@ Prositiva SUMO.. )Y educo

comunica y cuitura preven

Plan Nacional
de Educacion

Multimodal
en SST 2026

z
§ i
~] . '\‘7_“" c
w ”
o v
o
< \
= | -
(U} \
> :
3
&

Talentos que hacen pais



Prevencion de Peligros

en el Sector Mineria | \\

DE COLOMBIA

Talentos gue hacen pais

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA

VIGILADO
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SESION 3:
SISTEMAS DE VENTILACION DE MINAS
INTELIGENTES
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JOSE ALFREDO GUIO GARZON

COMUNIDAD NACIONAL DE CONOCIMIENTO EN PREVENCION D
PELIGROS EN EL SECTOR MINERIA

@ josealfredog@hotmail.com

@ 3108717198

Perfil profesional:

Ingeniero en Minas, experiencia de 35 anos en Mineria
Especialista en salud Ocupacional y proteccion de Riesgos Laborales
Magister en Seguridad y Salud en el trabajo, experiencia de 23 anos en SST
Entrenador Ludico Internacional en SST

Entrenador en labores mineras Bajo tierra

Auditor interno ISO 9001, 14001, 18001, 45000

Experto en ventilacion de minas Subterraneas
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s SESION 2:
SESION T:
DN AN sesons
ACTUALIZADA EN SST EN ." SISTEMAS DE VENTILACION

MINERO PARA PREVENCION
DE ENFERMEDADES DE MINAS INTELIGENTES
LABORALES

EL SECTOR MINERO - ANO
2026

, SESION 5;
SESION 4 HACIA UNA MINERIA A CIELO
DESARROLLO TECNOLOGICO @@ ABIERTO CON ALTA

EN EL SOSTENIMIENTO DE TECNOLOGIA - DECRETO

0539/2022

MINAS
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SESION 7:

SESION 6:
SISTEMAS DE TRANSPORTE
PARA MINERIA
INTELIGENTES

INVESTIGACION DE
ACCIDENTES DE TRABAJO
CON EL APOYO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

SESION 8: SESION 9:
MONITOREO CONTINUO - CONTROL DE ATMOSFERAS
APUESTA HACIA EL [ TCEERRTCEERRRLEERRY EXPLOSIVAS Y TECNICAS DE

DESARROLLO TECNOLOGICO
MINERO

INERTIZACION DE MINAS
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Tenemos que desarrollar tecnologia, eficienci
y sequridad en el Entorno Minero del Siglo XX.
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O» 03.
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Dar a conocer las principales
( estadisticas de accidentalidad Minera
en Colombia.

Dar a conocer los diferentes
sistemas de ventilacion en
Mmineria subterranea en
Colombia.

Dar a conocer las diferentes innovaciones
tecnoldgicas existentes en ventilacion de

Mminas.

Objetivo
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Fatalidades a 15/04/2026

Accidentes y Emergencias a 15/04/2026
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Evolucion de Actividades: ILICITO vs LEGAL (2005 - 2026)
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Numero de Accidentes
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Evolucion de la Accidentalidad: Contexto Legal vs. llicito (2005-2026)
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| INDICADORES

COMPORTAMIENTO DE LA SINIESTRALIDAD EN ORO EN PERIODO 2021 - 2025

TRABAJADORES EN ORO EN|FALLECIDOS EN|TASA DE MORTALIDAD EN LA
EL PERIODO S/N DANE EL PERIODO VIGENCIA POR C/100000
123930 39 31,47
141.504 34 24,03
L ESE k¥ 24,54
144223 32 2219
168.815 33 19,55
AR TRABAJADORES EN FALLECIDOS EN taes de
CARBON PERIODO martalidad
2021 GE02T 51 174 46
22 50201 106 170,05
2023 SOG30 115 192,86
M24 7717 as 129 95
125 5394E 70 145,44
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EL DESAFIO ENERGETICO EN MINERIA

APETITO ENERGETICO INEFICIENCIA OPERATIVA

o El uso de compuertas manuales y
La ventilacion representa entre el

30% y 50% del consumo eléctrico ventiladores  fljos  impide la

. , optimizacion dinamica de los
total de una mina subterranea.

. L. frentes de trabajo.
Sistemas estaticos operan al

100% incluso cuando no hay A mayores profundidades, el costo

personal o maquinaria presente, termico y de ventilacion crece de

generando un derroche masivo. forma exponencial (OPEX).




