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Resumen anos 2005 - 2021

CAUSALIDAD
1. Fallas geomecanicas. 38%
2. Explosiones. 18%
3. Atmodsferas contaminadas o
irrespirables. 12%
4. Mecanico. 12%
MINERALES
1. Carbon. 65%
2. Oro. 26%
3. Esmeraldas. 4%
REGIONES
1. Boyaca.
2. Cundinamarca.
3. Norte de Santander.
DE SOCORREDORES MINEROS 4. Antioquia.

EMERGENCIAS Y MORTALIDADES OCURRIDAS ENTRE LOS ANOS 2005 - 2021*

Emergencias: 1601 - Mortalidades: 1801
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B Emergencias M Mortalidad

35% *Corte 31/12/2021
18%

11% AGENCIA NACIONAL DE
11% MINERIA

Fuente: ANM — Estadisticas accidentalidad



Resumen anos 2005 - 2022

EMERGENCIAS Y MORTALIDADES OCURRIDAS ENTRE LOS ANOS 2005 - 2022*

Emergencias: 1669 - Mortalidades:
1904

200

180
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153 148
140 139 42
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\ 82 84 3 \ 87 84 82
7 72
80 X
59 61 5g
60
40 42
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05 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022*

B Emergencias M Mortalidad *C ACIONAL DE
V ENCUENTRO NACIONAL or Wfﬁ’E
DE SOCORREDORES MINEROS R i A

Fuente: ANM — Estadisticas accidentalidad afio 2022
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TITULO IV

Decreto 1886 de 2015

Articulo 75. Medidas para prevenir derrumbes. El fitular del
derecho minero, el explotador minero y el empleador

minero, deben adoptar las medidas que sean necesarias -
para asegurar que las labores mineras subterrdneas no

presenten derrumbes ni desprendimientos de rocas que
pongan en peligro la vida e integridad de las personas.

Articulo 76. 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 de la explotacion, de acuerdo con el estudio geomecdnico del drea y con lo
aprobado en el Programa de Trabagjos y Obras (P.T.0O.) del proyecto, cuando se frate de labores
mineras.

El titular del derecho minero, el explotador minero y el empleador minero debe realizar
un documento de actudlizacién permanente donde se establezcan las normas
especificas sobre cudndo, dénde y que tipo de apoyo del techo se tienen que instalar
en todas las etapas del proceso de desarrollo de actividades subterrdneas incluidas
bocaminas, galerias y frentes.

AGENCIA NACIONAL DE
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TITULO IV

Decreto 1886 de 2015

efectivos los

1. Fallas geomecdnicas. 38% w) s34 fatalidades!!!

plar!es.de 5 2. Explosiones. 18%
sostenimiento: 3. Atmoadsferas contaminadas o
irrespirables. 12%
4. Mecanico. 12%
Cuenta la
Ha entendido la . No hay un Autoridad 7
industria en qué  riterio minera con un
: referente para ¢
consiste un unificado al
lan de evaluar los plan
eifelal e respecto de
sostenimiento? =
SOStenlmlento? AGENCIA NACIONAL DE

DE SOCORREDORES MINEROS M I N E R i A



Iniciativas en Colombia
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Decalogo para la Encuesta de
prevencién de percepcién sobre PARA
accidentes por los planes de LA 3
causas sostenimiento en PREVENCION
geomecanicas en la Industria
excavaciones Colombiana Y e e
mineras geomecanicas en excavaciones

mineras.
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Iniciativas en Colombia

Decalogo para la prevencién de accidentes por causas geomecanicas en

excavaciones mineras

Conozca su macizo rocoso, mapee y defina sus dominios geomecanicos

Defina el tipo de soporte basado en el conocimiento de su macizo rocoso

Establezca un plan de inspeccién e instrumentacién del macizo rocoso y elementos de soporte
Evite el ingreso a labores abandonadas, con problemas de inestabilidad identificados o en las
cuales haya hecho voladuras sin antes realizar el respectivo desabombe

Defina procedimientos claros para la inspeccién del macizo, desabombe e instalacién de
mecanismos de soporte

Asegure la debida disponibilidad de elementos de soporte con la calidad requerida

