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PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

INTRODUCCION

Las actividades ejecutadas en el sostenimiento de minas tienen
una gran relevancia en el desarrollo minero, lo cual implica la
ejecucion de un variado numero de procedimientos que ponen en
peligro la integridad fisica y la vida de los trabajadores mineros, si
no se realizan adecuadamente. Uno de los riesgos mas
importantes de accidentes en las labores mineras de oro es la caida
de rocas desde el techo de las labores o de sus paredes o costados,
al construir labores subterraneas se extrae un volumen de masa
rocosa que provoca cambios en las condiciones naturales de
equilibrio.

Este desprendimiento puede favorecerse por condiciones
inadecuadas de: >
« Caracteristicas y condiciones determinadas de la masa rocosa. (J N
« Formaydimensiones de la excavacion.
« Método empleado de explotacion.

+ Presenciadeagua.

La prevencion de estos riesgos comienza con un adecuado disefo
de las labores mineras, ejecucién de un buen desabombe y
permanente capacitacion al trabajador minero en la realizacién de
las labores concernientes con el sostenimiento minero. De esta
manera, el objetivo de estas acciones es asegurar la estabilidad
fisica de las diferentes labores mineras subterraneas.
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OBJETIVO

Este protocolo busca estandarizar los diferentes
procedimientos relacionados con la identificacion y control
de riesgos y la ejecucidn segura de las actividades de
sostenimiento en minas subterraneas de oro, mediante un
documento que permita cumplir con su objetivo de forma
eficaz y eficiente, disminuyendo al maximo la probabilidad
de ocurrencia de accidentes y contribuir a la ejecucion de las
actividades de sostenimiento en forma adecuada, segura y
cumpliendo con la normatividad vigente.

El alcance del presente protocolo, es guiar a los titulares
mineros, operadores mineros, gerentes, responsables del
SGSST, responsables del plan de sostenimiento y
trabajadores mineros a crear una cultura de seguridad,
identificando los peligros y valorando los riesgos que generan
las labores y el no instalar el sostenimiento de una forma
adecuada, encaminandolos a la prevencion de accidentes en
la mineria de oro subterranea.




El presente protocolo va dirigido a titulares mineros,
operadores mineros, personal administrativo y operativo,
contratistas y visitantes en general.

EQUIPO DE PROTECCION Y
ELEMENTOS DE DOTACION

Bota de seguridad con puntera y
suela antideslizante

EQUIPO REQUERIDO

FUNCION

Proteger los pies de golpes por caida de objetos y
materiales, golpes en contra de las estructuras y/o
equipos.

Protege la cabeza contra golpes y la caida de

Casco )

objetos.

Protegen las manos de condiciones de seguridad
Guantes mecanicos, locativos como golpes, cortes,

guemaduras y abrasiones

Lampara de seguridad

Equipo de iluminacion personal

\

Autorescatador

Suministra oxigeno durante un incidente, en caso de
déficit de oxigeno, humo o gases peligrosos, por
tiempo limitado para llegar a la zona segura mas
cercana o efectuar una huida con éxito del lugar.




4. EQUIPO REQUERIDO

EQUIPO DE PROTECCION Y

ELEMENTOS DE DOTACION

Equipos de medicion de gases

............................................................

FUNCION

Son equipos de medicibn que debidamente
calibrados, permiten la medicién de los gases. Dichos
equipos deben ser a prueba de explosion segun
norma Ex

Protector respiratorio para
polvos y vapores

Es un elemento que brinda proteccion respiratoria,
protege el sistema respiratorio de la exposicion a
agentes quimicos.

Gafas

Brindan proteccién a los ojos evitando la entrada de
objetos, agua o productos quimicos en los ojos

Protector Auditivo

Atenuan el sonido, reduciendo los efectos del ruido
en la audicion, para evitar asi un dano en el oido.

Overol con reflectivos

Proteger el cuerpo de abrasiones, quemaduras,
contacto con sustancias quimicas.

Cofia

Elemento que protege parte de la cara y nuca de
abrasiones, quemaduras, contacto con sustancias
quimicas.

EQUIPOS USADOS EN LA
INSTALACION DEL

SOSTENIMIENTO

FUNCION

Sierra eléctrica, neumatica y de
combustion interna

Corte de madera

Diferencial eléctrica y garrucha

|zaje de cargas o elementos del sostenimiento

Perforadora neumatica

Perforacién de barrenos
Anclaje y aseguramiento de pernos

Empernador bolter jumbo perforador

Perforacion de barrenos
Anclaje, aseguramiento de pernos y malla

Bomba de lanzado manual

Lanzado de shotcreete manual

Robotjet de lanzado

Lanzado de shotcreete automatizado

Plataforma de empernado

Empernado de corona o techos en labores de
gran altura
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GLOSARIO Y CONCEPTOS TECNICOS

...............................................................................

GLOSARIO

Capiz: Maderarolliza que se coloca en la parte alta de la puerta

Desabombar: Hacer caer las rocas sueltas del techo y respaldos en la mina.
Entibacion: Dispositivo colocado temporalmente en madera, que sirve para
mantener abiertos los espacios de una labor minera subterranea con una secciéon
suficiente para la circulaciéon del personal, del aire y el trafico de equipos y para
controlar la deformacién o la caida de laroca deltechoy paredes

Forro: Madera rolliza que se coloca hacia el techo y paredes entre puertas para
evitar desprendimientos de roca.

