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JOSE ALFREDO GUIO GARZON

COMUNIDAD NACIONAL DE CONOCIMIENTO EN PREVENCION DE PELIGROS EN EL SECTOR MINERIA
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@ josealfredog@hotmail.com

®) 3108717798

INGENIERO EN MINAS, ESPECIALISTA EN SALUD OCUPACIONAL Y PROTECCION

DE RIESGOS LABORALES, MAGISTER EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO,
ENTRENADOR EN MINERIA DECRETOS 1886/2015, 0944/2022, ENTRENADOR
LUDICO INTERNACIONAL EN SST, LIDER DE LA ESTRATEGIA DE PREVENCION DE
ACCIDENTALIDAD EN MINERIA, EXPERIENCIA DE 31 ANOS EN PEQUENA
MINERIA Y 23 ANOS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO EN MINERIA,
CONSTRUCCION, OTROS.
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Fuente Agencia nacional de
Mineria a 31/07/2025
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Accidentesy Emergencias a 31/07/2025
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Emergencias por estado Juridico (corte desde 2020 al 11/06/2025)
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Definiciones

5Qué se define como 5Como se controlan las sCudles son las nuevas 3Como se deben aplicare
ATMOSFERAS EXPLOSIVAS? atmaodsferas explosivas? tecnologias desarrolladas
para controlar la explosion
de atmodsferas explosivas?
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MATERIAL PARTICULADO
POLVO DE CARBON

MEDIO AMBIENTE ATMOSFERA TRABAJADOR

EXPLOSIVA.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE
CONTROL
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ATMOSFERAS EXPLOSIVAS.

Las Atmosferas explosivas se forman al mezclarse gases
inflamables con el aire, y si mantienen su concentracion
dentro de los Limites de Inflamabilidad (Inferior y
Superior), que a veces los Illamamos Limites de
Explosividad

Atmodsfera > mezcla de aire con otra sustancia.

Explosiva - porque tiene la capacidad de arder de manera subita
y violenta.

Condiciones normales - entre —20 °Cy +60 °C y presiones de 0,8 a
1,1 bar.



Ejemplos
explosivas:
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comunes

de

atmosferas

*En mineria subterranea > mezcla de metano y aire (grisu).
*En agricultura e industria > polvo de harina, carbén,
madera o azucar suspendido en el aire.

*En industria quimica/petroquimica > vapores de
solventes, gasolina, pinturas, alcoholes.

Por eso existen normativas como la Directiva ATEX
(Europa) o la norma IEC 60079 (internacional), que
clasifican las zonas peligrosas (Zona 0, 1, 2 para gases y
Zona 20, 21, 22 para polvos) y establecen qué equipos
eléctricos o mecanicos se pueden usar alli para evitar
explosiones.

Una atmdsfera explosiva en mineria subterranea es
aquella donde la mezcla de aire + metano o aire + polvo de
carbén alcanza concentraciones peligrosas que, con una
chispa o llama, pueden desencadenar una explosion.
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ATMOSFERAS EXPLOSIVAS.

En mineria subterranea, el concepto de atmoésfera
explosiva se adapta a las condiciones propias de las
labores mineras, y se define como:

La mezcla con el aire, dentro de las labores
subterraneas, de gases inflamables (principalmente
metano) o de polvo de carbén en concentracion tal que,
en presencia de una fuente de ignicion, puede producir
una explosion.
£ Componentes principales en mineria:

*Gas metano (CH,): también llamado grisu. Se genera de
forma natural en los mantos de carbény, al mezclarse con
el aire en concentraciones entre 5% y 15%, se vuelve
explosivo.

*Polvo de carbdén: cuando se encuentra en suspension en
el aire, en cantidades suficientes, puede ardery generar
explosiones secundarias aun mas violentas que las del
metano.



