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GRISUTOSIDAD DE LOS MANTOS DE CARBON

EN LA /ZONA AMAGA—AN GELOPOLIS
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RESUMEN'

Una de las situaciones de riesgo mas iinportante que
compromete seriamente la-seguridad en los ambientes
subterraneos, se debe a la ocurrencia de grisu en la
atmosfera, ya que éste forma mezclas con el aire las
cuales en presencia de un factor iniciador ocasionan
inflamaciones explosivas cuyos efectos son
catastroﬁcos en la mayoria de las veces.

La cantidad de grisu en la atmodsfera subterranea
depende principalmente del contenido original de gas
en el yacimiento, por esta razén es importante hacer
calculos previsionales antes de iniciar la explotacwn de
los mantos de carbén. :

A nivel mundial se han propuesto varios métodos para
determinar el contenido in situ de gas en el carbdn, en
esta parte del estudio se ha seleccionado uno de los
métodos que se considera suficientemente preciso y de
rapida ejecucion. Se ha hecho un desarrollo completo
de la fundamentacion teérica del método y finalmente
se ha confrontado .con una etapa experimental,
durante la cual se hicieron muestreos en siete minas
de la region Amaga - Angelopolis, y se dérminé la
grisutosidad de los mantos en explotacion. ' )
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ABSTRACT

The rationale of a simple, acurate and worl-wide
known method to determine the methane content in
coal seams is developed in this article and the results
obtained by its use at seven active coal mines in the
Amaga-Angelopolis basin are presented.

These results seem to confirm the long time hold idea
of the low content of methane in the seams of the
basin. With the exception of the seam No. 4, the
methane content of the seams was around which
showed higher results the content of the others was
around 1m3/t. It is likely, that during its exploitation.
the seam No. 4 show a higher methane content, since
it. was sampled on a surface exposed for months.
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1. INTRODUCCION

El Centro de Investigaciones del Carbon de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, con
el apoyo financiero de Colciencias y Ecocarbon y con
la especial colaboracion de La Regional No. 5 Amaga,
realizé el proyecto “Condiciones ambientales de la
mineria subterranea del carbén en la cuenca Amaga-
Angelépolis™.

El grisu esta compuesto esencialmente de metano
(CH,);” en’ mas del 95%, acompafiado de otros
hidrocarburos parafinicos y en algunas oportunidades
de CQ, y se forma durante el proceso de carbonizacion
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de la materia organica que da lugar a los distintos tipos
de carbon. desde la turba hasta las antracitas mas

evolucionadas. ‘En el yacimiento se encuentra asociado

no sélo al carbén sino también a los materiales estériles
de las rocas encajantes y de las intercalaciones
presentes en el manto.

La perturbacién del yacimiento, debida a los espacios
vacios creados durante el proceso de explotacion,
ocasiona la descompresion de los terrenos y la
generacion de grietas que comunican el macizo virgen
con los mismos vacios, originando un gradiente de
presion que sirve como efecto motor tanto para el
desprendimiento del grisi como para su migracion a
través de las grietas y fracturas, hasta integrarse a la
corriente de aire de ventilaciéon generando graves
riesgos potenciales.

Para caracterizar un yacimiento desde el punto de vista
de su grisutosidad es conveniente definir, antes de iniciar
la explotacion, el desprendimiento especifico,
representado por el volumen de gas desprendido por cada
tonelada de carbon extraida. Este desprendimiento
especifico depende principalmente del contenido de gas
en el carbon, de la forma y extension de la zona de
desgasificacion, de las caracteristicas petrograficas de los
estratos ubicados hacia el techo y hacia el piso del manto
en explotacion, del sistema de explotacion y de la
velocidad de avance de los frentes.

El conocimiento del desprendimiento especifico de
grisu permite efectuar calculos previsionales acerca
de los requerimientos de aire para el saneamiento de
los frentes de trabajo. Cuando la ventilacion no es
suficiente como medio de lucha para controlar estas
situaciones de riesgo, se debe recurrir a las técnicas de
captacion que permiten recoger parte del gas presente
en el yacimiento sin dejar que se integre totalmente a
la atmésfera subterranea.

2. FORMAS DE PRESENTACION DEL
GRISU EN UN YACIMIENTO :

La composicion y estructura interna del grisi, depende
de la naturaleza de la vegetacion que le dio origen a
los mantos, de los flujos de agua involucrados en los
procesos de sedimentacion y de los efectos
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. y r
. metamorficos asociados a la presion, la tempe

‘permanente equilibrio de

atura
y los esfuerzos tecténicos.

formas las cuales estan en
bido al intercambio de
mas de presentacion
adsorbido.

El grist se presenta de dos

moléculas entre ellas. Estas do§ for
son: grisi como gas libre y grisu como gas

El grisi como gas libre

Es aquel que se presenta en las grietas, fisuras y
poros de la masa de carbon. Cc_mstltuye una
fraccion muy pequefia (10%) debido a la baja
porosidad in situ del carbon.

El grisa como gas adsorbido

La adsorcién es el fenomeno fisico de fijacion de
una sustancia a la superficie de separacion entre
dos fases. Es un fenémeno reversible vy
reproducible, pues el gas adsorbido puede ser
liberado por desorcion.

'La mayor cantidad de grisi contenido en el carbon
se encuentra adsorbido debido a la enorme
supgrficie especifica de éste. que puede alcanzar
un%‘ centena de m2 por gramo (para el carbon
activado artificialmente se puede llegar a una
su@erﬁcie especifica mayor de 1000 m2/g).

La}: cantidad de gas adsorbido depende de diversos
factores asi:

* "Hurried‘ad. A mayor contenido de humedad.
menor cantidad de gas adsorbido.

‘Cenizas. Dada su composicién inerte, son
esencialmente no adsortivas. A mayor cantidad
de cenizas, menos cantidad de gas adsorbido.

Rango del carbém. A mayor rango. mayor
capacidad adsortiva. '

Tipo de gas. Esta relacionado tanto con la forma
y el tamaifio de la molécula del fluido como con
la estructura de microporos del carbén, por
tanto, el CO, presenta mas afinidad al carbén

que el grisu y éste es mas adsortivo que el
nitrogeno.

Profupdidad. A mayor profundidad, mayor
capacidad adsortiva por encontrarse el carbén a
mayor presion de confinamiento.



* Temperatura. A mayor temperatura, menor
capacidad adsortiva del carbon.

* Presion. A mayor presion, mayor capacidad
adsortiva.

