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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 INTRODUCCION:

La auto-combustion de los mantos y pilas de carbon es uno de los problemas mas
relevantes que presenta actualmente la mina Carbones del Cerrejon Limited. A partir
de un andlisis primario, estos incendios afectan:

v' El medio ambiente mediante la emision de gases producto de la combustion.
v' Pérdidas econdmicas al consumirse el carb6n que es extraido.

v' Seguridad y salud tanto de empleados como de equipos.

v Inestabilidad de taludes.

v" Obstaculizan el desarrollo normal y secuencia de los planes mineros.

Lo que ha conllevado a la empresa a conformar un grupo de trabajo Unica y
exclusivamente para realizar esta actividad (prevencion y control de incendios), el
proyecto en si busca mitigar esa serie de impactos negativos generados por la
combustion de los mantos de carb6n y muchas veces en los centros de acopio
especificamente en las pilas de carbon, utilizando diferentes productos para la
sofocacion, estabilizacion de la temperatura, extincién, y sellado total de estos
incendios, tratando de ser amables con el medio ambiente y garantizando siempre
la seguridad y salud de los empleados, minimizando asi las perdidas por
produccion, equipos deteriorados, accidentes de los operadores a causa de esta
problematica.
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1.2 GENERAL:

Determinar soluciones (Tecnologia, producto o métodos) eficientes para la
prevencion y control de auto-combustion del carbon in situ en la mina a cielo abierto
carbones del Cerrejon limited, enmarcadas dentro de un contexto econdmico,

operacional y de mercado.

1.3 ESPECIFICOS:

e Ampliar el conocimiento del fendbmeno de autocalentamiento y combustion
espontanea que ocurren en el carbon y que presenta grandes inconvenientes y
pérdida de tiempo en las operaciones de manejo y transporte.

e Determinar el problema de la presencia de incendios en minas de carbon a cielo
abierto, mas especificamente en carbones del Cerrejon limited.

e Realizar un diagnostico de la situacion actual en la mina carbones del Cerrejon
limited.

1.4 ALCANCE Y META:

Analizar y evaluar una alternativa (s) eficiente para la prevencion y control de
autocombustion del carb6on en la mina carbones del Cerrejon limited, a partir de un
analisis que involucre diversas variables. De acuerdo a la potencialidad del incendio,
segun su ubicacién e impactos ocasionados por este.

La alternativa evaluada puede ser un producto, un método o tecnologia alterna.
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2. INFORMACION DE LA EMPRESA

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La produccién de carbén de CARBONES DEL CERREJON, es realizada en la Zona
Norte del Pais, especificamente en la peninsula del Departamento de la Guajira,
abarcando un area aproximada de 78.000 hectareas en la misma. Se localiza en el
valle delimitado por las estribaciones Nororientales de la Sierra Nevada de Santa Marta
en el costado Este, y por la Serrania del Perija y los Montes de Oca, por el costado
Oeste.

El yacimiento se encuentra dividido en tres grandes zonas:

e Norte.
e Central: 2 zonas (Zona de Comunidad que es propiedad privada y zona Oreganal).
e Sur.

La excavacion de la Mina se encuentra localizada entre los municipios de Barrancas y
Maicao, comprendiendo aproximadamente 38.000 hectareas del sur del Departamento

de la Guajira.
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llustraciéon 1. Mapa de la Guajira.l

2.2 RESENA HISTORICA?

Debido a las condiciones geoldgicas de la peninsula de la Guajira, este territorio arido y
sSeco cuenta con una inmensa riqueza mineral, depdsitos de gas natural, sal, carbon y
posiblemente petréleo, todo esto gracias a que estas mismas condiciones hace
millones de afios favorecieron la formacion de los mismos, creando uno de los
depdsitos de carbon méas grandes del mundo, debido a la descomposicién y
petrificacion de material organico enterrado a lo larga de las eras geoldgicas de la

tierra.

John May, un gedlogo Norteamericano en 1865 tras una serie de estudios de la region,
descubrié los grandes depdsitos de carbdn existentes en las orillas del rio Rancheria,
los cuales llamo “Las Minas de carbdn de Canel”’. Mas tarde él mismo en 1878, propuso
al Gobierno Colombiano de turno la explotacion de los depdsitos, siendo esta

infructifera. Luego en 1894, El poder Francés propuso al Estado Colombiano la compra

! Tomado de: Disco Privado Carbones del Cerrejon, Disco l/prod/mina/desemp/empresa.
% Tomado de: Pagina privada Carbones del cerrejon, Intranet/RRHH.

4
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de la Peninsula para realizar la explotacion. Pero nuevamente no tuvo acogida tal

propuesta.

Para la década del setenta, tras una crisis energética, los precios del petroleo se
hicieron insostenibles y es entonces cuando el carbén de la peninsula se presenta
como una alternativa de solucién no solo a este problema sino al del déficit monetario
del pais, por esto en 1975 el Gobierno abrié una licitacion para el desarrollo del
proyecto de El Cerrejon participando cinco empresas multinacionales de las cuales fue
escogida la compafia INTERCOR (Internacional Colombia Resources Corporation),
filial de la EXXON, Hoy Exxon-Mobil.

En junio de 1976 el Gobierno Nacional adjudic6 a INTERCOR la concesion de la
explotaciéon del yacimiento y en Noviembre del mismo afio el Gobierno de Colombia
crea a CARBOCOL (Carbones de Colombia), firmandose asi el contrato de asociacion
entre INTERCOR Y CARBOCOL.

En enero de 1977 INTERCOR comienza a desarrollar un ambicioso proyecto, esta vez
con caracter oficial y mucho mas riguroso de exploracién del yacimiento, para
determinar la magnitud, distribucion y calidad del mismo, asi como estudios de
factibilidad del Complejo carbonifero, infraestructura y logistica que se ubicaria en los
valles del Rio Rancheria en la zona central del departamento de la Guajira, como
primera instancia, con altos posibilidades de expansion. Los estudios realizados se
desarrollaron hasta junio de 1980, consignandose en el Memorando (DBM), y a partir

de 1984 comienza la extraccién continua de carbdn.

Una vez la fase de exploracion hubo culminado, en septiembre de 1980 y hasta abril
de 1986 se llevé a cabo la construccion del complejo carbonifero, que contaba con
construcciones de edificios administrativos, la excavacion o La Mina, el Ferrocarril y las

estructuras del Puerto Bolivar en bahia Poértete una inversion de 2.835 millones de

5
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dolares, comenzando de esta manera la produccién de carbon a gran escala, con una

produccioén y exportacion inicial de alrededor de 3 millones de toneladas al afio.

llustracién 2. Construccién de la via
Férrea.’

llustracién 4. Embarque del Carbén en Puerto Bolivar.®

En 1999 INTERCOR y CARBOCOL firmaron un acuerdo que contemplaba la extensiéon
del contrato de asociacion y la expansion de la Mina del Cerrején Zona Norte, el acceso
de terceros a la infraestructura de este complejo carbonifero, y el reemplazo de
CARBOCOL por capital privado y la compensacion econémica que INTERCOR pacto
con el Gobierno Nacional y con CARBOCOL.