Palancas: Maderas rollizas que sostienen el capiz de la puerta.

e ——
( N
Arcos: Conjunto de piezas metalicas que empalman en sus extremos mediante

grapas Y tornillos. Este tipo de sostenimiento se utiliza en nuestro pais en la
mediana mineria.

Perno: Es una barra de acero helicoidal cuya seccion transversal es ovalada,
que actua en conjunto con un sistema de fijacion formado por una placa de acero
perforada y una tuerca, las cuales actuan de forma complementaria para reforzar
y preservar la resistencia natural del macizo rocoso.

Malla electrosoldada: Mecanismo preventivo que se utiliza para macizos
rocosos muy fracturados, con el fin de evitar caida de rocas del contorno de las
labores mineras y dar mayor soporte cuando se usa combinado con shotcrete.

~—
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e

GLOSARIO

-------------------------------------------------------------------------------

Taco: Madera rolliza que se instala entre piso y techo, perpendicular a este en una
labor bajo tierra. También es llamado palanca independiente.

Tiple: Trozo de madera que se coloca entre las puertas o arcos, para evitar que el
elemento se sostenimiento se incline hacia adelante o hacia atras.

Techo: Es el limite superior del manto de carbén.
Piso: Es el limite inferior del manto de carbén.

Polin: Madera aserrada en sus cuatro caras, resistente alos golpes y presiones.

Estudio Geomecanico: Es la Caracterizacion del macizo rocoso que involucra
parametros insitu y resultados de laboratorio, que integran la estabilidad de la

roca para determinar parametros en el avance y sostenimiento de las labores
mineras.

Inestabilidad: Se traduce como la debilidad que se le ocasiona a la masa rocosa
con el avance de las labores mineras.
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CONCEPTOS TECNICOS

Definicidon de sostenimiento: Segun el decreto 1886 de 2015, se refiere a las
acciones y dispositivos aislados o estructuras de cualquier naturaleza que sirven
para mantener abiertos los espacios de la labor minera subterrdnea con una
seccion suficiente para la circulacion del personal, del aire y el trafico o transporte
de equipos.

Uno de los objetivos del sostenimiento en las minas subterraneas es mantener la
excavacion abierta para poder ejecutar las labores mineras de desarrollo,
preparacion y explotacion del mineral de interés, pero tal vez el de mayor
relevancia en el contenido de este documento es el de proteger de accidentes a
todo el personal minero que desarrolla dia a dia esta labor.

= N\
Plan de sostenimiento y suimplementacion:

La implementacién del plan de sostenimiento en el proyecto minero debe
contener como minimo:

Inventario de la explotacion y sus caracteristicas mas relevantes (Numero de
identificacién de la mina, localizacién de bocaminas).

Nombre y titulo del profesional responsable del plan de sostenimiento.
Estudios geoldgicosy geomecanicos.

Caracteristicas materiales a utilizar.

Registro de capacitacion realizada al personal minero en temas relacionados

con el sostenimiento.

E
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CONCEPTOS TECNICOS

Tipos De Sostenimiento.

Para determinar el tipo de sostenimiento a usar en las minas subterraneas se
debe tener como referencia o punto de partida el PTO (programa de trabajos y
obras), dentro del cual se incluye el estudio geomecanico del macizo rocoso, con
los resultados obtenidos de este estudio proporciona la informacion para elegir el
sostenimiento en la mina que cumpla con lo requerido en el decreto 1886 de 2015.

Otro factor importante que determina la eleccion del tipo de sostenimiento en las
minas subterraneas son las caracteristicas de la roca de el techo y el piso del
mineral a explotar y que estos conforman el yacimiento de interés donde se
desarrollara la actividad minera, por lo anterior se debe analizar la clase de
material a utilizar de acuerdo a los diferentes sostenimientos que existen entre
los cuales se encuentran:

Natural: Utilizado cuando la roca del yacimiento de interés presenta
caracteristicas de competencia y resistencia y permiten que las presiones
mineras no alteren el espacio abierto.
Entibacion: Este tipo de sostenimiento se utiliza empleando madera en forma
de puerta alemana, puerta en vacilona, puerta en boca de pescado, tacos,
canastas, cuadro, escaleras y demas derivados de estos.
Fortificacion: La fortificacion es el conjunto de procedimientos que permiten
mantener estable las labores cuando su condicién no es auto soportante en
una mina subterranea, utilizando como elemento estructural principal el acero
yesta subdivididaen:

” Fortificacion rigida: Elementos estructurales en acero que sostienen sin

permitir que haya movimiento de la roca entre los mas usados estan los

porticos.

» . . sy

* Arcos: Conjunto de piezas metdlicas que empalman en sus extremos
mediante grapas y tornillos. Este tipo de sostenimiento se utiliza en nuestro
pais en la mediana mineria.
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CONCEPTOS TECNICOS

- Perno: Es una barra de acero helicoidal cuya secciéon transversal es
ovalada, que actuaen conjunto con un sistema de fijacion formado por una
placa de acero perforada y una tuerca, las cuales actuan de forma
complementaria para reforzar y preservar la resistencia natural del macizo
rocoso.

- Concreto: Tipo de sostenimiento con compuestos aridos, cementoy agua
(hormigén) utilizado de forma permanente en la mineria de oro.

