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RESUMEN

La investigacion llevada a cabo, que tiene por titulo: REQUERIMIENTO DE
AIRE PARA LA RED DE VENTILACION DE LAS LABORES MINERAS EN SUS
UNIDADES DE PRODUCCION, DE LA EMPRESA MINERA LINCUNA S. A. plantea
como objetivo: Determinar el requerimiento de aire para los trabajos en las labores
mineras de sus unidades de produccion, de la Empresa Minera Lincuna S. A; como
variables se establecimos Requerimiento de aire y Labores mineras de sus unidades,
en cuanto al proceso metodoldgico vemos que la investigacion es aplicada, con un nivel
descriptivo, haciendo uso del método cientifico, con el apoyo de los métodos
especificos inductivo y deductivo; con un disefio no experimental transversal, la muestra
estd conformado por las siguientes labores Para la Unidad Hércules Bay pass 270,
nivel 05, 06,04, boca mina sansén Nv 3 norte, chimenea (EVH-20, Para la Unidad
Coturcan Crucero Coturcan, chimenea 290-1, nivel 09, Rampa 210+, bocamina 105;
Para la Unidad Caridad Crucero caridad, chimenea 05, bocamina crucero Zeus Este

Finalmente terminamos con conclusiones y recomendaciones respectivas;
dentro de las conclusiones podemos mencionar lo siguiente: En cuanto a los resultados
del requerimiento de aire para cada zona de la mina Lincuna se determind los siguientes
resultados, Zona Hércules: Caudal de ingreso: 138,541 cfm, Caudal requerido: 137,038
cfm, Cobertura: 101 % un superavit de aire de 1,503 cfm. Zona Caridad: Caudal de
ingreso: 76,126 cfm, Caudal requerido: 73,831 cfm Cobertura: 103.0 % un superavit de
aire de 2,295 cfm. Zona Coturcan: Caudal de ingreso: 96,371 cfm, Caudal requerido:
95,639 cfm Cobertura: 100.8 % un superavit de aire de 731 cfm.

Palabras claves: Ventilacibn de minas, requerimiento de aire, labores

mineras, caudal de aire.



ABSTRACT

The research carried out, which is titled: AIR REQUIREMENT FOR THE
VENTILATION NETWORK OF THE MINING WORKS IN ITS PRODUCTION UNITS,
OF THE COMPANY MINERA LINCUNA S. A. aims to: Determine the air requirement
for the works in the works mining companies of their production units, of the Empresa
Minera Lincuna S. A; As variables we established Air Requirement and Mining Work of
its units, regarding the methodological process we see that the research is applied, with
a descriptive level, making use of the scientific method, with the support of specific
inductive and deductive methods; With a non-experimental cross-sectional design, the
sample is made up of the following tasks For the Hércules Bay pass 270 Unit, level 05,
06.04, Samson mine mouth Lv 3 north, chimney (EVH-20, For the Coturcan Crucero
Coturcan Unit, chimney 290-1, level 09, Ramp 210+, minehead 105; For the Charity Unit
Charity Cruise, chimney 05, minehead Zeus East cruiser.

Finally, we end with conclusions and respective recommendations; Among the
conclusions we can mention the following: Regarding the results of the air requirement
for each zone of the Lincuna mine, the following results were determined, Hercules
Zone: Inlet flow: 138,541 cfm, Required flow: 137,038 cfm, Coverage: 101 % an air
surplus of 1,503 cfm. Charity Zone: Inlet flow: 76,126 cfm, Required flow: 73,831 cfm
Coverage: 103.0% an air surplus of 2,295 cfm. Coturcan Zone: Inlet flow: 96,371 cfm,
Required flow: 95,639 cfm Coverage: 100.8% an air surplus of 731 cfm.

Keywords: Mine ventilation, air requirement, mining work, air flow.



INTRODUCCION

En la Empresa Minera Lincuna para proseguir con sus operaciones en sus
unidades Hércules, Conturcan, Caridad hay necesidad de conocer el requerimiento de
aire y contar con buena ventilacibn en todas sus labores, al no conocer este
requerimiento se corre el riesgo de producir accidentes, dificultades en el trabajo del
personal y deficiencia en el funcionamiento de las maquinas; es por esta razén que se
realiza esta investigacion con el fin de determinar el nivel de ventilacion que necesitan
las redes de operaciones de la mina.

El desarrollo de la tesis esta estructurado por capitulos lo cual pasamos a
explicar brevemente:

El capitulo | trata de enfocar la problematica de la investigacion referente al
requerimiento de aire ver si se cuenta con una buena ventilacién en sus tres minas,
para lo cual planteamos el problema, sus objetivos, proponemos la hipotesis y sus
variables. Como también la Delimitacion y limitaciones.

El Capitulo Il, desarrollamos el Marco Tedrico, referente al tema analizando los
antecedentes, las bases tedricas propuestas por autores que mencionamos y la
terminologia mas usada en la tesis.

Seguidamente, el Capitulo Ill, enfoca la Metodologia empleada, sobre el método
de investigacioén utilizado, el nivel y tipo de investigacion, el disefio de la investigacion,
la poblacion y muestra, las Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y el
procesamiento de Datos.

En el Capitulo IV presentamos los resultados de la investigacion en cuanto al
requerimiento de aire en la red de ventilacion en las labores de sus tres unidades
Hércules, Coturcan, Coturcan Caridad.

Por dltimo, presentamos las conclusiones y recomendaciones

También se indica las referencias bibliograficas de todos los autores utilizados

para esta investigacion.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

En las operaciones mineras la circulacion del aire tiene una incidencia
directa en la eficiencia de los niveles de produccion. Por esta razén optimizar
estos factores representa un aspecto primordial cuando se trate de estructurar un
método de explotacién especifico para estas operaciones.

Especificamente, una labor de ventilacion eficiente consiste en facilitar la
entrada de aire limpio a la totalidad de las labores en mina. Para ello se puede
recurrir a una fuente de aire natural o por medio de un equipamiento inductor. La
ventilacién por via mecanica puede conseguir un reparto racionalizado de manera
eficiente un gran volumen de aire a las diferentes labores. De esta manera se
puede alcanzar condiciones ambientalmente adecuada para la operatividad
minera.

De igual manera que es determinante el ingreso de aire limpio en las
distintas fases operativas también se debe poder garantizar una extraccion del
polvo que producen las labores dentro del tajeo o en otras de forma 6ptima
usando para ello las chimeneas de servicio.

En la Empresa Minera Lincuna para proseguir con sus operaciones en sus

unidades Hércules, Conturcan, Caridad hay necesidad de conocer el



requerimiento de aire y contar con buena ventilacion en todas sus labores, al no
conocer este requerimiento se corre el riesgo de producir accidentes, dificultades
en el trabajo del personal y deficiencia en el funcionamiento de las maquinas; es
por esta razon que se realiza esta investigacion con el fin de determinar el nivel
de ventilacion que necesitan las redes de operaciones de la mina.
1.2. Delimitacién de la investigacion

1.2.1. Delimitacion espacial

El estudio tendrd por espacio de realizacién las instalaciones de la
EMPRESA MINERA LINCUNA S., que se encuentra en la localidad de Recuay,
ubicado en la provincia del mismo nombre, perteneciente a la jurisdiccion regional
de Ancash.
Figura 1
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1.2.2. Delimitacion temporal
El tiempo previsto para realizar la investigacion es de 6 meses desde el

mes desde julio hasta diciembre durante 2021.



1.3.

1.4.

1.5.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema General
¢, Cual es el requerimiento de aire para los trabajos en las labores mineras
de sus unidades de produccioén, de la Empresa Minera Lincuna S. A.?
1.3.2. Problema Especificos
a. ¢, Cual es el requerimiento de aire para los trabajos en las labores mineras
en la Unidad de produccion Hércules, de la Empresa Minera Lincuna S. A.?
b. ¢ Cudl es el requerimiento de aire para los trabajos en las labores mineras
en la Unidad de produccion Coturcan, de la Empresa Minera Lincuna S. A.?
c. ¢, Cudl es el requerimiento de aire para los trabajos en las labores mineras
en la Unidad de produccién Caridad, de la Empresa Minera Lincuna S. A.?
Formulacion de Objetivos
1.4.1. Obijetivo General
Determinar el requerimiento de aire para los trabajos en las labores
mineras de sus unidades de produccion, de la Empresa Minera Lincuna S. A
1.4.2. Objetivos Especificos
a. Determinar el requerimiento de aire para los trabajos en las labores mineras
en la Unidad de produccién Hércules, de la Empresa Minera Lincuna S. A.
b. Determinar el requerimiento de aire para los trabajos en las labores mineras
en la Unidad de produccion Coturcan, de la Empresa Minera Lincuna S. A.
c. Determinar el requerimiento de aire para los trabajos en las labores mineras
en la Unidad de produccion Caridad, de la Empresa Minera Lincuna S. A.
Justificacion del Problema
En la actualidad existe un aspecto dentro de las operaciones de mineria
en entornos subterrdneos que concentra poderosamente la atencion fe los
operadores mineros, se trata de de los eventos accidentales.
Entre los factores determinantes de estos eventos se puede reconocer la

funcién y relevancia que tiene un adecuado sistema de ventilacion, que, si bien



1.6.

asegura unas condiciones operativas efectivas al regular la temperatura y los
niveles de oxigeno, se hace aln mas importante debido a que inciden en un
aspecto determinante que viene a ser la dilucion de la concentracién de material
gaseoso que se produce como consecuencia de una voladura.

