar al personal.

La forma mas facil de hacer el rescate, es eliminando los tapones de agua mediante el uso
de bombas de extraccion. Esto es atin mas sencillo cuando los papones son muy grandes y la
bomba tiene un rendimiento mayor al flujo que alimenta la inundacién. En este momento
también se puede realizar el avance con la via mas corta para el rescate del personal.

En cuanto sea posible, usar el mayor nimero de bombas en forma simultaneay de potencia
adecuada.

El suministro de energia eléctrica a las bombas, debe hacerse observando al maximo todos
los aspectos de seguridad, evitando riesgos de electrocucion y cuidando de no producir
chispas o incendios.

Figura 13.6. Ubicacion de personas atrapadas

Las galerias de rescate se deben construir solo en caso de que otros métodos sean menos
efectivos por cuestion de tiempo.

Las dimensiones de las galerias de rescate deben se lo mas pequefias posibles, pero sin que
obstruyan el avance de los socorredores.



Debe tenerse presente que los trabajos
de perforacion tienen el objeto de dar
rapidamente una ayuda provisional a la
gente atrapada, antes que una solucion
definitiva.

Como en toda accion de salvamento, se
debe contar con los planos actualizados
de la misma, de lo cual dependera el éxito
del rescate. De igual forma, los aparatos y
equipos utilizados deben encontrarse en
perfecto estado de funcionamiento.

13.7.4. MANIPULACION DE
CUERPOS DE VICTIMAS FATALES

Las siguientes precauciones son validas para
cualquier tipo de acciones de Salvamento
Minero y otros incidentes.

Que debe observarse:

Primera consideracion:

Note signos de cadaveres (si los hay),
puertas arrancadas, fallas, fuegos vy
cualquier situacion o condicion anormal en
las vias o en la maquinaria.

Anote la ubicaciéon general de todos los
cadaveres, y marque la posicion de los
mismos en el plano; marque también la
posicion en las paredes o en el techo, si alli
aparecen.

Si es posible, identifique cada cuerpo con
una tarjeta numerada, ejemplo:

Cuerpo No. 1: Quemaduras en la cara y
manos, fractura en el craneo, etc.

Forma de hacer indicaciones en los planos:

Si un cuerpo es encontrado boca-arriba o
boca-abajo, asi debe indicarse en el plano.

La posicion de los cuerpos, u otros
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elementos, es una buena indicacion de la
causa de la muerte y como fue producida.

En el anterior grafico se observa dentro del
plano el lugar donde fue hallado el cuerpo, y
en el recuadro, la posicion exacta; la flecha
indica que la avalancha lo lanzo hacia el
fondo.

Si se realizan labores de inspeccion y se
encuentran cuerpos muertos, estos deben
dejarse en su sitio para las cuadrillas de
rescate; y se las condiciones lo permiten,
para ser recuperados y evacuados por
personal sin aparatos de respiracion.

13.7.5. ACCIONES DE SALVAMENTO
EN CASOS DE INUNDACION

1. Alista equipos y aparato.
2. Recibir instrucciones.
3. Ingresar a la mina.

4. Ubicar nivel (es) de inundacion:

- Determine el origen de la inundaciény
el recorrido del agua.

Determine orillas o niveles de
inundacion.

Segin el plano y las condiciones
encontradas, ubique el sitio adecuado
para la B.AAF y también otras posibles
consecuencias que pueda generar la
inundacion.

Si la cuadrilla es de inspeccion
debe hacer un diagndstico de la
situacion, reportarlo a superficie si hay
comunicacion y regresar.

- De acuerdo con el diagnostico reportar
a la jefatura de la accidn, esta ajustara
con sus colaboradores el plan a seguir.

Es esta y todas las acciones de
salvamento se mantiene el poder del
cuadrillero para tomar decisiones
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importantes, las cuales deben ser
informadas al jefe de la accion:

- Ordenar la suspension de uso del
aparato de respiracion.

- Determinarla forma de evacuar el agua
de la inundacién.

- Rescatar personal

- Regresar a superficie con la cuadrilla
sin realizar ningin trabajo.

- Otros

5. Ejecutar la accion planeada:

Enlamayoriadelos casos estaoperacion
lalleva a cabo la cuadrilla de rescate.

Segun el plan elaborado para este caso
de inundacion, seleccione y distribuya
los materiales y herramientas entre
integrantes de la cuadrilla.

Dirijase al sitio del accidente en forma
organizada.

Cuando pase a través de puertas de
ventilacion déjalas como estan, amenos
que tenga instrucciones diferentes.

Si una situacion de emergencia
requiere de alguna accién de superficie,
comuniquela inmediatamente.

Coordine y dirija la instalacion de
bombas para iniciar la extraccion de
agua.

Si el rescate involucra personal
atrapado, se debe analizar la posibilidad
de bombear desde diferentes puntos en
forma simultanea o con varias bombas
en el mismo frente.

6. Elaborar informe

Para el informe es necesario mantener
todos los datos registrados por

el cuadrillero de cada una de las
cuadrillas que ingresaron a la mina
y los recolectados por la BAF, como
complemento y para tener en cuenta
cada una de las ordenes impartidas a
las cuadrillas y poder ver las decisiones
que se tuvieron que tomar por los
cuadrilleros en la ejecucion de las
actividades programadas.

También es necesario tener en cuenta
todos los equipos utilizados dentro del
desarrollo de la emergencia, ademas
de los equipos que se pudieron rescatar
también durante la emergencia.

TEST DE RETROALIMENTACION

1. Explique el origen posible de inundaciones
en una mina subterranea.

2. JComo prever el riesgo por inundacién en
una mina subterranea?

3. Describa los posibles riesgos y peligros
asociados a una accion de salvamento por
inundacion.

4. Describa el procedimiento necesario, en
una accion de salvamento por inundaciones.

5. Como realizar un rescate de personal
atrapado por inundaciones en mina
subterranea.
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ACCIDENTES ELECTROMECANICOS EN MINAS SUBTERRANEAS

14.1 ORIGEN

La electricidad es una forma de energia. Al movimiento de cargas eléctricas a través de un
medio conductor se conoce como corriente eléctrica y se manifiesta al poner en contacto
dos elementos entre los cuales hay una diferencia de potencial o voltaje. El uso de la
electricidad en las minas modernas es muy comun y a menudo proporciona la fuente de
energia mas eficaz para la alimentacién de los sistemas de ventilacion, los sistemas de
desagiie, el transporte de mineral y la produccién (beneficio).

El riesgo eléctrico tiene su origen en el peligro de la energia eléctrica sin control, con
potencial de dafio para producir electrocucion y quemaduras. Se localiza en el medio en
que esta energia se trasmite o controla como pueden ser las instalaciones eléctricas, partes
de las mismas, y cualquier dispositivo eléctrico bajo tensién, como tableros de control,
interruptores, red eléctrica, motores de ventiladores, bombas, malacates, etc. Ver figura
141

Figura 14.1. Cables eléctricos apropiados para mineria. caja de conexiones sin proteccion
adecuada, en una mina de santander.

CABLE PORTATIL PARA MINAS TIPO CABLE PORTATIL PARA MINAS
SHD-GC TIPOW
E134412
CABLE ALIMENTADOR DE CABLE PORTATIL PARA MINAS TIPO
ENERGIA EN MINAS TIPO MP-GC G-GC

E134412




El riesgo mecanico, tiene su origen en
el peligro de la energia de movimiento
0 mecanica implicita en las maquinas,
herramientas, y materiales proyectados,
s0lidos o fluidos. Como bandas
trasportadoras, vagonetas, ventiladores,
malacates, martillos picadores, palancas,

tuberias de aire comprimido, aceite
hidraulico, etc.
En caso de no ser controlado

adecuadamente puede producir lesiones
corporales tales como cortes, abrasiones,
punciones, contusiones, golpes por objetos
desprendidosoproyectados,atrapamientos,
aplastamientos, quemaduras, etc. Ver
figura 14.2

Figura 14.2. Riesgo mecdnico en mina, por
coches en movimiento.

COCHES EN MOVIENTO

A continuacién, se incluyen algunas
definiciones, necesarias para la mejor
comprension del tema relacionado con los
riesgos electromecanicos.

Cargado:

El objeto ha adquirido una carga eléctrica,
ya sea porque esta energizado (conectado
a una fuente de alimentaciéon) o porque
ha adquirido carga por otros medios tales
como por carga estatica, de induccion, o
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capacitancia. Aun si esta desconectado del
resto del sistema eléctrico.