El rol fundamental de la fortificacion es:
« Mantener las labores seguras y con una seccion y dimensiones suficientes
para la circulacién del personal, equipos, aire, etc.
Impedir el desmoronamiento de material fracturado.
Disminuir el movimiento de las cajas, techo y piso (mineria de oro).
Mantener la cohesién de los terrenos.

El reconocimiento y tratamiento oportuno del terreno peligroso mediante
fortificacion, es vital para evitar que se produzcan accidentes, pérdidas en la

produccion o dafios en los equipos.

g
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TIPO DE NORMA

DESCRIPCION

Ley 685 de 2001

Cédigo de minas

Decreto 1886 de 2015

Reglamento de seguridad en las labores
mineras subterraneas

Titulo IV

Sostenimiento

Articulo 75 decreto 1886 de 2015

Medidas para prevenir derrumbes

Articulo 76 decreto 1886 de 2015

Definicion, implementacion e inspeccion
del plan de sostenimiento

Articulo 77 decreto 1886 de 2015

Area minima de excavacion minera

Articulo 78 decreto 1886 de 2015

Sostenimiento adecuado

Articulo 79 decreto 1886 de 2015

Disponibilidad de material de
sostenimiento

Articulo 80 decreto 1886 de 2015

Prohibicion de circulacién de personas

Articulo 81 decreto 1886 de 2015

Medios de sostenimiento

Articulo 82 decreto 1886 de 2015

Relleno de cavidades

Articulo 83 decreto 1886 de 2015

Medidas de seguridad con el método de
explotacion utilizado en mineria
subterranea

Decreto 1072 de 2015

Decreto unico reglamentario del sector
trabajo

Capitulo 6 decreto 1072 de 2015

Sistema de gestién de seguridad y salud
en el trabajo

Resolucion 0312 de 2019 Estandares minimos del sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo
GTC-45 “Guia para la identificacion de los peligros

y la valores de los riesgos en seguridad y
salud ocupacional’.
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6. MARCO NORMATIVO

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD

A continuacion se presentan las normas generales de seguridad para el desarrollo de una actividad
minera bajo tierra, estas pueden variar segun las condiciones y proceso de estandarizacion de cada
empresa.

Definir e implementar un plan de sostenimiento de acuerdo a lo estipulado en el Articulo 76 del
decreto 1886 de 2015.

Se debe contar con procedimientos para la ejecucion segura de las labores de sostenimiento segun
lo estipulado en el articulo 9 del decreto 1886 de 2015.

El personal encargado de realizar la actividad de instalacion de sostenimiento debe estar
previamente capacitado y certificado en la realizacién de dicha actividad de acuerdo a la disposiciéon
delarticulo 11 numeral 15y articulos 14,15y 16 del decreto 1886.

Seguir el protocolo de ingreso a la mina.

No ingresar a realizar actividades de sostenimiento, bajo efectos de sustancias psicoactivas y
alcohol.

No ingresar a realizar actividades de sostenimiento, si se siente enfermo o no cuenta con las
condiciones psicolégicas adecuadas, siempre debe reportar cualquier novedad.

Contar con los elementos de proteccion personal y colectivos, adecuados para realizar actividades
de sostenimiento. (Casco, gafas, proteccién auditiva, overol, guantes, botas punta de acero, lampara
para mineria, auto-rescatador).

Conocer los protocolos de atencion de emergencias, rutas de evacuacion y localizaciéon de refugios
mineros, en caso de presentarse un evento.

Conocer el presente protocolo y los procedimientos de trabajo seguro de cada actividad y tarea que
realice en el proceso de sostenimiento.

Realizar el monitoreo de la ventilacion y gases de acuerdo a la clasificacion del articulo 58 del decreto
1886 de 2015 para labores mineras de oro.
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PERSONAL QUE INTERVIENE EN EL SOSTENIMIENTO DE
LAS LABORES MINERAS DE ORO

Para el correcto desarrollo del presente protocolo en la actividad minera de nuestro pais, es necesario
que se integren todas las partes de la estructura organizacional de la empresa o titulo minero, entre los
mas destacados estan los siguientes, con su descripcion de funciones a seguir:

— —

l Gerencia y/o titular minero: Asignar los recursos necesarios para
los planes de accién generados de la identificacion de no
conformidades en las inspecciones vigila el cumplimiento de las
actividades.

Responsable de la implementacion del plan de sostenimiento:
Implementa, inspecciona, propone mejoras y actualiza el plan de
sostenimiento.

Responsable del SGSST: Realizar inspecciones y definir planes de
accion frente a los hallazgos identificados, en el sostenimiento de las
labores mineras de oro.

COPASST: Realiza inspecciones planeadas, propias de su ejercicio
y propone planes de accién frente a los hallazgos identificados.

Operarios mineros: Inspeccionan, instalan y mantienen el
sostenimiento en buenas condiciones, con el fin de trabajar de una '

. formaseguray eficiente. )




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE
SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS DE ORO

Analice el estudio geomecanico
del area y el Programa de Trabajos
y Obras (PTO)

v

Identifique y defina el tipo de sostenimiento

»| adecuado de acuerdo a las condiciones

analizadas y defina el o los materiales a utilizar
(madera, acero, concreto, pernos)

Elabore el plan de
sostenimiento minero

Implemente el disefio definido
»| considerando las normas especificas
descritas en el decreto 1886 de 2015

Disefie, implemente y actualice
plan de mantenimiento al
sostenimiento de la mina
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8. FLUJOGRAMA DEL PROCESO

Y

Continuar con la operacién




SIMBOLO ‘
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PROCEDIMIENTO OPERACIONAL

PROCESO

REALICE ESTUDIO
GEOLOGICO,
GEOTECNICO Y
GEO-MECANICO.