Al poder determinar con nuestra investigacion el requerimiento del aire
tanto en cantidad y calidad en sus unidades operativas de la empresa estaremos
indicando si la cantidad de aire es lo suficiente o deficiente para una buena
ventilacibn o poder realizar las correcciones necesarias, esto justifica su
realizacion.

Limitaciones de la investigacion
Al realizar la investigacion no hemos encontrado limitacién ni obstaculos

para su realizacion, al contrario, se encontrd apoyo para la obtencién de los datos.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

Tenemos los siguientes antecedentes:

Primer antecedente:

En la tesis titulado “EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL
DELSISTEMA DE VENTILACION Y PROPUESTA PARA SU OPTIMIZACION EN
MINA SUBTERRANEA CARBONIFERA MI GRIMALDINA | - CAJAMARCA -
2016.” Cuyo autor es (GARCIA, 2016), tiene como objetivo el de conocer el
procedimiento para los flujos de aire y ver su mejora en las operaciones Mi
Grimaldina I; entre las conclusiones se encontraron:

- De acuerdo a las pruebas realizadas los gases que se producen después de
la voladura no pasan los limites maximos permisibles, CO, SO2, NO2; tampoco
las particulas en suspensién PM10, PM2.5.

- No hay necesidad de construir chimeneas, es suficiente las camaras de
explotacion.

- En cuanto a la calidad de aire es buena y la mejora de la ventilacion se

conseguird con mas camaras de explotacion que llegan a la superficie.



Segundo antecedente:

La tesis “OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE VENTILACION DE LA MINA
CHARITO, COMPANIA MINERA PODEROSA S.A.” sustentada por
(VERGARAY, 2017) tiene como obijetivo el de plantear un sistema de ventilacion
gue pueda mejorar la ventilacion de la mina Charito en C.M. Poderosa S. A.

Como conclusion se tiene:

- Laventilacién de la mina es muy cambiante por la ubicacion de las labores por
lo que hay necesidad de usar ventiladores mecanicos.

- También hay necesidad de usar ventilacién auxiliar por tener frentes ciegos.

- Lacantidad de aire necesario en esta etapa de desarrollo es de 241.67 m3/min.

- Hay necesidad de usar 2 ventiladores de 10,000 CFM colocados en serie en
la boca mina, mangas de 24” x 100m.

- Eldisefo todavia no esta definido por lo que se esta en la etapa de exploracion.

Tercer antecedente:

Por otra parte, en la tesis “Estudio del sistema de ventilacién para el control
de agentes quimicos y fisicos, U.O. Pallancata — veta Pablo — 2018” de (LLACHO,
VARGAS, 2020) su objetivo fue, conocer si la ventilacién elimina y controla a los
agentes quimicos y fisicos que se generan durante la explotacién de la veta Pablo.

Se arribo a las siguientes conclusiones:

- Los gases nitrosos, el dioxido de carbono se encuentran dentro de los
estandares establecidos mas no asi el monéxido de carbono, la cantidad de
polvo que esta en un 11%, la temperatura esta dentro de lo normal.

- La ventilacién en forma general podemos decir que no eficiente ni efectivo,
debido a buena cantidad de equipos trabajando, falta de chimeneas, alta
produccion lo que dificulta tener una buena ventilacion.

- La cobertura de la ventilaciéon solo llega a un 33%, con un déficit de 359,483

CFM.



- Para mejorar la ventilacidn se tendra que culminar la chimenea RC-04, adquirir
2 ventiladoras de 150 KCFM, y poder llegar a coberturar en un 102 %,
satisfaciendo la necesidad de la ventilacion de las labores.

Cuarto antecedente:

La tesis “MEJORAMIENTO DE LA VENTILACION EN LA MINA
SUBTERRANEA - MINA COLQUIJIRCA CIA. DE MINAS BUENAVENTURA
S.A.A. de (DURAN, 2018) plantea como objetivo: tener un buen sistema de
ventilacién para un trabajo eficiente del trabajador y de los equipos.

Como conclusion se tiene:

- Hay deficiencia en la ventilacién, solo se llega a un 66.43 % de cobertura,
faltando 6,617.54 m3/min.

- No hay un circuito definido de ventilacion en la mina, hay acumulacién de
humos y gases

- Hay mala instalacion de los ventiladores auxiliares lo que no permite la
evacuacion del humo o es muy lento su evacuacion

- Falta una buena redistribucion del aire fresco por los circuitos principales

- Hay necesidad de contar con chimeneas que se comuniquen con la superficie
y asi poder usar muchos ventiladores secundarios.

Quinto antecedente:

La tesis “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE VENTILACION
SUBTERRANEA DE LA MINA CONDOR IV, MINERA EL PALACIO DEL
CONDOR S.A.C.” de (HUAMANI, 2020) plantea como objetivo: mejorar la
ventilacion de la mina, para lo cual se debe contar con un disefio adecuado.

Como conclusion planteo:

- El software Ventsim permite alcanzar un disefio adecuado para sistemas de
ventilacion.

- La ventilacion impelente es la ventilacion adecuada usando mangas en las

galerias principales hacia los tajeos.



2.2.

- Se determino el caudal de los ventiladores y su factor de correccién por altitud.

- A medida que se avanza en profundidad la explotacién la velocidad del aire
tiende a disminuir llegando en muchos casos a 0 m/s, originando concentraciéon
de gases como el CO, NO2.

- La cobertura de aire fresco es de 106 %, con un recorrido de 900 m
aproximadamente, lo que obliga a usar ventiladores auxiliares.

- De debe contar con chimeneas que comuniquen con la superficie y también
con chimeneas menores entre niveles inferiores.

Bases tedricas cientificas

2.2.1. Métodos de ventilacién de minas

‘En mineria encontramos dos métodos principales de ventilacion:
ventilacion natural y ventilacion auxiliar, veremos resumidamente estos métodos.”
(HERRRA, 2019)

Ventilacion natural

Con este nombre se conoce al abastecimiento de aire natural a la red de
distribucion dentro de las operaciones mineras en los niveles subterraneos. Esta
red de distribucién comienza en el acceso al socavon a partir del cual el flujo debe
poder recorrer la totalidad de los circuitos internos de operaciones encontrando
un escape en otro acceso o0 bocamina.

Estructuralmente, la mecanica de flujos internos del aire se basa
principalmente en los desniveles que deben presentar la via de acceso y la via de
escape.

Ademas del desnivel de accesos otro factor determinante para el flujo de
aire se encuentra el contraste entre las condiciones termodinamicas que pueden
presentar el exterior de la mina y la parte interna. Debido a que se produce una
reaccion térmica que se convierte en energia de presion cuando amba masas de

aire se encuentran. Este fendmeno es el principal responsable de los flujos de



aire debido a que el aire que se encuentre a mayor temperatura desplazara al de
menor y de esta manera se producird el efecto circulatorio.
Figura 2

Ventilacion natural
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Ventilacion auxiliar

Es el procedimiento mecanico para llevar aire limpio a zonas que
presentan condiciones limitadas de circulacién natural. De esta manera por medio
de ductos y magquinaria se logra ventilar diversas labores en operaciones
subterraneos.

Este sistema usa la Red de circulacion de aire natural como fuente de
captacion y también las distintas zonas de evacuacion del aire contaminado.

Ahora bien, existen distintos tipos de procedimientos para realizar el
trabajo de ventilacion auxiliar. Su aplicacion dependerda de las condiciones
especificas que presente las labores, a continuacion, se muestra el detalle de los

principales de estos sistemas:




Sistema impelente

En este método consiste en impulsar aire natural por medio de ductos
hacia una galeria para que ejerza presion sobre la masa de aire interior que ya se
encuentra viciado.

Este sistema alcanza su mejor eficiencia si es usado en parametros
técnicos especificos de una galeria como lo es una longitud maxima de 400 m de
extension con secciones de 3 m por lado.

Asimismo, la eficiencia de este sistema estara condicionada por la
capacidad del equipamiento y la distribucion de los autos utilizados, en ese
sentido se recomienda su uso para medianas o bajas capacidade, teniendo en
cuenta las localizaciones del acceso y salida del circuito de ventilacion general.
Figura 3

Sistema impelente

I |

. 2

P -
{-7 ({Tall 1 [ ey =

SISTEMA [IMPELENTE

Sistema aspirante

En este caso la estrategia de ventilacion consiste en aprovechar el ingreso
del aire natural por el acceso principal a la galeria y por otra parte usar el sistema
de extraccién para retirar el aire viciado producido por las labores.

Este sistema es adecuado en labores qué contemplen la excavacion de
tuneles a partir de un nivel, en esos casos usar un sistema aspirante garantiza
unas condiciones adecuadas de ventilacion de las.

Técnicamente este sistema requiere del despliegue del circuito de ductos

y aditamentos especificos los cuales servirdn para la extraccion del material
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viciado. El despliegue de este sistema se debe dar entre el acceso principal de
las operaciones y su extremo final para alcanzar una éptima labor de ventilacién.
(HERRRA, 2019)

Figura 4

Sistema aspirante
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Sistema aspirante-impelente

En este método podemos encontrar la combinacién de los dos anteriores
debido a que requiere la operacién conjunta de un ducto de entrada y un ducto
de salida para lograr una eficiente labor de extraccion de material viciado a la vez
gué se impulsa aire limpio.