Sin tension:

No eléctricamente
“cargado”.

“energizado” o

Desconectado:

Equipo (o parte de un sistema eléctrico)
que no esta conectado a ninguna fuente de
energia eléctrica;

Equipo:

Equipo eléctrico, incluyendo cualquier cosa
que se utilice o que se pretenda utilizar
o instalar para usar, generar, ofrecer,
conducir, transformar, rectificar, convertir,
conducir, distribuir, controlar, almacenar,
medir, o utilizar energia eléctrica;

Alta tension:

Tension por encima de los 1.000 voltios en
corriente alterna 0 1.500 voltios en corriente
directa. Las tensiones inferiores a estos
valores se consideran “baja tension”.

CD:

Corriente directa. Es aquella cuyas cargas
eléctricas o electrones fluyen siempre en
el mismo sentido en un circuito eléctrico
cerrado, moviéndose del polo negativo
hacia el polo positivo de una fuente de fuerza
electromotriz (FEM), tal como ocurre en las
baterias, las dinamos o en cualquier otra
fuente generadora de ese tipo de corriente
eléctrica.

CA:

Corriente alterna, Es un tipo de corriente
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eléctrica, en la que la direccion del flujo de
electrones va y viene a intervalos regulares
o en ciclos. La corriente que fluye por las
lineas eléctricas y la electricidad disponible
normalmente en las casas procedente de los
enchufes de la pared es corriente alterna.

Aislado:

Equipo (o parte de un sistema eléctrico) que
se desconecta y se separa por una distancia
de seguridad (aislamiento) de todas las
fuentes de energia eléctrica de tal manera
que la desconexion se pueda realizar de
forma segura, es decir, sin volverse a cargar
de forma accidental o involuntaria; se debe
tener en cuenta que un sistema aislado
puede tener baterias o condensadores que
se deben descargar completamente.

Energizado:

Equipo que tiene una tension especifica por
estar conectado a una fuente de electricidad.
Las piezas energizadas que no estén aisladas
y estan expuestas de tal forma que puedan
ser tocadas directa o indirectamente por un
objeto o parte del cuerpo son peligrosas sila
tension es superior a 50 V.CA 0120 VCD en
condiciones secas y/o si la energia de falla
es alta;

Trabajo en tension:

Trabajo en o cerca de conductores que
sean accesibles y estén “energizados”
o ‘“cargados”. Los trabajos en tension
incluyen pruebas en tension, tales como
el uso de un instrumento de prueba para
medir la tensién en un sistema energizado
de distribucion de energia o de control.

Seguridad intrinseca:

Una técnica de disefio aplicada a los
dispositivos eléctricos vy el cableado para
lugares peligrosos. La técnica se basa en la

limitacion de la energia eléctrica y térmica
a un nivel por debajo del requerido para
encender una mezcla atmosférica peligrosa
especifica, casi siempre el metano en el aire.

A prueba de explosiones:

Equipo para evitar que los dispositivos de
alta tension y alto amperaje produzcan
una fuente de ignicién. Una carcasa pesada
rodealos componentes que puedan producir
chispas de modo que, si entra vapor o gasy
se encienden, la explosion se contiene en el
interior de la carcasa.

Instrucciones de trabajo planificadas:

Un proceso que permite la identificacion de
los riesgos asociados con el trabajo eléctrico
y la implementacién de controles para
minimizar el riesgo a un nivel aceptable
mediante la aplicacion de métodos
documentados.

Permiso de trabajo:

Se realiza para trabajos de alto riesgo. Es
una autorizacién y aprobacién por escrito
que especifica la ubicacion y el tipo de
trabajo que se va a realizar. Ademas, los
permisos certifican que los peligros han sido
evaluados por personas capacitadas y que
se han tomado las medidas de proteccion
necesarias para que el trabajador que los
realice no sufra ningin accidente de trabajo.

Puesta a tierra:

Significa conectar de forma temporal
conductores de potencia sin tensiéon a la
“tierra” en caso de que los conductores se
conecten por error. Esto garantiza que los
socorredores no se electrocuten y que el
equipo eléctrico en el que se esta trabajando
no se conecte de forma accidental.
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Alta Energia Eléctrica:

Energia almacenada de mas de 1.500 voltios.

Alta Potencia de Falla:

Fase a tierra o fase a fase. Cualquier corriente eléctrica anormal, tal como un corto circuito,
que no pasa por la carganormal. En lafalla de fase a tierra, la corriente fluye a tierra. En una
falla de fase a fase, se produce una corriente extremadamente alta, restringida solamente
por la resistencia del circuito y la energia total contenida dentro del circuito.

Accidente minero mecanico: —
305
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inesperada de cargas, maquinas con sus componentes y accesorios utlhzados para el
transporte, ventilacion, desagiie, iluminacién y demas servicios de operaciéon minera.

Dispositivo de proteccion:

Medio de proteccion diferente a un resguardo.

Resguardo de seguridad:

Mecanismo o dispositivo de seguridad.

Medidas de diseiio inherentemente seguro:

Dispositivos de proteccion incorporados a un dispositivo mecanico.

Resguardo:

Barrera fisica entre el minero y el dispositivo mecanico (puede ser permanente o temporal).

Zona de peligro (o roja):

Cualquier espacio, al interior o alrededor del dispositivo mecanico, en el que un minero
esta expuesto a un peligro.

14.2 ACCIDENTES ELECTRICOS

En la electrocucion, el paso de corriente eléctrica a través del cuerpo, puede hacer que
se detenga su respiracion y los latidos del corazén (paro cardiaco). La corriente eléctrica
también puede causar quemaduras tanto por donde entra como por donde sale del cuerpo
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parair a “tierra”. Una quemadura eléctrica puede parecer muy pequeiia o no ser visible en
la piel; pero el dafio que provocan las quemaduras puede extenderse profundamente entre
los tejidos.

Figura 14.3. Recorrido electricidad durante electrocucion

El minero, que entra en contacto con un circuito eléctrico, puede quedar unido con el objeto
de contacto y no logra soltarlo, de tal forma que puede permanecer cargado eléctricamente
(“energizado”). Hay que tener en cuenta que la sacudida de la corriente, puede empujar a
la victima y hacer que caiga, lo que puede resultar en lesiones y muerte.

Precaucion en un accidente eléctrico

- No tocar a la victima si esta en contacto con la corriente eléctrica (ser consciente del
peligro de arco).

- No utilizar ningiin objeto metalico para romper el contacto eléctrico.
- No acercarse a los cables de alta tension hasta que se apague la fuente de electricidad.

- No mover a un minero con una lesién eléctrica a menos que esté en peligro inmediato y ya
no esta en contacto con la fuente de electricidad.

- Siel minero no responde, y es seguro tocarlo, abrir la via aérea y comprobar la respiracion
y el pulso.
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- Seguir los procedimientos de primeros auxilios para estabilizar y transportar a la victima.
Llamar para recibir asistencia médica.

Corriente de alta tension

El contacto con una corriente de alta tension que se encuentra bajo tierra (a mas de 1.000
voltios) es por lo general inmediatamente fatal. Cualquier minero que sobreviva tendra
quemaduras graves, ya que la temperatura de la electricidad puede alcanzar hastalos 5.000
grados centigrados.

Se debe mantener una distancia de seguridad con respecto a los conductores expuestos
de alta tension y a cualquier parte del cuerpo si no se esta seguro de que estén libres de
tension.

Corriente de baja tension

La corriente de baja tension 120 0 220 voltios, puede causar lesiones graves o incluso la
muerte. Los incidentes son por lo general provocados por un equipo defectuoso.

Tabla 14.1. Niveles de tension establecidos por el retie, norma ntc 1340

14.3 ACCIDENTES MECANICOS

Como los accidentes mecanicos se producen, al entrar en contacto con las energias de las
herramientas, equipos y maquinas; entonces al aislar las fuentes de energia, el riesgo de
accidente disminuye notablemente.

Los dispositivos mecanicos deben estar disefiados para ser utilizados con seguridad en
un entorno subterraneo y pasar por una evaluacion de riesgos antes de ser instalados. Si
este no es el caso, entonces se debe de controlar el riesgo mediante el uso de resguardos,
que son elementos de barrera utilizados en las maquinas, para evitar el contacto de los
trabajadores con la fuente de peligro. Figura 14.4
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Figura 14.4. Resguardo fijo en tambor de malacate y resguardo movil en motosierra

Los resguardos deben disefiarse y fabricarse teniendo en cuenta los siguientes principios:

- No debe introducir peligros adicionales como riesgo de cortes, atrapamiento o
aplastamiento.

