
Diseño de un sistema de alerta temprana para la detección de gas metano en minería 
subterránea de carbón mediante inteligencia artificial (IA).

PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

PROPUESTA

CONCLUSIONES

Históricamente la minería del carbón ha sido asociada a varios accidentes causados
por explosiones debido a la acumulación del gas metano en el interior de las
minas, lo que ha provocado perdidas humanas y económicas. Este gas es
altamente inflamable así como también, tóxico para el ser humano en grandes
concentraciones. Afecta directamente a la calidad del aire y genera un ambiente de
trabajo vulnerable a incidentes.

Proponer un sistema de alerta temprana para la detección de concentraciones elevadas de metano, mediante el uso de
aprendizaje profundo aplicado a redes neuronales.

▪ Se identificó que los modelos bidireccionales (BIGRU,
BILSTM) tienen una mayor eficiencia en la predicción de la
concentración de metano que los modelos de redes
recurrentes (SRNN, LSTM, GRU).

▪ El aprendizaje profundo aplicado a la minería subterránea
tiene un gran potencial y puede ser replicado en distintos
procesos mineros con la finalidad de mejorar su rendimiento.

▪ La implementación de un sistema de alerta temprano en
labores subterráneas de carbón permitirá realizar
operaciones mineras seguras, salvaguardando vidas e
interés económicos.

▪ El contenido de metano presentó una alta relación con la
temperatura y presión interna de la mina.
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Se representaron los datos en series temporales con el fin
de apreciar la diferenciación gráfica de los modelos en
relación con los datos reales vs los datos predichos.

• Eliminación de datos
erráticos, normalización
de rangos.

• Selección de atributos
importantes para el
modelo.

• Eliminación de
atributos redundantes.

FASE 1: 
PRETRATAMIENTO DE 

DATOS EXISTENTES

• División de la data (40-60)%
para el entrenamiento y
Test del modelo.

• Evaluación de sensores
objetivos que miden la
concentración de metano
en la mina.

FASE 2: 
ENTRENAMIENTO DEL 

MODELO

• Se valoran los modelos de
acuerdo a las métricas: RMSE
Y RR.

• Se relacionan los resultados
de las métricas de cada
modelo y se selecciona el que
mejor predicción tenga.

FASE 3: EVALUCIÓN DE 
MÉTRICAS Y SELECCIÓN DEL 

MEJOR MODELO

Figura 2. Predicción de metano vs Valores reales de metano 
Regresión Lineal

Para analizar y procesar la información obtenida de las condiciones internas de la mina se propuso el siguiente
formato:

RESULTADOS

Figura 1. Valores reales vs Valores Predichos
Series temporales modelo BILSTM.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A LA MINERIA

Se evaluó cada modelo con las métricas RMSE Y RR,
posteriormente se comparó los resultados obtenidos y se
seleccionó el modelo con mayor éxito en la predicción de
concentraciones de metano (BILSTM).

Se comprobó a través de un diagrama de regresión lineal la

concordancia de los valores predichos sobre los valores

reales, verificando la precisión del modelo con un 99.4% de

éxito.

Se analizó varios modelos de predicción con redes
neuronales simples, redes recurrentes y redes
bidireccionales, como resultado se obtuvo mejor modelo
de predicción.


