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Las explosiones y su
potencial de catastrofe
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Cifras en Colombia

) Periodo 2005-2022(sep/30). Fuente: ANM

Un total de 687 afectados, de ellos 241 heridos,
solo en 7 explosiones no hubo victimas

TOTAL EMERGENCIAS: TOTAL MUERTES:
1692 1926

EMERGENCIAS POR MUERTES POR
EXPLOSION: EXPLOSIONES:
172 oy

VEEI\ISCUIGJ[]EM[I]!&EI%IW%I:QL o de cada 10 eventos Uno de cada cuatro mineros
son explosiones muere en explosiones



Explosiones catastréficas en Colombia

14/jul/1977 Amagd, Antioquia,

03/feb/2007 Sardinata, Norte de Santander 31
17/jun/2010 Amaga, Antioquia 73
26/01/2011 Sardinata, Norte de Santander 2]
23/jun/2017 Cucunubd, Cundinamarca 13
07/abr/2020 Cucunubd, Cundinamarca 11
24/ago/2021 Topaga, Boyaca 12
26/feb/2022 Tasco, Boyaca 15
30/may/2022 Zulia, Norte de Santander 15

Todas las explosiones primarias de metano y
secundaria de polvo de carbon han causado
victimas mortales y catdstrofes y en nueve de AGENCIA NACIONAL DE
V ENCUENTRO NACIONAL ellas han muerto 277 personas MINERIA
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Los requerimientos de
una explosion y dinamica



Explosion

Combustible

de

Pentagono

explosividad

CONFINAMIENTO

Es lo que asegura una
rapida transferencia de
calor para que ocurra
la explosion.

EL CH, se propaga a la
presion atmosférica y
el polvo de carbdn a
170 kPa.

OXIGENO

>12.2% CH,

13 A 18% polvo de
carbon

Por cada 100°C
disminuye 1%

FUENTE DE IGNICION
Energia minima

0.3 mJ para CH,

3 mJ para polvo de carbdn
* Chispa de friccion
Chispa eléctrica

Chispa electrostatica

* Explosivos

* Llama abierta

e Combustidon

espontanea

SUSPENSION Y
DISPERSION

Se requiere la rafaga
de viento y polvo fino
de carbon.

COMBUSTIBLE

Metano: CH4

LIE: 5%, LSE: 15% (no son
absolutos y disminuyen
en funcion de el
incremento de Ty la
presencia de polvo de
carbon en suspension.
Densidad relativa: 0,7
Temperatura minima de
inflamacién: 537°C

Polvo de carbon:

10-500 gr/m3

- Granulometria:< 200
micras

- A mayor contenido de
volatoes, mayor riesgo



primarias de metanoy
secundarias de polvo de
carbon.

Pueden haber explosiones
solo de metano (las mas
frecuentes), explosiones de
polvo de carbdon o explosiones

Dinamica de una explosion

Nube de Frente de
polvo presion

Frente de
llama

1. Temperaturas: 300 a 2000 C
2. Presiones: 1 a 500 kPa

3. Velocidad: 100 a 200m/s

4. Co residual: 0,02 a 8.0%

VENCUENTRO NACIONAL
DE SOCORREDORES MINEROS
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cComo llegamos a ese
punto para que ocurra
una explosion?



heridos y muertos

Modelo: Factores que predisponen el error
humano (Geoff et al,2009)

Sistema de seguridad y salud en el trabajo/
organizacion y cultura en prevencion
Responsabilidades y roles
de la primera linea de
mando y supervision

Entrenamiento y
competencias

Cddigos, reglas 'y
procedimientos

Ambiente de
trabajo

Relacién
persona
/maquina

Modelos de causalidad de eventos con

Modelo de ecuacion estructural

Analisis de 320 eventos de mineria de carbodn

con victimas mortales y heridos en Shandong,

China. [Zhang Y et al, 2016]

Encontraron que las condiciones inseguras de

las reglas y regulaciones de una organizacion

(SG-SST) influyen en

1. Los comportamientos inseguros del operario

2. En las condiciones inseguras de los equipos

3. Y en las condiciones inseguras del ambiente
de trabajo

VENCUENTRO NACIONAL
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Opciones para prevenir y
mitigar explosiones



Jerarquia de
COntrales Controles de ingenieria }
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Controles de ,/ .
Eliminaciéon .