3. MIGRACION DEL GRISU EN CARBON
Y ESTRATOS ADYACENTES

Tanto en los mantos de carbon como en los estratos
adyacentes, existe, en condiciones normales, un
equilibrio entre el gas libre y el adsorbido. No
obstante, si los mantos son perturbados ya sea por
perforaciones o por actividad minera, se creara un
gradiente de presion de gas que ocasionara un flujo a

través de las fracturas.
‘

4. RIESGOS POTENCIALES DEBIDOS A
LA PRESENCIA DEL GRISU EN EL
AMBIENTE SUBTERRANEO

4.1 EFECTOS DEL GRISU SOBRE EL
ORGANISMO HUMANO '

El grisu es clasificado como un gas asfixiante, notiene
efectos toxicos pero suprime el oxigeno en los
pulmones. :

El primer sintoma es una respiracion rapida
acompaiiada de pérdida de la atencion y falta de
coordinacion muscular. Después el gas produce
inestabilidad emocional, con sensaciones depresivas y
fatiga.

Como la asfixia es progresiva puede originar nausea,
vémito, postracién y pérdida de la consciencia y,
finalmente convulsiones, estado de coma y la muerte.
A grandes concentraciones, 20 a 30%, estk gas puede
actuar como anestésico. -

4.2 RIESGO DE EXPLOSION

Los limites de explosividad para el grisii en el aire son

del 5 al 15%. La mezcla estequiométrica, donde se .

libera la maxima cantidad de energia, es del 9.8%.

5. FORMAS DE DESPRENDIMIENTO

El grisu se puede integrar a la cofriente de aire en
forma regular, a medida que avanza el proceso de
explotacion del carbén, siendo en este caso la cantidad
de gas desprendido directamente proporcional a la rata
de explotacién, la cual depende-a su vez de la velocidad
de avance de los frentes y de los métodos de arranque.
En algunos casos, el grisi se desprende en forma
instantanea, en grandes volumenes y acompaiiado de
material sélido, se produce un verdadero transporte
neumatico de carboén y estéril ocasionando derrumbes
y perturbando seriamente las actividades mineras. La
caracteristica comin de este desprendimiento es la
existencia de un mecanismo de debilitamiento dc
cavidades de mineral dentro del manto y que ademas
contienen gas a alta presion. Afortunadamente este
tipo de desprendimiento se produce en muy pocas
ocasiones y no siempre esta relacionado con el grisu
(en el centro de Francia se han producido
desprendimientos instantaneos asociados al contenido
de CO, en el yacimiento)..

En la tabla 1 se muestran las maximas concentraciones
de grisu permitidas - segin la reglamentacion
colombiana (Decreto 1335 de 1987)

Tabla 1 Maximas concentraciones de grisi permisibles

Sitio Porcentaje
mdximo CH,
Labores o frentes de explotacion 1.0
Retornos principales de aire 1.0
Retornos de aire de los tajos 1.5,
Retornos de aire de los frentes o
de preparacién y desarrollo 1.5

En frentes donde se presente una concentracion igual
o superior al 2%, se debera evacuar de inmediato al
personal que en ¢l momento esté laborando alli y las
labores no deberan reiniciarse hasta tanto no se haya
diluido la concentracion.

5.1 DESPRENDIMIENTO ESPECIFICO

En la practica, el caracter grisutoso de un frente se
expresa en funcion del desprendimiento especifico, es
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decir. del volumen promedio de grisi desprendido por
tonelada neta de carbon explotado. Tal parametro
corresponde al cociente del volumen total de grisa
desprendido en un frente que haya alcanzade su
régimen estable sobre el tonelaje neto extraido. -En
general, en condiciones ambientales y de explotacion
constantes, el desprendimiento especifico. se alcanza
al cabo de dos o tres meses.

Es importante aclarar la diferencia entre el
desprendimiento especifico y la concentracion de gas
correspondiente a la cantidad de grisu fijado por
unidad de peso de carbén, la cual raramente sobrepasa
los 20 m*/t. El desprendimiento especifico comprende
no sélo el gas liberado por la capa explotada, sino también
el gas emanado de la zona de influencia, en la mayoria
de los casos alcanza valores superiores al de la
concentracion in situ pudiendo superar los 100 m3/t.

5.1.1 Cailculo del desprendimiento especifico

Un modelo para el calculo del desprendimiento

especifico de grisu en mantos de poco buzamiento fue
desarrollado en Francia por el Centro de
investigaciones de los carbones de Francia, Cerchar.
El dominio de aplicacion del modelo se limita a mantos
con potencias de 1 a 1.5m, para tajos con -derrumbe
dirigido, y de 2 a 3m, para tajos con relleno neumatico,
y sus principales parametros son tres: 1) la
estratigrafia; 2) la concentracion en gas del carbon, y
3) el esquema de calculo.

La estratigrafia y la concentracién en gas del carbon
caracterizan el yacimiento que se va a explotar; de-ahi
que el conocimiento de estos dos parametros sea
indispensable para una correcta determinacién del
desprendimiento especifico de grisi para un manto
dado. Con tal fin, deben hacerse todas las medidas
de concentracion que sea posible en la zona de estudio.
Para efecto de los calculos se admite en la'actualidad
que cuando se trata de la explotacioh de un manto de
poco buzamiento, la cantidad de grisi desprendido
comprende: o ' .

En el techo, el grisi contenido en:los mantos y
. respaldos del material estéril comprendido dentro
de un paralelogramo cuya base es la longitud del
tajo y cuya altura son 120m. El coeficiente de
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desgasificacién es funcion de la altura por encima

del manto explotado.

arte del grisa contenido en el carbon

Una p or en un 50%.

arrancado. Se estima este val

Hacia el piso, el grisii de los mantos y respaldos del

material estéril comprendido deptro de un
paralelogramo que tiene por base el tajo y por a!tura
55m. Por debajo del manto explotado, el_ coeficiente
de desgasificacion varia con la profundidad.

'Cuando el buzamiento no es nule, e incluso cuando su

valor es de 20 o 25° los 120m de altura del
paralelogramo del techo se toman yerticalmepte y no
en sentido perpendicular al buzamiento; lo mismo en
el piso, cuando se miden los 35m.

El calculo de desprendimiento especifico comprende
no ‘solamente el grisu liberado por el carbén sino
también aquel proveniente de las capas de estéril.
Segin mediciones realizadas por el Cerchar sobre
muestras de roca, se admite que desde el punto de
vista de la concentracion, cada capa de estéril tiene un
espesor equivalente en carbon el cual depende de la
naturaleza de la roca. De tal forma tenemos que:
L]

Para ¢squistos no carbonosos y areniscas de grano
fino, '/he = 1h/100; para areniscas porosas con
inclusiones de carbdn, o pegadas a los mantos de
carbon, he= 1h / 20; para esquistos carbonosos. he =
1h / 20, excepto si su contenido de carbén es
importante, caso en el cual se pueden adoptar
espesores equivalentes de hasta 14/ 2.

