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MINERIA

{QUE PASO?

El dia 4 de abril del afio 2020 a
las 5:00 a.m. ingresaron a la
mina A 10 trabajadores a
quienes les correspondia su
turno de trabajo ese dia. La
mina A estaba comunicada con
las minas B, Cy D; en la mina B,
explotacién ilegal, se
encontraban cinco empleados
bajo tierra, en las minas Cy D
no se encontraban personas
laborando. En la mina donde
ocurrio la explosién, alrededor
de las 12:10 p.m., seis de los
trabajadores se encontraban
concentrados en la tornamesa
y alistados para salir, los otros
cuatro trabajadores se
encontraban sobre el nivel
principal, ese fue el momento
en el que timbraron por ultima
vez. A las 12.15 p.m. es la hora
en la que se escuchd la
explosion desde superficie y
por las cuatro bocaminas de las
cuatro minas implicadas, salio
humo, polvo de carbdén vy
fueron  proyectados  otros
elementos. La explosion, inicio
con una explosion primaria de
metano y se enriqueciéo con
polvo de carboén. Debido a que
la mina era sub ventilada, con
deficiente monitoreo de la
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atmosfera minera 'y registros
requlares de CH4, se concentrd
metano en el rango de explosividad
del (5 al 15% en volumen de aire),
que junto con la fuente de calor dio
lugar a una deflagracién de gas
metano. De las hipdtesis sobre la
fuente de ignicion de la explosion, la
que considero el equipo
investigador mas probable es una
chispa eléctrica generada por
alguno de los dos ventiladores o
alguna de las dos electrobombas
que estaban ubicados en los niveles
seis y siete y que todavia estuvieran
en operacién, dado que el turno no
habia salido aun de la bocamina, los
equipos no eran a prueba de
explosion, ni contaban con un
programa de mantenimiento, pudo
haberse generado un corto eléctrico
o un calentamiento que diera lugara
una chispa eléctrica que puede
alcanzar temperaturas de 1100 °C.
Se estimé que el foco de la explosién
pudo haber sido en el nivel siete en
el que se habian concentrado los
trabajos en ese turno laboral. La
explosion inicial de metano se
expandio debido al calor y frente de
llama y los gases no quemados
empujaron la explosiéon hacia
adelante lejos del extremo ciego.



Esta rafaga de aire levanto el polvo, la nube de
carbon formada fue suficientemente rica para
ser inflamable y continuar propagando la
explosion por la totalidad de las labores de la
mina y las minas que se comunicaban, existen
evidencias de combustion en todo el recorrido
de la mina A, alrededor de 1000 m de
recorrido. La rapida expansiéon debido al calor
desarrollo una onda de presidon que de
acuerdo con las afectaciones que sufrieron las
minas tuvo valores comprendidos entre los 3 y
9 bares de presion. Los aumentos de presion
pudieron deberse a la pulsacién violenta con
presion reducida causada por la condensacion
de la humedad. Evidencia de ello son los
derrumbes sobre ambos inclinados de la mina
A y en menor proporcion sobre el nivel
principal, en algunos sectores las presiones
fueron mas fuertes, colapsaron elementos del
sostenimiento como puertas y sobre el nivel
uno fue deformada una vagoneta y otros
elementos proyectados. En las minas
contiguas las consecuencias de la onda de
presidon se sintieron con menor poder, sin
embargo, también hubo algunos derrumbes
puntuales. Se estima que la explosion se
propago a una velocidad promedio de 200
m/s, es decir que fue una explosién subsdnica.
Otra de las consecuencias de la explosion es
que dio lugar a una atmosfera irrespirable,
dado que en la explosion una alta
participacion del polvo de carbon como
combustible se generaron altas
concentraciones de monoxido de carbono
que, de acuerdo a las evidencias, se estima
estuvieron en el rango de 5 al 10% de volumen
en aire. De acuerdo con los informes periciales
de necropsia se determind como como
mecanismo fisiopatolégico de la muerte de los
trabajadores de la mina A una hipoxia aguda,
secundaria a una insuficiencia respiratoria, la

