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ACCIDENTES GEOMECÁNICOS

Los accidentes geomecánicos son aquellas

lesiones o muertes causadas por la inestabilidad

del terreno (Macizo Rocoso). Dentro de las

diferentes formas de inestabilidad que puede

presentar el terreno están incluidas:

 Derrumbe

 Caída de bloques de roca

 Estallido de roca

 Deformaciones excesivas

 Influjo de agua

 Colapso de los elementos de soporte

(Monsalve et al., 2018)

(Kaiser, 2019)

(Gao, Stead, & Kang, 2015)
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En promedio el 35% de

emergencias mineras han sido a

raíz de accidentes geomecánicos
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En promedio el 28.5% de

muertes reportadas en minería

han sido causadas por

accidentes geomecánicos

*Con corte al 18 de Octubre de 2020
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PANORAMA DE ACCIDENTES GEOMECÁNICOS EN COLOMBIA

*Con corte al 18 de Octubre de 2020



88

MARCO NORMATIVO COLOMBIANO
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DECRETO 1886 DE 2015 – TÍTULO IV: SOSTENIMIENTO

9

Art 75. “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 subterráneas no presenten derrumbes ni

desprendimientos de rocas que pongan en peligro la vida e integridad de las personas”

Art 76. “El titular del derecho minero, el explotador minero y el empleador minero debe definir e implementar

un plan de sostenimiento de la explotación, de acuerdo con el estudio geomecánico del área y con lo aprobado

en el Programa de Trabajos y Obras (P.T.O.) del proyecto, cuando se trate de labores mineras.”

“El titular del derecho minero, el explotador minero y el

empleador minero debe realizar un documento de

actualización permanente donde se establezcan las

normas específicas sobre cuándo, dónde y qué tipo de

apoyo del techo se tienen que instalar en todas las

etapas del proceso de desarrollo de actividades

subterráneas incluidas bocaminas, galerías y frentes.”
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¿HAN SIDO EFECTIVOS LOS PLANES DE SOSTENIMIENTO?

 ¿Ha funcionado la implementación de los planes de sostenimiento para la reducción 

de accidentes por causas geomecánicas?

 ¿Ha entendido la industria en que consiste un plan de sostenimiento?

 ¿Quien está realizando y quién debería realizar estos planes de sostenimiento?

 ¿Cuenta la autoridad minera con el personal capacitado para la revisión, aprobación y 

fiscalización de los planes de sostenimiento?
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REFERENTES INTERNACIONALES
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ESTADOS UNIDOS

Federal Coal Mine Health and 

Safety Act of 1969

• En 2016 se alcanzó por 

primera vez la meta de 0 

accidentes por causas 

geomecánicas

• En 2018, 2019 y lo que va 

del 2020, se ha alcanzaron 

igualmente este objetivo

(Pappas & Mark, 2012)
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ESTADOS UNIDOS

Factores que han aportado a 

esta reducción:

Tecnificación 
de las 

operaciones

Desarrollos 
tecnológicos

Planes de 
control de 

techos

(Mark, 2014)
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AUSTRALIA

(Galvin, 2020)
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AUSTRALIA

ACCIDENTES RECIENTES

 25 de agosto de 2019 - Minero murió 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 

carbón de Middlemount, Qld.

 Mayo 2016 – Conductor de camión muere al volcarse en una 

cantera en Victoria

 Marzo 2016 – Conductor de camión muere en una vía 

inestable en un cantera en Victoria.

 11 de Diciembre de 2014 – minero subterráneo muere por 

derrumbe de una pared en la mina de carbón Grasstree, Qld

 15 April 2014 –2 Minero muere por estallido de carbón, 

AustarMine, NSW

 3 de Junio de 2011 – Minero subterráneo muerto por 

derrumbe de una pared en la mina de carbón Lakeview, 

NSW (Galvin, 2020)
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AUSTRALIA

PREMISAS DEL MODELO 
AUSTRALIANO

 Todas las muertes, lesiones y
enfermedades son prevenibles.