® |lustraciones 2,3 y 4. Tomadas de: Pagina Privada Carbones del Cerrején, Intranet.

6
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La extension del contrato se pactd por un periodo de 25 afios a partir del 26 de
febrero del 2009 cuando culminaria el primer contrato. En el afio 2000 fue
formalizada la venta por parte de CARBOCOL de su participacién en CERREJON
ZONA NORTE a la sociedad CERREJON ZONA NORTE S.A., la sociedad trata de
un consorcio conformado por las multinacionales BILLINTON COMPANY, ANGLO
AMERICAN y GLENCORE. Estas multinacionales se caracterizan por tener una
amplia trascendencia y son reconocidas productoras de platino, oro, uranio, titanio,
cromo, magnesio, niquel y acero, entre otros metales. En cuanto a Carbdn se
refiere, Anglo American, Billiton y Glencore, ocupan un importante lugar en los
mercados internacionales, ya que son importantes productoras de este recurso

energético en Sudafrica y Australia.

El afio pasado el consorcio integrado por estas multinacionales compraron a
INTERCOR. Ahora esta sociedad es duefia de todo CERREJON.

2.3 LA GENTE DEL CERREJON

La empresa cuenta con una fuerza laboral de 8000 empleados, de los cuales 4000
son directos (80% por personal técnico y 20% profesionales). De esos 4000 el
55% es de la Guajira, el 32% de lugares de la Costa y el 13% del resto del pais.

Los otros 4000 restantes son trabajadores pertenecientes a empresas contratistas.

2.4 NATURALEZA

Carbones del Cerrejon. Una operacion de mineria de carbén que se desarrolla
en las zonas norte, centro y sur, pertenece a un consorcio de tres importantes
comparias que respaldan nuestras operaciones de las Zonas Norte y Central del

Cerrejon (Glencore Internacional AG, Anglo American plc y BHP Billiton plc),

Alfonso David Mendoza Daza
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filiales de estas empresas compraron la participacion de ExxonMobil en el

xC
¢dl bhpvilliton D) 89w xstrata

Cerrejon Zona Norte (afio 2002).

2.5 VISION DE LA COMPANIA

Ser un productor y exportador de carbon, flexible y confiable, de clase mundial,
que busca mejorar su productividad y reducir sus costos, que promueve la
participacion, el desarrollo y la excelencia de su gente, con altos estandares de
seguridad, salud y medio ambiente, en armonia con la sociedad, al tiempo que

contribuye a maximizar la rentabilidad de sus accionistas.

llustraciéon 5. Seguridad y compromiso en el Campo.4

* Tomado de: Disco Privado Carbones del Cerrejon, Disco I/prod/mina/proacc/compafiia.

Alfonso David Mendoza Daza
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2.6 MISION

Cerrejon Coal Company no posee una vision general, esta se establece en cada

departamento.

2.6.1 Departamento de Produccion.
Producir carbon al menor costo unitario posible, dentro de los siguientes

lineamientos:

1. Estricto cumplimiento de los objetivos de Integridad Operacional

(Seguridad, Salud, Medio Ambiente, Proteccién y comunidades).
2. Lograr los volumenes establecidos en el plan (mensual y anual).
3. Adhesion a la secuencia de mineria establecida por el plan.

4. Costo unitario por tonelada por debajo de lo planeado (en el

Departamento de Produccion).

5. Satisfaccion de los requerimientos de carbon (volumen, calidad) definidos por la

funcién de Manejo de Carbdn.

Alfonso David Mendoza Daza
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3. PRODUCTO DE LA EMPRESA.

La compafnia CARBONES DEL CERRJON ademas de la fuerza de trabajo de su
personal idoneo, tiene como producto CARBON MINERAL, el cual es extraido de
los depdésitos de la peninsula de la Guajira, triturado y lavado en la planta de la
Mina, trasportado por via férrea hasta Puerto Bolivar y comercializado dentro y
fuera del pais.

Las caracteristicas de nuestro carbon y el yacimiento son:

e Tipo de Carbon: Térmico sub bituminoso (formado hace 60 millones de afios

en el periodo terciario).
e Potencia calorifica: 11.500 BTU por libra en promedio.
e Bajo contenido de azufre: 0.65% en promedio
e Bajo contenido de cenizas: 7.5% en promedio (4% en estado natural).
e Humedad: 10.5%. Materias volatiles: Bajo

e Profundidad de explotacion: - Tajo La Puente: 200 metros,

Tajo Tabaco: 180 metros.
e Altura entre mantos para Explotacion: 10 metros.
e Relacion de Descapote: 6.5 a 1 (6.5 Ton de estéril por 1 de Carbon).

e Reservas Totales (MTons): 2000 (probadas 318, probables 449).

Alfonso David Mendoza Daza

10
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llustracién 6.Pilas de Carbdn en Puerto Bolivar, al fondo el Parque Eélico Gepirrachy.

3.1 CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO:

e Profundidad de explotacion:
o Tajo La Puente: 200 metros.

o Tajo Tabacos: 180 metros.

e Altura entre mantos para Explotacion: 10 metros.

e Relacion de Descapote: 6.5a 1 (6.5 Ton de estéril por 1 de Carbdn)

e Reservas Totales (Mton): 2000

o Reservas probadas: 318.

o Reservas Probables: 449.

Alfonso David Mendoza Daza

11
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3.2 CALIDAD DE CARBON OBTENIDA

Tipos Calidad: 4, clasificados por BTU promedio (British Termal Unit).

- Tipo A (12.100 BTU).

- Tipo B (11.820 BTU).

- Tipo C (11.585 BTU).

- Tipo D (11.340 BTU).

+ Lacalidad Inicial se obtiene con Muestreos preliminares en frentes de

minado, pilas de carbén y Mezcla inicial en la mina, luego pasa a trituracion.

. La calidad enviada en cada tren es conocida para apilar en Puerto o cargue

directo al buque.

. La calidad final en Puerto: se hace ajuste final de la mezcla para cumplir

especificaciones de +/-100K BTU/Ib. De acuerdo a poder calorifico (CV).

. La calidad es certificada por una compafia independiente
(INSPECTORATE).

Alfonso David Mendoza Daza
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3.3 ESQUEMA DEL PROCESO DE PRODUCCION.