cual se genera por una asfixia por sofocacion; lo
anterior se relaciona ademas con una intoxicacién
por monodxido de carbono. La inspiracion inicial
de CO fue tan alta que les debié haber generado
perdida inmediata de consciencia y no muchos
minutos después la muerte a los 10 trabajadores.
La atencién de la emergencia estuvo conducida
por la ANMYy el rescate del ultimo trabajador de la
mina A concluyo a las 7:15 p.m. En la mina B
(explotacién ilegal) en el momento en el que se
registra la explosién no le fue informado a la ANM
que habian trabajadores bajo tierra, solo hasta las
2:30 p.m. se recibe informaciéon que habia cinco
personas involucradas. Si bien las consecuencias
debido a derrumbes o combustion fueron
menores en esta mina, si se generd una atmosfera
contaminada y los cinco trabajadores fueron
afectados por altas concentraciones de CO. Para el
rescate los socorredores mineros debieron utilizar
todo el tiempo equipo de circuito cerrado de
respiracion autonoma. En la medida que era
rescatado cada uno de los mineros, se hacia su
traslado en ambulancia a un centro médico
donde se confirmé la muerte en el hospital de
uno de los trabajadores de esta mina.

CONSECUENCIA

Una explosién de gas metano (CH4) enriquecida
con polvo de carbon, la cual se propago por
cuatro minas y cuyo frente de llama y onda de
presion (presiones entre 3 a 9 bares) causo afecta-
ciones en la infraestructura y una atmosfera
toxica con CO (concentraciones de CO entre el 5
al 10%), lo que le causo la muerte de asfixia por
sofocacion a 10 trabajadores de la mina A y un
trabajador de la mina B e intoxicaciones severas a
cuatro trabajadores mas.



CAUSAS

> INMEDIATAS

Actos Inseguros:
* No se identifica ninguin acto
subestandar y/o inseguro.

Condiciones Inseguras:

¥ Acumulacion de gas metano

* Insuficiente diluciéon de gas metano

* Existencia de falla geoldgicas locales,
desconocimiento de la geologia

¥ Ventilacion principal no mecanizaday
ventilacién auxiliar insuficiente

¥ La mina no contaba con sostenimiento
adecuado

* No se evidencia limpieza del polvo de
carbény procesos de humectacion

* Uso de equipos y/o elementos no
autorizados en minas de carbon, no
antiexplosion e intrinsicamente seguros,
instalaciones eléctricas no aptas para
mineria subterranea

¥ Acumulacion y suspension de polvo de
carbon

* Posible caida y rodamiento de un
bloque de un techo

¥ Las mediciones no eran sistematicas, ni
se realizaban en todos los lugares de
riesgo

* Ausencia del monitoreo continuo de las

condiciones atmosféricas

CONCLUSION

»BASICAS

Factores Personales:
* Reentrenamiento insuficiente.

Factores Laborales:

* Baja percepcion del riesgo

* No existia un responsable técnico con el perfil
minimo requerido

¥ Supervision inadecuada

* Ausencia del plan de ventilacién y de un
responsable de la ventilacion

* Inadecuada seleccién de equipos para minas
grisutuosas

* Valoracién inadecuada del riesgo a que se
exponen los trabajadores, no se realiza inspeccién
de equipos

* No contaba con el disefio e implementacién de
un plan de sostenimiento

* Ausencia de estudio de explosividad para el
control y neutralizacién de polvo de carbén,
tecnologia y ciencia deficiente

* Sistema de cableado de diferente capacidad de
tensién, incumplimiento del RETIE

* No existian medidas preventivas, tendientes a la
neutralizacion - barreras de polvo en minas
pulverulentas

* Ausencia de programa de inspeccién 'y
mantenimiento

* Deficiencia en uniones, aislamiento y conexiones
eléctricas

En la mina los controles de ingenieria como ventilacion, controles para la reducciéon e inertizacién del
polvo de carbén, monitoreo de la atmosfera minera, cumplimiento del RETIE, sostenimiento de las
labores mineras eran deficientes o inexistentes, sin personal en la direccién de la operacién con las
competencias minimas. Todo lo anterior se traduce en una causa basica principal: gestion deficiente de

los riesgos mineros.