Capacite y entrene a su personal en la identificacién de peligros geomecanicos, desabombe,
instalacién de soporte y respuesta a emergencias por causas geomecanicas

8. Instruya y motive al personal en el reporte de condiciones anédmalas en temas de sostenimientoy
dcizo rocoso y defina un plan de accidn de respuesta a emergencias en el caso de que un
materialice

' 1 9. Asigne responsabilidades claras en temas de control de techos

Hicamente realice auditorias externas por parte de expertos a sus instalaciones en materia

AGENCIA NACIONAL DE

vEncuiermomdioell.geomecanico de sus excavaciones
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Iniciativas en Colombia

Encuesta de percepcidén sobre los planes de sostenimiento en la Industria

Colombiana

Perfil de

resultados de la
encuesta

DE SOCORREDORES MINEROS

Academic level

M Postgraduate ™ Profesional Technologist ™ Technician ® High School

Occupation with the mining sector

mConsultant
12% I

mMining authority

Operations/resident
engineer
m Chief engineer
m Safety professional
mManager
mMining, civil or geological
engineering student
mMineral rights holder

m Other

Mining type

= Open pit

= Underground mining/ underground civil works
Both types

u Not applicable

Years of experience in the mining sector

10%
AGENCIA NACIONAL DE
MINERIA

m<1year m1-3years = 3-5years m5-10 years W 10-15years u> 15years




Iniciativas en Colombia

Encuesta de percepcidn sobre los planes de sostenimiento en la Industria
Colombiana
CONCLUSIONES

 La encuesta permite evaluar la percepcidon de diferentes partes interesadas con respecto a los
Planes de sostenimiento.

« Permite identificar el nivel de conocimiento frente a la estructura de un plan de sostenimiento

« Permite identificar el nivel de afinidad de los operadores mineros respecto de los contenidos de
un plan de sostenimiento

« Permite identificar el nivel de sensibilidad frente al compromiso de la implementacién de un
plan de sostenimiento

« Este estudio proporciona una linea de base para medir el éxito de las diferentes estrategias

8estas para reducir los accidentes geomecanicos en la industria minera colombiana.

v ENCUEI;TRO NACIONAL AGENCIA NACIONAL DE
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Estados Unidos
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Estados Unidos

Queé factores
han aportado a

o< 7 0 (20 .« 7
esta reduccr/orn: Planes de Tecnificacion

control de de las
techos operaciones

Cddigo de Regulaciones Fe
§ 75.220 Plan de control de
(a) (1) Cada operador
debera desarrollar y seguir
de control de techo, aprobado g
Gerente de Distrito, que Desarfol.los
adecuado a las condicio tecnologlcos
geoldgicas prevalecientes y
sistema de mineria que se usard en
la mina. Se deben tomar medidas
/ adicionales para proteger a las
personas si se encuentran peligros

V ENCUENTRO NACIONAL'"Usuales.
DE SOCORREDORES MINEROS

(Mark, 2014)
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Australia

~L—ustTime Injuries per 1,000,000 Hours Worked

VENCUENTRO NACIONAL
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Australia

Accidentes recientes

« 25 de agosto de 2019 - Minero murié después de ser
enterrado en el deslizamiento de un talud en la mina
de arenas minerales Bootu Creek, NT

« 27 de Junio de 2019 - Minero muere después de ser
enterrado en el deslizamiento de un talud en la mina
de carbén de Middlemount, Qld.

* 11 de Diciembre de 2014 - minero subterrdaneo muere
por derrumbe de una pared en la mina de carbén
Grasstree, Qld

* 15 April 2014 -2 Minero muere por estallido de carbén,
AustarMine, NSW

« 3 de Junio de 2011 — Minero subterraneo muerto por

PROTEG

e de una pared en la mina de carbon
. NSW

(Galvin, 2020)
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Australia

Premisas del modelo Australiano

« Todas las muertes, lesiones y enfermedades son
prevenibles.

Government of Western Australia
Degartment of Mines, Industry Regulation and Safety.

« No hay ninguna tarea lo suficientemente
importante que no se pueda hacer de manera
segura.