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

 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 desempeño en salud y seguridad
siempre puede mejorar. (Potvin & Nedin, 2003)

(Department of Mines, Industry Regulation 

and Safety, 2019)



1717

MEJORES PRÁCTICAS:

PLAN DE GESTIÓN DE CONTROL GEOMECÁNICO

“PLAN DE SOSTENIMIENTO”
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LO QUE DEBE SER…

 Documento de naturaleza dinámica (Actualización permanente)

 Desarrollado por una persona competente

 Describe las condiciones, el comportamiento esperado y los peligros asociados al terreno

 Reconocer los riesgos asociados a la naturaleza cambiante del terreno (Incertidumbre)

 Se debe basar en la aplicación de la gestión del riesgo a los problemas geomecánicos



19

LO QUE DEBE SER…

 Define los requerimientos mínimos de sostenimiento basado en los principios del diseño geomecánico

 Debe proporcionar a los mineros reglas claras y simples, en términos que ellos puedan entender

 Debe contener procedimientos de trabajo seguro para todas las tareas que puedan tener un impacto

por condiciones geomecánicas (Perforación, sostenimiento, desabombe, cargue, entre otros).

 Este plan se debe revisar de manera periódica, especialmente cuando:

 Abordar problemas identificados durante la implementación

 Después de un accidente

 Cuando se planee o anticipe un cambio en las condiciones del terreno
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ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

1. Introducción

 Proporcionar una guía general acerca del propósito del documento y cómo usarlo. Se debe describir 

brevemente la estructura del documento.

2. Documentos Relevantes

 Se debe incluir la lista de los documentos, estudios, regulaciones, guías y normativas, tanto internas como 

externas que sean relevantes para el documento.

3. Control y Revisión del documento

 Se deben definir las personas responsables, procesos, estrategias, cronogramas y fechas límite para la definición 

y mantenimiento de este documento. 

4. Roles y Responsabilidades

 Definir los roles y responsabilidades de las personas encargadas del diseño, mantenimiento, implementación y 

comunicación de este documento.  
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ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

5. Marco Geológico y Geomecánico (Modelo Geomecánico)

 Debe describir cualitativa y cuantitativamente las características físicas del terreno que puedan tener un 

impacto en la estabilidad de las excavaciones. Esta sección debe describir los métodos utilizados para recopilar 

y documentar la información geomecánico del terreno. 



22

ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

6. Diseño y Planeamiento

 Se deben definir y especificar los métodos y herramientas utilizadas para el diseño de las excavaciones y

elementos de sostenimiento, para cada tipo de excavación y condición de terreno esperada. Se deben definir y

especificar criterios de aceptabilidad para cada condición dependiendo de la exposición del personal y

temporalidad de las excavaciones. Esta fase debe ser desarrollada por un profesional competente en el área de

diseño geomecánico de excavaciones mineras.

 Dimensiones, orientación, y forma de las excavaciones

 Secuencias de excavación

 Métodos de excavación

 Mecanismos de sostenimiento y fortificación del terreno

 Diseño de pilares

 Diseño de materiales de relleno
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ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

7. Implementación de Diseños y Control de Calidad

 Debe describir las acciones para garantizar que los diseños se implementen de manera adecuada con los 

estándares y tolerancias requeridos. Debe incluir procedimientos de trabajo seguro e instrucciones claras y 

detalladas de los trabajos. Se debe garantizar que los equipos e insumos utilizados para realizar la excavación y 

el sostenimiento de las excavaciones cumple los estándares de calidad definidos por el fabricante o 

establecidos en la etapa de diseño.