©rositiva | SUMQ.. | )educa | &) comunica

CUADRO COMPARATIVO ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EN MINERIA SUBTERRANEA

- ELmas comun en minas de carbdn
- Limite inferior: 5% (comienza a ser (grisu). - Riesgo maximo si se combina

Metano (CH,) 5-15 % en volumen en aire explosivo). - Limite superior: 15% (por con polvo de carbdn. - Controlado por
encima no hay suficiente oxigeno). ventilacion, drenaje de gas y monitoreo
continuo.

- Puede causar explosiones primarias o
- Explosivo cuando esta seco, finoy en alimentar explosiones secundarias tras

Depende de concentracion en suspension. - Mayor riesgo en galerias una chispa o explosién de metano. -
suspension (= 50 - 1000 g/m3 en aire). malventiladas o con acumulacion en Control mediante humectacion,
pisos, equipos y entibados. inyeccion de agua, uso de polvo inerte
(caliza).

Se debe aplicar ventilacion, drenaje de gas, humectacion
del carbdén y supresion de polvo para prevenir atmodsferas
explosivas.

i Conclusion técnica para mineria subterranea:
NEUTRALIZACION  *Metano - es el principal origen de atmdsferas explosivas en galerias de
carbon.
*Polvo de carbdén > agrava la severidad, porque propaga las explosiones.
*Ambos requieren ventilacion adecuada, monitoreo continuo y medidas
de inertizacion.
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Se neutraliza con el
riego de una niebla
de agua luego polvo
de caliza a 400
mallas, vias de
ventilacion y fuentes
generadoras de
polvo de carbon
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NEUTRALIZACION

Se neutraliza con el
riego de una niebla de
agua y luego polvo de
caliza a 400 mallas

Nubes de polvo de carbon

NS
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POLVO EXPLOSIVO ENEMIGO SILENCIOSO...

« POLVO DE CARBON ES UN ENEMIGO PELIGROSO Y SI HAY UNA EXPLOSION DE
e GAS METANO LOS RESULTADOS DEL EFECTO COMBINADO ES TODAVIA MAS
 PELIGROSO POR LOS EFECTOS DE TEMPERATURA Y FUERZA QUE TOMA EL

« FENOMENO.

* POR ESO QUE LUCHA CONTRA LOS DOS DEBE SER AFONDO CON TODAS LAS
 DEFENSAS QUE SEAN POSIBLES.

« EL POLVO SE COMBATE HACIENDOLO INCOMBUSTIBLE Y SACANDO EL ESTE
* POLVO AFUERA DE LA MINA.

« EL METANO SE COMBATE MIDIENDOLO DIARIAMENTE Y CON SUFICIENTE

* VOLUMEN DE AIRE, INSTALANDO UN VENTILADOR PRINCIPAL Y SECUNDARIOS
DONDE SEAN NECESARIOS
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ACTUALMENTE LA MINERIA QUE HACE PARA
CONTROL POLVO EXPLOSIVO...

1. Prevencion de la formacion y dispersion de polvo
*Ventilacion adecuada: mantener caudales de aire que
arrastren el polvo respirable y explosivo, evitando su
acumulacioén en frentes y galerias.

*Aspersion de agua (nebulizadores o aspersores):
humedecer los frentes de corte, transporte y transferencia de
carbdn. El agua reduce la dispersiony la acumulacion de
polvo fino.

*Supresion en puntos criticos: cargue, descargue de bandas,
trituracion y perforacion, donde el polvo se genera en mayor
cantidad.

*Uso de aditivos humectantes: mejoran la capacidad del
agua para captar particulas finas de carbén.
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NEUTRALIZACION

2. Inertizacidén con polvo incombustible
*Rocio de polvo de roca inerte (caliza o dolomita): practica
estandar para neutralizar el poder explosivo del polvo de carbén.
 Serequiere que 280 % del material depositado sea
incombustible, segun normas internacionales (NIOSH,
MSHA, OIT).
* Elpolvoderoca se aplica entechos, costados y pisos, en
capas suficientes para recubrir el polvo de carbdn.
*Barreras de polvo inerte: acumulaciones de polvo de roca
estratégicamente ubicadas que, en caso de explosion, son
levantadas por la onda de choque y sofocan la propagacion.



PosiTivA | SUIMO..