ACTIVIDAD

Realizar el estudio geoldgico
local del area a intervenir o del
titulo minero y el estudio geo -
mecanico del macizo rocoso.

VERIFICACION

Tipos de roca en el area del
titulo minero y/o proyecto
minero y la calidad del macizo
rocoso.

ACCION

CALCULE EL
SOSTENIMIENTO.

Realice el célculo del
sostenimiento  teniendo en
cuenta los resultados del

estudio geo-mecanico, areas a
excavar, tipo de labores
(permanentes o temporales),

Los calculos del tipo, forma y
caracteristicas  técnicas  del
sostenimiento, se adecuen con
el tipo de macizo rocoso y las
labores mineras a excavar.

Si los calculos no son
correctos verificar de nuevo
los resultados del es tudio geo-
mecanico y de ser posible
corregir errores en los analisis
de laboratorio realizados.

DISENE EL PLAN DE
SOSTENIMIENTO

desarrollo, preparacion 'y

explotacion.

Elaborar el plan de | Verificar que el plan de | Sielplan de sostenimiento se
sostenimiento, con los | sostenimiento contenga: encuentra incompleto, no se

resultados de los estudios y
calculos del sostenimiento.

1. los estudios geologicos y
geo-mecanicos con sus
respectivas evidencias de los
analisis realizados y los
resultados.

2. Calculos del tipo de
sostenimiento.

3. Caracteristicas técnicas del
sostenimiento.

4. Materiales a usar en el
sostenimiento.

5. programa de inspeccion y
mantenimiento del
sostenimiento.

6. Responsable de la
implementacion, control y
actualizacion del plan de
sostenimiento.

7. programa de capacitacion al
personal responsable
administrativa y operativamente
en labores de sostenimiento.
8. Procedimientos de trabajo
seguro para labores de
instalacion, inspeccion y
mantenimiento del
sostenimiento.

debe iniciar su
implementacién, se debera
revisar, corregir y actualizar
hasta que este se encuentre
al 100%.
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SIMBOLO ‘

PROCESO

ESTANDARICE EL
SOSTENIMIENTO

ACTIVIDAD

Con la clasificacion geo-
mecanica, la calidad de la
roca, tipo de mineria vy
recursos, estandarice el
sostenimiento a utilizar en
cada una de las etapas y
labores mineras.

VERIFICACION
Verifigue costos, que los
materiales y equipos sean

asequibles y la calidad de los
materiales.

ACCION

Si no dispone de materiales y
recursos  suficientes para
realizar un adecuado
sostenimiento, ajuste  los
estandares  teniendo en
cuenta la calidad y seguridad
en los ajustes.

IMPLEMENTE EL PLAN DE

Elaborado y definido el plan
de sostenimiento, pongalo en
marcha.

Revise que todo el ciclo del
proceso de sostenimiento se
encuentre bien planeado segun

Si el ciclo no esta completo,
verifique de nuevo el plan y
realice los respectivos ajustes.

SOSTENIMIENTO las condiciones y labores
mineras subterraneas a
construir.
Disponer 'y alistar los | Revisar segun el tipo de | En caso de faltar algo, realizar
materiales, equipos, | sostenimiento a instalar, los | revision del plan de trabajo
ALISTE EL herramier]tas e i.n'sumos para elemen'tos, partes, .materiales, para Ig instalaciéon  del
la instalaciéon del | herramientas y equipos a usar | sostenimiento y preparar al

SOSTENIMIENTO

sostenimiento.

en su instalacién.

100% todo lo necesario para

ASEGURE LAS
CONDICIONES
ATMOSFERICAS DEL
LUGAR Y/O AREA DE LA
INSTALACION DEL
SOSTENIMEINTO.

una instalacion correcta y
segura.
Ventilar y monitorear 1. Verifique que haya | Si las condiciones

ventilacion auxiliar y que el
caudal de aire sea el necesario
para realizar el trabajo.
2. Mida gases y registrelos en
los tableros de control.

atmosféricas no son aptas,
informe al responsable del
plan de ventilacion para tomar
las medidas de seguridad
necesarias y dar las
condiciones adecuadas para
realizar los trabajos de
sostenimiento.

ASEGURE LAS
CONDICIONES LOCATIVAS
DEL LUGAR Y/O AREA DE

LA INSTALACION DEL
SOSTENIMIENTO

Desabombe de forma correcta
y completa, el techo y paredes
o hastiales de la labor minera
o frente de avance donde se
instalara el sostenimiento.

Verifique que no hayan
quedado rocas o bloques
sueltos que puedan generar
accidentes a los trabajadores
que van a realizar la instalacion
del sostenimiento.

Si aun no existen condiciones,
refuerce el desabombe vy
acuda a ayudas mecanicas
para realizarlo de forma
correcta, asegure siempre su
area de trabajo.

i ¢ 1 1 o

INSTALE EL
SOSTENIMIENTO

Sefialice y delimite el area
donde va a trabajar. Realice la
instalacién del sostenimiento,
teniendo en cuenta las
recomendaciones técnicas y
siguiendo los lineamientos del
plan de sostenimiento, cumpla
con los procedimientos de
trabajo seguro en cada uno de
los pasos de la instalacion.