Es importante anotar que la determinacion del

_desprendimiento especifico es necesaria para prever.

en funciéon del nivel ‘de produccion deseado, la

ventilacién requerida para diluir el grisu hasta alcanzar
una concentracion permisible.

6. INFLUENCIA DE LOS FACTORES

I

- GEOLOGICOS EN LA DESORCION DEL

GRISU

Fallas,.plnchamientos ¥, en general, todas aquellas
alteraciones en la continuidad de los mantos de carbon
y es'tra.ltos gdyacentes, Producto de los movimientos
tectonicos, intervienen en 1a desorcion del grisu.



Tanto en los mantos de carbon como en los estratos
circundantes existe un equilibrio entre el gas adsorbido
y el gas en estado libre presente en la red de fracturas
y macroporos. Pero al romperse ese equilibrio se crea
en el sistema un gradiente de presion que favorece o
no la desorcidn del grisu, de acuerdo con el aumento
o la disminucién en la presion de gas.

En tal sentido, los factores geoldgicos producto de la
actividad tectonica se constituyen en elementos
dinamizadores del flujo de grisi en tanto propician
cambios en el equilibrio existente.

Por tanto, los factores geologicos producto de la
actividad tectonica son formas de desgasificacion
natural, tanto de los mantos/de carbon, como de los
estratos subyacentes y suprayacentes a los mismos
(Cybulski, W., y Kozlowski, B.; 1973).

Pero, como se vera a continuacion, otro de los
clementos que explican la manera como las
alteraciones de tipo geologico intervienen en la
desorcion del grisu y, por tanto, en la desgasificacion
de la zona de influencia es el incremento de la
temperatura dentro del area involucrada. {

!
6.1. EFECTO DE LAS
DISCONTINUIDADES GEOLOGICAS

La presencia de las discontinuidades en un manto o
sobre un manto de carbdn es 1mportante con respecto
al contenido de gas, ya que:

Las discontinuidades originadas durante un periodo
de levantamiento o de erosion reducen la profundidad
y la temperatura del manto, deteniendo asi las
reacciones de carbonizacion generadoras del carbon.

Cuando un manto de carbon aflora, libera gasa la
atmosfera a una tasa que depende de la permeabilidad
del manto, la cual a su vez, es funcién de la madurez
del mismo. Antes de que ocurra un_primer
hundimiento, el contenido de gas en el limite de la
discontinuidad puede ser cero, pues sélo puede
presentarse alli un incremento en este contenido si la
profundidad y la temperatura son suficientes para
promover la carbonizacién adicional o en caso de que

se presente una migracion de gas a o largo del manto
hacia el afloramiento.

En algunos casos, el hecho de gue no exista una
diferencia apreciable entre ¢l contenido de gas de un
afloramiento con respecto a la profundidad vertical del
manto puede ser indicio de que éste no sera lo
suficientemente impermeable como para retener cl gas
de carbonificacion liberado por un hundimicnto
posterior que incremente el espesor de los sedimentos.

6.2. EFECTO DEL PLEGAMIENTO
GEOLOGICO

Antes de que ocurra el trastorno de un estrato
circundante: como consecuencia de las fuerzas
tectdnicas, el contenido de gas del manto puede cambiar
ligeramente en algun sitio, segun como varie el rango.

El contenido de gas en un manto plegado puede variar
de acuerdo con:

La cercania de una cresta o anticlinal, lo que hace
que el contenido de gas disminuya. De tal modo
que si el plegamiento y la carbonizacién fueron
contemporaneos, resulta légico suponer quc cl

“manto ha estado expuesto a etapas de erosidon que
han reducido su contenido de gas.

La migracion del gas durante distintos periodos de

- levantamiento tectonico en que se reducen los
esfuerzos de confinamiento, probablemente por la
formacion de una red abierta de fluidos dentro del
manto, que posteriormente sera cerrada por las
mineralizaciones.

6.3. EFECTO DE LAS FALLAS
GEOLOGICAS

Se ha encontrado que areas afectadas por pequeiios
trastornos tectéonicos a menudo poseen mayores
contenidos de gas y se desgasifican mas rapidamente
que zonas no perturbadas.

Las fallas transforman el carbon en cuanto a su
porosidad y permeabilidad, ya que obligan al material
a un reacomodamiento dentro del volumen fallado.
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La compresion tecténica disminuye el volumen de

material y hace que la presion de poros dentro de los
mantos de carbon aumente a tal punto que el contehido
de gas busca canales de migracion a través del manto.

Al respecto es importante anotar que de la edad de la
falla depende en muchos casos la migracién del gas.
Por ejemplo, fallamientos recientes pueden inhibir el
movimiento del gas durante periodos de erosion.

6.4. INFLUENCIA DEL SISTEMA DE
EXPLOTACION

6.4.1 Emision de gas en sistemas de tajo largo

El gas desprendido durante la fase de explotacion de
un tajo proviene, del manto explotado y de la zona de
distension influenciada por la explotacion como del
mismo material de relleno o de derrumbe.

El gas proveniente del manto es involucrado rapidamente
a las corrientes de aire y su cantidad depende de la rata
de produccion y de las dimensiones del tajo.

El gas proveniente de la zona de influencia es mas
lento, pero, a su vez, mas constante en el tiempo y
depende de la rata de avance, del tiempo, petrografia
y permeabilidad de los estratos.

Un seguimiento sistematico en la variaciéon de los
contenidos de grisu en el retorno de un tajo permite
observar ciclos caracteristicos: ‘

Un ciclo diario, caracterizado por un aumento del
tenor de grisu durante los turnos de arranque y una
disminucion de éste durante los turnos de
mantenimiento.

Un ciclo semanal, caracterizado por un aumento del
tenor de grisu al finalizar cada jornada de
produccion; lo que a su vez, representa un aumento
general durante el transcurso de la semana. .

Cuando se presentan colapsos y derrumbes -en
explotaciones por el sistema de tajo largo, el aire
grisutoso de la parte posterior del tajo es inyectado
hacia la cabeza del mismo; provocando alli una
elevacion momentanea del tenor de grisu, seguida de
una elevacion menor, pero mas prolongada, en el

I
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retorno del aire. Tal fenémeno es frecuente en los
tajos de avance rapido.