8. Monitoreo, recolección y revisión de datos

 Se deben definir procesos de monitoreo para evaluar las condiciones del terreno y los elementos de soporte, 

ya sea a través de inspección visual o con instrumentación. Se debe definir protocolos para recolección, 

análisis e interpretación de estas observaciones, teniendo en cuento los límites permisibles definidos en la fase 

de diseño 
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ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

9. Comunicación, Entrenamiento y Supervisión

 Se deben establecer mecanismos de comunicación y consulta que garanticen el debido cumplimiento de este 
documento, al igual que programas de entrenamiento que garanticen que los trabajadores son conscientes de los 
peligros geomecánicos a los cuales están expuestos y que son competentes en las actividades realizan.

10. Plan de Acción de Respuesta a Emergencias

 Identificación de los escenarios de emergencia asociados a causas geomecánicas.

 Respuestas  y recursos requerido de acuerdo al nivel de la emergencia.

 Cuándo y cómo se debe realizar la respuesta a la emergencia

 Que personal se requiere para implementar el plan y la línea de mando

 Sistemas de alerta de emergencia y cómo se activará la alarma

 preparación y entrenamiento para eventos de emergencia.

11. Auditorías
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INICIATIVA:

DECÁLOGO PARA LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES POR 

CAUSAS GEOMECÁNICAS EN EXCAVACIONES MINERAS
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DECÁLOGO PARA LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES POR CAUSAS 

GEOMECÁNICAS EN EXCAVACIONES MINERAS

26

Autores: Juan E. Monsalve; Gildardo A. Cardona; Juan J. Monsalve; Gloria C. Gheorghe
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OBJETO

 Este documento contiene los diez aspectos básicos que todo
titular, explotador o empleador minero debe tener en
cuenta para evitar y prevenir accidentes por causas
geomecánicas en cualquier tipo de explotación minera
subterránea independiente del tipo de mineral y la escala del
proyecto.

 Estas recomendaciones están dirigidas todos los niveles
jerárquicos y operativos de la organización, responsables
directa o indirectamente de la seguridad en la operación.

 Esta enmarcado en la conceptualización del “Diseño
Geomecánico para Minería Subterránea” figura que debe
estar contenida en los Planes de Sostenimiento.

27
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ESTRUCTURA

28

1

• Conozca su macizo rocoso, 
mapee y defina sus dominios 
geomecánicos

2

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

29

3

• Establezca un plan de inspección 
e instrumentación del macizo 
rocoso y elementos de soporte

4

• Evite el ingreso a labores 
abandonadas, con problemas de 
inestabilidad identificados o en 
las cuales se haya hecho voladura 
sin antes realizar el respectivo 
desabombe
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ESTRUCTURA

30

5

• Defina procedimientos claros 
para la inspección del macizo, 
desabombe e instalación de 
mecanismos soporte

6

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

31

7

• Capacite y entrene a su personal en 
la identificación de peligros 
geomecánicos, desabombe, instalación 
de soporte y respuesta a emergencias 
por causas geomecánicas

8

• Instruya y motive al personal en el 
reporte de condiciones anómalas en 
temas de sostenimiento y del macizo 
rocoso y defina un plan de acción de 
respuesta a emergencias en caso que 
un riesgo se materialice
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ESTRUCTURA

32

9

• Asigne responsabilidades claras en
temas de control de techos

10

• Periódicamente realice auditorías 
externas por parte de expertos a sus 
instalaciones en materia de control 
geomecánico de sus excavaciones
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CONCLUSIONES

 Los aspectos geomecánicos 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 implementación de los planes de 
sostenimiento como una estrategia administrativa para la gestión del riesgo geomecánico, su aplicación 
no ha entregado los resultados esperados posiblemente por debilidades en su diseño y puesta en 
práctica.

 Los planes de gestión para el control geomecánico en minería son una regla de oro estándar en la 
industria minera a nivel global, y se ha demostrado con estadísticas que su debida implementación 
salva vidas e inclusive pueden ayudar a alcanzar la meta de cero accidentes.

 A pesar de que no hay un modelo único para la estructuración de “planes de sostenimiento” los 
diferentes modelos parten de los mismos principios basados en la gestión del riesgo aplicados a los 
problemas geomecánicos y los principios de diseño geomecánico.
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