Verifique el cumplimiento de los
(PTS)., que el sostenimiento
cumpla con los parametros
técnicos y que la instalacion
sea correcta.

Si el sostenimiento instalado
no cumple con los parametros
técnicos o queda mal
instalado, se debera repetir la
instalacion, informar al
responsable del plan de
sostenimiento y no continuar
el avance del albor minera,
hasta que el sostenimiento

quede correctamente
instalado.
“‘“METRO AVANZADO

METRO SOSTENIDO”

INSPECCIONE Y
MANTENGA EL
SOSTENIMIENTO

Ejecute el programa de

inspeccién y mantenimiento

Inspeccione y haga seguimiento
del sostenimiento instalado en
todas las labores mineras
subterraneas de la mina, tanto

Si  observa durante la
inspeccion alguna
inconformidad o hallazgo en
fallas  del  sostenimiento,




9. PROCEDIMIENTO OPERACIONAL

SIMBOLO ‘ PROCESO ACTIVIDAD VERIFICACION ACCION
Registre toda la informacién Registre y actualice planos geo - | Recuerde que debe mantener
REGISTRAR relacionada con el mecanicos, instalacion de su plan de sostenimiento
INFORMACION sostenimiento. sostenimiento, inspecciones y actualizado.

mantenimientos realizados.
NOTA: En caso de ocurrencia de algin accidente o evento, siga el protocolo para atencién de emergencias e informe
inmediatamente dando indicaciones claras de lo sucedido. Si esta capacitado y entrenado asegure el area y brinde los
primeros auxilios.

PELIGROS ASOCIADOS

A continuacién se presenta una valoracidén general de los peligros asociados a la actividad desarrollada
en el sostenimiento de minas de oro bajo tierra.

NIVEL DE

PELIGRO DESCRIPCION POSIBLE AFECTACION RIESGO

Condiciones , , . Golpes, contusiones,
. Caida de rocas, caidas al mismo vy .
de seguridad L . atrapamientos por derrumbes,
. distinto nivel.
locativo fracturas y muerte .
. . Atropellamiento  de  equipos en
Condiciones p . quip .
. movimiento, ruptura de cables de | Golpes, contusiones, fracturas,
de seguridad . .
. elevadoras y malacates, atrapamiento aplastamientos y muerte.
mecanico

por mecanismos en movimiento.

Electrocucion, electrizacion,
shock’s y golpes por contacto,
quemaduras de 1, 2 y 3 grado,

Condiciones Contacto con media y baja tension de
de seguridad corriente directa, alterna y energia

eléctrico estatica y contacto con arco eléctrico. .
amputaciones y muerte.
Condiciones . . . Golpes, contusiones, fracturas,
. Explosiones, incendios, fugas y
de seguridad derrames quemaduras de 1, 2 y 3 grado y
\ tecnoldgicos ' muerte. MEDIO
Condiciones , . . .
. Caidas a diferente nivel que sobrepasen Golpes, contusiones,
de seguridad . . .
alturas 1,50m y trabajos verticales como atrapamientos por derrumbes,
. y chimeneas, pozos y shaft's de fracturas, ahogamiento por
espacios o, . ,
. ventilacion. deficiencia de oxigeno y muerte . MEDIO
confinados




10. PELIGROS ASOCIADOS

PELIGRO DESCRIPCION POSIBLE AFECTACION
lluminacién, ruido, presion | Caidas, golpes, contusiones,
atmosférica anormal, | desmayos, deshidratacion,
temperaturas extremas, | aumento de la tensidn

Fisicos humedad, vibraciones y | arterial, dafios en el oido
proyeccion de particula s. medio e interno, lesiones en
los ojos.
Inhalacién de gases, vapores, | Intoxicacion,
Quimicos humos, y material particulado. envenenamiento , muerte

Sobresfuerzos, malas posturas

Luxaciones, esguinces,

NIVEL DE
RIESGO

MEDIO

cerebrovasculares.

CONTROLES

« Capacitacion constante al personal.

« Contar con procedimientos de trabajo seguro.

« Implementar el programa de inspecciones.

« Contary tener implementado un plan de mantenimiento.

« Cumplir con todo lo establecido en el titulo IV del
decreto 1886 de 2015.

« Asignar los recursos econdmicos, humanos y de
infraestructura necesarios.

« Contar y tener implementado el plan de sostenimiento.

« Contar y tener implementado el plan de ventilacion.