CODE OF PRACTICE
Ground control for

Western Australian
mining operations

~ Industry Guideline for
Rockfall Risk Management

« Todos los peligros se pueden identificar, y sus
riesgos se pueden controlar.

« Cada individuo tiene la responsabilidad de su
seguridad y la de sus colaboradores.

* El desempefio en salud y seguridad siempre :
puede mejora r. UNDERGROUND METALLIFEROUS MI

(Potvin & Nedin, 2003)

(Department of Mines, Industry Regulation
and Safety, 2019)
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structura de la




Caracteristicas de la

Caracteristicas
del plan de
sostenimiento?

DE SOCORREDORES MINEROS

Actualizacién permanente

Accesible

Practico

Elaborado por personal idéneo

Unico

Evaluable y Trazable

AGENCIA NACIONAL DE
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Estructura de la Norma

Marcos de Referencia

— ———
—— —_— -

Capacitacion, Auditorias
Entrenamientoy Internas Y
Comunicacién | Externas

El control geomecanico incluye la implementacién
de estrategias formales y sistematicas a lo largo de
la vida de la operacién subterranea para prevenir
condiciones geomecanicas inseguras.

. . \\\ | ’//
Procedimientos . i Modelo
. ~ I s
de Trabajo i Geomecanico
Seguro o ‘

Dominios
Geomecanicos

Planes de Respuesta
a Emergencias

GESTION DEL
RIESGO
GEOMECANICO

El modelo para la gestiéon del riesgo geomecanico
a través de los Planes de Sostenimiento se
fundamenta en los Sistemas de Trabajo Seguro y
el ciclo PHVA de mejora continua.

Procedimientos Disefio
L. Geomecanico
de Intervencién

Frente a CGI

[ Criterios de
! . -
| Inspecciones ™. Aceptacionde los

v ! s ~ D =4
S .. ! " isefos
" Instrumentacion | Geomecanicas .

y/o Monitoreo

Documentacién
y Registrode
Recolecciény CGl
Analisis de Datos

| .
De Monitoreo 3 Mecanismos
de Falla.

—

——————

v ENCUEI;:I'RO NACIONAL AGENCIA NACIONAL DE
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Identificacion y
egistro de peligros y
iesgos geomecanicos




|dentificacion y
Registro de
Peligros y
Riesgos
Geomecanicos
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Capacitacion, Auditorias
Entrenamientoy Internas Y
A Comunicacion Externas

Procedimientos . Modelo
de Trabajo Geomecanico
Seguro ;

Py Dominios

Planes de Respuesta ) Geomecanicos O |

a Emergencias GESTION DEL @
777777777777777777777777777777 RIESGO — | &
GEOMECANICO v |

Procedimientos \ Geomecanico g I’

de Intervencién S R
Frente a CGlI < L o/
- Criterios de
- Inspecciones Aceptacionde los

., ani Disehos
-~ Instrumentacion Geomecanicas

y/o Monitoreo

Documentacion
y Registrode
CaGl

Recolecciony
Analisis de Datos
De Monitoreo

Mecanismos
de Falla.
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Identificacion y Registro de Peligros y Riesgos

eomecC
ﬁecanlsmosgg‘f-laﬁla e Identificacion de Peligros Geomecanicos

Se debe desarrollar un documento que
describa el comportamiento del terreno
y las posibles formas de colapso que se
puedan presentar o se hayan
presentado en las excavaciones. Se debe
especificar los mecanismos de falla que
predominan en la operaaon y se debe
identificar, nosik )ros___
asociados '

lAac

bedding separationJ

horizontal stress

b

AGENCIA NACIONAL DE
MINERIA

VENCUENTRO NACIONAL
DE SOCORREDORES MINEROS




Identificacion y Registro de Peligros y Riesgos

y & o
Geomecanicos
Inspecciones Geomecanicas

El responsable de la operacién
debe asegurar la realizacidon de
Inspecciones geomecanicas
regulares para evaluar las
condiciones de la excavacion y de
los elementos de sostenimiento y
fortificacion que permitan
identificar condiciones
geomecanlcas inseguras. Estas
WRcciones son de dos tipos
les y puntuales para los
s de trabajo.