S Tamafio......... s D AKX 24X 1.2 pulgadas e
{13.7x6.2x3.2¢cm)
Frecuencia de calibracion Cada 200 pruebas o con
cambios en 1a roca inerte
Chequeo de Reflectancia.............. Cada 1000 pruebas
Energia. . bateria 9V Akcaling
Precisidn., </« 2% de roca inerte para

mexcias por encima del 70%
Aa rora inasta roandns s
Partalia Extendda en Rojo Se muestra el % de roca inerte
en rango **ROJO** para Indicacicnes
CON PEOPOrCIONS de roca Inerte superior
¥ 70%

Mide porcentaje de roca

inerte en muestras de Indicacion instantanea de

minas de carbdn explosividad
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Monitoreo

3. Monitoreo y verificacion

*Muestreo periodico de polvo en galerias y frentes,
verificando el porcentaje de material incombustible.
*Inspecciones de acumulacion: revision visualy con
lamparas en zonas de dificil limpieza.

*Normas de referencia:

MSHA (EE. UU.): exige 80 % de incombustible en
generaly 65 % en areas con alta humedad.
Resolucién 1886 de 2015 (Colombia): obliga a
aplicar polvo inerte en techos, hastiales y pisos, y
mantener registros de aplicacion.

CDEM-1000

Medidor portatil de explosividad de polvo de carbon
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MIPANIA

Nuevas tecnologias

Tecnologias emergentes

*Espumas quimicas y agentes supresores:
para zonas de dificilacceso donde el polvo
inerte no es suficiente.

*Sistemas automaticos de supresion:
sensores de explosidon incipiente que liberan
polvo inerte o niebla de agua en milisegundos.

. *Monitoreo en linea: equipos que miden
concentracion de polvo respirable y explosivo en
tiempo real.

*Tradicional = agua + ventilacion + polvo inerte aplicado manualmente.
‘Innovador = sensores + automatizacion + supresores rapidos + tecnologias de inertizacion mas efectivas.
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Espumas quimicas
Son mezclas de agua + espumadgeno (surfactante) + aire o
nitrégeno que forman una espuma humeday estable.
*Funcion principal: atrapary fijar el polvo fino de carbdn en
superficies, evitando su dispersion al aire.
*Ventajas:
* Humectan mucho mas que el agua sola.
* Forman una pelicula que se adhiere al carbon.
* Reducenelconsumo de agua (se requiere hasta 70
% menos).
*Tipos usados en minas:
« Espumas a base de tensioactivos anidnicos y no
idnicos (similares a detergentes industriales).
 Espumas poliméricas que generan burbujas mas
estables para zonas de transporte y trituracion.
*Aplicaciones:
* Frentes de corte.
* Puntos de transferencia (cargue/descargue de
bandas).
 Areas de trituraciény cribado.
* Sellado temporal de zonas abandonadas.
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Agentes supresores

Son sustancias que reducen o neutralizan la energia de una explosion de
polvo. Se pueden usar solos o en combinacion con agua/espumas:

1. Polvo inerte proyectado

o Polvo de roca (caliza/dolomita) aplicado por sistemas
automaticos cuando se detecta una onda de choque.

o Base de las barreras de polvo inerte tradicionales.
2. Supresores quimicos en polvo

o Carbonato de sodio (Na,COs).

o Bicarbonato de sodio (NaHCOs3).

o Fosfato monoamadnico (NHzH,PO,).

o Funcionan por absorcion de calor y liberaciéon de CO, que
desplaza el oxigeno y reduce la reaccidon de combustion.

3. Supresores liquidos

o Soluciones de sales inorganicas (cloruros, carbonatos, fosfatos)
disueltas en agua.

o Se nebulizan en caso de emergencia.
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Resumen pr.

-Las espumas quimicas sirven para control preventivo del
polvo (fijacidn y humectacion).

*Los agentes supresores se emplean como medida reactiva, es
decir, para detener o mitigar la propagacion de una explosién
de polvo de carbon.
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Ejemplos comerciales usados en mineria

Aerofoam y FireFoam > espumas de supresion de polvoy
control de incendios.