Proceso de Produccidon

Mineria de estéril

Perforacmn Pala %

Tractor

Pala Camiones

Estéril
! E % Esterllabotaderos

Mineria de Carboén

Tractor Camiones
Cargador Carboneros

AR &R
T—T

=

Pilas de carbdn e interfase

Al Sistema de Manejo de carbon

llustracion 7. Proceso de Produccion®

®> Tomado de: Disco Privado Carbones del Cerrejon, Disco |/prod/mina/proacc/compaiiia.
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3.3.1 MINERIA A CIELO ABIERTO:

A diferencia de otras operaciones de mineria, esta no requiere de elaboracion de
tuneles especiales, pues la extraccion de éste mineral se lleva a cabo desde la

superficie, para esto se cumplen las siguientes etapas:

e Preparacion de la superficie:

Se retira cuidadosamente la capa vegetal y se remueve la capa de suelo, la cual
se almacena en pilas para la rehabilitacion futura de areas intervenidas en la

explotacion.

e Perforacion:

Es la labor que se efectlia con taladros luego de que el area a volar ha sido
arreglada y estacada con el objetivo de alojar en los barrenos o pozos, el

explosivo para una determinada voladura.

e Voladura:

Para volar un area de terreno se hacen previamente estudios teniendo en cuenta
la clase y dureza de material, area. Se hace un calculo de la cantidad de barrenos
(pozos) necesarios y asi mismo de la cantidad de explosivo requerido, distribucion
de los barrenos en el terreno y el calculo de tiempo de retardo de explosion entre
barrenos, para colocar dispositivos de retardo de tiempo de tal manera que los

pozos vayan explotando secuencialmente y no todos al tiempo .

Alfonso David Mendoza Daza
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La técnica de voladura bajo manto permite volar la roca sin volar el carbén por
medio de la colocacién de las cargas explosivas en los intervalos de roca y
solamente material de retacado (triturado) en los mantos de carbon que se
resquebrajan por el impacto. Se usa como explosivo el nitrato de amonio
combinado con fuel oil (anfo). En la planta de explosivos se prepara la gelatina
explosiva a base de nitrato de amonio. El cargue de explosivo en los barrenos

(pozos) se hace con camiones especiales.

e Remocién de Material Estéril:

Para extraer el carbodn, las capas de roca que cubren los mantos, son removidas
en bancos de 10 metros de altura. El material estéril extraido se carga en
camiones y es depositado en botaderos de superficie o en areas de retrollenado

de tajos.

e Extraccién de carbon:

Cuando el manto de carbdn esta totalmente limpio es escarificado y empujado con
los mismos tractores o bajado por las retroexcavadoras hasta el piso del nivel,
donde es apilado y cargado en camiones carboneros por medio de cargadores
frontales.

e Transporte de material en camiones:

El material estéril extraido, es cargado en camiones de acarreo y transportado

hasta los botaderos de superficie o en areas de retrollenado de tajos.

Alfonso David Mendoza Daza
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El carbdn es cargado en camiones carboneros que lo transportan hasta las plantas
trituradoras o a los patios de almacenamiento temporal (pilas de carbon en donde
se clasifica por calidades) para luego ser cargado con cargadores frontales en

camiones carboneros que lo llevan a la Planta de Carbon.

3.4 ESQUEMA DEL PROCESO DE MANEJO DE CARBON.

Proceso de Maneijo de Carbdn

MINA
De Mineria de carbén
Trit. 2 4?6? Trit. 1 <+—— y/o Remanejo de carboén

Tolvas de

Tolvas de descarga

Descarga de camiones ~\

De camiones

Alimentador

Vibratorio

Silos
Banda
Alimentadora Trituradoras

Vagones PUERTO

0—
Sistema
De muestreo

Apiladores - Recolectores
Banda de

Transferencia de buques
Vagones |Io
Buque
Estacién de descargue \ﬁa Sistema de

muestreo

Nueva Banda transportadora
Cargador Lineal

De trenes (4 Tolvas) _>
°

IlustraC|on 8. Proceso de Manejo de carbo6n.®

® Tomado de: Disco Privado Carbones del Cerrejon, Disco |/prod/mina/proacc/compaiiia.
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Pilas de Almacenamiento: El carbon proveniente de la mina es
transportado en camiones hasta las instalaciones de manejo de carbon,
donde es descargado en las tolvas que alimentan a las trituradoras o es

almacenado en pilas, segun su calidad.

Planta de Lavado: La planta de lavado de carbdn fue construida para
procesar el material de interface que queda después del proceso de
limpieza y minado del carbon.

También se procesan en esta planta, los carbones con alto contenido de
cenizas que provienen de zonas con complejidades geoldgicas o
dificultades operacionales.

Trituracion: Es la reduccion de tamafio por medio de trituradoras de
rodillos, las cuales producen un tamafio maximo de salida de 50 mm.

Las instalaciones de trituracién constan de dos plantas trituradoras con
capacidades de 3000 ton/h y 1500 Ton/h respectivamente.

El proceso de trituracion de carbon cuenta con sistemas para el control de
la dispersion del material particulado por medio de agua y colectores de

polvo.

Silos: Cada trituradora tiene regulacién del tamafio de salida (tamafio de
carbon de 2 pulgadas carbén estandar, 6 pulgadas carbén para atender
pedidos especiales) y esta conectada por una banda transportadora que
lleva el carbon triturado hasta los silos de almacenamiento, donde se carga

posteriormente el tren.

Alfonso David Mendoza Daza
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Usando un sistema de transferencia, cada trituradora puede alimentar
ambos silos, lo cual aumenta la flexibilidad del sistema. Los silos tienen

21,3 m de didametro y 69,7 m de altura.

3.4.2 Transporte en tren hasta el Puerto:

El carbon es transportado hacia el Puerto en trenes de tres locomotoras y
aproximadamente 115 vagones con descarga de fondo. La carga promedio por
tren es de 11.000 toneladas. El ciclo de operacién de cada tren es de 11.5 horas,
en las cuales se carga el tren, recorre el trayecto de 150 kildmetros, descarga en

el Puerto y regresa a La Mina, para continuar la misma operacion.

Las instalaciones de cargue y descargue de trenes cuentan con sistemas para el
control de polvo por medio de agua, compactacion de la capa superior en los

vagones y colectores de polvo en el Puerto.

3.4.3 Descargue de Carbdn en Puerto y Distribucion:

Una vez el tren llega a Puerto Bolivar, pasa por la estacion de descarga donde el
carbon es descargado a través de las compuertas ventrales de cada vagon,
accionadas por un sistema automatico, hacia una tolva situada en la parte inferior
de la linea férrea, desde donde es enviado a través de una banda transportadora a
las pilas de almacenamiento o al cargador de buques.

Para el almacenamiento del carb6n en el Puerto y alimentacion del cargador lineal

de buques, se emplea un sistema combinado de apiladores-recolectores.