VENCUENTRO NACIONAL
DE SOCORREDORES MINEROS
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Identificacion y Registro de Peligros y Riesgos

y & [
Geomecanicos
Documentacion y Registro de Condiciones Geomecanicas Inseguras

Reporte de caida de roca

Se debe desarrollar un
procedimiento para asegurar |
gue se cuente con registros [ =™ PomT U Een ae Do e Qe )

(seleccionar ¢ indicar area relevante, mas [ Tajeo [ Pilar corona (Puente) EPilar costilla [ Chimenea [ Polvorin ] Comedor

PERSONA REPORTANTE DEL
INCIDENTE

(Tipo de mina) Mina polimetalica

[ ] [ ] L] . ;
q u e eVI d e n C I e n C u a | q u I e r de uno i es necesaric) 1 Refugio ] Labores permanentesi planta trituradora, estacion de bombas subestacion, taller etc) 1 otro (describin)
= Techo 3 cajatecho cajapiso Hastial Frente [ Fico
° Fecha de |a caida Tiempo: am/pm:
Ca I I I b I O e n e I I I I Od e I O Peso estimado de la calda: (toneladasikg)

= ° (seleccionar una o mas para indicar si)  |Dimensién estimada de la calda EspesorXprofundidacidongitud(m”3)
e O m e C a n I C O C O m O r e S u I t a d O La medicién de la profundidad de la caida es medida perpendicular ala cara original de la superficie de la roca)

g [Cambio de esfuerzo inducido: [ Esfuerzo horizontal medio o alto(.. x esfuerzo de sobre rotura)

2] Area afectada por causas del minado los esfuerzos se incrementan o disminuyen {indicar cual)

V4 3 3
d e u I I a I l a I I S I s d e I a s DS\gnos de degracion de la roca ] Esfuerzos fracturaron el macizo rocoso

° ° D Relajacion del Macizo Rocoso ] Esfuerzos horizontales bajos(sombra de esfuerzos)
C O n d I C I O n e s d e | t e r r e n O E St O s IMecanismo de Falla Oraia por gravedad ] Volcamiento ] Desmoronamiento [JDeslizamiento
L4 (seleccionar una o mas para indicar si) CArqueo [ Levante del Piso =1 Flujo de agua =] Otros.
4 (ver notas) O Expansion de roca sin proyeccion 1 Expansion de roca con proyeccion
r e g I St r O S S O n g e n e r a d O S d e I a S - Roca proyectada portrmsferencg de energia sismica EJcsida de roca por sacudida sismica
GEOLOGIA DEL AREA DE LA CAIDA DE |Caracteristicas geologicas del sitio de caida de rocas: Eluuntas familias de juntas involucradas en el colapso)
ROCAS r a Baja resistencia de roca intacta{ USC<24 Mpa) =JzZona de falla o de corte ] Agua subterranea

iInspecciones y observaciones
K- terréneas sistematicas, las (OSINERGMIN, 2017)
{&yles deben ser

cumentadas y registradas AGENCIA NACIONAL DE
¥ S SOORREDORES MRS MINERIA
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Diseino seguro
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Capacitacion, Auditorias
Entrenamientoy Internas Y
Comunicacion Externas

Procedimientos
de Trabajo
Seguro

Planes de Respuesta
a Emergencias

GESTION DEL

______________________________ RIESGO

GEOMECANICO

Procedimientos )
de Intervencion .
Frente a CGl

a

P

InspeccionSQa
Geomecanicas

.
-~ Instrumentacién
y/o Monitoreo

y Registrode
Recolecciony CGl
Analisis de Datos

De Monitoreo Mecanismos

de Falla.

Geomecanico

Dominios
Geomecanicos

Geomecanico

Aceptaciénde los

Documentacion

—_—————
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Disefio Seguro

El diseho seguro es un proceso iterativo
qgue integra todas las actividades de la
mina, teniendo en cuenta
consideraciones geomecanicas, desde la
etapa de factibilidad hasta el cierre. El
diseno seguro es un control de tipo
ingenieril que dependera de Ia
complejidad de cada operacion.