« Contar con supervisién adecuada durante todas las

prolongadas, movimientos | desgarros, fracturas. MEDIO
Biomecanico repetitivos y  manipulacién
manual de cargas.
. Terremotos, inundaciones, | Ahogamientos, fracturas,
Fenémenos .
avalanchas y derrumbes. golpes, atrapamientos vy MEDIO
naturales
muerte.
Virus, bacterias, hongos, | Infecciones, enfermedades,
s mohos y parasitos. astrointestinales
Biolégicos yp gast . y
respiratorias.
Jornadas de trabajo extremas, | Falta de concentracion, dolor
trabajo bajo presion, estrés | de cabeza, mareos,
Psicosociales laboral. accidentes cardio y

actividades del proceso de sostenimiento.
« Reportar condiciones y actos inseguros durante la
ejecucion de las actividades de sostenimiento.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

GUIA DE SEGURIDAD PARA EL SOSTENIMIENTO
DE LAS LABORES MINERAS DE ORO

PASOS PREVIOS ALAINSTALACION DEL SOSTENIMIENTO

DECRETO 1886 TiTULO 4

« art.76=plan de sostenimiento

» art. 78= sostenimiento adecuado.
» art.81= medios de sostenimiento

SOSTENIMIENTO SEGUN GSI (modificado)
LABORES MINERAS DE DESARROLLO (3.5-5.0)
LABORES DE EXPLOTACION (4.5-7.0)

SIN SOPORTE -PERNOS OCASIONALES

PERNOS SISTEMATICOS 1.50 X1.50 M.
(Malla o cinta ocasional).

PERNOS SISTEMATICOS 1.2 X1.2 M.
(Malla o cinta ocasional).

PERNOS SISTEMATICOS 1.0 X1.0 M.
Malla de refuerzo obligatoria
(SHORTCRETE 5.0 SIN FIBRA).

PERNOS SISTEMATICOS 1.0 X1.0 M.
(SHORTCRETE 5.0 CON FIBRA)

PERNOS SISTEMATICOS 1.0 X1.0 M.
(SHORTCRETE 5.0 CON FIBRA)
(CIMBRA O CUADRO DE MADERA)

CONDICIONES SUPERFICIALES

BUENA MUY RESISTENTE FRESCA
DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEVEMENTE ALTERADAS, MANCHAS

DE OXIDACION LIGERAMENTE ABIERTAS (Rc 50 a 100 MPA)

(SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PIOOTA)
SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIBACIONES, MUY ALTERADA,

RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA

(SE INDENTA SUPERFICIALMENTE CON GOLPES DE PIOOTA)
(Rc 5 a 25 MPA) (SE INDENTA MAS DE 5 M)

SUPERFICIES DE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS

E INALTERADAS, CERRADAS (Rc 100 a 250 MPA)
MALA (MODER RESISTENTE LEVE A MODER ALTERADA)

(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PIOOTA)
REGULAR (RESISTENTE LEVEMENTE ALTERADA)
DISCONTINUIDADES LISAS, LEVEMENTE ALTERADAS,
LIGERAMENTE ABIERTAS (Rc 20 a 500 MPA)

MUY MALA (BLANDA, MUY ALTERADA)

ESTRUCTURA

2
=

(A)

°

LEVEMENTE FRACTURADA

TRES O MENOS SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES
MUY ESPACIADAS ENTRE SI (RCO 75-90%)

(2 A6 FRACTURAS POR METRO)

MODERADAMENTE FRACTURADA (A) (A)
MUY BIEN TRABAJADA, NO DISTURBIADA, BLOQUES
CUBICOS FORMADOS POR TRES SISTEMAS DE
DISCONTINUIDADES ORTOGONALES

(RCO 50-75%)

(6 A 12 FRACTURAS POR METRO)

MUY FRACTURADA (A)
MODERADAMENTE TRABADA, PARCIALMENTE
PARCIALMENTE DISTURBIADA, BLOQUES

! 7 ANGULOSOS FORMADOS POR CUATRO SISTEMAS
5{{‘&% DE DISCONTINUIDADES (RCO 25-50%)
(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

INTENSAMENTE FRACTURADA
PLEGAMENTO Y FALLAMIENTO CON MUCHAS
DISCONTINUIDADES INTERCEPTADAS
FORMANDO BLOQUES ANGULOSOS O
IRREGULARES(RCO 0-25%)

(MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO)
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PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

De acuerdo a los resultados del estudio geomecanico, al plan de sostenimiento, al tipo de labor que se
avance ya sea preparacion, desarrollo y explotacién, al area de excavacién, al tipo de mineria a
desarrollar se debe implementar un determinado tipo de sostenimiento.

A continuacién se presenta una guia de seguridad en la cual se hace una descripcion detallada de las
actividades realizadas en lainstalacion del sostenimiento mas utilizado en las labores mineras de oro.

.................................

11.1 INSTALACION DE PUERTA ALEMANA

MADERAS DE
FORRO

CAPIZ

TIPLES MADERA DE

FORRO

Usted Debe conocer todas las partes que componen
el sostenimiento de la mina...




11.1 INSTALACION DE PUERTA ALEMANA

A. Seleccione la madera adecuada

&t
3 B. Revise que los cortes realizados a la madera
% cumplan con las especificaciones requeridas para

| PLATO

© . . a a

&\’ poder realizar el ingreso de esta bajo tierra.
! DIENTE

C. inspeccione el sostenimiento instalado y frentes
de avance, desde un lugar seguro.

jRecuerde una madera en

mal estado o del diametro
inadecuado puede

provocar accidentes;j

D. Realice medicion de gases y desabombe de una

forma adecuaday desde zona segura



PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.1 INSTALACION DE PUERTA ALEMANA

E. Instale atiz o forro de empuje.

F. Marque los sitios para las coces.

Distancia =D

G. Pare las palancas. Pise con roca la coz para
sostenerla provisionalmente.

H. Nivele las palancas, levante el capiz, y realice
instalacion de los elementos que componen la puerta.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.1 INSTALACION DE PUERTA ALEMANA

I. Plome y verifique la alineaciéon de la puerta, por
medio de una cuerda horizontal y la cuerda de la
plomada.

Piola Vertical " *"*

TRIPLE DE TECHO

J. Instale los tiples, uno en el techo, dos intermedios y

N dos en la pata.
TRIPL ’H\
INTERM%

A
’,'TRIPLE DE PATA

K. Forre el techo y paredes, con el fin de evitar caida
de rocas




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.2INSTALACION DE CANASTAS

TECHO

POLINES

Usted jDebe conocer todas las partes que componen
el sostenimiento de la mina...