Técnicamente este método presenta las ventajas de una operaciéon
conjunta de los dos anteriores y con ello se logra suministrar el volumen adecuado
de aire natural en el frente del taque y ademas se consigue extraer rapida y
adecuadamente el material viciado. Sin embargo, el inconveniente que presenta
este método es qué su costo operativo es también la combinacion de los otros
dos operandos conjuntamente, circunstancia que limita su aplicaciéon a labores

especificas.
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Figura5

Sistema combinado

SISTEMA COMBINADO

Uso de aire comprimido

Este es uno de los métodos que presenta un uso especificamente
restringido a operaciones que presenten condiciones limitantes para los otros
métodos, debido a su costo operativo significativamente superior, lo que hace al
aire comprimido operativamente enfocado a labores que no presenten las
condiciones practicas para desarrollar piques de inclinacién o chimeneas.
2.2.2. Requerimiento de aire

El volumen necesario de aire limpio en las operaciones subterraneas esta
determinado en base a factores como la cantidad del personal operativo, el
equipamiento que se usard y la especificacién técnica de los métodos de
explotacion a emplearse.

Requerimiento de aire por cada operacién

El calculo del volumen total de aire que se necesita consiste en en
considerar el siguiente conjunto de variables operativas en términos de caudal
requerido:
- Total, de personas en la operacion
- Volumen de gas desprendido (en base a la normativa vigente)

- Nivel de temperatura

12



- Volumen del material suspendido en el polvo
- Labores de Produccion
- Cantidad de material explosivo
- Equipamiento de motor Diesel

Ademas, segun la disposicion normativa establecida por el ministerio de
minas a través de ley, decretos y reglamentos especificos se especifican los
niveles y requerimientos con los que las operaciones deben cumplir.
2.2.3. Requerimiento de Aire Total (QTO)

Un factor importante a destacar es el uso de equipamiento con motores a
base de petréleo para el célculo del volumen necesario de aire, en ese caso
especificamente se tendrd que emplear la siguiente férmula para calcular la

demanda.

QT0=QT1 + QFu

Con los siguientes valores asignados:

QTo Caudal total para la operacion

Qm La sumatoria de QTr + QMa + QTe + QEg

QFu 15% del QT1

QTr Caudal por numero de trabajadores

QMa Consumo de madera

QTe Temperatura en labores de trabajo

QEq Equipos con motor petrolero

a) Caudal requerido por el numero de trabajadores

Este criterio se encuentra determinado fundamentalmente por la altitud en
relacion al nivel del mar que esta presente en las operaciones. En ese sentido se
establece que la cantidad requerida de aire por trabajador debe ser establecida y

modificada inicialmente en el nivel 1500 y posteriormente en el 3000 en el nivel
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4000 en adelante. La cantidad de metros cubicos requeridos por minuto se
modifica de acuerdo a cada uno de los cuatro niveles establecidos comenzando
por 3 m3/min.

A continuacién, se muestra el detalle de los requerimientos de acuerdo a

los niveles establecidos:

Altitud Requerimiento de aire x trabajador

0 - 1500 MSNM 3m¥min.

1500 - 3000 MSNM 4m¥min

3000 - 4000 MSNM 5m¥min

Mayor a 4000 MSMNIM Bm3min.
Formula:

QTr=F x N (m* min.)

Con los siguientes valores asignados:

N Mamero de frabajadores maximo

QTr | Caudal total para "n” trabajadores en m3/min

F Caudal minimo por trabajador

b) Caudal requerido por el consumo de madera (QMa)

Otro factor determinante para el célculo del requerimiento de aire es
considerar la generacion de gases de CO2 y CH por parte de la madera empleada
en el sostenimiento de las galerias, dichas emisiones condicionan el nivel de aire
gue se necesitara para llevar a cabo las labores. En ese sentido el calculo debe
basarse en la cantidad de este material utilizado en la totalidad de las operaciones
interiores, y considerando también el volumen de aire necesario para la

ventilacion que se sitia en 30 m/min, ademas de una temperatura maxima fijada
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en 24 °C. El cruce de estas variables nos dara como resultado el caudal requerido
en base a la utilizacién de madera en las operaciones.

El célculo referido se establece a partir de la siguiente formula:

QMa = T x u (m3/min)

Con los siguientes valores asignados:

QMa | Caudal requerido por toneladas de produccion (ma/min)

u Factor de produccian

T Produccién en toneladas métricas himedas por guardia.

Tabla 1

Factor de produccion de acuerdo a consumo de madera

CONSUMO DE MADERA (%) FACTOR DE PRODUCCION (m*min)
<20 0.00
20 a 40 0.60
41a70 1.00
>70 1.25

¢) Caudal requerido por temperatura en las labores de trabajo (QTe)

Calcular el requerimiento de aire basado en la variable de temperatura se
debe considerar los niveles de velocidades minimas, menciones del area de
operaciones y un nivel de temperatura sobre los 23 ° centigrados.

El célculo referido se establece a partir de la siguiente formula:

QTe =Vm x A x N (m3/min)

Con los siguientes valores asignados:

QTe | Caudal por temperatura (m3/min)

Vm | Velocidad minima

A Area de la labor promedio

MNamero de niveles con temperatura mayor a 23°C
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Tabla 2

Velocidad minima de acuerdo a la temperatura

TEMPERATURA SECA (°C) VELOCIDAD MINIMA (m/min)

<24 0.00
24 a 29 30.00

d) Caudal requerido por equipo con motor petrolero (QEQ)

La normativa sefala que el requerimiento es de 3.0 m3/min en cuanto al
volumen de

aire en relacion a la potencia efectiva (Hps) ademas de los niveles de
disposicién mecanica, paralelo se debera evaluar el desempefio en altura.

El célculo referido se establece a partir de la siguiente formula:

QEq = 3 x HP x Dm x Fu (m3/min)

Con los siguientes valores asignados:

QEq | Volumen de aire necesario para la ventilacion (m3/min)

HP Capacidad efectiva de potencia (HPs)

Dm Disponibilidad mecanica promedio de los equipos (%)

Fu Factor de utilizacién promedio de los equipos (%)

e) Caudal requerido por fugas (QFu)

En este caso hay que calcular el nivel necesario establecido a partir de la

siguiente férmula:

QFu = 15% x QT1 (m3/min)

Con los siguientes valores asignados:
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am La sumatoria de QTr + QMa + QTe + QEg

QFu 15% del QT1

QTr Caudal por namero de trabajadores

QMa Consumo de madera

QTe Temperatura en labores de trabajo

QEq Equipos con motor petrolero

Ahora bien, la normativa establecida por el ministerio sefiala en los
articulos que modifican (D.S.023-2017-EM) el reglamento presentado en el
decreto supremo 024-2016-EM:

EL articulo 247 sefiala que la altitud en la que se ejecutan las operaciones
relacion al nivel del mar que esta presente en las operaciones criterio se
encuentra determinado fundamentalmente porque se establece que la cantidad
requerida de aire por trabajador debe ser establecida y modificada inicialmente
en el nivel 1500 y posteriormente en el 3000 en el nivel 4000 en adelante. La
cantidad de metros cubicos requeridos por minuto se modifica de acuerdo a cada
uno de los cuatro niveles establecidos comenzando por 3 m3/min. (MINISTERIO
DE ENERGIA Y MINAS (MEM), 2017)

A continuacién, se muestra el detalle de los requerimientos de acuerdo a

los niveles establecidos:

Altitud Requerimiento de aire x trabajador

0 - 1500 MSMNM 3m3min.
1500 - 3000 MSNM 4m3min
3000 - 4000 MSNM Em3min
Mayor a 4000 MSKM B min.

Por otra parte, en el articulo 248 se sefiala que el aire en todo el proceso
de las operaciones de explotacion debe presentar un nivel de velocidad no puede

ser inferior a los 20 m/min. y no superior los 250 m/min. Asi mismo, cuando se
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ejecuten operaciones con ANFO u otra sustancia detonante el requerimiento
minimo para la velocidad del aire debe ser 25 m/min. (MINISTERIO DE ENERGIA
Y MINAS (MEM), 2017)

Asi mismo, en el apartado de la letra D del articulo 252 se sefiala cual
debe ser el criterio para establecer el volumen adecuado de aire en las
operaciones. Este es nivel de temperatura que garantiza las condiciones de
confort operacionales del personal y de la maquinaria que opera a base de
petréleo.

En el caso que las labores no requieren uso de maquinaria a base de
petréleo se considera el volumen de aire necesario para la dilucion de materiales
gaseosos producido como efecto de la detonacién. Ademas, también se debe
considerar los volimenes de madera empleados en las operaciones debido a que
la generacion de gases de CO2 y CH por parte de la madera empleada en el
sostenimiento de las galerias, dichas emisiones condicionan el nivel de aire que
se necesitard para llevar a cabo las labores. En ese sentido el célculo debe
basarse en la cantidad de este material utilizado en la totalidad de las operaciones
interiores, y considerando también el volumen de aire necesario para la
ventilacion que se sitia en 30 m/min, ademas de una temperatura maxima fijada
en 24 °C.

Esta variable condiciona de manera directa las labores productivas.