Alfonso David Mendoza Daza
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3.4.4 Cargue de Buques:

El cargador lineal tiene una capacidad nominal de manejo de 11.000 Ton/h, el cual
se encuentra ubicado sobre el muelle y se utiliza para depositar el carbén en las

bodegas de los barcos.

3.5 EQUIPOS USADOS EN MANEJO DE CARBON

3.5.1 Planta de Carbon:

e Tolvas: 4 unidades distribuidas para conjunto de trituracion.

e Conjunto de Trituracion: (2)

oNo 1: 3 tolvas alimentan a 3 trituradoras de rodillos (cada una con 4
rodillos: 2 superiores, 2 inferior que giran hacia el centro).
Rata: 1500 ton/hora. Tamario 2”- 6”

o No 2: 1 tolva alimenta a trituradora primaria (sistema de cadena de
1.5 m, tritura hasta 6” y pasa a 4 trituradoras secundarias
(rodillos giran contra pared que tiene dientes). Rata de trituracion
2.200 ton/hora.
e Banda Principal: Inclinacion 15 grados, 700 m (retorno).
¢ Silos: Capacidad 13.000 ton. Altura 70 m.

Alfonso David Mendoza Daza
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3.5.2 Ferrocatrril:

Locomotoras: Diesel 3600 HP, motor General Electric, (13 unidades),
peso 120 ton, motor Diesel (16 cilindros V, 12 ton). 4 Motores de traccion
en cada eje. (4 ejes con 2 ruedas). 1 locomotora de 4.200 HP, General
Electric. (Motor Diesel --> Alternador --> Rectificador --> Motores Ruedas).
Vagones: Capacidad 110 ton. Peso 30 Ton, descarga por el fondo. (448
unidades) Cantidad por tren: Largo 120 (3 locomotoras), Corto: 88 vagones
(2 locomotoras).

Via: Trocha ancha 1,144 m, longitud 150 km (mina- Puerto- puntos de
servicio y control. 13 localidades (puntos de control de trafico,

cambiavias).Punto de salida Km “0” (frente a estacién de ambiental, mina).

3.5.3 Facilidades en el Puerto:

Estacion de Descarga: Descarga de carbon 5 segundos/vagon. (electro
neumatico) Rata promedio descarga del tren: 5.600 Ton/hora.

Apiladores- Reclamadores: 3 unidades. 9 cangilones (1m 3) Rata 6000 Ton/hora.
Longitud: 22 m, Carrera: 400 m.

Cargador de Buques: Rata 11.000 Ton/hora. Longitud total: 180 m, Altura cabina;
30 m, carrera lanzadera 55 m. Carrera giro: 200 mts.

Patios: Capacidad total 700.000 tons.Capacidad por operacién: 350K- 400K ton.
Bandas Transportadoras: Recibo de carbdn, apiladores/reclamadores, Cargador
Buque.

Remolcadores: 4 de 3.200 HP.

Canal de acceso a Puerto: Longitud de 4 km, ancho 250 metros, profundidad 21

m.

Alfonso David Mendoza Daza
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3.6 ORGANIGRAMA " CARBONES DEL CERREJON”

Presidente
LEON TEICHER

Compairiia de
etadeode | = — — — — — <>
Carbén

Vicepresidencia [ |
Financiera ) ) . Vicepresidencia
] . Vicepresidencia
Administrativa & de Produccion Sop.
Qperaciones

Secretaria

Secretaria

)

Vice_p’residencia :
Planeacion Corporativa
Org.anlzacmn de Vicepresidencia
Sistemas de Servicios Tecnicos
Informacion Div. Relaciones con
la comunidad
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA —

La mineria en los diferentes tajos, tanto en la zona centro como en la zona norte,
han presentado problemas de combustion espontanea del carbon, por mas de 19
afos, convirtiéendose en un problema critico en los ultimos afios por el incremento
de los mismos y el impacto que esta situacién tiene en la operacion, en aspectos

como:

e Condiciones inseguras para el personal y equipos que laboran en areas
calientes.

e Pérdidas de carbon.

e Darfios a equipos: Palas, Taladros, Tractores, Camiones, etc. Con riesgos de
pérdida total de los mismos.

e Pérdidas de productividad de palas. Por el hecho de trabajar en areas calientes
y roca mal fragmentada, por la misma situacion.

e Cambios en la secuencia minera, con posible impacto en el cumplimiento de
metas volumétricas.

e Estabilidad de taludes.

e Estabilidad de vias permanentes cuando estas se encuentran en la parte
superior de un manto (s) incendiado (s).

e Medio Ambiente.

e Limitaciones y riesgos en las areas de cargue de voladuras.

e E incluso impacto negativo, desde el punto de vista estético y paisajistico.

Alfonso David Mendoza Daza
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4.1 ASPECTOS TEORICOS’

Es muy importante tener en cuenta que el calentamiento espontaneo del Carbén
resulta de un aumento gradual de la temperatura debido a que la oxidacion de
este es mucho mas rapida comparada con la velocidad de disipacion de calor por
conduccion o radiacion con sus alrededores. Este calentamiento se le atribuye a
varios factores como son, contenido de humedad, flujo de aire, tamafio de

particulas, contenido de pirita y materia volatil.

El Contenido de Humedad es probablemente el factor que mas influye en el
calentamiento espontaneo del carbén y las formas como la humedad producen

este efecto es:

La condensacion del agua en los poros de un carbon que contiene menos de su
humedad de equilibrio suministra el calor de condensacion al carbén
incrementando su temperatura y asi, su potencialidad de aumentar la velocidad de
oxidacion. (Tedricamente un 1% de aumento en la humedad incrementa la

temperatura del carb6n en 17 °C.).

La evaporacion del agua de un carbon expuesto al aire puede llevarlo a que su
contenido de humedad sea menor a la de equilibrio. De este modo, preparandolo
para que en un futuro se someta a un proceso de condensacion, Yy auto-

calentamiento, cuando el mismo carbén extraiga su humedad del aire o lluvia.

La cantidad de oxigeno que se aporta con el flujo de aire es un factor importante
en el proceso de auto-calentamiento del carbén, areas donde el flujo sea mayor
probabilidad de desarrollar el proceso.

Alfonso David Mendoza Daza
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Entre mas pequefia sean las particulas de carbon es mayor la superficie expuesta

y por tal razén mayor la tendencia al auto-calentamiento.

En general el rango de los carbones esta intimamente relacionado con la
combustién espontanea. Entre mas bajo el rango, se aumenta la posibilidad para
que el carbon presente el fendmeno del calentamiento espontaneo. Lignitos y
carbones sub-bituminosos son los mas susceptibles a sufrir este proceso

especialmente cuando son recientemente minados o triturados.