A. Seleccione la madera adecuada




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

B. Mida gases, Inspeccioné el areay desabombe desde un
areasegura.

C. Prepare el sitio de instalacion, Pare un taco en el centro
donde va a quedar la canasta.

D. Coloque dos polines en el piso, paralelos a la via
(paredes). Con separacién un poco menor a la longitud de
los mismos.

E. Colocar dos (2) polines sobre los que ya se colocarony
hacialos extremos de estos.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

F. Cuando se termina de superponer todos los polines
(Uno sobre el otro), se ajustan los dos ultimos (superiores)
polines con cunas en los extremos.

G. Rellene la canasta deroca.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.3 INSTALACION DE TACOS CON CABECERO

A. Seleccione la madera adecuada

B. Recuerde siempre medir gases y desabombar desde
unazonasegura.

C. Mida la distancia entre el fondo de la coz y el techo
perpendicularmente.

D. Haga un corte en el taco, este se debe realizar en

Madera rolliza
boca de pescado o plano.

& para el Taco

Boca Pescado




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.3 INSTALACION DE TACOS CON CABECERO

. E.Conlaazuela aguce el extremo mas delgado del taco.

Al terminar el descargue deje el coche en un lugar
seguro debidamente bloqueado y deje el sitio de
trabajo en la tecla limpio




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.4 INSTALACION DE ARCO DE ACERQ = . -cccee ittt

. A. Instale los rieles de empuje que van a soportar el capiz o
. coronade acero.

RIELES

B. Subir las dos secciones que conforman la corona y
armarlas dejando un traslape de 40 cm e instalary asegurarlas :
grapas en cadalado del traslapo. :

:C. Instale el forro sobre la corona ya sea con malla
‘electrosoldada, tablilla o atiz. también debe canastear los
:espacios entre el forroy el techo.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.4INSTALACION DE ARCO DE ACERO

4 D. Instale tiple al Capiz. Se coloca un tiple en el centro del Capiz y
uno en cada centro del traslapo.

TIPLES

P .
| Metro

Plo\mﬁ—\y

S

- >
DISTANCIA x DISTANCIA
A B

Luego de realizada esta tarea, ya se puede realizar el
descargue del frente




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

F.Realice la coz en el sitio marcado un poco mas grande que la
zapata metalicay de madera. :

. G.Marque el traslapo midiendo 40 cm de la curva de la palanca. La
. medida de traslapo es recomendada para evitar disminuir la
. secciondel arco instalado

H. Coloque una zapata de polin en direccién al frente y luego :
levante una palanca y coléquela con la plataforma metalica :
sobre el polin. '




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.4INSTALACION DE ARCO DE ACERO

Marca de
Traslapo

Palanca |.

I. Se debe llevar el otro extremo de la palanca hasta coincidir
conlamarcadel capizy ajustar lagrapa. '

Si al colocar la palanca el extremo no alcanza a la marca de traslapo del

capiz, rellene la coz con roca para hacer subir la zapata y la palanca

hasta hacer coincidir. Para el caso contrario se debe ahondar mas la

coz.

Capiz

Palanca

Grapa

J. aseguré la palanca al capiz con la grapa, el bozal de esta :
grapadebe quedar muy cerca del extremo de la palanca. :




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.4 INSTALACION DE ARCO DE ACERQ = . -cccee ittt

L. Encuadre el arco midiendo desde tres arcos atras a partir de :
una plomada hasta cada una de las palancas de arco a cuadrar, :
debe dar la misma medida en ambos lados. '

M. Corte e instale los tiples laterales en direccion de la via,
. coloque los tiples con la superficie plana hacia el centro de la




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.4INSTALACION DE ARCO DE ACERO

N. Forre el arco con madera rolliza o tablilla o malla :
electrosoldada. :

Para terminar, recoja sus
herramientas de trabajo y deje
ordenado su sitio de trabajo.



PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

A. Recuerde siempre medir gases y B. Realice la coz en el sitio marcado un
desabombar desde unazona segura. poco mas grande que la zapata.

Si su proveedor de
le suministra las
palancas con base
en acero omita >
esta actividad

Lamina

C. instale una lamina o platina en D. Pare las palancas. Pise con roca la
aceroen labasedelacoz. coz para sostenerla provisionalmente

\




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.5INSTALACION PORTICO ENACERO

Piola Vertical * ¢

E. Nivele las palancas, levante el capiz,
y realice empalme de los tornillos de las
palancas con el capiz.

F. Plome y verifique la alineacion del
portico, por medio de una cuerda
horizontal y la cuerda de la plomada y
realice ajuste final de los tornillos.