En ese sentido para calcular los requerimientos se tiene que considerar

los siguientes niveles:

Consumo de madera Factor de produccion
20%-40% 0.60 m3/min
41%-70% 1.00 m3/min
Mayor a 70% 1.25 m3/min
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Por otra parte, con la finalidad de alcanzar un nivel confortable en cuanto
a la temperatura en el espacio donde se lleven a cabo las operaciones es
necesario tener en cuenta el nivel de las velocidades minimas y maximas que
debe presentar el aire dentro de los espacios usados, especificamente si se trata
de una velocidad minima esta no debe ser inferior 30 m/min, en condiciones de
temperatura entre 24 y 29° grados centigrados.

En el caso del apartado e del reglamento se sefiala lo siguiente en cuanto
al volumen de aire necesario para operaciones con unos de maquinaria a base
de petroleo la normativa sefiala que el requerimiento es de 3.0 m3/min en cuanto
al volumen de aire en relacién a la potencia efectiva (Hps) ademas de los niveles
de disposicién mecanica, paralelo se debera evaluar el desempefo en altura,
condiciones térmicas de los motores asi como emision de gases y suspension de
material particulas. (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MEM), 2017)

2.2.4. Circuitos de ventilacién

En este caso se puede establecer clasificacion de tres maneras como se
detallan a continuacion:
a) En serie

Este tipo de circuito se puede definir las operaciones en mina que no
presentan bifurcaciones ni ramificaciones, por el contrario, su organizacioén es la
conformacion en forma de ramal, es decir se sitian uno enseguida del otro. Esta
organizacién permite que las corrientes de aire recorran en progresién ordenada
las labores. Ademas, este circuito permite que una corriente de retorno
desemboque en la toma del siguiente ramal y de esta manera permite una

circulacion fluida del aire. (CARRASCAL, MANZUR, 2018)
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Este circuito de circulacion se basa en las siguientes premisas:

Presién Total

El nivel total de presion (Pt) gue puede alcanzar estos circuitos circulacion
se encuentran determinados por las sumas de los niveles individuales de cada

galeria o ramal, como se puede observar en la siguiente formula:

Pt=P1+P2+....+Pn

Resistencia Total
El nivel total de resistencia (Rt) que puede alcanzar estos circuitos
circulacion se encuentran determinados por las sumas de los niveles individuales

de cada galeria o ramal, cdmo se puede observar en la siguiente férmula:

Rt=R+R2+...+Rn

Caudal Total

El nivel total para el caudal total (Qt) de aire que puede alcanzar estos
circuitos circulacién se encuentran determinados por las sumas de los niveles
individuales de cada galeria o ramal, cdmo se puede observar en la siguiente

formula:

Qt=Q1=Q2

Depresién Total

La caida total de presion (Ht) que puede alcanzar estos circuitos
circulacion se encuentran determinados por las sumas de los niveles individuales
de depresién en cada galeria o ramal, como se puede observar en la siguiente

formula:

Ht = H1 + H2+....+Hn
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Para todos los célculos anteriores se debe tener en cuenta que la
dificultada para la ventilacion estar4 en relaciébn proporcional al niumero de
ramales o galerias interconectadas (CARRASCAL, MANZUR, 2018)

a) En serie
Figura 6

Red de ventilacion en serie

E F
C | D
|
!
|
AT B
RAMALES: AB-BC-CD-DE-EF
NUDQOS: B, C,D, E.
Simplificando: '
A B C D E F

b) En paralelo

Este método de circuitos de ventilacion consiste en ubicar un Gnico orificio
de entrada por el cual se suministra aire a una determinada zona y se aprovecha
esta fuente para ventilar otra galeria o ramal para después evacuar el aire de
ambas galerias por la misma salida.

Técnicamente este método consiste en aprovechar una sola entrada de
aire y una sola salida. Pero en su trayectoria presenta una bifurcacién de dos
ramales que luego confluyen nuevamente en una sala corriente de extraccion.

(CARRASCAL, MANZUR, 2018)
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Figura 7

Red de ventilacién en paralelo

A—> B

L
O

RAMALES: AB, BC, CE, BD, DE y EF.
NUDOS:B,D,CyE

Simplificando: R1 D

R
Q2 Cc

Este tipo de circuitos de ventilacibn presentan las siguientes
caracteristicas técnicas para los distintos criterios determinantes aqui tratados
donde longitud, resistencia y caudal de aire individualmente no tienen influencia

directa en el nivel de presién total como se muestra a continuacion:

Pt=P1=P2=..=Pn

HL =HL1 =HL2 = Cc.. =HLn
Q=Q1+Q2+Q3+Cc..+Qn

(1/04.... ) = (1/24.1 )+ (1/04..2 )+ Tc. (1/04.... )

El nivel total de resistencia del circuito sera continuamente inferior en
comparacion con los niveles de resistencia de cada ramal individual. En ese
sentido la cantidad de ramales que se conecten entre ellos de forma paralela por
medio de dos nudos estara en proporcion inversa a la resistencia equivalente, que
viene a ser la resistencia que tiene que sobrepasar el aire para su circulacion en

las galerias. (CARRASCAL, MANZUR, 2018)
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¢) Combinada o mixta

Cualquier circuito de ventilacion puede presentar estas caracteristicas
siempre y cuando cuente con un ingreso de aire limpio y una salida para su
evacuacion una vez que haya circulado por las galerias. En ese sentido, las
operaciones pueden estar constituidas por distintos circuitos de manera
independiente y cada uno de ellos puede presentar diferente tipologia de
circulacion.

Para este caso especifico el calculo del nivel total de depresion en las
labores mineras (HL) se debe calcular el nivel del caudal de aire que se necesita
y la forma en que serd distribuido en todas las operaciones.

De esta manera se puede estimar que la que el nivel de depresion para
toda la mina es el maximo valor que cualquiera de los ramales presente.
(CARRASCAL, MANZUR, 2018)

2.2.5. Software de ventilacion

Por medio de esta herramienta podemos acceder a situaciones simuladas
gue presenten una configuracion de ventilaciéon en Red que pueda incluir las
zonas Donde operaran los ventiladores, asi como el volumen de aire necesario
ademas de la cantidad de aire perdido por fricciones. La efectividad de este
software las luces resultados semejantes a los de las condiciones reales.
Especificamente el software empleado es: Ventsim Visual 3 (CLAVERIAS, 2014)

Ventsim visual 3

El uso de esta herramienta esta pacificamente orientada a la simulacién
de redes de circulacion de aire y a la elaboracién de registros del caudal de aire
existente en las operaciones.

-Su empleo es fundamental en la etapa previa mediante la simulacion de

posibles escenarios para desarrollar nuevas labores.
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2.3.

-esta herramienta es muy adecuada para la planificacion en cuanto a lo
gue se necesitara para labores de ventilacion que se ejecuta inmediatamente o
con un tiempo de antelacion considerable. (CLAVERIAS, 2014)

Caracteristicas del software ventsim visual

Entre las caracteristicas que presente esta herramienta podemos sefialar
su soporte operativo para 30 mil configuraciones de galerias a nivel individual, asi
como mil tipos diferentes de mecanismos de ventilacion.

Considerando estas caracteristicas puede elaborar modelaciones para
todos los circuitos operativos.

Asi mismo es la posibilidad de visualizacién en tercera dimension que
ofrece esta herramienta de la distribucién en los ramales y su configuracion
propuesta por el software.

Entre las ventajas de esta herramienta se encuentra la posibilidad de
realizar rotaciones en tercera dimension lo que facilita la visualizacion de toda la
configuracion completa de la organizacion de la red de galerias ademas de la facu
das de incorporar nuevos partiendo del disefio presentado en el simulador.

Asi mismo, nos facilita la incorporaciéon de variables importantes para el
disefio como lo son las posibles zonas de circulacion de materiales contaminantes
como gases o el humo.

También permite importar y exportar datos DXF de exel o Cad.

Moderacion de cargas en las compuertas y en los reguladores

Medel avion de los flujos de aire y de la presién generada por los
ventiladores.

Definicion de términos conceptuales

Aire:

“Es un componente natural que envuelve a la tierra, y es vital para la vida
humana, esta compuesto de nitrégeno, oxigeno, anhidrido carbdénico, argén y

otros compuestos, contiene también vapor de agua” (JIMENEZ, 2011)
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Aire de mina:

“‘Es el aire atmosférico que ingresa a la mina por medios naturales o
mecanicos, tiene los mismos componentes del aire natural, salvo que se pueden
mezclar con gases existentes en el interior de la mina producto de la voladura.”
(JIMENEZ, 2011)

Circuito de ventilacion:

En los sistemas para llevar aire limpio al interior de las labores mineras
existe dos métodos o disposiciones de galerias combinadas que se utilizan para
hacer fluir el aire.