- Implemente el Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST,

cuente con un
implementacion.

responsable de su

- Garantice la permanencia de un profesional
en ingenieria de minas o en Salud
Ocupacional, que cuente con licencia en
Seguridad y Salud en el trabajo vigente, con
experiencia o formacion en gestion de
riesgos mineros, con el fin aplique modelos
de gestion de riesgo y analisis para el
cuestionamiento de sucesos indeseados
mediante la elaboracién y ejecucion del
SG-SST de la empresa.

- Implemente la cultura para el autocuidado,
identificacién de peligros y prevencién de los
mismos, extensivo a todos los niveles de la
organizacion con la finalidad de brindarles
todas las herramientas de autoproteccion y
reporte, mitigando las causas de riesgos, de
acuerdo a las actividades que desarrolle la
empresa.

Disene e implemente un plan de
ventilacion, que contemple ventilacién
forzada, debe tener presente las
comunicaciones existentes con las minas
vecinas, logrando de esta manera establecer
un plan de ventilacién conjunto que abarque
todo el circuito y que tenga en cuenta los
recorridos del aire a lo largo de todas las
labores mineras. Debe designar un
empleado competente encargado de la
ventilacion.

- Aislé herméticamente las areas de trabajo
antiguas o abandonadas que no estén
ventiladas, del circuito de ventilacion vy
senalizarlas para evitar el transito de
personal.

- Adelante controles de atmdsfera mediante
la medicion de gases en todos los frentes de
trabajo bajo tierra y registrarlos en los
tableros de registro y control y ubicarlos
especialmente a la entrada de las labores de
desarrollo, preparaciéon y explotacion,
igualmente en el libro de registro de control
de gases.

- Garantice el mantenimiento y calibracion
periodica de los equipos de medicion,
conforme a las recomendaciones del
fabricante, con personal calificado vy
autorizado para tal fin.

- Establezca e implemente un sistema de
monitoreo continuo y permanente de
metano y oxigeno en las vias principales de
transporte y ventilacion.

Disponga de personal técnico y de
supervision, el cual dentro de sus
obligaciones realice un recorrido antes del
inicio y durante cada turno las labores
subterraneas y frentes de trabajo, con el fin de
identificar los riesgos potenciales para el
personal, asimismo verificar que la atmosfera
minera, se encuentre dentro de los valores
limites permisibles - VLP y adopte las
medidas de prevencién o control a que haya
lugar

- Realice un estudio de la explosividad del
polvo de carbén que permita establecer el
porcentaje de caliza a utilizar para neutralizar
el polvo de carbon.

- Se debe implementar la neutralizacién de
los depdsitos de polvo de carbon que se
formen sobre los pisos, paredes y techos de
las vias principales de ventilacion vy
transporte, con elementos tales como polvo
inerte de caliza frecuentemente en
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porcentajes minimo del 80% e instalar
barreras de agua o material inerte en las vias
principales de ventilacién y transporte de
carbon.

- Realice jornadas de limpieza a través de los
programas de orden, aseo Yy limpieza
tendientes para el control de acumulaciones
de polvo de carbén de que se formen sobre
los pisos, paredes y techos de las vias
principales de ventilacién y transporte.