La Materia Volatil es un indicador del rango del carbon y por tal razén un indicador

de la tendencia de un carbdn a auto calentarse.

Por mucho tiempo el contenido de pirita se ha sefialado como uno de las
principales causas del proceso de auto calentamiento de carbén. La oxidacion de
este mineral (sulfuro de hierro) a oxido de hierro es una reaccion exotérmica y por

tal razén fuerte contribuyente al proceso.

El contenido de azufre es basicamente un indicador del contenido de pirita en el

carbon.

" Tomado de: Disco Privado Carbones del Cerrejon, Disco I/prod/mina/proacc/compaiiia.
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4.2 ANTECEDENTES

Los incendios en el EWP comenzaron en el afio de 1990. Por tal efecto
INTERCOR en el afio de 1991, inicié la operacién de control de los mismos a
través de un contratista, que se encontraba a cargo de Jorge Escobar de la
superintendencia de pre mineria.

Esta empresa contratista llamada impermeabilizaciones Creed Shot perteneciente
a la ciudad de Bucaramanga implementé su propio método que estaba muy
enfocado a la parte técnica.

La metodologia utilizada por el grupo era basicamente la aplicacion de Carbonato
de Calcio (CaCQOs3), posteriormente la aplicacion de lodo bentonita y finalmente
utilizaban emulsion asfaltica para sellar el area afectada.

Se realizaron varias pruebas bajo la coordinacion de Jorge Escobar las cuales
tuvieron relativo éxito.

Posteriormente se realizaron mejoras en el procedimiento del método,
reemplazando la totalidad de Carbonato de Calcio (CaCOa3), por agua la cual
realizaba la misma funcion, y ademas después de controlado el fuego, se removié
el material estéril con retroexcavadora para aislar el incendio y luego aplicar los
sellos de lodo bentonita y emulsion asféltica.

Con la aplicacién de esta metodologia se lograron controlar varios incendios y
posterior a esto se dejo de hacer la prevencion de los mismos.

Hacia el afio de 1994 y hasta 1999 la operacion del control de los incendios pasoé a
manos de la empresa, mediante el departamento técnico y el de produccion, sin
embargo no se presté la atenciéon adecuada y oportuna a los fuegos presentes,
por lo que los mismos se propagaron de manera incontrolable al no realizarse un
control continuo.

Dada la situacion tan critica del problema ingenieria de minas en su afan de
basqueda de alternativas realizé algunas pruebas con un producto quimico
llamado MAT 550 desarrollado por MAT Quimica. El proveedor ofrecia las
ventajas de ser colombiano y colocar el producto en la mina, lo que agilizaria su
implementacion. Las pruebas fueron realizadas entre Noviembre del 2000 y enero
del 2001.

Alfonso David Mendoza Daza
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Se realizaron varias pruebas del producto, como sofocante y como sellante las
cuales estan en seguimiento.

Desde el afio 2004 la atencion prestada a esta problematica ha venido tomando
fuerzas debido que, se incremento la existencia de incendios en los diferentes
tajos. Por lo que se toma la decisién de plantear un proyecto que sea el Unico
responsable de la prevencién y control del auto combustién de los diferentes
mantos de carbon. Este se encuentra vigente y estd a cargo de la
superintendencia de soporte a produccion.

4.3 CLASIFICACION DE INCENDIOS EN MANTOS DE CARBON

La clasificacion de los incendios de los mantos de carbdon considerando
principalmente su localizacién en los tajos y sus repercusiones sobre el normal
avance en la explotacion de los tajos es la siguiente:

¢ Incendios en los frentes de avance de la explotacion
¢ Incendios en los endwalls temporales o definitivos
¢ Incendios en los highwalls temporales o definitivos

Esta clasificacion también tiene en cuenta la forma de atacar el incendio, ya que
los equipos utilizados para atacar incendios de avances de explotacion son
diferentes a los utilizados para atacar los incendios en paredes altas y paredes de
avance de los tajos.

Dentro de estos tipos de incendios se presentan diferentes categorias, las cuales
se refieren principalmente a la cantidad de carb6n comprometido en el incendio.

Incendio Categoria Cero, incipiente, menos de un mil toneladas afectadas
Incendio Categoria Uno, un mil toneladas afectadas

Incendio Categoria Dos, dos mil toneladas afectadas

Incendio Categoria Tres, tres mil toneladas afectadas

Incendio Categoria Cuatro, cuatro mil toneladas afectadas

Incendio Categoria Cinco, mas de cinco mil toneladas afectadas

Alfonso David Mendoza Daza
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4.4 INVENTARIO DE INCENDIOS DE MANTOS DE CARBON — MINA
CARBONES DEL CERREJON LIMITED.

El levantamiento de los incendios de los mantos de carbdn en los diferentes tajos
activos de Cerrejon se muestran en el Anexo Uno, en la tabla de este anexo se
indica el tajo donde se encuentra ubicado el incendio, el manto afectado, el nivel y
el panel donde se encuentra, asi como la descripcion de algunas caracteristicas
gue permiten determinar su magnitud e importancia y los recursos utilizados.

4.5 CRITERIOS PARTICULARES PARA LA PREVENCION Y CONTROL
INCENDIOS DE CARBON IN SITU.

Si la estabilidad de alguna de las paredes del tajo estd comprometida, si el acceso
al incendio es fécil, si la salud y el medio ambiente pueden ser afectados, si la
intensidad del incendio es alta, si existe alguna infraestructura de Cerrejon
comprometida por este incendio, si la pérdida de reservas de este recurso natural
no renovable es considerable, si se puede presentar alguna obstruccion al transito
de camiones o si la oportunidad de atacarlo es apropiada, entonces este incendio
debe ser sofocado antes de que las repercusiones sean altamente negativas para
Cerrejon y sus shareholders.

Establecidos los criterios para el control de los incendios de carbdn in situ, estos
criterios o variables deben ser ponderadas para proceder a priorizar el ataque a
los mantos de carbon que queremos extinguir.

4.6 ESTABLECIMIENTO DE LA PRIORIDAD DE PREVENCION Y CONTROL DE
INCENDIOS EN LOS DIFERENTES TAJOS.

Los criterios o variables anteriormente enunciadas fueron ponderados por un
grupo de 18 ingenieros de Cerrejon, buscando su relevancia al momento de
determinar que incendio se ataca primero. El resumen del peso de cada una de
estas variables o criterios se muestra en la siguiente tabla.
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Criterio o Variable Ponderacién
Estabilidad 17
Acceso 7
Salud y ambiente 15
Intensidad 10
Infraestructura 13
Reservas 13
Transito de camiones 15
Oportunidad de atacarlo 10
Total 100

Tabla 1. Ponderacidn de criterios para priorizar la extinciéon de incendios

Como resultado de la ponderaciéon, el criterio mas relevante para definir la
prioridad de extinguir un incendio es la estabilidad del talud en el que se encuentra
el incendio, a renglon seguido se encuentran salud & ambiente y el transito de
camiones de acarreo. Luego de los anteriores criterios se encuentran la
infraestructura comprometida y la pérdida de reservas de carbon.