Por un lado, contamos con las configuraciones en serie que se ubican en
galerias dispuestas en linea y otra configuracion en paralelo que presentan una
bifurcacién con un encuentro inicial y otro hacia el alcance de la salida. De esta
manera es como se configura la red de circulacion de aire. (SAAVEDRA, 2018)

Gases de mina:

“Son gases generados por la voladura que se realiza en el interior de la
mina, pueden ser incoloro, inodoro, insipido, livianos, venenosos, toxicos; estos
gases pueden ser: monoxido de carbono, diéxido de carbono, gases nitrosos,
acido sulfhidrico, anhidrido sulfuroso.” (NOVITZKY, 1962)

Psicrometria:

Por medio de esta disciplina se puede estudiar las condiciones en términos
termodinamicos de la humedad del aire y el efecto que esta tiene sobre distintos
materiales, ademas de la manera en que la humedad influye en las condiciones
de bienestar de las personas. (SAAVEDRA, 2018)

Requerimiento de aire:

Se trata del volumen de aire necesario dentro de las labores mineras. Para
estimarlo es necesario tener en cuenta la cantidad de gente, el nivel de
temperatura, material suspendido en polvo, material detonante y por ultimo

considerar la forma en que se explotarad. (SAAVEDRA, 2018)
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Software Ventsim Visual

Esta herramienta se introdujo al inicio de las labores mineras hacia 1994
con la finalidad de facilitar el disefio, ejecutar mejoras y la optimizacion visual de
los circuitos para ventilar las operaciones en el nivel subterraneo. (INACAP, 2015)

Ventilacion:

Es el proceso para lograr acondicionar el aire que circula dentro de las
labores mineras. El objetivo de este proceso es garantizar un ambiente respirable
libre de material contaminante. (CAPCHI, MELGAR, 2020)

Ventilacion subterranea:

Es el procedimiento por el cual se se garantiza el flujo de aire limpio hacia
el sector interior de las labores mineras y subterraneas. Este flujo es determinante
para alcanzar las condiciones 6ptimas operativas de manera que los trabajadores
puedan desempefiar sus funciones con normalidad. Para lograr un
funcionamiento eficiente es importante elaborar un disefio que favorezca la
circulacion del aire entre los ramales. (SERNAGEOMIN, 2008)

Ventilacion natural:

Es el método de abastecimiento de aire limpio que no necesita asistencia
mecanica para dirigir el flujo del aire hacia el sector interno de las labores de la
mina. Es condicion determinante para establecer que funcione eficientemente es
necesario un desnivel de alturas entre la entrada de aire fresco y la salida del aire
viciado. (SERNAGEOMIN, 2008)

Ventilacion mecanica o artificial:

Es un método de abastecimiento de aire limpio mediante el ingreso
asistido por medios mecéanicos de una carga de aire limpio o la descarga de aire
viciado. Para realizar esta labor de hace indispensable la utilizacion de maquinaria
de ventilacion y ductos para suministro o desfogue.

Ventiladores:
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2.4,

En términos mecanicos se trata del equipamiento que se emplea un
movimiento de eliges giratorio para imprimir energia cinética hacia un elemento
con una consistencia fluida como puede ser un gas o el aire. De esta manera se
logra alcanzar un nivel de presién adecuado que permita que el elemento consiga
estar en movimiento constante. (PONCIANO, 2016)

Enfoque filoso6fico — epistémico

Al desarrollar la presente investigacion podemos acercarnos a la ciencia
desde varias perspectivas. Es posible que nuestra meta sea resolver el problema
sobre mineria especificamente sobre mallas de perforacién. Pero, a la vez, lo que
encontremos en ella de explicativo o creible puede ser distinto si aplicamos a otra
realidad o lo realiza otra persona que no es de la especialidad como puede ser un
comerciante, un importador de equipos industriales, un investigador o un maestro.
Es decir, que nuestras preocupaciones acerca de la actividad cientifica pueden
ser distintas segun el angulo desde el cual la pensemos. Lo importante al juzgar
o evaluar a la ciencia es diferente segun nuestra relaciéon con ella en determinados
momentos: si la vemas como ingenieros, funcionarios, productores, divulgadores
o consumidores. Por lo tanto, tenemos de entrada un area compleja al pensar
sobre la ciencia segun nuestro punto de partida. En la presente investigacion nos
colocamos como investigadores de un area de la ciencia a la que queremos ver
mas vinculada a los problemas e intereses del desarrollo de la mineria.

Ademas, para solucionar el problema o comprender algo no sélo tenemos
a la ciencia. Hay diversas vias para conocer; todas pueden reclamar legitimidad
y eficiencia. La ciencia no nos da la Unica manera de entender el mundo y
nuestras vidas, aunque si es, junto con la tecnologia, la que puede explicar y
debatir los métodos que usa, y los que usan otras vias. De hecho, coexisten
muchas maneras simultdneas en las sociedades modernas. Con frecuencia, en
nuestras comprensiones personales y en la cultura hay nociones de pensamiento

magico o de supersticion, costumbres, conocimientos aceptados como ciertos
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porque alguien con cierta autoridad lo ha dicho, consensos alcanzados por el
dialogo, intuiciones profundizadas por medio de la literatura y el arte en general,

observaciones directas, y un largo etcétera.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion

3.2.

3.3.

Este trabajo utilizara un método aplicativo debido a que su finalidad es
poner en la practica la hipétesis que férmula habiendo hecho una exhaustiva
revision de las ideas y aportes especificos referidos al tema que se desarrolla
aqui.

De esta manera se busca dar una solucién aplicativa al problema
identificado en el desarrollo de esta tesis, y de esta manera contribuir al desarrollo
de la investigacion en mineria, asi como dar un aporte efectivo a la sociedad que
esta vinculada a las operaciones mineras que aqui se detallan.

Nivel de investigacion

Por otra parte, se presenté un nivel de desarrollo basado en la descripcion
debido a que se hace un repaso de las tesis que revisaron previamente este
problema.

En cuanto a las variables utilizadas se procuré que sean independientes y
neutrales para que no afecten de alguna manera el resultado al que se llego.
Caracteristicas de la investigacion

En esta oportunidad se opté por disefiar esta investigacion de manera no

experimental debido a que el fendmeno estudiado se desarrolla mientras se lo
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3.4.

3.5.

3.6.

aborda esa caracteristica de simultaneidad demanda un disefio transversal a
todos los elementos implicados en este trabajo y en el momento en que se
desarrolla.
Métodos de investigacidn

Para este trabajo se requiri6 la aplicacion del método cientifico debido a
gue es el Unico que permite la verificacion de una hipétesis a través de la
experimentacion o revisibn de experiencias comparadas. Para ello se
implementara un procedimiento que busque examinar por medio de instrumentos
y técnicas las posibles soluciones al problema que se presenta de modo qué se
encuentren soluciones a través de un proceso seguimiento de induccion y
deduccion.
Disefio de investigacion

En esta oportunidad se opt6 por disefiar esta investigacién de manera no
experimental debido a que el fendbmeno estudiado se desarrolla mientras se lo
aborda esa caracteristica de simultaneidad demanda un disefio transversal a
todos los elementos implicados en este trabajo y en el momento en que se
desarrolla.
Procedimiento del muestreo
3.6.1. Poblacion

El grupo poblacional esta conformado por la totalidad de las operaciones
en galerias, frentes, tajos, chimeneas, cruceros, niveles: que existen en las tres
unidades mineras de la Empresa Minera Lincuna S.A. para ello nos basamos en
que: la seleccion poblacional en este trabajo lo componen la totalidad de
elementos que componen el fenédmeno estudiado a partir del cual definimos y

delimitamos la problemética de investigacion propuesta. (Badajoz, 2020)
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3.7.

3.8.

3.6.2. Muestra

Para la Unidad Hércules

Bay pass 270, nivel 05, 06,04, boca mina sansén Nv 3 norte, chimenea
(EVH-20.

Para la Unidad Coturcan

Crucero Coturcan, chimenea 290-1, nivel 09, Rampa 210+, bocamina 105

Para la Unidad Caridad

Crucero caridad, chimenea 05, bocamina crucero Zeus Este
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Entre las técnicas usadas para esta investigacion se encuentran las
siguientes:
3.7.1. Técnicas

Para llevar adelante este trabajo haremos uso de las técnicas de
observacion, recopilacion documental como menciona: “se expresa como los
conjuntos de operaciones y reglas para el manejar del instrumental que puede
ayudar al investigador en la implementacién de la metodologia” (SANCHEZ,
REYES, 2006).
3.7.2. Instrumentos

Dentro de los instrumentos vamos a usar lo siguiente, la guia de
observacién no participante, la ficha de registro de documentos escritos sobre
ventilacion de la mina, planos, imagenes, informes sobre ventilacion de las tres
unidades. Como nos menciona, “herramienta que forma parte de una tecnica de
recoleccion de datos” (SANCHEZ, REYES, 2006)
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Contando con todos los datos sobre la ventilacién que se realiza en las
tres unidades de la mina se procedera a analizarlos o procesar para poder sacar

los resultados de acuerdo a los objetivos planteados.
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3.9. Orientacién ética
Durante la realizacién de la investigacion siempre se ha respetado los
valores y principios de las personas, de la empresa, considerando la dignidad
humana, la justicia, derecho al anonimato, confidencialidad, el consentimiento que

nos brinda la empresa.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Presentacidn, andlisis e interpretacion de resultados
4.1.1. Descripcién del sistema actual de ventilacion
Compania Minera Lincuna S.A. opera con un sistema de “Ventilacion
natural y Mecanizada” el ingreso de aire limpio desde superficie a interior mina es
por la diferencia de presion y temperatura y para los frentes de trabajo se utiliza
la velaciébn mecanizada mediante ventiladores esto se da en las 3 zonas. (Zona
Hércules, Coturcan, Alto Coturcan - Caridad)
4.1.2. Resultado De Las Mediciones De Campo
a) Zona Hércules:
Sistema Actual
 Caudal de Ingreso: 3,923 m3 /min 6 138,541 cfm.
» Caudal Requerido: 3,881 m3 /min 6 137,038 cfm.
* Cobertura: 101 % Superavit de aire 1,503 cfm.
b) Zona Coturcan:
Sistema Actual
 Caudal de Ingreso: 2,729 m 3 /min 6 96,371 cfm.
» Caudal Requerido: 2,708 m3/min 6 95,639 cfm.