El diseno seguro contiene los siguientes
procesos y documentos:

 Elaboracién del Modelo Geomecanico
e Definicion de Dominios Geomecanicos
 Disenno Geomecanico

RiRefinicion de Criterios de Aceptacion de
Js disenos

DE SOCORREDORES MINEROS

Probability of Failure |%]
Calculated by: Constant
1.4735€-02
1.4000E-02
1.3000E-02
1.2000E-02
1.1000E-02
1.0000E-02
9.0000E-03
8,0000E-03
7.0000E-03
6.0000E-03
5.0000E-03
4.0000E-03
3.0000E-03
2.0000E-03
1.0000E-03
0.0000E+00

AGENCIA NACIONAL DE
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Disefio Seguro
Modelo Geomecanico y Definiciéon de Dominios Geomecanicos

- Base de datos compuesta por
informacién relevante del macizo @

FoCosSoO. -
<@amzo Rocoso> i l < Estructuras >

 Producto de campanas de exploracion y

estudios geomecanicos. Modelo
-
._’ Geomecanico

 Permite definir zonas del macizo con
caracteristicas y comportamientos Y

similares (Dominios Geomecanicos) Dominios
Geomecanicos

« Debe acompanar el proyecto desde el
inicio de fases de exploracidon hasta la
etapa de cierre y abandono.

 El nivel de confianza en este modelo
=, debe ir mejorando de manera continua
Yo medida que avanza el proyecto.

(Potvin & Hadjigeorgiou, 2020)

AGENCIA NACIONAL DE
VENCUENTRO NACIONAL
DE SOCORREDORES MINEROS



Disefio Seguro

Diseno Geomecanico

La informacion del modelo geomecanico se debe utilizar junto con los requerimientos de
produccion, para disenar y planear la infraestructura subterranea. Estos disefos deben estar
acompanados de los analisis de estabilidad y evaluaciones de riesgo correspondientes.

= Definicion de niveles de explotacion = Rellenos
= Geometria de los paneles de explotacion y pilares = Tapones
= Configuracion de vias de desarrollo y preparacion = Botaderos

» |nfraestructura auxiliar (e.g. camaras de trituracion, talleres, refugios, etc.)

Este proceso debe incluir detalles de todas las medidas de control que se requieren para
asegurar que los disefios se cumplan bajo los limites de tolerancia esperados (e.g. bombeo,
monitoreo de esfuerzos, mecanismos de sostenimiento y fortificacion del macizo, voladura,

_ rellenos, entre otros)

AGENCIA NACIONAL DE

MINERIA
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Disefio Seguro
Diseno Geomecanico

Existen cuatro tipos principales de métodos de
disefio geomecanico (Analiticos, empiricos,
numeéricos y observacionales)

La seleccion del método mas adecuado para
cada circunstancia depende de:

* Criterio ingenieril del profesional a cargo del
disefo
* Calidad de la informacion geomecanica

. Enjcendimiento de las limitaciones de cada
método

Se recomiendo utilizar una combinacion de
estos métodos con el fin de disminuir los
riesgos y determinar los disefios seguros.

VENCUENTRO NACIONAL
DE SOCORREDORES MINEROS
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Disefio Seguro
Criterios de Aceptacion de los Disenos

El enfoque clasico de disefio en ingenieria define el factor
de seguridad como principal herramienta para definir la
aceptabilidad de los disenos. El factor de seguridad es
calculado como la relacion entre la resistencia de un
sistema y las cargas a las cuales este estara sometido.

Existen otras herramientas como las deformaciones
maximas esperadas o la probabilidad de falla que también
se pueden considerar como criterios de aceptacion.

La seleccion los valores para estos criterios dependera de:

La tolerancia al riesgo de la organizacion
Grado de exposicion del personal

Disponibilidad de recursos para afrontar riesgos
geomecanicos

La incertidumbre asociada al modelo geomecanico
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Valores de referencia para Factores de Seguridad
Segun la Temporalidad de las Excavaciones

Temporalidad de la Factor de Seguridad de
Excavacion Diseio
Estabilidad a largo plazo >1.5
> 1 afno
Estabilidad a mediano plazo 1.3-1.5

3 meses a 1 ano

Estabilidad a corto plazo 1.1-13
< 3 meses

(Osinergmin, 2017)
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Disefio Seguro
Ejemplo de Criterios de Aceptacion Considerando el
Diseno de Pilares