G.Forre el techo. H.Instale dos tiples intermedios.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.6 INSTALACION PALANCA HIDRAULICA

A. Alistamiento de Herramientas y equipos.

Tyttt -O Verifique que el estado de mangueras de aire comprimido
. y las conexiones a la bomba.

-------- <O Distribuya las mangueras a lo largo del tajo y purgue las
mangueras que conducen la solucién.

B. En las vetas de medio y alto buzamiento se deben
colocar trinchos en la parte inferior y superior del sitio
i detrabajo.

C. Realice la coz para ubicar la palanca en caso de que
el espacio entre techo y piso sea estrecho y la palanca
i noquepa.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.6 INSTALACION PALANCA HIDRAULICA

D. Prepare la palanca para su instalacion, ubicando la
palanca en el sitio designado y limpiando la entrada de
. lavalvulade la palanca con fluido hidraulico.

""""" -O Conecte la pistola ala palanca y verifique que el seguro este
en su sitio y posicion correcta. Luego accione la pistola
apretando suavemente el gatillo de modo que opere el tubo
piston.

E. Conecte la pistola a la palanca y levante la palanca
dejandola en el sitio de instalacion.

---------- -O Luego accione la pistola a intervalos para ir subiendo el tubo
piston.



11.6 INSTALACION PALANCA HIDRAULICA

| F.Instale el bastidor subiendo el piston de la palanca de

modo que éste quede seguro y sin opcion de resbalarse
i al contacto con eltechoy al efecto de la presion.

""""" ‘@ Accione la pistola hasta que esté bien asegurado el capiz.
Por la forma como se comporten los orillos puede
determinar que la palanca queda asegurada.

Con una nueva revision
visual estara seguro que
el punto de fijacién entre
la palanca capiz esta de
forma correcta.

Para terminar recoja sus herramientas de
trabajo y deje ordenado su sitio de trabajo.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
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11.7 INSTALACION PERNOS

Placa con
domo

Taladro

Tubo Ranurado

- /

A. Ventilar, medir gases, realizar desabombe desde una zona
segura.
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11.7 INSTALACION PERNOS

B. Haga reconocimiento geomecanico, con el fin de conocer las
caracteristicas fisicas de la roca en el frente de avance.

C . Perforar malla de pernado, segun las indicaciones de
geomecanica y plan de sostenimiento.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

D. Tenga en cuenta el tipo de falla, para la direccion de perforaciéon
de los barrenos.

Pernos

Split Set Pernos A
\ /
\ /
| /

e

@

EXCAVACION —  EXCAVACION K

© SO Relleno X

TIPO TIPO TIPO
CUNA BLOQUES COLUMNA

E. Coloque cuina metalica en la ranura del perno, asegurese de que
quede apretada.
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11.7 INSTALACION PERNOS

F. Introduzca el cartucho de cemento o resina y el extremo del
perno con la cuia en el barreno, empujelo hasta que la cuia toque
el fondo del barreno.

G. Instale la platina y tuerca, posteriormente con una llave, copa
con perforadora neumatica o empernador, apreté la tuerca y
asegure el perno de anclaje.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
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11.7 INSTALACION PERNOS

H. Instale malla y perno.

..................................

11.8 SHOTCRETE O CONCRETO LANZADO

A. Ventile, mida gases y realice desabombe desde una
zona segura.




PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
EL SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES
MINERAS DEL ORO

11.8 SHOTCRETE O CONCRETO LANZADO

! B. Realice reconocimiento geomecanico, con el fin de '
! conocer las caracteristicas fisicas de la roca en el '
' frente de avance. :
b o m m = = om om om om om o m om o m om o m o m o o m m m m m m o m o m o m o m m m o m m m m o m o m o m m o m m o m o m m m m o m o m m o m m m m m m m m o m m o m o m m m m m om o m om o m m [

C. Realice inspeccion de sus elementos de proteccion
personal.

D. Inspeccione los equipos de lanzado ya sea manual
0 mecanizado.
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11.8 SHOTCRETE O CONCRETO LANZADO

Via Seca
RS AR ey pepeye Cemento, Agregados y Fibras

Aire Transporte Neumatico

E. Preparar la mezcla si es por via seca, el agua
se le aplica en la salida de la boquilla.

o

Acelerante
alaleeeteleleletteletetteltettelteitettetteltetteltettetteitetteltettettettettettet e Bomba de dosificacién
Via Himeda independiente
Cemento, Agua, Agregados, Aditivos | _ _ L. .o -
Superfluidificante, Fibras '
X
Transporte de;borﬂb_elo F. Preparar la mezcla si es por via humeda :
Aire Comprimido __~_~—1- el agua se le adiciona directamente a la '
Acelerante B mezcla. '
Bomba de dosificacion del | L ..o e e e e e e e e e e e e m————a X
Acelerante integrada

G. Conecte la tuberia de una forma segura.
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minera.

H. Inicie el lanzado

l. Prosiga con el lanzado, hasta la corona de la labor

Concreto
Correcto /\
<«

Incorrecto \\

Extremo Alto Bajo
Rebote Rebote Rebote

11 .8 SHOTCRETE 0 CONCRETO LANZADO .................................

J. Realice el lanzado, haciendo évalos con la
boquilla.



PROTOCOLOS Y GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA
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11.8 SHOTCRETE O CONCRETO LANZADO

K. Lave y limpie los equipos utilizados, senalice la labor
minera lanzada con shotcrete.
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