- No debe dificultar la operacion de la maquina por el operario.

- Los resguardos removibles, previstos para procedimientos de mantenimiento, deben
tener dimensiones, peso y manejabilidad adecuados para este propdsito.

- En tanto sea posible, los resguardos deberian tener interconexién con el suministro
de potencia a la maquina, para que no sea posible operarla cunado el resguardo no esta
instalado y lo esta inapropiadamente.

- Deben tener en consideracion los efectos ambientales a que pueden verse sometidos tales
como humedad, polvo, impacto de materiales, etc.

- Debe operar adecuadamente aun cuando el equipo sea operado de forma incorrecta o en
un proposito diferente al previsto.

- Deben permitir la visibilidad adecuada para la correcta operacion del equipo.

- Deben permitir la inspeccion del equipo para mantenimientos preventivos.

- No deben obstruir la deteccion de las fallas eventuales que puedan presentarse.

- Debe ser tan transparente como sea posible, elaborado en malla o material perforado.

- El color debe mejorar el contrate para ver a través de él; deberia ser de color mas oscuro
que el equipo. Los equipos méviles deben contar con un resguardo que permita asegurarlo
para evitar su desplazamiento involuntario por accionamiento accidental.
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14.4 PELIGROS Y RIESGOS

La electricidad puede matar o herir gravemente a los mineros (por descarga eléctrica o
electrocucion y quemaduras) y causar dafios a la propiedad por los efectos de incendio,
arco eléctrico y explosiones.

Los arcos eléctricos, resultantes de un corto circuito causado por fallas del equipo o
practicas de trabajo inseguras, pueden generar un calor intenso, la expulsidn explosiva de
plasma o radiacion, que provoca heridas profundasy de cicatrizacion lenta, incluso si dura
poco tiempo. La intensa radiacion ultravioleta de un arco eléctrico puede causar dario a los
ojos. Figura 14.5

Figura 14.5. Explosion por arco eléctrico

Otro peligro, es aquél provocado por la vaporizaciéon de las herramientas de trabajo o
equipos durante la formacion de arco eléctrico. La consecuencia de esto es que el minero en
shock inhala este vapor muy caliente en sus vias aéreas y pulmones, el cual provoca graves
dafios a estos 6rganos vitales.

La mayoria de los accidentes eléctricos se deben a que los mineros estan trabajando
cerca de, o con un equipo que no esta adecuadamente protegido del dafio fisico (por
ejemplo, cableado), o que no esta correctamente bloqueado y se vuelve a energizar o por
desconocimiento o falta de los equipos para determinar la presencia de una corriente
eléctrica.
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La formacion de arcos, el
sobrecalentamiento y, en algunos casos,
las corrientes de fuga eléctricas, pueden
provocar un incendio o una explosion
mediante la ignicion de materiales
inflamables, gases y vapores. Esto puede
causar la muerte, lesiones y pérdidas
econdmicas considerables.

El riesgo de contacto directo eléctrico
se da en un trabajador minero, al existir
la posibilidad de tocar intencional o
accidentalmente partes activas de las redes

y equipos.

El riesgo indirecto se presenta cuando
el trabajador minero tiene la posibilidad
de tocar una parte metalica o de material
conductor que habitualmente no esta
energizada, pero que, como consecuencia
de un fallo en los conductores activos o en
su aislamiento, es puesta en tension. Figura
14.6.

Figura 14.6. Diferencia contacto directo y
contacto indirecto

En el caso de los riesgos mecanicos, estos
son tan variables como lo son las maquinas
y equipos, puesto que depende del disero
propio de las mismas. Para su analisis
se suelen clasificar segin, presenta la
acumulacién de energia:

- Cinética, si el mecanismo es de

movimiento,

sobrepresion de equipos como muelles
- 0 resortes, contenedores como tuberia
de alta presion, efectos por depresion y
mecanismos neumaticos;

- Elementos cortantes.

- Potencial por caida de objetos, de los
mecanismos o minerales;

- Por manipulacién de piezasy materiales;

- Manejo de herramientas manuales,
proyeccién de rocas.

Los peligros de equipos mecanicos que
pueden representar un riesgo bajo tierra
son:

- Elementos moviles (maquinas o partes
mecanicas).

Peligros relacionados con componentes y
herramientas:

- Componentes o herramientas moéviles

- Ubicacion relativa de los componentes
y herramientas moviles respecto a los
mineros.

- Contacto durante la operaciéon
(herramientas, maquinaria, bandas
transportadoras, presion del aire, etc.).

- Diseilo, reparaciones, modificaciones o
mantenimiento deficientes, creando un
riesgo de rotura.

- Forma peligrosa (cortante, puntiaguda,
acabado irregular).



Los dafios mecanicos a los mineros pueden
ser:

- Lesiones por aplastamiento
(tratamiento especial debido a 1la
potencial ubicacion remota y dificultades
de transporte).

- Atrapamiento en un dispositivo
mecanico.

- Lesiones por inyeccion a presion.

- Lesiones oculares.

- Heridas o abrasiones o quemaduras.
- Pérdida de extremidades.

- Muerte.

Peligros relacionados con materiales,
productos y contaminantes utilizados por
los dispositivos mecanicos.

- Material oxidante o explosivo.
- Gases o fluidos presurizados, etc.

- Particulas o esquirlas proyectadas.

14.5 MEDIDAS DE PREVENCION

14.5.1. POR RIESGO ELECTRICO

Dos aspectos en la prevencion de accidentes
por causa eléctrico mecanico son
importantes a considerar. Primero, el cémo
estan conformadas las redes y conexiones, y
segundo durante las acciones para controlar
el riesgo.

Parael primero, todoslos sistemas eléctricos
instalados en las minas deben cumplir con
el Decreto 1886 (el Titulo VII establece las
normas generales para la construccion,
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operaciony mantenimiento de instalaciones
eléctricas en minas y equipos a prueba de
explosiones).

Las instalaciones eléctricas deben hacerse
con los requerimientos de proteccion
y seguridad, descrito en el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas
RETIE, en particular los articulos 29 y 30
que establecen las condiciones técnicas
generales de las instalaciones eléctricas
en minas subterraneas vy el articulo 32 que
establece la condicion de certificacion de los
equipos que han de ser usados en ambientes
potencialmente explosivos.

También deben seguir la reglamentacion
establecida de forma general en la Norma
Técnica Colombiana NTC 2050 que
constituye el Cédigo Eléctrico Colombiano
CEC, en cuanto a las reglas generales sobre
instalaciones en superficie. En la seccion
504 del CEC. Se describen las caracteristicas
de algunos equipos y circuitos de seguridad
intrinseca, asi como los equipos a prueba de
explosiones.

Todos los equipos utilizados y suministrado
por el Sistema Nacional de Salvamento
Minero de la ANM en la atencién de una
emergencia minera en una mina deben
cumplir con el Decreto 1886/2015 y las
normas anteriormente mencionadas.
Figura 14.7
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Figura 14.7. Ejemplo equipos anti explosion usados por la ANM

14.5.1.1. ACCIONES PARA
CONTROLAR EL RIESGO
ELECTRICO:

- Los Administradores de la Mina deben
establecer un sistema de normas vy
procedimientos para garantizar que cada
vez que se deban realizar trabajos eléctricos,
cualquier persona (incluyendo a los
contratistas) tenga acceso a tales normas y
procedimientos y los puedan seguir. Estas
normas y procedimientos deben estar
documentados y deben incluir: desconexion
de la fuente de energia, aislamiento de la
energia (proporcionar cerrojos y avisos),
trabajar solo en equipos sin tension,
exigencia de pruebas y autorizaciones
firmadas, antes de la conexién, métodos de
conexion a tierra.

- Antes de comenzar el trabajo en o cerca
de equipos eléctricos en una mina, se debe
llevar a cabo una evaluacion de riesgo para
proteger a los socorredores y a los mineros,
y si se requiere, se puede instaurar un
sistema de permiso de trabajo.

- No se permiten trabajos en tension en
equipos a prueba de explosiones o en sus

alrededores. Se debe tener en cuenta que las
pruebas se permiten si el equipo a prueba de
explosiones se retira al aire fresco o si las
pruebas se realizan fuera de la mina. Este
tipo de trabajo no corresponde al personal
de Salvamento Minero.