En el levantamiento de los incendios se determino la magnitud de cada una de las
variables, por ejemplo, si la estabilidad del talud est4 seriamente comprometida, la
magnitud es tres (3), si el compromiso es medio, la magnitud es dos (2) y si no
esta afectando seriamente la estabilidad del talud, su magnitud es uno (1). Este
mismo criterio se extrapola para cada una de las variables en consideracion.

Con el resultado de la ponderacién, hemos establecido un semaforo de control
para la programacion de la extincion de los incendios de acuerdo a su criticidad.
Incendios con un peso por encima de 175 nos indican una alerta roja y son los
primeros por atacar, incendios entre 150 y 175 muestran una alerta naranja y son
la segunda prioridad y finalmente los incendios con un peso menor de 150 nos
muestran una alerta amarilla y son la tercera prioridad de extincion.
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INYENTARIO DE INCENDIOS

Mes1 Mes 2 Mes 3
AREA NUMER! NIVEL PANEL MANTO OBSERYACION TOTAL Sem 1 Sem 2 Sem? Sem 4 Sem 5 Sem 6|Sem 7|Sem 8 Sem 9 Sem 10| Sem 11 Sem
TABACO ALTOS BUZ 22 &0 32 170 EMOWALL TERPORAL
TAJ0 100 29 no 0 125 SOBRE ENDWALL SUR
TABACO EXTEMSION 15 B0 45 170 EMOWALL TERPORAL
TABACO EXTEMSION 1 70 E6 15| ENDWALL TEMPORAL-CORREDOR +70 TABACO |
TABACO EXTEMSION 2 o (] 15 EMOWALL TEMPORAL-CORREDOR 70 TARACO |
PLEMTE 20 75 04 102 ESTA DARAMDOLA VIS
TABACO ALTOS BUZ 23 (] & 170 PARED DEFIRITIV A,
PLEMTE 12 45 131 120 ESTA DARAMDOLA VIS
FUEMTE 1 20 12z 170 ESTA DARAMDO LA I
TABACO EXTEMSION 12 &0 53 170 EMDWALL TEMPORAL
FUEMTE 15 B0 121 170 ESTA DARAMDO LA I 174
PaTILLA 40 20 5 75 CORREDOR MORTE 72
TABACO EXTEMSION 2 20 57 120 EMOWALL TERPORAL 170
TABACO EXTEMSION il 40 56 150 EMDOWALL TEMPORAL 170
DOREGAMNAL 1 0 120 " 120 SOBERE ENDWALL SUR 165
OREGAMAL 1 il 20 i3 125 SOBRE ENDWALL SUR 165
DOREGAMNAL 1 32 120 " 120 SOBERE ENDWALL SUR 165
OREGANAL 1 23 a0 12 130 SOBRE ENDWALL SUR 165
TABACO EXTEMSION 4 o L] 15 EMOWALL TEMPORAL-TAEBACO| 162
TABACO EXTEMSION E) &0 57 15| ENOWALL TEMPORAL 155
TABACO EXTEMSION n 40 BE 165 EMOWALL TERPORAL 155
TABACO EXTEMSION 0 &0 45 173 EMDWALL TEMPORAL 154
TAJO 100 28 o n 15 SOBERE ENDWALL SUR 1439
TABACO EXTEMSION 3 20 57 145 EMDWALL TEMPORAL 147
TABACO EXTEMSION T 20 57 136 EMOWALL TEPFPORAL 147 a
TABACO EXTEMSION i3 20 42 170 EMDWALL TEMPORAL 147
TABACO EXTEMSION 17 20 3] 120 AREA DE AVANCE 147
TABACO EXTEMSION 12 20 51 130 ARES DE AYANCE 147
TABACO EXTEMSION 13 20 3] 123 AREA DE AVANCE 147
TABACO ALTOS BUZ 21 a0 ] 173 EMDWALL TEMPORAL 142
TAJO 100 24 120 14y18 176 SOBRE HIGHWALL 142
TABACO EXTEMSION E) 45 E5 10| ENDWALL TEMPORAL-CORREDOR -70 TAEACO | 140
TABACO EXTEMSION 20 20 3] 120 ARES DE AVANCE 140
OREGANAL 1 24 a0 g 15/ SOBRE HIGHWALL 140

Tabla 2. Seméaforo de control para la programacién de extincién de incendios.

4.7 MODUS OPERANDI

Estas labores de prevencion y control de auto-combustién del carbén en los
diferentes tajos, tanto en la zona norte como en la zona sur, se lleva a cabo bajo la
responsabilidad de un supervisor llamado Mauricio Toro y un encargado de la
logistica de la operacion Eduis Amaya, junto con la colaboracién del estudiante en
practica correspondiente a la superintendencia de soporte a produccion.

Se requiere también de unas cuadrillas, manejadas por una empresa contratista:

Una cuadrilla operando el Unimog, conformada por:
e Un operador de UNIMOG
¢ Un auxiliar para maniobras de manejo de cargas y transporte de materiales.

Una cuadrilla contratada, operando su vehiculo de movilizacion y carga,
conformada por:

e Dos auxiliares para manejo de mangueras

e Un auxiliar para operacién de bomba de tres pulgadas

e Un auxiliar para el manejo del aditivo (Emulsién — Silvex).

La Operacion de estas cuadrillas sera diurna en un turno de doce horas, siete
dias a la semana y con rotacion entre auxiliares, buscando disminuir la fatiga
causada por la radiacion y los gases emitidos por la combustion del carbon.
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Tanto los auxiliares como las cuadrillas completas que trabajan en la extincién de
incendios, deben contar con dotacién completa contra incendios.

El vehiculo en que se movilizara la cuadrilla contratada tendra ademas la
utilizacion en la movilizacion de las canecas de silvex de emulsién, mangueras,
accesorios, compresor, bombas pequefas, etc., por lo tanto, esta camioneta debe
tener una configuracion doble cabina con estacas.