©rosiTva SUMO.. W educo

COMPANIA DE SEGUROS comunica y cultura preventiva

CONTEXTO ACTUAL DE LA VENTILACION

Desafios en la Ventilacion Subterranea

40%

del Costo en
energia eléctrica
minero
es ventilacion

35% 2km+ 24/7

de accidentes

por gases profundidad |
toxicos y promedio monlto.rdeo
explosiones actual requerido

Principales retos del sector:

e Aumento de profundidad - mayor
temperatura y menor oxigeno disponible

e Normativas ambientales mas estrictas en
emisiones y calidad del aire

e Sistemas de ventilacion fijos e ineficientes con
alto consumo energético

e Limitada visibilidad en tiempo real del estado
de la red de ventilacién
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El Desafio: Ventilacion Tradicional
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Ventilacion constante al maximo

Sin ajuste a necesidades reales, desperdicio

40(y permanente de energia
(0

Reaccion tardia a eventos
del consumo

energeético total de
una mina
subterranea se

Los sistemas fijos no responden a emanaciones
de gases o variaciones de personal

Underground

destina a ventilacion Alta emision de COz - Oxyger | \ Atmosphere fj
A ‘

Respiracion y otros contaminantes generan CO2 vy
otros gases que requieren dilucion costosa

Limitaciones y

. . Mantenimiento reactivo
costos en sistemas
convencionales Fallas imprevistas de equipos causan paros de
e produccion y riesgos de seguridad
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Inteligencia Artificial aplicada a la Ventilacién

Prediccion de Demanda Optimizacion de Ventiladores
Algoritmos genéticos que minimizan consumo

energético manteniendo estandares de
seguridad

Modelos LSTM que anticipan necesidades
ventilacion segun produccion planificada

Deteccion de Anomalias

: - Simulacion CFD con IA
Redes neuronales que identifican

fallos en equipos antes de que Modelos de dinamica de fluidos acelerados por
ocurran deep learning para diseno de circuitos

Control Adaptativo Informes Automaticos

Sistemas de control PID aumentados
con aprendizaje por refuerzo en
tiempo real

Generacion automatica de reportes de
cumplimiento normativo y eficiencia operativa
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VENTILACION POR DEMANDA

Ventilacion sobre demanda es un sistema dinamico que ajusta en tiempo real el caudal y direccion del aire segun las necesidades
operacionales, utilizando sensores, automatizacion e inteligencia artificial para optimizar la ventilacion de forma continua.

01 02 03 PROCESAMIENTO DE
SENSORES A UTILIZAR: INGRESAR AL ALGORITMO INFORMACION CON:
GASES, TEMPERATURAS, PERSONAL MINA Y EQUIPOS ALGORITMOS, MODELOS
MATERIAL PARTICULADO, Y DATOS DE MEDIO DE FLUJO, OPTIMIZACION

CAUDALES. AMBIENTE MINERO EN TIEMPO REAL
05
Control de ventiladores
Compuertas automaticas Redireccionamiento
de flujos, alertas y reportes automaticos

HACIA UNA MINERIA SEGURA CON SISTEMAS DE VENTILACION INTELIGENTES
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La ventilacion por demanda suministra aire fresco solo donde y
cuando se necesita

— en lugar de ventilar toda la mina continuamente

— reduciendo drasticamente el consumo eléctrico sin

) _ comprometer la sequridad operacional.
Ventilacién por demanda.

Sistema Tradicional

Sistema VOD
Ventilacidn 100% continua Ventilacion segun demanda real
Sin sensores de presencia Tracking GPS de equipos
Consumo fijo independiente Ajuste dinamico cada
de produccion 60 segundos

Costo energético: ALTO Ahorro comprobado: 30-50%




I Deteccion de Gases

Alertas en <3 seg ante niveles
criticos de CO, NOx, CH,4

£ Protocolo de Emergencia

Activacion automatica de
planes de evacuacion con
ventilacion de emergencia

“ Localizacién de Personal

RFID y UWB para ubicacion en
tiempo real de cada minero

.. Cumplimiento
Normativo

Registro continuo para
auditorias RETIE, ICONTEC y
normativa internacional




EJEMPLOS DE MINERIA INTELIGENTE EN COLOMBIA

Caipa El Cerrejon, La Guajira Minas de Sal, Zipaquiré p

Reduccion del 35% en tiempos Ahorro del 28% en energia "/ ~
de parada por alertas de gas  mediante ventilacion por afor@= ="
metano. turistico.

Mina La Ye, Boyaca Frontino Gold, Antioquia

Reduccién del 70% en Integracion con localizacion

accidentes por CO (2019- en tiempo real (RTLS) a
2023). 1400m de profundidad.
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TECNOLOGIA IMPULSORA DEL AHORRO
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= > o,
Oxygen Underground Blasting and
depletion diesel fumes

'l

Flammable < Respirable
gases particulates
ethan, gils

SCADA & CONTROL SENSORES IOT GESTION DE GASES
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sistema inteligente




COMO DEBE REALIZARSE LA IMPLEMENTACION DEL DESARROLLO
TECNOLOGICO —

* Sistemas de ventilacion automatizados.