6.4.2 Emision de grisa en sistemas de camarasy
pilares

El gas es producido por las paredes expuestas de los
frentes de desarrollo y por los pilares del manto
trabajado. Mientras los pilares expl{estos son
desgasificados rapidamente, el gas provemen.te de los
mantos tendra una participaciomdurante periodos de

tiempo mas ldrgo.

En general, las concentraciones mas altas de gas sc
presentan en los frentes de avance. mas aun, cuando
el arranque es realizado por medios mecanicos a causa
de la alta conminucién del carbon.

Las altas y potencialmente peligrosas emisiones de gas
pueden ser moderadas por una desgasificacion previa.
ya sea mediante la aplicacion de métodos de drenaje.
por una eficiente ventilacion o por controles en las
tasas dé avance.

En coélclusién, cualquiera que sea el sistema de
explot%cién utilizado, una significativa porcién del grisu
desortjido proviene tanto de los estratos adyacentes y
del material colapsado como de los ciclos de
evacuacion del mineral.

6.5. INFLUENCIA DE LAS DIMENSIONES
DEL FRENTE Y LA TASA DE AVANCE EN
LOS VOLUMENES DE EMISION

La cantidad de grisu libeado depende en gran medida
de las dimensiones del frente de avance y de la tasa
de produccién del mineral.

A mayor tasa de avance, menor sera el tiempo

disponible del carbén in situ para desorber el grisu que

contiene y mayor sera la cantidad de gas remanente
al ser arrancado (G. V. Jolife, 1970). Igualmente.
Klevanov, F. S., del Instituto de Mineria de Moscu,
ha encontrado la proporcién de la emision total de gaé
a partir de carbon recuperado, con el consecuente
incremento relativo de la emisién pProveniente del
frente de produccion con una rata de avance mayor.



Una ecuacidn que permite determinar el
desprendimiento de gas en metros cubicos por tonelada
(m*ton), (Mysar, F. J.) sera:

Emision (m*/t) = a{ (t/dia)12} + b
Donde a y.b son constantes

Otra forma de expresar matematicamente la relacion
entre la emision y la tasa de avance, es (Airey, E. M.):

Emision (m?*/t) = k (tasa de avance)»
Donde k es constante y n = 0.8

Con respecto a la influencia que puede tener la
dimension del frente en el volimen de gas emitido, se
ha encontrado que son preferibles frentes pequeiios
con rapidos ciclos de avance (Jollife, G. V.).

6.6. INFLUENCIA DEL SISTEMA DE
VENTILACION

Toda alteracion anormal y subita en el tenor de grisi
de una mina, que pueda ser explicada de acuerdo;con
los cambios de la red de ventilacion es una anorxﬁalia
y merece especial atencion, si se tiene en cuenta que
a ello estan asociados la mayoria de los accidentes
imputables a emision de grisu. :

6.6.1 Suspension de la ventilaciéon primaria.

Una suspension temporal., durante un periodo de
tiempo corto. en el sistema de ventilacién causara
aumentos considerables en el volumen de grisu en
puntos muy localizados. Por el contrario, si la
suspension es prolongada, el tenor en los contenidos
de grist crecera exponengialmente, hasta llegar incluso
a comprometer toda la seguridad de la mina; mas si
dicha suspensién ocurre durante los Cciclos de
produccién. Cuando lo anterior se presenta, €s
necesario que se haga-un control riguroso de aquellas
zonas cuyo potencial de acumulacion de grisu es
elevado, ya que alli, una vez restablecida la
normalidad, la dilucién del gas puede tardarse un
periodo de tiempo considerable.

6.6.2 Corto circuitos en el sistema-de ventilacion
Estos fenomenos pueden ser detectados gracias a la
ocurrencia de una fase transitoria caracterizada por un
tenor alto, en ocasiones precedido por una baja emision
debida al aumento momentaneo de la presion local del
arre. : b

Las emisiones de gas en vias taponadas
voluntariamente: Cuando estas suspensiones en la
ventilacioén son realizadas sin ninguna precaucion y
control, eventualmente podran generar altas emisiones
de grisu a través del taponamiento, integrandose
rapidamente al cifcuito de ventilacion de la mina.

También los descensos rapidos y fuertes en la presion
barométrica pueden producir corto circuitos en ¢l
sistema de ventilacion. Si, de acuerdo con la ley de
Mariotte, se considera el grisi como un gas libre.
puede asumirse que las zonas derrumbadas en la partc
posterior de un tajo, los frentes de desarrollo v las
areas de trabajos abandonados se comportan como
ambientes naturales sometidos a descensos en la
presion barométrica.

6.7. INFLUENCIA DE LAS VOLADURAS
EN EL CORTE

La fragmentacion del carbon como consecuencia de las
voladuras en el corte rompe el equilibrio entre los
contenidos de gas libre y gas adsorbido, propiciando un
incremento en las emisiones de grisi que exige mayor
consideracion en la medida en que sea mayor el nimero
de voladuras simultaneas en diferentes sitios.

Asi mismo, cuando un frente de explotacién se
aproxima a zonas con altos contenidos de grisu. ya sca
de explotaciones vecinas o de estratos suprayacentes
o subyacentes a los mantos, las emisiones se
incorporaran a la corriente de aire, incrementando los
tenores de grisu en el area de explotacion.

7. DETERMINACION DE LOS
CONTENIDOS DE GRISU IN SITU

Los métodos para la determinacién de los contenidos
de grisi en mantos de carbén in situ pueden scr
ampliamente clasificados como directos e indirectos.
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7.1. METODO DIRECTO

_Esta técnica, fue desarrollada inicialmente en el instituto

Cerchar. en Francia, por Bertard, B. Bruyety J. Gunther.

El método consiste en tomar una muestra del manto

(finos) mediante una perforacién y ubicarla
inmediatamente dentro de un recipiente hermético para
calcularle luego, por etapas, el volumen de gas que
desprende dentro del recipiente. El proceso se repite
hasta tanto las emisiones sean insignificantes.

Se tienen tres mediciones

Q1: Cantidad de gas liberado por el carbén desde el

momento que se toma la muestra hasta que se
deposita en el contenedor para transportarla.

Q2: Cantidad de gas liberado durante el transporte de
la muestra. ~ :

Q3: Gas liberado en la trituracién de la muestra.

La cantidad total de gas liberado, Ot, es proporcional
al tiempo (t) transcurrido desde cuando la muestra fue
removida de su equilibrio en el manto de carbén, y
puede expresarse como: '

Ot =Kt

Donde X es una constante, y » sera de 0.5 para los
franceses Bertard, Bruyet y Gunther, al igual que para
los norteamericanos F.N. Kissell, y C.H Elder,
mientras que para el ucraniano R. Bunmore varia entre
0,3 y 0,5 segun el tipo de carbén.