* Cobertura: 100.8 % (Superavit de aire 731 cfm).
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¢) Zona Coturcan Alto - Caridad:
Sistema Actual
» Caudal de Ingreso: 2,156 m 3 /min 6 76,126 cfm.
» Caudal Requerido: 2,091 m3/min 6 73,831 cfm.
» Cobertura: 103 % (Superavit de aire 2,295 cfm).
4.1.3. Zona Hércules
Aforos en la zona Hércules
Ingresos y salidas de aire
a. Ingreso de aire fresco
Tabla 4

Ingreso de aire fresco

| Area |Velocidad|  Coudd |
N2 ESTACION UBICACION LABOR
EREEI e

EVH-02 BP 269 BP 270 16.97 39.33 23575.27
EVH-03 NV 06 NV 06 16.33 158.67 2591.15 91504.22
EVH-21 NV 05 NV 05 7.57 64.53 488.26 17242.41
EVH-29 Nv.4 Norte NV 04 11.34 15.53 176.11 6219.15

Total 3,923 138,541

b. Salida de aire viciado

Tabla b5

Salida de aire viciado

S

EVH-27 SUPERFICIE Bocamina sanson Nv.3 Norte  14.39 58.67 29814.20
EVH-28 SUPERFICIE Chimenea Coturcan 3.60 95.80 344.88 12179.09
EVH-25 SUPERFICIE BM LORENA 10.65 110.00 1171.50 41370.35
EVH-20 SUPERFICIE Chimenea (EVH-20) 8.10 205.13 1661.55 58675.98
Total 4022 142,040
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Balance de aire actual — Mina Hércules

Tabla 6

Balance de aire actual — Mina Hércules

RESUMEN
Aforo de aire Cantidad Unidad
Ingreso de aire fresco 138,541 CFM
Salida de aire viciado 142,040 CFM
Diferencia 3,499 CFM
Cobertura 102.53 %

Célculo del requerimiento de aire — Hércules

Requerimiento de aire para personal

Este célculo considera separadamente los trabajadores de directamente
vinculados a la empresa y los trabajadores de los contratistas y con ello todo el
personal que preste servicio en las labores dentro de la mina. Teniendo en cuenta
como referencia las jornadas de mayor afluencia de personal, ademas de
considerar la altura de la altura desde el nivel del mar al que se realizan las
operaciones que es 4300 metros y por ultimo en caudal individual para cada

trabajador que es de 6 metros por minuto. A continuacion, mostramos los detalles

especificos:
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Tabla 7

Requerimiento de aire actual — Mina Hércules

Emeresa Area Total/ gd Caudal Caudal Distrib.
- EY  (m3/min)  (cfm) (%)
Geologia 2 12 474 3%
Manteni miento 3 18 636 5%&
Mina 2 12 424 >
Sepuridad 1 6 212 258
COMPARTA
Planeamiento 2 12 424 3%
Verntilacidn 1 b 212 2%
Mlartani mi ento
Eléctrico 3 18 636 S
Servicios 7 432 14353 11%
URGU SAC TOTAL 34 204 7.204 55%
Operador de Volguete 5 30 1,059 %6
WMULTICOSA LOR —
Superyisidn 2 12 424 3%

372 13136.81  100%

Requerimiento por temperatura

En la mina Hércules, en la parte de profundizacion en 1 niveles operativos
se registraron temperaturas de 29° C., por lo que su requerimiento de aire para el
sistema actual se evalué en 13,222 cfm y para el proyectado 26,443 cfm.
Tabla 8

Requerimiento de aire actual por temperatura - Mina Hércules

Velocidad N° de nivel
Requerimiento ¢ Area Prom. € miveles con Caudal Caudal

Minima (m2) temperaturas entre
(m/min) 24°C-29°C
QTe 30 12.48 1 374.40 13,222

por Temperatura m3/min cfm

Requerimiento por consumo de madera

Actualmente las operaciones mineras se llevan a cabo por métodos
mecanizados en su totalidad. En este contexto el consumo de madera se
encuentra por debajo de un 5 por ciento del total. Por este motivo, este criterio no

entra en la consideracién para evaluar el caudal del aire requerido.
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Requerimiento de aire para equipos petroleros

Es determinante para establecer este calculo determinar previamente el
nivel de disposicibn mecénica en las operaciones, ademas de los factores de
utilizacion y de calibracién por la altura de operaciones.

Tabla 9

Requerimiento de aire actual para equipos Diésel — Mina Hércules

Puter!ua DM FU Subtotal Cauda.l
Cant. efectiva {(m3/min  Caudal {cfm)
(%) HP
(HP) )

1|5CO0P 1 71 90% | 76% 49 147 5191 6%
2|5CO0P 1 151 90% | 76% 103 309 10,912 12%
3| JUMBO 1 49 90% | 50% 22 (713 2331 3%
41 JUMBO 1 49 B3% | 50% 20 &0 2,119 2%
5| Vol quete 1 324 75% | 70% 170 510 18,010 19%
6| Vol guete 1 324 75% | 70% 170 510 18,010 19%
7| Vol quete 1 324 75% | 70% 170 510 18,010 19%
g|camioneta 1 116 | s0% | 50% 46 138 4,873 5%
9|Camioneta 1 116 B0% | 50% 46 138 4873 5%
10|Camioneta 1 116 30% | 50% 46 138 4873 5%
11|Camion 1 114 75% | 40% 34 102 3,602 4%
TOTAL 11 1753 80% 59% 876 2,628 92,805 bl

Requerimiento por fugas

Por normativa el requerimiento por fugas representa el 15% de la suma
total de: los requerimientos para los trabajadores (Qtr), requerimientos del
equipamiento en base a petrdleo (Qeq) y los requerimientos por nivel de
temperatura (QTe).
Tabla 10

Requerimiento de aire actual por fugas — Mina Hércules

QTr(cfm) QTe (cfm) QEq (cfm) QFu (QTr+QTe+QEq, cfm)

13,136.81 |13,222 92,805 17,875

Requerimiento global de aire actual y proyectado
Se hizo el balance general a partir de los caudales requeridos para

personal, equipos Diésel, temperatura y por fuga.

37



Tabla 11

Requerimiento total de aire — Mina Hércules

Distribucién Requerimientos m3/min cfm
OTr: N° Trabajadores (62 trabajadores/gd) 372 13,137
OTe: Temperatura en labores de trabajo 374 13,222
QEq: Equipos con motor petrolero (11 equipos 876 ¢ 2,628 52,805
QFu: Caudal requerido por fugas 5086 17,875
Caudal Requerido QTr+QTe+QEq+QFu 3,881 137,038

Balance De Ventilacion Actual — Hércules

Al considerar el nivel del requerimiento que cubre el actual sistema de
circulacion de aire limpio alcanza el 101 por ciento, podemos observar que se
cuenta con un excedente de 1,503 cfm.
Tabla 12

Balance total de aire

Distribucidn de Aire m3/min cfm
Total de aire requerido 1,881 137,038
Ingreso de aire 3,923 138,541
Salida de aire 4,022 142,040

Cobertura (%) 101.1%
superavit (cfm) 43 1,503
Figura 8

Balance total de aire

142,040
= 140,000 T
< = 135,000
fES n B
L] E 130,000
1 Total de aire Ingreso de  Salida de
bt reguerido aire aire

38



4.1.4.

Zona Coturcan
Aforos en la zona Coturcan

Ingresos y salidas de aire

a. Ingreso de aire fresco zona Coturcan

Tabla 13

Ingreso de aire fresco zona Coturcan

EVC-01
EVC-09
EVC-23
EVC-12

Nv.6

Mv. 6- Gl 250
Ny. 0%
Nv.6

b. Salida de aire viciado

Tabla 14

XC-COTURCAN
Ch.290-1

NV 09

RP 210+)

Salida de aire viciado zona Coturcan

UBICACION

Nt ESTACION

EvC-42
EVC-36
EVC-37
EVC-38
EvC-39
EVC-40

Superfice
GL10S
CA-2506E
GL.25%0

Nv. & GI.3705
Nv. & GI.3705

Chimenea Coturcan EBC-42
Bocamina 105

CA-8906E

Chimenea Coturcan (CH-290)
Ventilacion zona coturcan
chimenea coturcan RB

39

e Voot sl |
-m

1750 10007 1752
117.60 18 8410
446 11067 493 17411
108 28 246 £696
Total 2,729 95,371

i v bt
ERCDIECICN

9147 20652

380 14880 565 15968
1346 243 87 10142
810 13500 1126 39760
114 820 82 2883
L 6333 m 3952
Total 2,563 97,358



Balance de aire actual — Mina Coturcan

Tabla 15

Balance de aire actual — Mina Coturcan

Balance de aire actual — Mina Coturcan

Aforo de aire Cantidad Unidad
Ingreso de aire fresco 96,371 CFM
Salida de aire viciado 97,358 CFM