« Realizar drenajes previos :
al manto de carbon l\
 Implementar campanas \
de limpieza de polvo de \
carbon \ y

- —
\_——/

AGENCIA NACIONAL DE
V ENCUENTRO NACIONAL M I N E R i A

DE SOCORREDORES MINEROS



Controles de
Sustitucion

e Sustituir equipos No aptos para
trabajar en atmosferas explosivas
POr equipos con Modos de
proteccion adecuados (Grupo |,
Ma, Mb) de acuerdo a las normas
IEC

 Plan de mantenimiento

preventivo y correctivo de equipos

AGENCIA NACIONAL DE
MINERIA
VENCUENTRO NACIONAL

DE SOCORREDORES MINEROS



Controles de
ingenieria

Ventilacion forzada (Aire en calidad y
cantidad suficiente para diluir las
concentraciones de metano.
Velocidad de aire garantiza la no
estratificacion del gas (0.5 m/s).
Neutralizacion del polvo de carbodon
Barreras de agua o de polvo de
carbon

Monitoreo y control a zonas de fallas y
cambios sedimentarios

VENCUENTRO NACIONAL
DE SOCORREDORES MINEROS



Controles Administrativos

« Monitoreo continuo de gasesy el
respectivo analisis de tendencias

« Muestreos de polvo de carbon
Procedimientos de trabajo
seguro

 Programa de capacitacion

« Seguimiento para la toma de
decisiones

Plan de emergencias

Foto: Participacion de

. Colombia en IMRC USA AGENCIA NACIONAL DE
Muestreos: MINERIA
Y TOTREOORES R https://youtu.be/VInTIo9Nw 2022

4Y




Controles del
individuo

e Uso de autorrescatadores

« Refugios mineros

VENCUENTRO NACIONAL
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Modelo de gestién del
riesgo en la prevencion y
mitigacion de explosiones



Metodologia de

[ B & o
gestion del riesgo
/ \ e e e - Cantidad de polvoen la
metano en los concentraciony

. Equi n n '
mantos de carbon. quIpOs qUE no sea granulometria
aptos para trabajar explosiva.
en atmosferas

explosivas.
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¢Como estimamos y valoramos el riesgo?

M

<“’£—A través de la identificacion del peligro y la evaluacion de la
—____medida de prevencion implementada, asignamos una valoracion

————

Esta valoracion estara sleccinnada en tres niveles

y b }
Nivel de Deficiencia (ND) Nivel de Exposicion (NE) Nivel de Consecuencia (NC)
1 Presencia de equipos certificados Se analizan las
Presenciade metano  Presenciade polvode 9 N9/ Y Ia‘ '"t'plementac'm_" de consecuenciassi se llega a
y funcionamiento de carbon y medidas antenimiento preventivo materializar el riesgo
la ventilacién antiempolvamiento
I |
' » | Nivel de Riesgo (NR) | <

ND x NEx NC

AGENCIA NACIONAL DE
M I N E R i A V ENCUENTRO NACIONAL
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6. Material de consulta

MATERIAL AUDIOVISUAL
Metodologia de gestidn del riesgo: https://youtu.be/PculRDJyjlw ‘

Mediciones de metano: https://youtu.be/PrPyHCGBIJVE e

MINERIA

Muestreo de polvo de carbén: https://youtu.be/vihTlo9nw4Y
Uso del CDEM: https://youtu.be/Tz5VAFhaR28

 GUIA TECNICA PARA _
EL DISENO DE UN PLAN DEW&N Y MITIGACION DE
Especializacion en Ingenieria contra incendios y explosiones. EXPLOSIONES POR METANO Y
_ , , , POLVO DE CARBON EN LAS MINAS
Universidad Nacional de Colombia SUBTERRANEAS DE COLOMB|A\

CIRCULAR 001 de la VSCS. Recomendaciones con respecto a la CONYEMNG INTERABMINISTRATIVO 001 2021 ENTRETAY]
prevencion de explosiones de Grisuy, y a la limitacidn de sus N

efectos por la participacion del polvo de carbodn
https://www.anm.gov.co/?g=content/circular%2Ano%2A01%2Ad
el%2A15%2Ade%2Ajunio%2Ade%2A2022

ot PROTEGE,
oS 4,

UNIVERSIDAD
NACIONAL
b 5 74 OE COLOMBIA

Guia técnica: https://www.anm.gov.co/sites/default/files/guia_prevencion_mitigacion.pdf

VENCUENTRO NACIONAL
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Reflexion



7. Reflexion
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* (A que te vas a comprometer?

« ¢Que haras de diferente en tu trabajo para
evitar el horror de una explosion?

« ¢(Aquien oaquelevasaecharlaculpadelo
que ocurra?

Podemos hacer de nuestra mina un lugar
seguro con el liderazgo y compromiso de

todos los niveles de la organizacion.
Controles de ingeniera, procedimientos,
capacitacidon y seguimiento orientado a la
toma de decisiones son herramientas

esenciales y cultiva siempre una solida
cultura de prevencion.



GRACIAS

cardonacatalina@gmail.com

V ENCUENTRO NACIONAL
a @CataGheorghel DE SOCORREDORES MINEROS

AGENCIA NACIONAL DE

W MINERIA



mailto:cardonacatalina@gmail.com