- Los equipos eléctricos para uso en minas
subterraneas deben ser disefiados vy
seleccionados con el fin de que incluyan
las funciones de seguridad descritas
mas adelante, algunas de las cuales son
obligatorias en virtud del Decreto 1886 de
2015.

- Cuando se vayan a hacer reparaciones de
maquinas o instalaciones eléctricas en las
redes o cerca de ellas, se debe desconectar la
corriente en el interruptor; si hay fusibles,
se deben retirar y cerrar la tapa de los
mismos con candado seguro y Gnicamente
se accionara el interruptor después de
que se haya terminado completamente
la reparacion. Es indispensable verificar
que no haya tension eléctrica en el sitio de
trabajo y colocar polos a tierra. Se deben
utilizar tarjetas de control (registros de
mantenimiento)” (Articulo 175 del Decreto
1886 de 2015).

- Desde la perspectiva técnica y dentro
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de la competencia directa de quienes llevan a cabo, las instalaciones, corresponde la
implementacion de las medidas preventivas contra contactos directos que se describen a

continuacion.

1. Alejamiento de las partes activas de la instalacion.

2. Interposicion de obstaculos.

3. Recubrimiento de las partes activas de la instalacion.

4. Medidas complementarias.

5. Contactos directos Proteccion.

- No se debe permitir que personas no capacitadas trabajen en equipos o sistemas eléctricos.

- Las personas involucradas en el trabajo eléctrico deben ser competentes para hacerlo.
Deben tener conocimientos y experiencia en el sistema eléctrico en el que se trabajara

- En las instalaciones eléctricas, siempre hay que estar prevenido ante cualquier posible
accidente, por ello se hace necesario, conocer la existencia del procedimiento y su
aplicacidn, para redes des energizadas, llamadas reglas de oro de la electricidad, que hacen
parte del RETIE, en su articulo 18.1. figura 18.8.

Figura 14.8. Reglas de oro de la
electricidad

Las reglas de oro, son:

Un procedimiento para trabajar sin tension
en instalaciones eléctricas. El cuamplimiento
estricto de estas cinco reglas garantiza la
seguridad en los trabajos en instalaciones
eléctricas.

Generalmente, se dice que una instalacion
esta aterrizada y se ha creado una zona de
trabajo, cuando para un trabajo especifico
definido, se ha garantizado el cumplimiento
de las 5 reglas de oro.

La zona de trabajo debe ser creada por
personal con conocimientos y experiencia
en trabajos eléctricos.

Para garantizar la seguridad del trabajador,
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en ningin caso el mismo operario debe
alternar trabajos en tension con trabajos en
redes des energizadas.

1. Desconexion, corte visible

Antes de iniciar cualquier trabajo eléctrico
sin tension debemos desconectar todas las
posibles alimentaciones alalinea o maquina
eléctrica. Prestaremos especial atencién a
la alimentacién a través de generadores,
sistemas de alimentacion interrumpida,
baterias de condensadores, etc.

Consideraremos que el corte ha sido
bueno cuando podamos ver por nosotros
mismos los contactos abiertos y con
espacio suficiente como para asegurar el
aislamiento. Esto es el corte visible.

Como en los equipos modernos no es
posible ver directamente los contactos,
los fabricantes incorporan indicadores
de la posiciéon de los mismos. Si la esta
debidamente homologada, tenemos la
garantia de que el corte se ha realizado en
condiciones de seguridad. Esto es el corte
efectivo.

Los puntos donde se ejecuta el corte efectivo
suelen denominarse puntos de aislamiento.

2. Condenacion enclavamiento o bloqueo 'y
seiializacion

Impedir la maniobra de los aparatos,
manteniéndolo en una posicion

determinada. Esto con la sefalizacion
adecuada.

Se debe prevenir cualquier posible
reconexion, utilizando para ello medios
mecanicos (por ejemplo, candados). Para
enclavar los dispositivos de mando no se

debenemplear medios facilmenteanulables,
tales como cinta aislante y similar.

Cuando los dispositivos sean tele mandados,
se debe anular el telemando eliminando
la alimentacion eléctrica del circuito de
maniobra.

En los dispositivos de mando enclavados
se sefializara claramente que se estan
realizando trabajos.

Ademas, es conveniente advertir a otros
compafieros que se ha realizado el corte y el
dispositivo esta enclavado.

3. Verificar ausencia de tension en cada
una de las fases

Con un detector de tension que sea probado
antes y después. Porque la electricidad
no huele ni se ve, solo se detecta con
instrumentos adecuados y en buenas
condiciones.

En los trabajos eléctricos debe existir la
premisa, los elementos que puedan estar
en tension, efectivamente lo estaran, hasta
que se demuestre lo contrario.

Haber realizado los pasos anteriores, no
garantiza adn, la ausencia de tension.

La verificacion de ausencia de tension se
debe realizar en cada una de las fases, o
cables de alimentacion y en el conductor
neutro.

4. Puesta a tierra y en cortocircuito

Todas las posibles fuentes de tension que
incidan en la zona de trabajo, se deben unir
entre si todas las fases o cableado de una
instalacion, mediante un cable puente de
seccion adecuada, que previamente ha sido
conectado a tierra.



En caso en que la linea o equipo volviese a
poner en tensién, ya sea por un accidente
por fallo de aislamiento o retroalimentacion
o descarga atmosférica (rayo), se producira
un cortocircuito y la corriente tomara tierra,
quedando sin peligro la parre de trabajo.

Las conexiones deben estar bien aseguradas
y no tener la posibilidad remota de
soltarse, por cuanto el cortocircuito genera
importante esfuerzo electrodinamico.

Primero se deben conectar las lineas
entre si para luego conectar a tierra. Estas
conexiones han de ser visibles desde la zona
de trabajo.

Es recomendable poner cuatro juegos
de cortocircuito y puesta a tierra, uno al
comienzo y al final del tramo que se deja sin
servicio, y los otros dos cercando la zona de
trabajo.

5. Seiializar y delimitar la zona de trabajo

El area de trabajo debe ser delimitada por
vallas, manilas o bandas reflectivas. y demas
senales luminosas.

El funcionamiento de los detectores de
tension debe comprobarse antes y después
de verificar ausencia de tensiéon con una
fuente cercana, o si el dispositivo dispone
de él, con el pulsador de prueba.

+ Reposicion de la tension

Unavezfinalizadoslostrabajos,seretirara
a todo el personal y las herramientas
que no fuesen indispensables para el
restablecimiento de la tension. Sélo
entonces se normalizara la instalacién, y
siempre en el siguiente orden:

- Retirada de la sefializacion de los
limites de la zona de trabajo.

- Retirada de los dispositivos de puesta
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a tierray en cortocircuito.

-Desbloqueoyretiradadelasefializacion
en los elementos de corte.

- Cierre de los circuitos para reponer el
servicio.

Cuando se ha de realizar una intervencion
electromecanica, es necesario considerar
los riesgos asociados al medio, por ser zonas
en donde se produce o puede producirse
gases explosivos.

Los equipos mineros han de ser protegidos
de golpes y de humedad, al igual que el
cableado, ya que puede estropearse la
seguridad con que fueron disefiados y
construidos. Y al volver a trabajo, hacerlo en
condiciones de inseguridad.

-Senalizacion

Siempre es un elemento imprescindible
para evitar accidentes durante las
acciones. Tiene como objetivo, transmitir
mensajes de prevencion, prohibicién o
informaciéon en forma clara, precisa y
de facil entendimiento para todos, en
una zona en la que se ejecutan trabajos
eléctricos que entrafien un peligro
potencial.
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Figura 14.9. Clasificacion y colores de las sefiales de sequridad.
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Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

Las sefiales de seguridad segun su tipo se clasifican en: de advertencia o precaucion, de
prohibicion, de obligacion, de informacién y de salvamento o socorro. Se puede consultar
el articulo 6 del RETIE y normas NTC 1461, sobre sefializacion en higiene y seguridad.

Figura 14.10. Seial universal de riesgo eléctrico

Si no se pueden reducir los riesgos
relacionados con los peligros mecanicos a
través del diseflo, entonces estos peligros
han de ser aislados de los mineros,
mediante la introduccion de zonas para
garantizar distanciamiento entre estos y la
zona de peligro (ejemplo, malla que separa
el transporte por banda en una galeria,
con transito de personal). Para que los
resguardos sean efectivos, han de disefiarse
® de manera que, por ningin motivo,
N/ voluntario o involuntario, el minero no
tenga contacto con la fuente de peligro.
Siempre ha de sefializarse el riesgo. Figura

RIESGO ELECTRICO -~

©
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14.5.2.1 Acciones para controlar el
riesgo mecanico.