*F-500 Encapsulator Agent > agente supresor liquido de
accion rapida (EE. UU.).

*Mousses inertes para mineria en Europa > a base de
surfactantes biodegradables y carbonatos.

*Sistema BaroMin® > barreras automaticas de polvo inerte
+ espuma.



COMPARACION

Categoria Técnicas tradicionales Técnicas innovadoras / emergentes

- Aspersion con aditivos humectantes (surfactantes) que

- Ventilacion generaly auxiliar. mejoran la captura del polvo fino.

Prevencion de generacion de
polvo

- Aspersion manual o fija con agua. - Niebla de agua atomizada con microgotas de alta presion.
- Riego en frentes de corte y transporte.
. - Sistemas automaticos de aspersion activados por sensores
- Riego en cargue/descargue de bandas. l
Control directo en frentes y de polvo.
transporte . . s - Espumas supresoras aplicadas en puntos criticos
P - Aplicacién manual de agua. . P . . P .p b
(trituracidn, transferencias).
- Aplicacién manual o mecanizada de polvo de roca inerte - Barreras automaticas de polvo inerte que se activan por
T ——_— (caliza/dolomita). ondas de choque.
- Barreras de polvo inerte en galerias principales. - Uso de mezclas quimicas retardantes de explosion.
- Muestreo periédico de polvo para medir porcentaje de - Sensores en linea para medir concentracion de polvo
. e . incombustible. explosivo en tiempo real.
Monitoreo y verificacion .
- Sistemas de alerta temprana conectados a centros de

- Inspecciones visuales.
control.

- Sistemas automaticos de supresion por inyecciéon de polvo
Supresion de explosiones - Rocio de polvo de roca levantado por la onda de choque. inerte o niebla de agua a alta velocidad (milisegundos
después de detectada la explosion).

- Colombia: Res. 1886 de 2015 - exige aplicacion de polvo
inerte en techos, costadosy pisos.

- Internacional: MSHA/NIOSH > minimo 80% de material - Planes de ventilacion inteligentes que ajustan caudal de aire
incombustible. segun sensores en tiempo real.

- Integracion con sistemas de seguridad digital (loT).
Normatividad



QUE DEBE HACER PARA
ACCIDENTES POR ATM
EXPLOSIVAS2
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Espumas Quimicas y Agentes Supresores en Minas de
Carbon Subterraneas”

Bloque 1 - Espumas Quimicas (Color azul claro, icono: { +i8)
Composicion: Agua + surfactantes + aire.

*Accion: Humectan y fijan polvo de carbdn.

*Aplicacidén: Frentes de corte, bandas, trituracion.

Bloque 2 - Polvo Inerte Proyectado (Color gris, icono: © )
*Composicion: Caliza o dolomita.

*Accion: Diluye la mezcla explosiva.

*Aplicacion: Barreras de polvo, rociado en galerias.

Bloque 3 - Supresores Quimicos en Polvo (Color naranja,
icono: )

*Composicion: Carbonato/bicarbonato de sodio, fosfato
monoamaonico.

*Accioén: Absorben calor, liberan CO,y rompen reaccion de
combustién.

*Aplicacion: Sistemas automaticos de supresion.
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Bloque 4 — Supresores Liquidos (Color verde, icono:
nebulizador)

Composicion: Sales disueltas en agua + agentes
encapsulantes.

*Accion: Enfriamiento rapido y atmdsfera inerte.
*Aplicacidn: Sistemas automaticos y equipos moviles.

Bloque 5 - Espumas Especiales Retardantes (Color
morado, icono: @ burbuja reforzada)

*Composicion: Surfactantes + polimeros +
carbonatos/fosfatos.

*Accion: Combinan fijacion del polvo + inertizacién.
*Aplicacion: Pruebas en minas de alto riesgo (Europa/EE.
Uu.).

“Tradicional = agua + polvo inerte. Innovador = sensores + espumas + agentes supresores
automaticos”
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