El contenido total de gas in situ esta dado por:
Ot = QI +Q2+ Q3 : (m*/ ton)

Cada uno de estos contenidos parciales debe ser ajustado
a condiciones estandar de presién y temperatura.

En Ucrania, en el instituto MRDE, se ha desarrollado
un método para la determinacién de los contenidos de
gas que consiste en la toma de muestras de micleos de
perforacion que son transportadas al laboratorio en
recipientes herméticamente| sellados, disefiados
exclusivamente para tal fin, donde junto con el recipiente
de transporte, son itrituradas en un molino de bolas

/
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previamente llenado de nitrogeno liquido a una presion
absoluta de 1,4 atm. Este procedimiento garanflza que
el gas liberado no sdlo fluya con fac?lidad atraves de los
equipos de medicion, sino que sirva para evitar la
oxidacion del carbon pulverizado. El contemdo de gas
liberado es corregido a partir de la determinacion del gas
remanente en el carbon, para lo cual se utiliza un valor
promedio de la isoterma de adsorcion (Dunmore. R.. 1 978).

EnRusia, Y. L. Ettiinger y A. M. Dmitriev han tratado
de reducir la pérdida de gas durante el muestro. Para
tal fin, han recurrido al sellamiento hermético del
nucleo en el momento de la toma de muestras. ¢
igualmente se han servido del mecanismo dc
congelacion de éstas en el lugar mismo de muestreo.

‘En la Republica Federal Alemana, en cambio, los

investigadores han considerado que los métodos
directos para la determinacion del gas liberado Q1 no
son satisfactoriamente confiables; de ahi que hayan
preferido asumir la cantidad Q1 como el 10 % de la
suma Q2 + Q3 ( Fussel, W., Hudewentz, D., 1974).

7.2. METODO INDIRECTO
]

Este niétodo fue desarrollado en Rusia por Y. L. Ettinger.
en un'intento por superar los problemas asociados al
método directo. A grandes rasgos, consiste en la medicion
de la presion de gas en el manto. para luego determinar
en el laboratorio, la cantidad de gas contenida por el
carbon. Para tal fin, se realiza una perforacion en el
manto que-es sellada mecanicamente en la cara
superficial, de tal forma que la presién interna del gas
pueda ser determinada; una vez alcanzado el equilibrio
en la presion del gas, el valor correspondiente se asumira
como la presién del gas en el manto. De la misma forma.
se calcula la temperatura a partir de la determinacion de
la isoterma de adsorcién para el manto y se obtiene luego
el contenido total del gas in situ.

" La determinacion del contenido de grisii por el método

mdmecto presenta varias desventajas, como el efecto adverso
ocasionade por la humedad en e] manto, que sumarj a la
presiondel gas una presion hidrostatica que lleva aresultados
erroneos oa la total distorsion de éstos. E igualmente, puede
alterar este calculo el contenido de cenizas y de maueriz; volatil
(Kissel, F. N., Edwards, J. C_, 1975),

W



7.3. MODELO PROPUESTO COMO
.PROCEDIMIENTO PARA LA :
DETERMINACION DEL CONTENIDO
IN SITU DE GRISU EN MANTOS DE
CARBON

7.3.1.Muestreos
Para la seleccion de las minas en estudio se tomoé en
consideracion:

Una adecuada distribucion espacial con el fin de
obtener datos lo mas representativos posible, que
permitieran caracterizar la zona en términos de
grisutosidad in situ.

Aquellas minas que tuvieran antecedentes de
-accidentes imputables a grisi, como aquellas que
fueran consideradas en la £ona “poco grisutosas”,
con el fin de establecer parametros de comparacion,
asi como la corroboracion experimental sobre la
veracidad histdrica.

Cubrir dentro del estudio los diferentes sistemas de

explotacion que tradicionalmente se utilizan en la -

zona.

Cubrir minas que representaran entre si rapgos
ampliamente significativos en términosg de
produccidn. d

Por ultimo, minas entre las cuales existieran
diferencias significativas en términos de
tecnificacion y medidas de seguridad. '

De acuerdo con lo anterior, se eligieron siete minas de
la cuenca Amaga-Angelopolis: En total se llevaron a
cabo cincuenta perforaciones de muestreo a una

profundidad minima de 2,50 m, para lo cual se utilizo

en 7 mantos una barrenadora eléctrica c(jn varillas
helicoidales acopladas ¢Tabla 2).

7.3.2 Mediciones :

Se realizaron tres meQiciones sucesivas: Q1, Q2y Q3.
En la tabla 3 se presentan los resultados del trabajo de
campo.

Como se observa en la tabla 3, las concentraciones en
la zona son muy similares, tanto entre las diferentes
minas como entre sus respectivos mantos. Lo anterior

puede ser explicado, entre otros factores, por la
similitud en la calidad. de los carbones, la poca
profundidad de los mantos y la escasa diferencia en
la estructura litologica de la formacion.

Pese a que tampoco Se encontré una diferencia
significativa en cuantoia la concentracion de grisu
entre los diferentes mantos de las minas objeto de
estudio, se pueden sefialar algunas variaciones referidas
a los valores extremos presentados por las diferentes

muestras analizadas, como son: .

Presentan los mayores contenidos netos de grisu in

situ el manto 1-de la mina 2, el manto 2 de la mina 3

y el manto 3 de la mina 1. Esto para las minas cuyos

mantos se encuentran actualmente en explotacion y
. que, por tal motivo, permiten su comparacion.

El manto Capotera de la mina 3, el manto 4 de la
mina 1 y los mantos La Regular y La Solapuda de
la mina 5, dado que son mantos unicos en
explotacion actual en las minas respectivas, no
pudieron ser confrontados en términos de las
concentraciones de grisu in situ.

Es necesario anotar que el manto 4 de la mina 1 presenta
la mayor grisutosidad entre todas las muestras analizadas
a pesar de que el muestreo se efectud en un frente
inactivo durante 2 o 3 meses, tiempo en el cual el manto
suffio una desgasificacion, pudiéndose esperar dificultades
por alta grisutosidad durante su explotacion.