Los dispositivos mecanicos deben estar
disefniados para ser utilizados con seguridad
en un entorno subterraneo. Todos los
dispositivos mecanicos deben pasar por
una evaluaciéon de riesgos antes de ser
instaladosyoperados en un entorno minero.
A continuacién, se mencionan algunos de
los procedimientos normales de mitigacion
de peligros para maquinas fijas, mévilesy a
presion que se deben considerar:

Resguardos

Los equipos moviles deben contar con un
resguardo que permita asegurarlo para
evitar su desplazamiento involuntario por
accionamiento accidental de los controles o
por efectos de la fuerza de gravedad en una
pendiente.

Hay dos tipos de resguardos:

1. Resguardos fijos

Para cerrar, crear una distancia entre los
mineros y los dispositivos mecanicos y para
evitar el contacto.

Un resguardo fijo (protector permanente)
solo puede removerse con la asistencia de
una herramienta o no puede removerse. Un
resguardo fijo de cerramiento protege el
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acceso a la zona de peligro desde todas las
direcciones. Un resguardo fijo a distancia no
encierra el dispositivo mecanico, pero evita
acceder al mismo debido a sus dimensiones
y a la distancia de la zona de peligro. Un
resguardo de contacto se coloca cerca de
un punto de contacto mavil para evitar el
acceso a la parte movil (como los rodillos
de una banda transportadora) y la zona de
peligro.

2. Resguardos moviles

Interconectados, con energia -eléctrica,
automaticos. Los resguardos moviles
se deben instalar donde su remociéon o
movimiento temporal sea esencial para la
operacion del dispositivo mecanico o para
la operacion de la mina.

Otros principios

Todos los dispositivos mecanicos deben
recibir mantenimiento segtinlorequerido
por el fabricante para controlar el riesgo
de calor, ruido y vibracion.

Todos los dispositivos mecanicos
(incluyendo bandas transportadoras)
deben ser inspeccionados regularmente
para eliminar el riesgo de friccion
e incendio. Todos los derrames de
materiales (sélidos o liquidos) deben
ser eliminados tan pronto como sea
posible y es imperativo ubicar su causay
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realizar las reparaciones necesarias para
eliminarlo.

La mejor manera de eliminar los peligros
y riesgos de los problemas mecanicos es
asegurando la implementacion de altos
estandares y un buen mantenimiento por
parte de los operarios y mineros.

- Dispositivos mecanicos moviles

Siempre que un dispositivo mecanico
esté disefiado para moverse, tal como
un vehiculo de produccion o transporte,
se debe controlar la interaccién entre el
dispositivo, el operario y otros mineros.

El operador de la mina debe realizar
una evaluacion de los riesgos y describir
las medidas de control requeridas para
minimizar el riesgo para los mineros.
En todo momento, el operario de un
dispositivo mecanico debe saber la
posicion de todos los mineros en la
zona “roja” de peligro, y debe tener
conocimiento de la ubicacién de todos
los mineros en la zona alrededor del
dispositivo mecanico. Los mineros en la
zona de peligro deben ser conscientes
de su posicion y asegurarse de que el
operario del dispositivo mecanico conoce
y reconoce su posicion.

- Dispositivos de presion (aire
comprimido, hidraulicos con aceite o
agua).

Las medidas de control para minimizar
el riesgo de aire comprimido se basan
en el aislamiento, incluyendo el bloqueo
de la red en el sitio, para garantizar
que la energia almacenada (presion)
se disipe antes de comenzar cualquier
intervencion en la red misma o en los
equipos conectados. Los equipos de la
mina pueden utilizar presiones muy

altas (de hasta 300 bar) en sistemas
hidraulicos de los equipos mecanicos.
Si hay una fuga en un sistema de alta
presion, el chorro o fluido puede cortar
la piel u otros materiales. Es importante
confirmar, mediante una valvula abierta
o puerto de acceso, que toda la presion se
ha liberado antes de remover cualquier
junta o hacer cualquier cambio.

- Sefalizacion

Un elemento fundamental en el control
del riesgo mecanico es la advertencia al
minero sobre la presencia del riesgo.

El objetivo de las sefales de seguridad
es transmitir mensajes de prevencion,
prohibiciéon o informaciéon en forma
clara, precisa y de facil entendimiento
para todos, en una zona en la que se
presenten riesgos mecanicos o en zonas
de operaciéon de maquinas, equipos o
instalaciones que entrafien un peligro
potencial. Las sefales de seguridad
no eliminan por si mismas el peligro,
pero dan advertencias o directrices que
permitan aplicar las medidas adecuadas
para prevencion de accidentes.

14.6 ATENCION DE UNA
EMERGENCIA CAUSADA POR
ACCIDENTES ELECTROMECANICOS

Cualquier cambio en un sistema eléctrico
dentro de una mina que sea contemplado
por Salvamento Minero durante un
incidente, debe basarse en el riesgo y solo
debe aplicarse para salvar o proteger la vida.

Si falla el sistema de distribucion eléctrico,
es posible que la mina falle también los
sistemas de ventilacion y desagie, vy



maquinas y equipos queden energizados,
constituyendo una fuente de riesgo
mecanico, o se vayan deteriorado de forma
significativa. Y el socorredor se expone
a nuevos riesgos derivados, como es la
acumulacidén de gases nocivos, explosivos o
deficiencia de oxigeno.

Al restaurar el suministro eléctrico, es
fundamentalasegurarsedehabercontrolado
los riesgos que representan, la acumulacion
de gases inflamables o explosivos con
una fuente de ignicién causada por la
electricidad, o no haga presencia energias
acumulativas de riesgo mecanico.

Todo equipo de salvamento, que interviene
en una mina, debe tener en cuenta, si existe
una atmosfera explosiva o esta aumentando
la concentracion de gases inflamables y si
existe el riesgo de inflamacion al restituir la
corriente eléctrica.

De manera similar, los niveles de agua
pueden subir y sumergir los dispositivos
eléctricos  constituyendo un  riesgo
adicional, o interferir con la circulacion
del aire de ventilacion, permitiendo una
acumulacion de gases explosivos. Es
probable que el equipo de salvamento tenga
que trabajar en el agua y aumenta esto el
riesgo de electrocucion por la presencia de
electricidad.

Como romper el contacto conlaelectricidad

-Antes de comenzar  cualquier
tratamiento, hay que observar antes
de tocar. Si la victima todavia esta en
contacto con la fuente eléctrica, estara
‘energizada’ y el socorredor estara
expuesto al riesgo de electrocucion.

-Se debe apagar vy aislar el origen de la
electricidad y si es posible romper el
contacto entre la victima y el suministro
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eléctrico.

En un caso de baja tension (no asumir que
un conductor es de baja tension; verificar
con un comprobador), se debe mover la
fuente lejos de la victima y el socorredor.
Para hacerlo, hay que ponerse de pie sobre
algin material aislante seco, como una caja
de madera o una alfombra de plastico y se
debe usar un palo de madera seco o algo
similar para alejar las extremidades de la
victima de la fuente eléctrica o para alejar la
fuente de la victima.

- Si no es posible romper el contacto
utilizando un objeto de madera, se debe
amarrar un trozo de cuerda alrededor del
tobillodelavictima o debajo delosbrazos,
teniendo cuidado de no tocarlos, y jalar
para alejarla de la fuente de la corriente
eléctrica. El socorredor debera protegerse
utilizando materiales aislantes, tales
como madera, goma, etc.

- Se debe tener en cuenta las posibles
caidas o despedidas del accidentado al
cortar la corriente, poniendo mantas,
abrigos, almohadas, etc. Para disminuir
el efecto traumatico.

- Si la ropa del accidentado ardiera, se
apagaria mediante sofocacion (echando
encima mantas, prendas de lana, nunca
acrilicas), o bien le hariamos rodar por la
superficie.

- Nunca se utilizara agua.

- Una vez se verifique que se ha roto el
contacto entre la victimay la electricidad,
se debe llevar a cabo una evaluaciéon
preliminar y tratar las lesiones en orden
de prioridad.
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Figura 14.12. Como liberar a un atrapado por la corriente Instrucciones de trabajo
planificadas

Para trabajar en equipos con tensién (energizados), el diagrama de flujo y la discusiéon
explican las practicas aceptadas para garantizar que los trabajos se realicen de forma
seguray bajo la supervision de una persona calificada.