Diseie e implemente un plan de
sostenimiento, este plan debe contener un
estudio geo mecdanico detallado del macizo
rocoso

- Disené los Procedimientos de Trabajo Seguro
- PTS para cada una de las actividades
rutinarias de la mina, de acuerdo con la matriz
de riesgo y profesiograma, de ahi, verificando
el cumplimiento de los mismos por parte de
los trabajadores.

Entrene a los trabajadores y hacer
seguimiento al cumplimiento y ejecucién
adecuada de los Procedimientos de Trabajo
Seguro - PTS para cada una de las actividades
de la mina.

- Realice la planeacion de las tareas mineras
con los supervisores, antes del inicio de cada
turno de trabajo y durante la labor minera,
para lo cual, se debe implementar controles
administrativos necesarios a través de
registros, permisos de trabajo, Analisis de
trabajo Seguro o Procedimientos de Trabajo
Seguroy listas de chequeo.

Disené programas de inspecciones
planeadas, con la finalidad de identificar
condiciones subestandar, realizar
seguimiento para verificar la eficiencia de las

acciones correctivas, de ahi, tomar medidas
correctivas que disminuyan la exposiciéon a

pérdidas, asimismo identificar riesgos
ocasionados por la
instalacion de  nuevos  equipos O

modificaciones en las instalaciones, como es
el caso del malacate, entre otros equipos.

- Implementé bajo tierra equipos eléctricos a
prueba de explosion o intrinsicamente
seguros, segun lo que apliqué.

- Garantice que las instalaciones eléctricas
bajo tierra teniendo en cuenta los
requerimientos establecidos en el reglamento
técnico de instalaciones eléctricas RETIE.

Implemente instalaciones eléctricas que
estén completamente protegidas, aisladas y
adecuadas a la tensidon de la instalacion y
acorde a las condiciones de continuidad en los
conductores y el aislamiento original en los
cables

- Establezca que los trabajos en actividades
eléctricas sean ejecutados por técnicos,
tecndlogos o ingenieros electricistas o
electromecanicos con matricula profesional
vigente.

- Implementé procedimiento de vigilancia y
mantenimiento continuo a todas las
instalaciones eléctricas.

Implemente instalaciones eléctricas de
seguridad a prueba de explosién contra grisu,
certificadas por el RETIE.

- Elabore programas de mantenimiento de
equipos, maquinas y herramientas donde se
establezca como minimo:
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- Hoja de vida de los equipos debidamente
diligenciada

Inventario de maquinas, equipos y
herramientas con la informacién del
fabricante y recomendaciones de éste, sobre
mantenimiento y vida util

- Cronograma de mantenimiento
- Registro de mantenimiento

Criterios para reposicion de equipos,
maquinas y herramientas.

- Establezca que el personal que opere y haga
mantenimiento a las maquinas, motores y
transmisiones en general, estén debidamente
capacitados.

Elabore un plan de emergencias y

*
82 victimas mortales

Victimas mortales en
accidentes asociados a
explosiéon

2019

*El 39 % de las victimas mortales se

contingencias el cual debe ser estar articulado
de acuerdo con la valoracion y evaluacion de
riesgos presentes en las minas que conforman
el area de influencia, el cual debe ser
actualizado cada seis meses o antes si se
considera necesario. Una vez elaborado debe
darlo a conocer a los trabajadores y practicar,
realizando un simulacro por lo menos una vez
al ano.

- Disponga de una brigada de emergencias,
conférmela con trabajadores capacitados y
certificados como socorredores mineros y
coordinadores logisticos de salvamento
minero.

- Todos los trabajadores deben tener un
equipo de auto-rescate y se debe capacitar a
cada trabajador en el uso y manejo de este
equipo.

victimas mortales

victimas mortales en
accidentes asociados a
explosion

2020

*E| 43 75% de las V|ct|mas mortales se

jLOS CONTROLES DE INGENIERIA EN LA GESTION DE LOS RIESGOS MINEROS
DEBEN SER LA PRIMERA OPCION ANTES QUE EL USO DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.!
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