En cuanto a excepciones especificas del muestreo, debe
sefialarse que en el manto 4 de la mina 1 debié ser
realizado en una via cuya cara libre habia sido expuesta
desde hacia varios meses, lo que representa un factor de
incertidumbre frente a los datos de concentracion
obtenidos. Tal salvedad se hizo con el tnico proposito
de obtener datos sobre un manto no explotado en ninguna
de las minas seleccionadas para el estudio.
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Tabla 2 Datos de campo

Mina M?:-nto Muestra | Prof | Xo X P Pext. || AP Tf Text | Mues. | Muestra
' perf. | tenor | tenor mm mm |.-mm | °C °C | transp | triturada
(m) | frent. | recip.| ca | ca ca (8 (8)
Mina1| 1 1 |250 | 0,10 0,50 [ 9015 | 8824 | 1,2 | 284 | 241 | 121 10,0
2. 2,9 | 0,10 | 0,40 " . 18 | - “ 12,4 -
3 340 | 0,10 | 0,60 “ “ 49 | * « | 13,3 .
4 3 |o010 | o040 | ¢ “ 24 | ¢ “ 11,6 -
2 1 280 | 0 020 | 9044 | 8936 | 30 | 25 | 24 | 1.2 11,2
2 2,80°| 0 0,20 « |« 143 26 | ¢ Y 127 12,7
3 1 280 | 0 1,00 | 9031 | 8995 | 598 | 26 | 29 | 11,9 11,9
2 280 | 0 050 [ 9017 | 8936 | 215 | 27 | 24 | 11,8 11,8
3 280 | 0 0,70 " « | 227 * 20 | 10,7 10,0
4 280 | 0 0,60 “ « | 155 | -« “ 9,8 9,8
4 1 330 | 0 050 | 8950 | * | 443 | 22 | 23 | 156 10,0
2 330 | 0 0,60 “ « | 431 | -« “ 12,7 "
3 330 | 0 0,40 “ “« | 371 | 238 | * 14,9 “
4 330 0 | 040 " « | 380 * “ 13,5 "
Mina2| 1 1 280 | 0 1,60 | 9248 | 9045 | 11,97 [ 25,5 [ 23,0 [ 17,53 | 10,12
2 " 0 0,20 | 9221 | gpbs5 | 43,11 [ 28,0 | 28,0 | 13,78 | 10,00
3 " 0 0,30 “ i« 13113] - “ | 15,37 "
4 “ 0 0,30 " i« |3712] = |29,0] 18,63 “
2 1 “ 0 0,00 | 9180 | 9045 | 16,29 * |230/( 19,26 | 1042
2 L 0 1,00 “ | 9085 |19,16| 285 | * | 2320 | 1027
3 “ 0 030 | 9167 | *“ | 42,00( 30,0 | 29,0 21,71 10,00
4 280 | 0 | 06 | 9167 | 9085 | 38,30 | 31,0 | 29,0 | 16,78 10,0
3 1 “ . 1,0 | 9153 | 9045 | 11,98 [ 24,0 | 23,0 | 21,18 | 1049
2 “ “ 1,2 “ “ | 743 | ¢ 4| * | 17.45 | 1030
Mina3 | 2P| 4 280 0 0,20 | 8950 | 8855 | 1,80 | 26,5 [ 22,0 [ 9,42 9,42
2 " 0 0,20 “ “ | 215|260 | * | 1221 12.21
2 1 260 [~ 0 040 | 8922 | 8868 | 6,58 | * [240[ 21,63 | 1072
2 280 | 02 | 080 [ 9085 | 8895 13,41[ 30,0 | 26,0 | 17.45 10.0
3 “ 01 | 0,90 “ « 117,12 - “ | 14,46 10.0
4 “ 02 | o080 “ “ | 19.40(310 | * | 1044 10.0
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Tabla 2 Datos de campo (continuacion)

!

Mina | Manto| Muestra | Prof Xo X Pr Pext. AP. Ir Text | ,Mues. | Muestra
perf. | tenor | tenor mm mm mm °C °C ." transp | triturada
(m) JSrent. | recip. ca ca ca; r (8) (g)
3 1 2,60 0 0,25 8885 | 8855 | 2,75 | 25,0 | 22,0 | 22,41 11,90
2 2,80 0 0,40 8922 “ 7,18 | 32,0 | 25,0 | 16,78 10,0
3 “ 0 0,30 ¢ “ 13,00 * “ 17,58 10,14
4 “ 0 0,20 “ “ 15,67 * " 16,65 10,20
Mina4} 1 1 2,80 0 0,5 9004 | 8890 | 25,40| 24,0 | 34,0 | 20,50 10,0
2 “ 0 04 “ “ 21,00 | 25,0 “ 13,82 “
3 “ 0 0,3 “ “ 15,601 26,0 “ 12,20 “
2 1 le 0 0,3 9031 | 9031 | 9,00 | 24,0 | 19,0 | 13,38 10,5
2 “ 0 0,1 “ “ [ 11,50 | 24,0 “ 19,85 10,39
3 “ 0 0,6 8990 | 8990 | 7,50 | 34,0 | 26,0 | 15,11 10,0
4 “ 0 0.4 “ “ 9,60 | 27,0 | 34,0 | 11,20 “
Mina 5 [solapudq 1 2,80 0 0,15 8814 | 8773 | 12,20| 27,0 | 21,0 | 12,42 12,42
2 “ 0 0,10 “ “ 2,40 | 26,0 “ 11,01 11,01
3 “ 0 0/20 “ 8895 26,30 *“ .| 25,0} 13,78 10,0
4 “ 0 . « | 21,10 « | 15,16 “
Regular 1 “ 0 0,50 8773 “ 9,80 “ * 15,91 “
-2 “ 0 'b.GO “ “ 35,20 27,0 “ 17,80 “
3 “ 0 0,50 “ «< | 3780 * “ 14,53 “
4 “ 0 0,70 “ “« 3143 - “ | 18,40 “
Mina6| 3 1 2,80 0 0,5 8977 | 8950 | 20,6 | 25,0 | 27,0 | 9,08 9,08
2 “ 0o 0,7 “ “ 19,4 | 25,0 “ 10,23 10,23
3 y 0 0.4 9004 “ 21,0 | 24,0 “ 11,96 11,96
Mina7| 1 1 2,80 | 0,25 0.8 8882 | 8868 | 17,25| 25,0 | 27,0 [ 15,56 12,24
2 “ . ¢ “ “« | 250 * “ [ 12,73 | 12,73

* | os datos para el ma\nto 1 de la mina 1 fueron tomados de la tesis de grado de Carlos Arbelaez y Rodrigo Salazar (1983).
Pf = presion en el frente; Pext = presion en superficie; 7f = temperatura en el frente;
Text = temperatura en la superficie. )

UNtversmap NAcCIONAL pE CoLome: «

8EDE MEDELLIN
DEPTO. DE BIBLIOTECAS
BIBLIOTECA MINAS
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Tabla 3 Resyltados del trabajo de campo