Diagrama de flujo:

Explicacion del diagrama de flujo:

Identificar el circuito o equipo en el que o cerca del cual se llevara a cabo el trabajo, al
igual que el trabajo a realizar (incluyendo el aislamiento).

Estas labores deben llevarse a cabo antes de comenzar el trabajo. Los factores que pueden
afectar el sistema de trabajo seguro también deben tenerse en cuenta. En muchas ocasiones,
sera necesaria la identificacion fisica real de los equipos o circuitos, que puede contar con
la ayuda de dibujos, diagramas y. otra informacion escrita
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figura 14.13. Diagrama de flujo de trabajos eléctricos bajo tierra

Fuente: Mines Rescue Service Ltda.

Garantizar que los dispositivos eléctricos esenciales requeridos para la seguridad de la
mina no se vean afectados por el trabajo que se lleva a cabo.

El buen funcionamiento y la efectividad de los equipos esenciales, tales como ventiladores
y bombas, es de vital importancia para garantizar la seguridad de los mineros, el ambiente
y la infraestructura de la mina.

Se deben adoptar otras medidas para desconectar los equipos esenciales, tales como el
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suministro de equipos de sustitucion o la
evacuacion de aquellos afectados por el
trabajo.

Planificar el trabajo

Muchos accidentes eléctricos se deben
a una falta de planificaciéon. El proceso
de planificacion debe incluir la gestion,
supervision, ejecucion y terminacion del
trabajo, y debe tener como resultado un
sistema formal de trabajo basado en la
informacién en las reglas de seguridad y
una evaluacion de riesgo especifica para la
tarea. Se debe tener en cuenta lo siguiente:

- El trabajo a realizar;

- Los peligros del sistema o de los equipos
en los que se trabajara y los riesgos
asociados a los trabajos, especialmente
cerca de atmosferas potencialmente
explosivas;

- Los socorredores que llevan a cabo el
trabajo, su competencia, y el nivel de
supervision necesaria;

- Las precauciones que deben adoptarsey
el sistema de trabajo a utilizar;

- La posibilidad de que la naturaleza del
trabajo cambie debido a las pruebas que
puedan demostrar otras fallas o cambios
en el ambiente de la mina.

Se deben mantener registros en planos
o diagramas. No es prudente confiar
Unicamente en una fuente de informacion.

Los accidentes eléctricos ocurren a menudo
durante labusqueda de fallas después de una
emergencia o una averia cuando el afan por
reparar el equipo se traduce rapidamente en
asumir riesgos.

Para anticipar esto, se deben establecer
planes para seguir los procedimientos

seguros de busqueda de fallas que se pueden
implementar durante una emergencia o
averia. Ademas, se requieren controles
ambientales (metano) para garantizar que
no exista un riesgo de ignicién.

Especificar el nivel de supervision y
determinar si se requiere acompafiamiento.

Los socorredores deben tener formacion y
experiencia especifica para realizar la tarea
relacionada al riesgo electromecanico.

Las verificaciones de seguridad, tales como
el monitoreo de las concentraciones de
gases, deben ser responsabilidad de un
miembro del grupo de salvamento minero
asignado especificamente a esta tarea y no
alguien que esta involucrado en el trabajo
eléctrico. Elsupervisor debe estar capacitado
para reconocerlos peligros, para aislar las
fuentes de energia y si es necesario, para
proporcionar asistencia si se descubre una
emergencia mayor.

Garantizar que todos los involucrados
entiendan la evaluacion de riesgo,
las medidas de control y las normas y
procedimientos.

Garantizar que todos los involucrados
hayan recibido los equipos de protecciéon
adecuados.

Proporcionar informacién, herramientas,
equipos e instrumentos adecuados vy
garantizar que todos los involucrados estén
completamente capacitados en cuanto a
normas y responsabilidades.

Disponer la realizacion controles de gestion
y supervision del trabajo. Los socorredores
deben seguir y cumplir con las evaluaciones



de riesgo, las medidas de control, las
normas y los procedimientos. El equipo esté
funcionando correctamente o esté aislado,
que todos los protectores o cubiertas estan
en su lugar y no haya conductores expuestos
antes de abandonar el lugar de trabajo.

Procedimientos seguros para la aplicacion
de las acciones o métodos para controlar el
riesgo eléctrico y mecanico en la atencion
de emergencias mineras.

Riesgo eléctrico

Antes de proceder a desconectar la
alimentacién subterranea, el personal de
salvamento de ANM tiene que plantear una
serie de preguntas para definir la situacion,
entre las cuales se incluyen las siguientes:

1. ¢La desconexion de la alimentacion
subterranea causara que se detengan los
ventiladores? Siesasi, hay que asegurarse
de que este cambio en la ventilacién no
ponga en peligro a los mineros, a los
socorredores o provoque la acumulacion
de gases explosivos.

2. /La desconexion de la alimentacion
causara que se detenga el bombeo de
agua? Si es asi, hay que asegurarse de
que la acumulacién de agua en la mina
no ponga en peligro a los mineros, a los
socorredores o provoque un cambio en
la ventilacion, creando de esa forma otro
peligro.

3. /La desconexion de la alimentacion
causara que se desconecten los
dispositivos de comunicaciones o los
equipos de monitoreo atmosférico que
los socorredores necesitan?

4. (Existen otros riesgos asociados a la
presencia o ausencia de energia eléctrica
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0 mecanica en la mina que deban ser
mitigados? Una vez se conozca esta
informacion, se debe realizar un analisis
deriesgoparaelingresoalaminaysedebe
crear un plan de mitigacién para proteger
a los socorredores. Si es necesario un
trabajo eléctrico adicional, se deben
seguir los siguientes procedimientos:

- Identificacion

Se debe suministrar Informacion
adecuada para identificar los equipos
correctamente. Para la mayoria de
los circuitos y equipos, el etiquetado
adecuado es importante, pero nunca
se debe suponer que el etiquetado
es correcto y que el trabajo pueda
comenzar sin primero demostrar que el
equipo o el circuito no tiene tension. Las
instrucciones proporcionadas deben
dar detalles acerca de como se debe
completar la verificaciéon (prueba) para
determinar si un equipo o circuito esta
“sin tension” y qué medidas se deben
adoptar sino se aprueba la verificacion.
Figura 14.14

Figura 14.14. amperimetro de pinza, con
multimetro incluido.
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- Desconexion

Se deben desconectar los equipos de
todas las fuentes de energia eléctrica
antes de permitir que los socorredores
trabajen en o cerca de cualquier parte
que haya estado energizada o que
sea posible que esté energizada. En
equipos que puedan almacenar carga,
tales como condensadores y cables de
alta tension, se debe comprobar que
cualquier carga almacenada se haya
descargado con seguridad. Si las baterias
son parte de los equipos, es posible que
se tengan que desconectar. Al igual que
en el punto anterior, las instrucciones
proporcionadas deben dar detalles acerca
de como se debe completar la (prueba)
y qué medidas se deben adoptar si no se
aprueba.

- Aislamiento seguro

El dispositivo que se desconecta debe
tener un aislamiento suficiente para
los niveles de tension presentes o que
puedan producirse. Los diferentes
interruptores tendran diferentes formas
de aislamiento,

« Avisos

Se debe colocar un aviso o etiqueta en el
punto de desconexidn para garantizar
que todo el mundo sepa que se esta
llevando a cabo un trabajo en el circuito
0 equipo. Por ejemplo, se puede utilizar
un aviso de ‘precaucion’ para indicar que
alguien esta trabajando en el dispositivo
y puede resultar lesionado si se vuelve
a energizar, mientras que los avisos
de “peligro” colocados en equipos
energizados adyacente al lugar de trabajo
indican que el Dispositivo todavia esta
conectado.

Procedimientos  adicionales para
trabajos de alta tension y con altas
probabilidades de falla

Estos procedimientos se deben aplicar
en todas las circunstancias en las minas
de carbon. El personal de Salvamento
Minero debe conocerlos procedimientos
de seguridad que deben ser utilizados
para desconectar la energia de alta
tension y bloquearla, pero no se espera
que el personal de ANM trabaje en el
equipo. Si esto es necesario, se debe
contratar a un electricista calificado.