Diferencia 987 CFM

Cobertura 101.0 %

Célculo Del Requerimiento De Aire — Coturcan

Requerimiento de aire para personal

Este calculo considera separadamente los trabajadores de directamente
vinculados a la empresa y los trabajadores de los contratistas y con ello todo el
personal que preste servicio en las labores dentro de la mina. Teniendo en cuenta
como referencia las jornadas de mayor afluencia de personal, ademas de
considerar la altura de la altura desde el nivel del mar al que se realizan las
operaciones que es 4300 metros y por ultimo en caudal individual para cada

trabajador que es de 6 metros por minuto. A continuacion, mostramos los detalles

especificos:

Tabla 16

Requerimiento Aire - Coturcan

Caudal Caudal Distrib.
Empresa Area Total/ gd
- /84 (m3/min) (cfm) (%)
Geologia 2 12 424 4%
Mantenimiento 3 18 636 6%
Mina 2 12 424 4%
cOMPARNIA Seguridad 1 6 212 2%
Planeamiento 2 12 424 4%
Ventilacion 1 6 212 2%
M?ntcf:mmmnto 3 18 636 6%
Eléctrico
Servicios 7 42 1,483 13%
URQU sAC
TOTAL 27 162 5,721 51%
Operador de Volquete] 3 18 636 6%
MULTICOSAILOR
Supervision 2 12 424 4%
OTAL 53 318 11229.85 100%
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Requerimiento por temperatura

En la zona Coturcan no presentamos niveles por encima de los 24° C

Requerimiento por consumo de madera

Actualmente las operaciones mineras se llevan a a cabo por métodos
mecanizados en su totalidad. En este contexto el consumo de madera se
encuentra por debajo de un 5 por ciento del total. Por este motivo, este criterio no
entra en la consideracion para evaluar el caudal del aire requerido.

Requerimiento de aire para equipos petroleros

Es determinante para establecer este calculo determinar previamente el
nivel de disposicion mecanica en las operaciones, ademas de los factores de
utilizacion y de calibracién por la altura de operaciones.
Tabla 17

Requerimiento de aire actual por equipos diésel - Mina Coturcan

Potencia Caudal

Equipo Cant. efectiva DM RIS Subttotal (m3/min  Caudal (cfm) e
(%) (%) HP (%)
(HP) )
1{SCOOP 1 161 75% | 50% 60 180 6,357 9%
2(SCO0P 1 134 75% | 50% 50 150 5,297 7%
3JUMBO 1 60 66% | 40% 16 48 1,695 2%
4(JUMBO 1 52 85% | 40% 18 54 1,907 3%
5|Volquete 1 324 80% | 50% 130 390 13,772 19%
6|Volquete 1 324 80% | 50% 130 390 13,772 19%
7|Volquete 1 324 80% | 50% 130 390 13,772 19%
8|Camioneta 1 116 80% | 40% 37 111 3,920 5%
9|Camioneta 1 116 80% | 40% 37 111 3,920 5%
10|Camioneta 1 116 80% | 40% 37 111 3,920 5%
11|Camion 1 114 75% | 40% 34 102 3,602 5%
TOTAL 11 1840 80% 45% 679 2,037 71,935 100%

Requerimiento por fugas
Por normativa el requerimiento por fugas representa el 15% de la
sumatoria de: requerimiento para trabajadores (Qtr), requerimiento para equipos

Diésel (Qeq) y requerimiento por temperatura (QTe).
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Tabla 18

Requerimiento de aire actual por fugas - Mina Coturcan

QTr (cfm) QTe (cfm) QEq (cfm) QFu (QTr+QTe+QEq, cfm)
11,229.85 0.00 71,935 12,475

Requerimiento global de aire actual y proyectado

Se hizo el balance general a partir de los caudales requeridos para
personal, equipos

Diésel, temperatura y por fugas.
Tabla 19

Requerimiento de aire actual global - Mina Coturcan

Distribucion Requerimientos

QTr: N° Trabajadores (53 trabajadores/gd) 318 11,230
QTe: Temperatura en labores de trabajo 0 0
QEq: Equipos con motor petrolero (11 equipos 679 F 2,037 71,935
QFu: Caudal requerido por fugas 353 12,475
Caudal Requerido QTr+QTe+QEq+QFu 2,708 95,639

Balance De Ventilacion Actual —Coturcan

Al considerar el nivel del requerimiento que cubre el actual sistema de
circulacion de aire limpio alcanza el 101 por ciento, podemos observar que se
cuenta con un excedente de 1,503 cfm.
Tabla 20

Balance de aire Coturcan

Balance Total de Aire

Distribucion de Aire m3/min cfm
Total de aire requerido 2,708 95,639
Ingreso de aire 2,729 96,371
Salida de aire 2,563 97,358

Cobertura (%) 100.8%
superavit (cfim) 21 731
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Figura 9

Balance total de aire

97,358
98,000 96,371

95,639
96,000

94,000 .

Total de aire Ingreso de Salida de
requerido aire aire

Caudal Aire
(cfm)

4.1.5. Zona Caridad

Ingresos y salidas de aire
a. Ingreso de aire fresco zona Caridad
Tabla 21

Ingreso de aire fresco zona Caridad

EREIET RN

EVA-01 BP 269 XC-Caridad 16.08  120.00 1929.84  68150.37
EVA-12 NV 06 CA Caridad (Ch. 05) 9.77 23.13 225.86 7976.02
Total 2,156 76,126

b. Salida de aire viciado

Tabla 22

Salida de aire viciado zona Caridad

| Area | Velocidad
NE ESTACION UBICACION LABOR
o oo [ |

EVA-11 NV 03 50, salida ventilador hacial  17.18 66.33 1139.55 40242.07
EVA-13 superficie locamina Crucero Zeus Este  8.55 128.27 1096.71 38729.22
Total 2236 78,971
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Balance de aire actual — Mina Caridad
Tabla 23

Balance de aire actual — Mina Caridad

Balance de aire actual — Mina Caridad

Aforo de aire Cantidad Unidad
Ingreso de aire fresco 76,126 CFM
Salida de aire viciado 78,971 CFM
Diferencia 2,845 CFM
Cobertura 103.7 %

Célculo Del Requerimiento De Aire — Caridad

Requerimiento de aire para personal

Este calculo considera separadamente los trabajadores de directamente
vinculados a la empresa y los trabajadores de los contratistas y con ello todo el
personal que preste servicio en las labores dentro de la mina. Teniendo en cuenta
como referencia las jornadas de mayor afluencia de personal, ademas de
considerar la altura de la altura desde el nivel del mar al que se realizan las
operaciones que es 4300 metros y por ultimo en caudal individual para cada
trabajador que es de 6 metros por minuto. A continuacion, mostramos los detalles
especificos:

Tabla 24

Requerimiento de aire actual por personal — Mina Caridad

Caudal Caudal Distrib.
Total/f gd B
(m3/min) (cfm) (26)
Geologia 2 12 424 4%
Mantenimiento 3 18 636 6%
Mina 2 12 424 4%
. Seguridad 1 6 212 2%
COMPANIA
Planeamiento 2 12 424 4%
Ventilacion 1 6 212 2%
ME‘mt?mmlento 3 18 636 6%
Eléctrico
Servicios (3] 36 1,271 11%
URQU SAC TOTAL 29 174 6,145 55%
Operador de Volquete] 2 12 424 4%
MULTICOSAILOR -
Supervision 2 12 424 4%
TOTAL 53 318 11229.85 100%
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Requerimiento por temperatura

En la zona Caridad no presentamos niveles por encima de los 24° C

Requerimiento por consumo de madera

Actualmente las operaciones mineras se llevan a a cabo por métodos

mecanizados en su totalidad. En este contexto el consumo de madera se

encuentra por debajo de un 5 por ciento del total. Por este motivo, este criterio no

entra en la consideracién para evaluar el caudal del aire requerido.

Requerimiento de aire para equipos petroleros

Es determinante para establecer este calculo determinar previamente el

nivel de disposicion mecanica en las operaciones, ademas de los factores de

utilizacion y de calibracién por la altura de operaciones.