Estimacion del esfuerzo vertical medio aplicado
sobre el pilar op

gp = Yh * Area Tributaria

Esfuerzo Aplicado a Pilares
por Area Tributaria

Estimacion del |a resistencia del pilar Sp

we
szK(A-I_BW)

Forma General de la Formula para
Resistencia de Pilares

Comprobacioén del Factor de Seguridad, FS

M’ LN . "
sterhuizen, Tyrna, urphy,
Esterhui T & Murphy, 2019

S
F.S.=2>1
Op

— Krea E 'd Solucion Optima
asa” . ER = = rea Bxtralda 100 Seguridad vs. Recuperacion
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Implementacion del Disefio Seguro

Los controles geomecanicos no solo se basan
en establecer los principios de diseno seguro,
sino también su implementacién y aplicacion a
través de un sistema de trabajo seguro. Estos
rocesos se deben realizar dentro de los
imites permisibles establecidos en el disefio.

La implementacion de disefio seguro contiene
los siguientes procesos y documentos:
Elaboracion del Modelo geomecanico

" |nstrumentacion y/o monitoreo

= Recoleccion vy analisis de datos de
monitoreo

= Procedimientos de intervencion frente a
condiciones geomecanicas inseguras (CGl)

= Procedimientos de trabajo seguro
2 Planes de respuesta a emergencias

L0/FredyjAlonsoValerianoiNina
ST >3
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Implementacion del Disefio Seguro
Instrumentacion y Monitoreo

Convergencia (mm)
8 B

Extensometers al Crossover?
(X1-1,2,3,and 4)

Se debe definir los procesos de monitoreo de acuerdo Gl ..

Extenspmeters at CrossoverS
X681,2.3,a

{ nd4)  oenty
N\ &
¥/ :,‘ It
— 7\
A

[ 20

I
Dias al origen

con las condiciones de su operacion para evaluar el
comportamiento tanto del macizo rocoso como de los
elementos de sostenimiento y fortificacion.

El monitoreo es una herramienta estrategica para
optimizar el control de riesgos geomecanicos.

e W D P
Fee*¥T14.000e-003] ‘,; ‘
. 4 2
¥
3

=

Puede involucrar observaciones y/o mediciones >[
subterraneas del comportamiento del macizo rocoso e
con la intencion de: i 5

 verificar la validez de los modelos y z::;:t:;::;'i*g
* |dentificar limitaciones o restricciones del diseno.

* Detectar cambios en las condiciones del macizo
rocoso a medida que las excavaciones avanzan

* Verificar el comportamiento de los elementos de
sostenimiento y fortificacion.
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Implementacion del Disefio Seguro
Recoleccidn y Analisis de Datos de Monitoreo

Deben existir protocolos para llevar a cabo la recoleccion y el analisis de los datos obtenidos a partir del
monitoreo.

Algunos de los aspectos a considerar en la recoleccién de datos de monitoreo geomecanico son:

= Definicion y actualizacion de dominios geomecanicos.

= Registros fotograficos organizados de forma sistematica de las paredes, techos, pilares, entre otros.
= Registros de las inspecciones regulares.

= Registro de equipos de instrumentacion geotécnica.

= Registro de cualquier otro procedimiento de recoleccién de datos que permitan medir el desempefio de las excavaciones mineras en el
tiempo para identificar los cambios en el macizo circundante y de las condiciones de los elementos de sostenimiento y fortificacion.

los datos recolectados en |la fase de monitoreo sean sometidos a analisis para tomar acciones
correctivas y preventivas pertinentes de manera oportuna.
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Implementacion del Diseiio Seguro

Procedimientos de intervencion frente a condiciones geomecanicas
inseguras (CGl)

Se debe asegurar que los reportes de las CGl
sean oportunas y debidamente atendidas.
Una vez intervenidas estas condiciones
geomecanicas inseguras, se debe
determinar la aceptabilidad del riesgo. Un
riesgo aceptable es aquel que se ha
reducido o mitigado de tal forma que puede
ser tolerado por la operacion minera
teniendo en cuenta las politicas de
seguridad y salud en el trabajo, y los e
requisitos legales y reglamentarios. e SISy
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Implementacion del Disefio Seguro