Para un mayor detalle, consultar
lineamientos para la ejecucién de las
acciones de rescate en las labores mineras
subterraneas y para realizar la formacion
del personal que integra el sistema nacional
del salvamento minero. “vademécum”.
Numeral 3.6.3. Pg. 537

Figura 14.15. Sistema bloqueado y etiquetado



Riesgo mecanico

Normalmente los socorredores mineros
no mueven maquinas o equipos, que no
conocen de sus caracteristicas particulares,
por ser estas conexas al lugar de trabajo; sin
embargo, ocasionalmente, sera necesario
aislar los equipos y remover los resguardos
para un mejor acceso a las victimas y mover
o utilizar la maquinaria para acceder a las
victimas. Siempre y cuando se tenga el
conocimiento practicoyseguro pararealizar
dicho movimiento con total seguridad.

Al quitar los resguardos, se ha de cumplir
con las buenas practicas de aislamiento
y garantizar que la remocién de estos no
aumente los riesgos para el personal de
salvamento.

Competencias practicas adicionales para el
manejo de accidentes por riesgo mecanicos,
incluyen:

- Bolsas neumaticas; de diferente

tamario y presion.

- Kit de “mandibulas de vida” para tirar,
levantar, extender y cortar.

- Manejo del dolor.

- Kit de amputacion.

Siempre es preferible, eliminar el riesgo
que amenaza al minero herido, ya que
esto protegera al rescatista. En el entorno
minero subterraneo, No siempre es posible,
en especial durante acciones de emergencia.
Por lo tanto, la Gnica opcion posible para
el rescatista, es realizar el traslado de la
victima lo mas pronto posible a un lugar
donde pueda recibir ayuda adicional por un
especialista.
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14.7 EQUIPOS Y MEDIOS )
UTILIZADOS PARA LA ATENCION
DE LA EMERGENCIA

Los siguientes equipos son adicionales al
kit estandar que los socorredores llevan con
ellos o tienen a su disposicion.

Para la atencion de emergencias por
problemas eléctricos.

1. Uno de los siguientes probadores de baja
tension

Detectores de tension de dos polos,lamparas
de prueba o voltimetros con sondas aisladas
y cables con fusibles.

2. Para tensiones elevadas (mas de 1.000
voltios)

Verificadores de tension especificos
(corriente alterna de 150 voltios o mas).
Indicadores LED simples en los que una luz
LED parpadea dos veces por segundo para
indicar que el verificador esta cargado y no
esta detectando tensidn activa. Las luces
LED se prenden de forma continua tras la
deteccion de una tension directa.

3. Barreras fisicas no conductoras si es
necesario para el aislamiento.

4. Avisos de peligro y bloqueo y etiquetado.
5. Guantes de alta tension.

6. Pértiga no conductora.
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Para la atencion de emergencias por
problemas mecanicos:

1.Bolsas neumaticas; de diferente
tamafio y presion.

2. Cadena.

3. Extintor de incendios.

4. Expansor hidraulico.

5. Cortador hidraulico.

6. Mangueras hidraulicas, acoples.
7. Bomba hidraulica de mano.

8. Caja de herramientas.

9. sistema de rescate. Camilla Sked.

10. Camilla rigida, con inmovilizadores,
férulas, cobijas, collarin.

11. resucitador carent vent, Ambu;
12. equipo trauma primeros auxilios.
13. primeros auxilios personales.

14. Multidetector de gases.

TEST DE RETROALIMENTACION

1. Explique el origen de los riesgos
electromecanicos.

2. {Como prevenir los riesgos
electromecanicos?

3.¢Qué consideraciones generales a tener en
cuenta durante las acciones de salvamento
por accidentes electromecanicos?

4.Expliquelasreglasdeorodelaelecrricidad.

5. Explique como rescatar a una persona
energizada, en suelo mojado.
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ACCIDENTES POR CA;DAS A DIFERENTE NIVEL Y TRABAJO EN ALTURAS
EN MINAS SUBTERRANEAS

Por las diversas actividades y caracteristicas de las minas, se puede tener el riesgo de caidas
no solamente en labores subterraneas sino también en las instalaciones de superficie de la
mina, por lo que es necesario tener el conocimiento basico sobre las causas, consecuencia
y medidas de prevencion para disminuir la probabilidad de la ocurrencia de un accidente,
asi como los aspectos a tener en cuenta en caso de requerirse un rescate.

15.1 DEFINICION

Las caidas a diferente nivel son los accidentes donde el trabajador se precipita al vacio
ya sea en caida libre vertical o al rodar sin control por una superficie lo suficientemente
inclinada como por ejemplo en tambores, chimeneas, inclinados entre otros.

15.2 CAUSAS DE CAIDAS A DIFERENTE NIVEL

Las causas pueden estar relacionadas con los factores personales del trabajador y con las
fallas en la elaboracion e implementacion del Sistema de Gestién para la Seguridad y Salud
en el Trabajo. En las siguientes tablas se enuncian algunas causas relacionadas con los
factores enunciados anteriormente.

- Factores personales

Tabla 15.1. Causas relacionadas con factores personales
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- Fallas en la implementacion del SG-SST

Tabla 15.2. Causas relacionadas con fallas en la implementacion del SG-SST
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15.3 PELIGROS Y RIESGOS POR CAIDAS A DIFERENTE NIVEL

En la operacién minera se presenten diferentes fuentes o situaciones que combinadas con
la exposicion al riesgo pueden ocasionar accidentes lesionando a las personas que ejecutan
latarea. Enlasiguiente tabla se relacionan las principales actividades, el riesgo que generan
y la consecuencia en la persona por una caida a diferente nivel.

Tabla 15.3. Peligros y riesgos por caidas a diferente nivel
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15.4, MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA CAIDAS A DIFERENTE NIVEL

La gestion del riesgo siempre debe establecer todas las medidas tanto fisicas como
administrativas para prevenir la ocurrencia de accidentes y prevenir caidas a diferente nivel
no podria ser la excepcion dada la alta probabilidad que tiene esta causa de desencadenar
en un accidente grave o fatal. En las siguientes tablas se relacionan las principales medidas
a implementar.

-Medidas administrativas
Tabla 15.4. Medidas administrativas
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- Medidas fisicas

TABLA 15.5. MEDIDAS FiSICAS.

MEDIDA A IMPLEMENTAR DESCRIPCION

INSTALAR BARRERAS PARA En los lugares de la mina donde exista
NS (e [e] (N B N2\ DS BIIININ NN c| riesgo de caidas a diferente nivel y de
NIVEL acuerdo con las actividades que se
realicen, construir barreras o pasarelas
gue impidan una caida. Por ejemplo, en
los pozos de descargue de mineral
dentro de la mina o en tolvas en
superficie

INSTALAR LINEAS DE VIDA CON SUS Realizar su instalacion en aquellos
RESPECTIVOS ANCLAJES lugares donde se requiera realizar
trabajos con alto riesgo de caidas y sea
necesario usar elementos de proteccion
contra caidas.

SENALIZACION Elaborar e instalar sefales informando
sobre los riesgos de caidas en los
puntos de la mina donde sea necesario.
Por ejemplo, en la interseccion de vias
horizontales con inclinados, pozos,
chimeneas, tambores etc.
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MEDIDA A IMPLEMENTAR DESCRIPCION

ELEMENTOS DE PROTECCION CONTRA
CAIDAS

15.5 TRABAJO EN ALTURAS

De acuerdo con la ley colombiana, trabajo
en alturas se considera toda actividad en la
que exista el riesgo de caer a 1,5 metros o
mas sobre un nivel inferior. Son actividades
consideradas de alto riesgo puesto que,
si llegare a ocurrir un accidente, se tiene
alta probabilidad de que sea grave o fatal.
En el pais los trabajos en alturas estan
reglamentados en la resolucién 1409 de
2012 emitida por el Ministerio del Trabajo
y su objetivo es prevenir la ocurrencia de
accidentes por caidas a diferente nivel. A
continuacion, los aspectos mas relevantes
de la citada resolucién.

15.5.1 OBLIGATORIEDAD

Obligaciones del empleador (Empresario
Minero)

- Elaborar e implementar el programa de
proteccion contra caidas

- Garantizar el suministro de equipos, la
capacitacion y el reentrenamiento para
trabajos en alturas a los trabajadores.

Garantizar el programa de
entrenamiento a todo trabajador que se
vaya a exponer al riesgo de trabajo en
alturas.

- Asegurar que todos los equipos y
elementos para trabajos en alturas
cumplan con los estandares de calidad y
seguridad.

Adquirir los elementos debidamente
certificados y necesarios para que el
trabajador los use cuando esté
realizando trabajos en alturas o trabajos
que representen riesgo de caidas. Por
ejemplo, arneses, eslingas, cuerdas
entre otros.