Mina | Manto | Muestra Prof. Xo X oI 02 03 %C C{”
Perf. (m) | tenor frent. | tenor recip. | (cm?) (cm?) (cm”) (cm*/g)

Mina1 [ 1 1 2,50 010 | 050 ] o019 | 1,69 | 020 28| 0.18
2 290 | 010 040 | 020 | 127 | 050| * | 0.19

3 3,40 0,10 0,60 0,78 2,11 0,20 “ 0,24

4 3 0,10 0,40 0,38 1,27 0,20 “ 0,17

2 1 2,80 0 0,20 0,44 077 | 1,04 | 30| 0,54

2 2,80 0 0,20 0,20 077 | 1.8 | ° 0,20

3 1 2,80 ) 1,00 0,86 1,72 1,72 “ 0,55

2 12,80 0 0,50 0,31 1,04 | 1,04 | 63| 0,29

3 2,80 0 0,70 | 3,30 | 2,67 | 3.96| 30| 098

4 2,80 0 0,60 2,26 225 | 280| 31| 0,76

4 1 3,30 0 0,50 6,25 1,93 | 400 3,0 0,97

2 3,30 0 0,60 6,35 228 | 655 40| 1,39

3 3,30 0 040 | 544 1,53 | 2,44 | 44| 0,74

4 3,30 0 040 | 5,30 153 | 4,80 40| 1,03

Mina2 | 1 1 2,80 0 160 [ 1,75 | 6,20 | 062 7,0 1,10
2 " 0 0,20 | 6,20 0,78 454 | 40| 1,00

3 g 0 030 | | 452 | 1,17 | 2.62| * | 066

4 “ 0 0,30 7 | 5,32 1,17 | 2,78 | * 0,66

2 1 “ 0 <090 | 2,34 3,49 026 | 50| 0,35

2 “ 0 1,00 2,76 3,80 | 0,44 40| 0,33

3 . 0 0,30 6,03 1,15 | 4,26 | * 0.80

2 4 2,80 0 0,6 5,50 227 | 2,52 40| 0,74

3 1 " i 1,0 1,79 396 [ 1,15] 6,0 | 0,40

2 " “ 1,2 1,10 | 472 | 062 50| o041

Mina3 | Capo- [ 1 2,80 0 020 . [ 026 | 0,76 | 2,00 40| 033
2 “ 0 0,20 0,31 “" | 260 39 0,31

2 1 2,60 0 0,40 0,95 152 | 0,86 | 36| 020

2 2,80 0,2 70,80 192 | 229 | 215 | 3.2 | 048

3 - 0.1 " 0,90 2,45 3.05 [1,90| 3,0 059

4 g 0.2 1080 | 283 | 2,28 | 344 29| 086

3 1 2,60 0 0,25 0,40 095 [ 1,73 3,0 | 016

2 2,80 0 0,40 1,02 149 | 060 -~ 0.21

3 - 0 0,30 1,85 1,10 | 318 28 | 0.49

4 " 0 0,20 2,22 074 | 344 23 [ 0353




Tabla 3 Resultados del trabajo de campo (continuacicn) i

Mina | Manto| Muestra Prof. Xo X o1 02 03 ‘ %C cf
: Perf. (m) | tenor frent.| tenor recip.| (cm’) (cm? (cm?) (cm?/g)

Mina4| 1 1 2,80 0 0,5 372 | 1,92 | 2,26 297 057,
2 z 0 0,4 310 | 1,54 | 1,76 | 40 0,53

3 “ 0 0,3 226 | 115 | 1,80| 29| 0,78

2 1 “ 0 0,3 1,32 | 1,16 | 0,89 30| 0,28

2 - 0 0.1 167 | 038 | 1,16| 36| 0,21

3 : 0 0.6 1.06 | 2,24 | 4.08| 28| 065

4 . 0 0,4 1,38 | 1,52 | 042 32| 0,31

Mina 5 | Solapud 1 2,80 0 0,15 1,78 | 0,56 | 0,86 | 6,8 | 0,28
‘ 2 ‘ 0 010 | 035 | 037 | 3.10| 3,0| 036

3 " 0 0,20 | 3,82 | 0,75 | 1.30| 20| 047

4 g 0 . 3,06 “ | 216 30| 0,48
Reguiar| 1 “ 0 0,50 1,42 | 1,86 | 3,98 20,7| 0,77

2 - 0 060 | 500 | 2,23 | 242|207 077

3 z 0 0,50 5.47 | 1,86 | 3,88 20,3| 1,14
4 " 0 0,70 450 | 2,62 | 2,24| 140] 072

Mina6| 3 1 2,80 D 05 30 | 1.9 | 1.72] 20| 074
2 - 0 07 | 283 | 27 | 3.97| 21| 095

| 3 C 0 04 | 3,06 | 1,54 | 410 20| 0,74

Mina7| 1 1 2,80 0,25 0.8 251 | 303 | 154| 94| 057
2 " i " 364 | 503 | 043| 31| 0,58

* Los datos para el manto 1 de la mina 1 fueron tomados de la tesis de grado de Carlos Arbelaez y Rodrigo Salazar, 1983.

Pf = presion en el frente Pext = presion en superficie

Tf =temperatura en el frente

Text = temperatura superficie Cf = concentracién total de grisu %C = contenido de cenizas

8. MECAN ISMOS DE CONTROL DE
EMISIONES DE GRISU

8.1. VENTILACION

Para prevenir posnbles desastres por altas emisiones de
grisi, que ocasionarian mezclas explosivas, debe
tenerse en cuenta lo siguiente:

Al realizar controles diarios del contenido de grisu,
debe observarse que los valores registrados no superen
los limites maximos permisibles y la ventilacién debe
ser adecuada para evitar acumulaciones de grisu en

el techo.

En lo posible, no se debe suspender la ventilacion
principal o auxiliar; de ser asi, se debe dar un
previo aviso y en el momento de restituirla. se
deben revisar todos los frentes activos.

Las comentes de ventllaclon deben ser ascendentes
uh honzontales para facilitar la dlsnpacwn del gas.

En las vias subterraneas, no deben haber cables
eléctricos desnudos; de ser asi, deben impedirse las
corrientes de ventilacion con contenidos de grisu
superiores al 0.3%. ‘Ademas, las lineas eléctricas
deben estar suficientemente alejadas del techo.
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8.2 DRENAJE DE GRISU

La extraccion de grisu de estratos carboniferos tiene
como objeto producir combustible gaseoso, reducir las
emisiones de gas en los trabajos mineros o ambas
cosas. Pero siel interés es obtener combustible para
la venta o el consumo local. es necesario que se
cumplan unas normas de pureza y tasa de flujo; en tal
caso, los principales parametros que influyen son: 1)
la permeabilidad natural o inducida del manto de origen
v sus posibles estratos asociados; 2) la conveniencia
de llevar a cabo el drenaje de gas: 3) el método de
explotacion minera.