Procedimientos de Trabajo Seguro

Los PTS establecen cdmo se deben realizar las actividades o tareas, que al no realizarse segun lo establecido
pueden ocasionar desprendimientos descontrolados de rocas, perturbar indeseadamente el macizo
circundante, afectar la integridad y seguridad de los operarios, |la maquinaria y la infraestructura de la mina.
Estos procedimientos deben ser unicos en su elaboracion, ya que tienen condiciones particulares
identificadas en las evaluaciones de las areas de trabajo. Deben existir PTS para las siguientes labores:

= Perforacion y voladura.

" |nstalacion de elementos de sostenimiento vy
fortificacion.

= Tareas de desabombe ya sean mecanizadas y/o
manuales.

" |ngreso a areas abandonadas o donde no se haya
realizado desabombe.

= Demas actividades en las cuales los trabajadores estén
expuestos a riesgos geomecanicos.
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DE SOCORREDORES MINEROS

PETS

1) Instrucciones de sequridad.
2) Orden y limpieza.
3) Ventilacion de la labor.

4) Lavado (regado) de los techos
frente y paredes de la excavacion.

5) Identificacion de peligros y
evaluacién de riesgos (IPER)
referidos a los problemas del
terreno.

6) Llenar el Check list.

7) Delimitar el 3rea a desatar y no
permitir el ingreso del personal.

8) Seleccionar la barretilla apropiada
para el desatado.

9) Desatado de |a labor de acuerdo a
los estandares y procedimientos
indicados anteriormente.

10) Sostenimiento cuando el terreno

lo requiera.
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Implementacion del Disefio Seguro
Planes de Respuesta a Emergencias

debe establecer, implementar y mantener procesos necesarios para prepararse y para responder ante
situaciones de emergencia ocasionadas por condiciones geomecanicas inseguras. Estos Planes de Respuesta
a Emergencia deben ser socializados y todo personal que ingrese a la mina debe recibir entrenamiento en
estos planes. Algunos de los aspectos que debe contener los Planes de Respuesta a Emergencia son:

= |dentificacion de los escenarios de emergencia = Sistemas de alerta de emergencia y como se
asociados a causas geomecanicas. activara la alarma.

= Analisis de vulnerabilidad. = Especificacion de rutas de evacuacion.

= Respuestas y recursos requeridos de acuerdo con = Preparacion y entrenamiento para eventos de
el nivel de la emergencia. emergencia.

= Cuando y como se debe realizar la respuesta a la = Ejercicios de simulacros
emergencia.

= Qué personal se requiere para implementar el

plany la linea de mando.
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Comunicaciéon Entrenamiento y Supervision

Proporcionar informacion, instrucciones, entrenamiento y
supervision adecuados es necesario para lograr un sistema
de trabajo seguro. La falta de estas actividades puede
generar accidentes geomecanicos y evita la correcta
prevencion de las condiciones geomecanicas inseguras por
parte de los trabajadores.

Hacen parte de la comunicacion, entrenamiento vy
supervision los siguientes procesos:

= Capacitacion, entrenamiento y comunicacion

= Auditorias internas y externas

= Revision y Mejora del Plan de Sostenimiento
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Conclusiones
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Los aspectos geomecdnicos son una de las principales causas de accidentes y
muertes en la industria minera Colombiana.

A pesar de que el marco normativo colombiano contempla la implementacion de
los planes de sostenimiento como una estrategia administrativa para la gestién del
riesgo geomecanico, su aplicacidn no ha entregado los resultados esperados
posiblemente por su no reglamentacion.

Los planes de gestidn para el control geomecanico en mineria son una regla de oro
estandar en la industria minera a nivel global, y se ha demostrado con estadisticas
que su debida implementacidn salva vidas e inclusive pueden ayudar a alcanzar la
meta de cero accidentes.

La norma NTC 6620 busca reglamentar el contenido técnico de los Planes de
Sostenimiento, para garantizar y asegurar la calidad de estos documentos como
herramienta de control administrativo para la gestion de riesgos geomecanicos en
operaciones mineras y obras civiles subterraneas. AGENCIA NACIONAL DE
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