- Asegurar que los trabajadores que
realizaran trabajos en alturas no tengan
problemas de salud que impidan su
desemperio o pongan en riesgo la salud o
la vida.

Obligaciones del trabajador

- Asistir a las capacitaciones
programadas por el empleador y aprobar
satisfactoriamente las evaluaciones, asi
como asistir a los reentrenamientos.

Cumplir todos los procedimientos
de salud y seguridad en el trabajo
establecidos por el empleador.

- Informar al empleador sobre cualquier
condicién de salud que le pueda generar
restricciones, antes de realizar cualquier
tipo de trabajo en alturas.

- Utilizar las medidas de prevencion
y proteccion contra caidas que sean
implementadas por el empleador.

- Reportar al coordinador de trabajo en
alturas el deterioro o dafio de los sistemas
individuales o colectivos de prevencion y
proteccién contra caidas.

Participar en la elaboracién y el
diligenciamiento del permiso de
trabajo en alturas, asi como acatar las
disposiciones del mismo.

15.5.2 CAPACITACION

Las personas que realizan trabajos en
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alturas, deberan realizar el curso de capacitacion de acuerdo con su tarea y condiciones de
lugar, esta capacitacion debera ser certificada por el Ministerio de Trabajo o la entidad que
autorice. En la siguiente tabla se relacionan los diferentes cursos a nivel operativo.

Tabla 15.6. Diferentes cursos a nivel perativo

15.5.3 SISTEMAS DE INGENIERIA PARA PREVENCION DE CAIDAS

Se refiere a los sistemas relacionados con el disefio, construccion, instalacion, reformas,
montajes y puesta en funcionamiento de la infraestructura y equipos de la mina que
pretendan eliminar o mitigar el riesgo de caidas, evitando que el trabajador realice trabajos
en alturas, evitando la subida o minimizando el tiempo de exposicion, por ejemplo,
plataformas de trabajo, plataformas de inspeccion, escaleras fijas con barandas, entre
otros. En la siguiente figura se observa un ejemplo de un sistema de ingenieria donde se



ha construido una escalera para acceder a la
parte alta de un tanque.

Figura 15.1 Tanque con escalera para
inspeccion

15.5.4 SISTEMAS DE ACCESO PARA
TRABAJO EN ALTURAS

Son equipos y estructuras destinados a
proteger al trabajador contra caidas cuando
realiza trabajos en alturas como: Andamios,
escaleras, elevadores de personal, gruas
con canastas entre otros. Todos los
elementos enunciados anteriormente
deben ser certificados por el fabricante,
inspeccionados periddicamente, usados
seglin las necesidades establecidas en el
plan de trabajo, y tener su hoja de vida
propia. En las siguientes figuras se observan
algunos ejemplos.

Figura 15.2 Elevador de personas

MANUAL DEL SOCORREDOR MINERO

Figura 15.3 Andamio Certificado tubular

Figura 15.4 Escalera certificada
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Figura 15.5 Grtla con canasta elevadora Figura 15.6 Escalera tipo avion

15.5.5 MEDIDAS ACTIVAS DE PROTECCION CONTRA CAIDAS

Son las que incluyen la participacion directa del trabajador para su uso, se componen de:
Puntos de anclaje, mecanismos de anclaje, conectores, soporte corporal y conectores.

Todos los elementos de proteccion contra caidas deben ser inspeccionados antes de cada
uso por parte del trabajador, deben tener una resistencia minima de 5.000 libras y deben
ser certificados de acuerdo con las normas nacionales e internacionales. Si al momento de
la inspeccion presentan algin defecto como ruptura del material (hilos rotos), evidencia de
deformaciones, contaminacién con elementos quimicos o alguna otra anomalia, deberan
ser rechazados y no seran usados por ningiin motivo. Por su importancia en la siguiente
seccion se veran en detalle.

15.6 ELEMENTOS DE PROTECCION CONTRA CAIDAS

En la siguiente tabla se relacionan los elementos que usan segin sea el caso los trabajadores
que realizan trabajos en suspension como ascensos, descensos y desplazamientos
horizontales durante la ejecucion de una tarea.

Tabla 15.7. Elementos de proteccion contra caidas
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15.7 ATENCION DE EMERGENCIAS POR CAIDAS A DIFERENTE NIVEL

En la siguiente tabla se describen los aspectos mas relevantes para organizar una accién
de salvamento cuando tenemos un evento por caidas a diferente nivel, iniciando desde la
conformacion del Sistema Comando de Incidentes en la Mina.

Tabla 15.8. Atencion de emergencias por caidas a diferente nivel

ORGANIZACION DEL SISTEMA
COMANDO DE INCIDENTES SCI

INFORMACION INICIAL SOBRE LO
SUCEDIDO

EVALUACION DE RIESGOS

ELABORACION DEL PLAN DE RESCATE

ASPECTO DESCRIPCION

De acuerdo con la informacién inicial y
demas aspectos relacionados con el
evento se debe organizar el SCI.

Se debe solicitar informacion a todas 339
las personas que se considere
necesario como personas que estaban
en el lugar del evento, supervisor,
empresario minero, sobre lo que
ocurrié preguntando donde, comoy a
gué hora ocurrio, cuantas personas
estan involucradas, descripcion del
sitio, que acciones se han adelantado,
entre otras.

Una vez se tiene la informacion se
ingresa a la mina y se evalUan los
riesgos existentes, se determinan las
condiciones del lugar donde ocurrio el
evento para con base en esto elaborar
el plan de rescate.

Se elabora el plan de rescate teniendo
en cuenta lo siguiente.

- La evaluacion de riesgos y las medi-
das necesarias para controlarlo.

- La forma mas rapida y segura de
rescatar a los involucrados

- La seleccion o instalaci(?n de los
puntos de anclaje necesarios y
suficientemente seguros y resistentes.

- La seleccién e inspeccion de los
elementos de proteccion individual
contra caidas.

- Verificacion de condiciones de
salud y certificacion para trabajo en
alturas de los socorredores.

- Los medios de comunicacion entre
los socorredores con el supervisor del
trabajo dentro de la minay con
superficie.



¢]

ACCIDENTES POR CAIDAS A DIFERENTE NIVEL Y TRABAJO EN ALTURAS EN MINAS SUBTERRANEAS

ASPECTO DESCRIPCION

ELABORACION DEL PLAN DE RESCATE Para prestar una ayuda oportuna ante
DE LAS PERSONAS QUE REALIZAN una eventualidad que se llegare a
TRABAJO EN ALTURAS presentar durante el descenso o
ascenso a los socorredores que
realizan el rescate, es necesario
preparar el plan de respuesta
inmediata, ya sea para un auto rescate
o con la ayuda de otras personas.

ATENCION PRE HOSPITALARIA APH Una vez se haga contacto con las
personas accidentadas, se debe
realizar la atencién pre hospitalaria
necesaria.

RESCATE Cuando se considere que la APH es
suficiente se procede e realizar el
rescate utilizando los equipos para
trabajo en alturas requeridos y la
camilla adecuada segun sea el caso, en
lo posible una camilla tipo canasta.

ACCIONES FINALES En el momento que las personas
rescatadas estén en superficie, se
procede a entregarlas al personal
médico para su valoracidn, si hay
fallecidos la autoridad competente
hara sus respectivas diligencias, se
recogen los elementos y equipos
utilizados, se realiza el acta de atencion
de emergencia y posteriormente se
elaborara el informe de la misma.

15.8 EQUIPOS Y ELEMENTOS UTILIZADOS PARA ATENCION DE
EMERGENCIAS POR CAIDAS A DIFERENTE NIVEL

Los principales elementos utilizados son los indicados en el numeral 16.6 de este capitulo,
ademas de las ayudas mecanicas como poleas y otras que se llegaren a requerir los cuales
deberan ser debidamente avalados por una persona que tenga el suficiente conocimiento
para su uso.
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TEST DE RETROALIMENTACION

1. Enumere y describa cuales son los factores o causas de las caidas a diferente nivel.

2.Indique las actividades y lugares de lamina donde existen los riesgos de caidas a diferente
nivel.

3. ¢Cuadles son las medidas fisicas para prevenir las caidas cuando se realizan trabajos en
alturas?

4. $Qué requisito legal se debe cumplir para hacer trabajos en alturas y cuales son los cursos
que establece la norma como necesarios para ser certificado para trabajar en alturas?

5. Enumere los elementos de proteccion contra caidas que se usan cunado se realizan
trabajos en alturas.
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