4.8 EQUIPOS
Equipo Cantidad Uso Posesion Comentario Costo
Unimog 1 Adecuacion con gria para Si Falta sistema de acople con
alcanzar incendios en paredes bomba multietapa de alta
de tajos presion
Bomba 2 Lanzamiento de chorro sélido Si Una de ellas esta acoplada a
multietapa para arranque de carbdn un motor eléctrico y la otra
de alta prendido tiene acople mecanico para
presion el toma fuerza del Unimog
(por definir)
Retroexcava 2 Remocion y cargue del Si Debe ser contratada Col$ 81
dora de material caliente Millon  /
brazo largo Mes
Camion 170 1 Acarreo de material caliente Si Este camion sera compartido
con el acarreo de suelo
Camioneta 1 Movilizacion del supervisor Si Esta camioneta debe ser | Col$ 7
doble cabina alquilada y sera compartida | Millén/Me
con la supervisién y logistica | s
del RT9 Col$ 10
Millbn/Me
s
Tractor de 1 Construccion de acceso a Si Este tractor podria ser
orugas D9L incendios 'y remocién de compartido con remocion de
material caliente suelo pero deben ser
consideradas sus horas en el
plan mensual
Compresor 1 Lanzamiento de emulsion para Si
sellar cortes de carbdn
enfriado
Generador 1 Suministrar  energia  para Si Generador  sobre  tréiler
mover la bomba multietapa de tirado por el Unimog
alta presion acoplada al motor
eléctrico
Pistolas 2 Control de temperatura de las Si Ademés del monitoreo del | Col$ 500
infrarrojas zonas calientes incendio en sofocacién, se | K

monitoreara la temperatura
de los futuros incendios a
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extinguir
Camara Obtener informacién sobre la Si Esta cAmara nos ayudara a | Col$ 60
termo distribucion de temperaturas determinar la temperatura | Millon
grafica de un incendio determinado y del incendio en profundidad
poder focalizar su extincién
GPS portatil Monitoreo y localizacién de los Si GPS que portard& el |Col$ 1.5
incendios inventariados supervisor para la ubicacion | Millén
de incendios
Radios Comunicacién entre cuadrillas Si Deben ser comprados Col$ 5
portatiles de control de incendios y la Millén
supervision
Tanquero Llenado de tanques de Si Este tanquero sera
almacenamiento de agua para compartido por los de control
apagado de incendios de polvo, sus horas deben
ser planeadas
Tanque de Almacenamiento de aire Si
alta presién comprimido para el
lanzamiento del bitumen con
que sellaremos los incendios
sofocados
Tanques de Almacenamiento de agua con Si
10 KGIn Silvex para sofocar los
sobre incendios
patines
Bombas Dosificacion del aditivo Silvex Si Estas bombas son a gasolina
centrifugas
de 3
pulgadas
Monitor con Sostendran la descarga de la Si Deben  construirse  bajo | Col$ 1
tripode o] manguera de sofocacion de especificaciones de alta | Millon
cafién incendios presion
Mangueras Cuatro kits para acoplar los Si Suministradas por materiales
y accesorios tanque con las bombas
Caseta 0 Recuperaciéon a la sombra de Si Debe ser mandada a | Col$ 0.6
carpa movil los auxiliares de apagado de construir Millén

incendio

Tabla 3. Equipos requeridos para control de incendios de carbdn In Situ
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4.9 COMBINACION DE EQUIPOS PARA EL CONTROL DE
AUTOCOMBUSTION DEL CARBON IN SITU.

Los equipos listados en la tabla 3 permiten configurar dos tipos de instalaciones
para combatir los incendios de carbdon in situ, una mévil en la que el Unimog
porta la bomba multietapa de alta presién y una semimovil en la que la bomba
multietapa de alta presion esta acoplada a un motor eléctrico sobre un patin.

e Unidad Movil Control Incendios — Unimog. En la ilustracién 9, se puede
ver la configuracion de esta unidad movil de control de incendios de carbon in
situ, la cual esta conformada por un tanque de 10 KGIns de solucién silvex,
unimog, bomba, carrete, grda, mangueras, boquillas y accesorios.

Unidad Movil de Control de Incendios

Manto de Carbon Manguera
Incendiado I — -
— — T—
= —\:%'“:5_ _
N
Boma de
Alta presion
10K GI
Unimog l @ 'LI(I -
~:~;::_E/Tanque con
ﬁ\?—‘ = '““& Solucion Silvex
(€3) x.J _

llustracion 9. Unidad movil de control de incendios.

Para la puesta en marcha de esta unidad movil de control de incendios se
requiere acoplar la bomba multietapa de alta presion al Unimog y al carrete, lo
mismo que la manguera de descarga de la bomba debe ser acoplada al boom de
la gria para garantizar el alcance a los incendios en taludes de los tajos. Este
sistema no esta acoplado actualmente y requerimos realizar este trabajo, el cual
podria ser hecho por DaimlerChrysler, dado su conocimiento del equipo, previa
definicion del alcance por parte de Cerrejon. Un estimativo preliminar indica que
esta unidad mévil de control de incendios estaria disponible en tres meses.
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e Unidad Semi-movil Control Incendios — Patin. En la ilustracién 10, se
puede ver la configuracién de esta unidad semimévil de control de incendios
de carbdn in situ, la cual esta conformada por un tanque de 10 KGIns de
solucién silvex, patin con bomba y motor eléctrico, generador, mangueras,
tripode, boquillas y accesorios.

Unidad Semi-movil de Control de Incendios

_‘-\i' ili' Manto de Carbon
Py ) Incendiado Bomba de Alta
k Manguera Presion

{ | Tangue
' solucion Silvex

Trailer Patin
Generador

Electrico

llustracion 10. Unidad semi-mévil de control de incendios.

Para la puesta en marcha de esta unidad semimévil de control de incendios se
requiere hacer el montaje de la bomba multietapas eléctrica de alta presion y su
motor eléctrico sobre el patin y su acople con el generador, ademas de construir
los tripodes que ayudarian con el soporte y direccionamiento de las mangueras
de la solucién silvex hacia el incendio de carbon.

La puesta en operaciéon de estas unidades de control de incendio esta supeditada
a la consecucion del equipo, accesorios y gente que se requiere y que fue listado
en la tabla 2.

4.10 PROCEDIMIENTO

El procedimiento para la extincion y sellamiento de incendios de mantos de
carbon considera las siguientes etapas:

Construccion de Accesos y adecuacion de areas.(Tractores de orugas)
Montaje de Equipos y accesorios para la sofocacion. (silvex)

Sofocacion (control de temperatura).

Remocién y cargue de material caliente (Retroexcavadoras de brazo largo)
Sofocacion o continuacion del enfriamiento, confirmacion de la estabilidad
térmica del area.

aokrwnhE
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6. Montaje para el sellamiento.

7. Sellamiento (Emulsion asfaltica o Bitumen).

8. Continuo control de temperatura y confirmacion de la estabilidad térmica
del area

9. Fin de Sellamiento.

10.Desmontaje de infraestructura de sellamiento de mantos.

11.Monitoreo de temperaturas durante dos meses siguientes a la extincion.

Un estimativo preliminar de la duracion del apagado del incendio de los mantos de
carbon es el siguiente:

Incendios de gran magnitud, con mas de 5 KTon afectadas consumen 20 dias en
extinguirse.