* Circuitos De Ventilacion Con Ventiladores
Inteligentes. |

* Tableros De Control

* Puertas Regulatorias Inteligentes

 \Variadores De Frecuencias

* Monitoreo De Condiciones De Ventilacion

* Ductos Adecuados

* Otros
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IMPLEMENTACION DE
DESARROLLO TECNOLOGICO

* La combinacion de sistemas de ventilacion

) natural y mecanica, junto con tecnologias
g * avanzadas de monitoreo y control, esta
llevando el camino hacia un entorno
minero mas seguro y sostenible.

5 \' Un variador de frecuencia es
| un dispositivo electronico que regula la
velocidad de los motores eléctricos. Se
~utiliza para optimizar el consumo

. energético y reducir el impacto ambiental
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IMPLEMENTACION DE DESARROLLO TEC CO

* Monitoreo y Control avanzados. El monitoreo vy
control avanzados son esenciales para
garantizar la eficiencia y la seguridad en la
ventilacion en mineria. Esto implica Ia
instalacion de sensores de calidad del aire,
temperatura, humedad y velocidad del aire en
ubicaciones estrategicas dentro de la mina.
Los datos recopilados se utilizan para
controlar y ajustar los sistemas de ventilacion
en tiempo real. La capacidad de respuesta
rapida a cambios en las condiciones del aire

es critica para evitar incidentes.




Sistemas de Monitoreo Remoto

El monitoreo remoto permite a los operadores
de minas supervisar y controlar los sistemas de
ventilacion desde ubicaciones alejadas. Esto es
especialmente valioso en minas profundas o
\"eligrosas. La capacidad de realizar ajustes
precisos en tiempo real es fundamental para

garantizar la seguridad de los mineros.
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IMPLEMENTACION DE
DESARROLLO TECNOLOGICO

? Ventilacion Inteligente
La ventilacion inteligente hace uso de
algoritmos y analisis avanzados para optimizar
\ la distribucion del aire y minimizar el consumo
| | de energia. Esta tecnologia puede ayudar a

reducir los costos operativos y mejorar la

- eficiencia energeética.
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RESULTADOS DEL DESARROLLO TECNOLOGICO

Disminucion del 40 AL 53 % de los costos de
energia.

Disminucion de la concentracion de gases en los
frentes de trabajo.

Disminucion de acumulacion de polvo de carbon
en las vias.

Disminucion de enfermedades laborales en las
minas tecnificadas.

Disminucion de cortos circuitos de ventilacion vy
turbulencias.

Eficiencia energetica y seguridad minera.

Aplicacion de software para el calculo de
ventilacion de la mina.
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Conclusiones.

94% 2h Zero

AHORRO MAXIMO ENERGIA PRODUCTIVIDAD GANADA P/DIA INCIDENTES POR GAS VICIADO

_‘_,

PROBLEM SOLVING COLLABORATION

- -

N

IDEA GENERATION

*

La ventilacion inteligente no es una opcién tecnoldgica; es la base de la rentabilidad y la supervivencia operativa

en la mineria moderna
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Recuerda que Positiva tiene para ti
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la seguridad de tu empresa!

Escanea e inscribete

DaR0

CURSOS

| VIRTUALES sG-ssT E: rEies
DE 50 Y 20 HORAS "'*3- o

EEA

o SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

Para trabajadores de todas las empresas, areas y sectores // | N ISR

, . I S . S L 0 @ @ 8 @ @

L(\ :' ......

iTE ESPERAMOS' S DR
I > ; ‘ 5\l . - [ T ® & ® % ® & o
ot el . PNy ARSI 1 e e 0 0 0 0 e

i | & :-.‘x?ﬁ*lg-_-‘;r:'_“ = > 4

.......
4 ®© © 6 © © o o
o N

.........



COMPANIA DE SEGUROS

L Orosiina SUMA.. W)educa

AL
1
1 e
5

=5 E

o

(138 1

235 & v

3 :

S5 1

| 2

4

3 . :
aeas BLOE
50 %
f‘:"\$‘ <3
AN 3

e 8

Descubre campafas, novedades y tips en Seguridad y

N Salud en el Trabajo (SST) que te ayudaran a fortalecer tu
e w a tsA p p ' bienestar y la cultura de prevencion laboral.
®

iUnete y sé parte de la
comunidad de Positiva!

POSITIVA PREVENCION
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iSiguenos en nuestra
COMUNIDAD EDUCATIVA!
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Escanea el cédigo QR para entrar
a nuestro Canal de Whatsapp
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