8.2.1 Drenaje de grisu dentro del manto

El drenaje de grisu dentro de un manto gracias a la
perforacion con barrenos es conveniente solo si la
permeabilidad del carbon lo permite. De ahi que los
desarrollos tecnologicos hayan estado dirigidos a
incrementar la funcionalidad potencial del drenaje de
gas dentro del manto y que gracias a eficientes equipos
de perforacion y mecanismos de conduccion pueda hoy
lograrse que el barreno perfore hasta profundidades
considerables dentro del manto: con lo cual se logra
que la permeabilidad del carbon sea lo suficientemente
alta como para que ¢l gas fluya dentro de la mina. o
que pueda ser reducido significativamente si se hace
un drenaje previo del manto. La eficiencia del gas
capturado por estos medios asciende hasta el 50%,
donde:

Gas capturado por
drenaje de metano x 100%capturado

Eficiencia =
del gus Gas capturado + gas emitido en la ventilacion

8.2.2 Drenajede grisu por perforaciones superficiales
La relajacion de los estratos suprayacentes y
subyacentes en una zona excavada en panel de tajo
largo crea espacios vacios donde se puede acumular
gas a una alta concentracion, particularmente cuando
otro lecho de carbon existe dentro de la columna
estratigrafica. Si este gas no es removido, migra hacia
los trabajos horizontales y afecta el sistema de
ventilacion de la mina.

El drenaje de grisi tiene por objeto la extraccion del
gas con destino a la venta a consumidores industriales
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o domésticos, si bien las impurezas pueden restringir
atiin mas su utilizacién. El grisu puede ser utilizado
como combustible a bajo costo en hornos que
proporcionen agua caliente, vapor de agua o aire
caliente; las edificaciones superficiales de las minas y
de las comunidades locales también pueden
beneficiarse con su uso y en plantas de procesamiento
de minerales puede ser utilizado para facilitar los
procesos de secado y las reacciones quimicas.

Las turbinas de gas pueden ser empleadas para
producir electricidad no solo producen cientos de
megavatios de energia eléctrica sino que también
generan calor a partir de gases pobres. Ademas. entre
otros usos, el grisu alimenta ¢l fuego de hornos de
plantas locales de metalurgia y de hornos de coke y
sirve para la sintesis quimica.

9. CONCLUSIONES

En la cuenca Amaga-Angelopolis las concentraciones
in situ de grisu son bajas (cerca de 1 m*/t), con algunas
pequeiias ¢ insignificantes variaciones entre mantos.
Esto, si se comparan con las concentraciones de hasta
30 m*/t halladas en paises como Estados Unidos v
Francia.

Esas bajas concentraciones encontradas pueden
explicarse de acuerdo con los parametros que regulan
la capacidad del carbon para fijar grisi, como son la
profundidad de los mantos y el rango, el contenido de
materia volatil y el grado de humedad de los carbones
asociados a €stos.

En la cuenca del Sinifana, la profundidad de los
mantos actualmente en explotacién es escasa. o sea
que las diferencias de temperatura y presion entre la
superficie y el area de trabajo minero son leves: ¢l
rango caracteristico que poseen los carbones de la
zona y que se reflejan en el alto contenido de materia
volatil; y el alto contenido de humedad que varia entre
un 8 y un 10%; cifras que, comparadas con valores
experimentalmente calculados (5% de humedad).
superan ampliamente el valor de saturacién de la
capacidad del carbon para fijar grisu.

De igual forma, las bajas concentraciones de erisu ¢n
la zona pueden ser explicadas también por otros



»§ actores como el elevado grado de alteracion de los
4iepositos, praducto de una explotacion prolongada
{urante afios y de la forma descuidada, desorganizada
poco técnica’como tradicionalmente se ha llevado a
abo alli la recuperacion del recurso carbonifero.

{En rigor. esos bajos contenidos de grisu no descartan

:{11 peligrosidad asociada al gas: pues, en términos
-{cuantitativos, un alto contenido de grisu no implica
1| 1ecesariamente que la peligrosidad sea mayor ya que
ssta depende en gran medida del conocimiento que se -

tenga acerca de los riesgos que de alli se derivan y de
las medidas que pueden tomarse para mitigar los
' sfectos. Ello explica porqué, pese al bajo contenido

. le grisu in situ, en la region se han presentado a lo

{

argo de su historia hechos nefastos imputables al grisu;
hechos que han cobrado un significativo nimero de
vidas humanas y cuantiosas pérdidas materiales.

10. RECOMENDACIONES .

Dada la vigencia que cobra el tema en nuestro pais,
resulta fundamental extender el estudio de
caracterizacion de las minas en términos de
grisutosidad a otras cuencas carboniferas; lo que
ademas permitiria ampliar la base de conocimientbs
que sobre el particular se tiene en nuestro medio, asi
como ampliar, corregir o mejorar el método propuésto
para determinar el contenido de grisi en una mina.

De continuar con el desarrollo de esta tematica, se
recomienda un seguimiento del fenomeno sistematico
y mas prolongado en el tiempo; con el fin de salvar las
dificultades asociadas al caracter netamente aleatorio

de una formacién carbonifera y poder deterghinar la

evolucion del fenémeno en el tiempo.

Igualmente. podria revisarse en detalle el aspecto

metodologico. para eyitar posibles errores en la
determinacion del contenido de grisu en las muestras,
particularmente en lo relacionado con la variable
tiempo y con la forma de recuperacion de la muestra.
Asi mismo, es preciso que se cuente con el equipo
adecuado que permita realizar perforaciones
profundas, para determinar las variaciories del
contenido de grisi con respecto a la profundidad.

Por lo demas, es importante revisar la reglamentacion
con que se cuenta acerca de la seguridad minera en ¢l
pais; en particular en lo relacionado con los

‘requérimientos minimos de aire en funcion del

potencial de grisi. que puede ser integrado a las
corrierites de aire. i

1

-*Otra recomendacion que puede hacerse, con respecto

a las concentraciones halladas en la zona de estudio.
especificamente,en el manto 4 de la mina 1, donde sc¢
encontraron los mas altos indices de grisu, es.que debe
prestarse especial aténcion al comportamiento del gas
en términos de su desprendimiento. ’
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