Incendios de mediana magnitud, con mas de 3 KTon afectadas y menos de 5
KTon consumen 12 dias en extinguirse.

Incendios de poca magnitud, con menos de 3 KTon afectadas consumen 8 dias en
extinguirse.

Cabe destacar que las operaciones de sofocacion se realizan con productos como
silvex para mantener estable la temperatura, este producto en particular ha venido
presentando resultados favorables en esta operacion, también se han realizado
pruebas con sustancias como el fire water o agua ardiente de las cuales no se
tiene mucha informacion debido a politicas de manejo de informacion de la
empresa, pero también es una espuma utilizada para la operacion de extincion de
incendios.

Luego de estabilizar la temperatura se procede a la etapa de sellado, la cual es
llevada a cabo por la cuadrilla correspondiente, esta operacion se realiza con una
emulsién asféltica llamada Bitumen, esta tiene una presentacion como especie de
betdn liquido, que va a ser mezclado con agua y con los diferentes equipos
propuestos anteriormente se procede a pintar el manto, dejandolo totalmente
recubierto con esta sustancia, garantizando asi el total control de este incendio.
Luego de esto se realizan unas etapas de monitoreo por un cierto lapso de tiempo
en todos los mantos sellados para garantizar que estos no vuelvan a incendiarse.

Cuando se trata de un incendio de alto riesgo, es decir ubicado en un manto de
una extension considerable que no es tan facil de controlar, lo que se busca es
estabilizar la temperatura, y tratar de revestir el manto con material meteorizado
de mina esto con el fin de mitigar los impacto generados por este para con el
medio ambiente en cuanto a la emision de gases se refiere.
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4.11 PANORAMA DE RIESGOS ASOCIADOS CON EL CONTROL DE
INCENDIOS

El panorama de riesgos realizado para las actividades que se desarrollan dentro
del proceso de control de incendios es el siguiente:

Transporte del personal hasta y desde el sitio de la instalacion, conduccion por
vias, por areas de la mina.

Lesiones personales por choque o volcamiento del vehiculo utilizado para el
transporte del personal hasta y desde el sitio de la obra.

Lesiones personales por atropellamiento al personal por vehiculos o
equipos que circulen por el area de la obra.

Atascamiento del vehiculo en las vias fangosas.

Lesiones personales por caidas desde un mismo nivel.

Fatalidad o lesiones personales por accidente de transito.

Transporte de equipos y herramientas hasta el sitio de los mantos de carbén
encendidos.

Lesiones personales por sobre esfuerzo en el manejo de cargas y malas
posturas.
Lesiones personales por la utilizacién de los equipos en mal estado

Apagado de los mantos de carbén encendidos.

Fatalidad o lesiones personales por corte de la piel con chorro de agua a
alta presion( 500 psi)

Quemaduras

Asfixia.

Caidas, resbalones.

Golpeado por caida de rocas

Trabajos en altura

Lesiones personales o a terceros por caida desde un nivel superior.
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4.12 TRABAJOS REALIZADOS EN CONTROL DE INCENDIOS ANO
2008

Ubicacion: Nivel 0 / Panel 0/ Manto 65 (Rampa Cajero Esquina)

Incendio Manto
65 (Presencia de
fueao)

llustracion 11. Incendio en manto 65 antes de ser intervenido.

Remocion y
enfriamiento de mat.

Caliente (Q2 y
tanauero)
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Ubicacion: Nivel -20 / Panel 0 / Manto 45 (Fondo del Tajo Patilla)

< -

'3 N
4 - . :
llustracién 13. Incendio manto 45 antes de ser intervenido.

Remocién mat.
Caliente y
sofocamiento (Relleno
mat. meteorizado)

[ e
| -

llustracion 14. Incendio manto 45 recubierto con material meteorizado.
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Ubicacién: Nivel 0 / Panel 0 / Manto 55 (Rampa Mocha)

Contaminacién (Emision
de Gases) causada por
incendio en manto 55

llustracién 15. Incendio manto 55 antes de ser intervenido.

Enfriamiento con aplicacion
de Fire Water. Para disminuir
y estabilizar la temp.

llustracion 16. Incendio manto 55 aplicacones de Fire Water.
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llustracién 17. Incendio manto 55 recubierto con material meteorizado.

Ubicacion: Nivel 15 / Panel 15 / Manto75 (Pared Alta-corredor Nivel 15)

Estabilizacion del T.
construccién de
plataforma
(Adecuacion

Mustracién 18. Incendio manto 75 remocidon de material caliente.
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~ ‘Manto sellado con
emulsién asfaltica

<y ¥ SRR =" L b

’._‘f: & VAA,': o l“‘ ' o }, g
llustracién 19. Incendio manto 75 sellado con Bitumen.

4.13 BENEFICIOS INTANGIBLES

e Control de Incendios incipientes.

e Medio Ambiente.

e Saludy Seguridad.

e Aumento Uso de Tanqueros.

e Elimina problemas de subsidencia en las vias.

o Estabilidad de taludes.

e Se evitan dafios costosos en infraestructura y equipos.

e Recuperacion del Backlog en el Manejo de Areas Calientes.

Impacto paisajistico.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las practicas empresariales permiten el desarrollo de aptitudes, experiencias y
competencias en metodologias y técnicas propias de la industria,
complementarias a las nociones técnicas recibidas en las aulas de clase.

En lo personal ha sido muy gratificante haber compartido esta experiencia con
personas que cuentan con una larga trayectoria en el mundo empresarial y que
verdaderamente son como ese ejemplo de superacion a seguir debido a sus
éxitos logrados en el ambito laboral.

Esta experiencia de practica profesional me permitié crecer a nivel personal y
profesional, debido que se me brindo la oportunidad de poner en practica o a
prueba muchos de los conocimientos adquiridos en el transcurso de mi carrera
profesional.

En cuanto a la problematica que viene afrontando la empresa debido a estas
situacion de prevencién y control de incendios, cabe decir que resultados
positivos se han obtenido, en cuanto a costos, mitigacién de impactos, salud y
seguridad en la ejecucion de las diferentes operaciones unitarias de mineria
que se veian afectadas por esta problematica, en especial y de sumo cuidado
como lo son las voladuras.

El empleo de material estéril como sofocante o sellante, no garantiza que el
manto de carbon quede aislado totalmente del medio. Se requeriria aplicar una
técnica para el descargue de material y compactar el material posteriormente.

Implementar las estrategias de prevencion (Atencion de incendios incipientes y
deteccion de zonas propensas a combustion mediante la termo grafia) y control
de incendios mayores, ha venido generando resultados positivos ya que por
medio de esta podemos considerar las areas de alto riesgos y darles el manejo
requerido en el menor tiempo posible.
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