Tabla 25

Requerimiento de aire actual por equipos diésel — Mina Caridad

Potencia

Caudal

DM FU Subtotal Distrib.
Equipo Cant. efectiva %) (%) HP (m3/min  Caudal (cfm) (%)
(HP) )

1|SCOOP 1 71 90% | 76% 49 147 5,191 10%
2|SCOoOoP 1 151 90% | 76% 103 309 10,912 21%
3|JUMBO 1 49 90% | 40% 18 54 1,907 4%
4liumBo 1 49 83% | 40% 16 48 1,695 3%
5|Volquete 1 324 75% | 50% 121 363 12,819 24%
6|Volquete 1 324 75% | 50% 121 363 12,819 24%
7]Camioneta 1 116 80% | 20% 19 57 2,013 4%
8|Camioneta 1 116 80% | 20% 19 57 2,013 4%
g|camion 1 114 75% | 40% 34 102 3,602 7%

TOTAL 9 1314 80% 46% 500 1,500 52,971 100%

Requerimiento por fugas

Por normativa el requerimiento por fugas representa el 15% de la

sumatoria de:

requerimiento para trabajadores (Qtr), requerimiento para equipos Diésel

(Qeq) y requerimiento por temperatura (QTe).
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Tabla 26

Requerimiento de aire actual por fugas - Mina Caridad

QTr (cfm) QTe (cfm) QEq (cfm) QFu (QTr+QTe+QEq, cfm)

11,229.85 0.00 52,971 9,630

Requerimiento global de aire actual y proyectado

Se hizo el balance general a partir de los caudales requeridos para
personal, equipos Diésel, temperatura y por fugas.
Tabla 27

Requerimiento de aire global — Mina Caridad

Distribucion Requerimientos

QTr: N° Trabajadores (53 trabajadores/gd) 318 11,230
QTe: Temperatura en labores de trabajo 0 0
QEq: Equipos con motor petrolero (9 equipos 500 HF 1,500 52,971
QFu: Caudal requerido por fugas 273 9,630
Caudal Requerido QTr+QTe+QEq+QFu 2,091 73,831

Balance De Ventilacion Actual — Caridad

Al considerar el nivel del requerimiento que cubre el actual sistema de
circulacion de aire limpio alcanza el 101 por ciento, podemos observar que se
cuenta con un excedente de 1,503 cfm.
Tabla 28

Balance de aire Caridad

Balance Total de Aire

Distribucion de Aire m3/min cfm
Total de aire requerido 2,091 73,831
Ingreso de aire 2,156 76,126
Salida de aire 2,236 78,971

Cobertura (%) 103.1%
superavit (cfm) 65 2,295
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Figura 10

Balance de aire Caridad
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4.1.6. Inventario de ventiladores 2019

Mina Hércules

Tabla 29

Ubicacioén de ventiladores Hércules

POTENCIA .
PRESION CAPACIDAD ; ZONA DE ACCION
NOMINAL UBICACION ESTADO TIPO SILENCIADOR | ALARMA | CONTROL

HERCULES
VE40 125 4 Baja | INGENIEROSEN VENTILADORES = 80000 CFM = HERCULES FR 04 BP 2701 Rp 400 OPERATIVO Principal ] Sl NO
VAL- 36 125 9 Media | INGENIEROS EN VENTILADORES = 50000 CFM = HERCULES FR8 VTRb FR 12, RP400 OPERATIVO  Secundario NO NO NO
VAL-27 30 9 Media | INGENIEROS EN VENTILADORES = 20000 CFM = HERCULES BP 270-ll CabezaRB FR 12 OPERATIVO Auxiliar NO NO NO
VAL-11 40 11 Alta | INGENIEROS EN VENTILADORES = 20000 CFM =~ HERCULES Nv4 SUR BP-9500 OPERATIVO Auxiliar NO NO NO
VAL-01 75 12 Alta | INGENIEROS EN VENTILADORES | 30000 CFM ~ HERCULES BP 270-ll RP 630, 630-1 OPERATIVO Auxiliar NO NO NO
VAL-13 30 25 Baja | INGENIEROS ENVENTILADORES = 20000 CFM = HERCULES FRS GAL 0839, TJ 675 OPERATMVO Auxiliar NO NO NO
VAL-46 75 9 Media ARTEC 40000 CFM = HERCULES RP 400 XC 14 OPERATIVO Auxiliar 3l NO NO
VAL-47 75 9 Media ARTEC 40000 CFM = HERCULES FR14VT Rb | XC 14 RP 400 Tj8d § OPERATIVO Auxiliar ] NO NO
VAL-05 30 25 Baja | INGENIEROSEN VENTILADORES = 13000 CFM =~ HERCULES RP 400 FR 11 VT 450 RB OPERATVO Auxiliar NO NO NO
VAL-44 75 9 Baja ARTEC 40000 CFM = HERCULES CHO268  (C 0288 SN242,RP92  OPERATVO Auxiliar ] NO NO
VAL-48 75 9 Media ARTEC 40000 CFM = HERCULES FR14VT Rb | XC 14 RP 400 Tj8d § OPERATIVO Auxiliar ] NO NO

Inventario de ventiladores 2019.
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Mina Coturcan

Tabla 30

Ubicacion de ventiladores Coturcan

POTENCIA P PANEL DE
PRESION CAPACIDAD E ZONA DE ACCION

COTURCAN
VAL-11 115 12 Alta ZITRON 40000 CFM COTURCAN GL-290 Superficie OPERATIVO Augxiliar Sl NO NO
VAL-34 50 85 Media  INGENIEROS EN VENTILADORES 30000 CFM COTURCAN XC-146 XC 146, XC 475 OPERATIVO Augxiliar NO NO NO
VAL-21 30 5.5 Media  INGENIEROS EN VENTILADORES 20000 CFM COTURCAN XC-146 TJ-505, RP-350(+) OPERATIVO Auxiliar NO NO NO
VAL-17 30 8 Media  INGENIEROS EN VENTILADORES 15000 CFM COTURCAN BP 490 TJ 0505 N, BP 490 OPERATIVO Auxiliar NO NO NO
VAL-19 40 55 Baja  INGENIEROSEN VENTILADCRES = 30000 CFM COTURCAN Polvorin P Polverin P OPERATIVO Augxiliar NO NO NO
VAL-19 75 9 Media ARTEC 40000 CFM COTURCAN Frd Rp350¢(-) OPERATIVO Auxiliar Sl NO NO
VAL-02 50 55 Baja  INGENIEROS EN VENTILADORES = 20000 CFM COTURCAN RP 350 - BP 490 OPERATIVO Auxiliar NO NO NO
VAL-03 30 8 Media  INGENIEROS EN VENTILADORES 20000 CFM COTURCAN Polvorin P Polvorin P OPERATIVO Augxiliar NO NO NO
VAL-51 75 9 Media ARRTEC 40000 CFM COTURCAN FRA4 Ti4 Rp 350 (+) OPERATIVO Auxiliar Sl NO NO
VAL-12 40 8 Media  INGENIEROS EN VENTILADORES 20000 CFM COTURCAN XC-146 TJ-172y CC-146 OPERATIVO Auxiliar NO NO NO
VAL-08 30 55 Baja  INGENIEROSEN VENTILADORES 15000 CFM COTURCAN GAL 29 GAL 340, GAL 0110 OPERATIVO Auxiliar NO NO NO
VAL-52 75 9 Media ARTEC 40000 CFM COTURCAN VT 5-350 (-) Tj5Rp 350(-) Sn 5 OPERATIVO Augxiliar Sl NO NO

Inventario de ventiladores 2019
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Mina Caridad

Tabla 31

Ubicacion de ventiladores Caridad

POTENCIA - PANEL DE
PRESION CAPACIDAD P ZONA DE ACCION ROL

CARIDAD
VAL-26 125 4 Baja  INGENIEROSENVENTILADORES = 80000 CFM CARIDAD BP 450 p 046 Rp 438 OPERATVO Principal Sl Sl NO
VAL-10 30 55 Baja  INGENIEROSENVENTILADORES 15000 CFM CARIDAD BP-4410 BP-4410 OPERATVO Auxiliar BO NO NO
VAL-29 30 55 Baja  INGENIEROSENVENTILADORES 15000 CFM CARIDAD RP-100(-) BP 450 OPERATVO Auxiliar NO NO NO
VAL-42 115 12 Alta ZITRON 40000 CFM CARIDAD RP 438 SN 09A Rp438 OPERATVO Auxiliar Sl NO NO
VAL-35 40 8 Media  INGENIEROS ENVENTILADORES 20000 CFM CARIDAD cc4 XC 4350 OPERATVO Auxiliar NO NO NO
VAL-45 75 9 Media ARTEC 40000 CFM CARIDAD RP 046 RP 046 g9 OPERATVO Auxiliar Sl NO NO
VAL-50 75 9 Media ARTEC 40000 CFM CARIDAD RP 100(-) S.G. GL-9670 OPERATVO Auxiliar Sl NO NO
VAL-43 115 12 Alta ZITRON 40000 CFM CARIDAD RP-100(+) TJ-55, SN-9528 OPERATVO Auxiliar Sl NO NO
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4.1.7. Consumo de energia
Consumo De Energia Nominal — Mina Hércules
Tabla 32

Costo de energia de ventiladores de hércules

POTENCIA
NOMINAL CAPACIDAD TIPO Potencia Costo Costo Costo Costo Costo
HP (CFM) US$/Hr+Kw USS$/Hr uUSS$/dia US$/Mes US$/aiio

HERCULES

VE-40 125 INGENIEROS EN VENTILADORES = 80000 CFM Principal 93 0.085 7.9 190 5707 68483 17%
VAL- 36 125 INGENIEROS EN VENTILADORES | 50000 CFM @ Secundario 93 0.085 7.9 190 5707 68483 17%

VAL-27 30 INGENIEROS EN VENTILADORES = 20000 CFM Auxiliar 22 0.085 1.9 46 1370 16436 4%

VAL-11 40 INGENIEROS EN VENTILADORES = 20000 CFM Auxiliar 30 0.085 2.5 61 1826 21914 5%
VAL-01 75 INGENIEROS EN VENTILADORES = 30000 CFM Auxiliar 56 0.085 4.8 114 2424 41090 10%

VAL-13 30 INGENIEROS EN VENTILADORES | 20000 CFM Auxiliar 22 0.085 1.9 46 1370 16436 4%
VAL-46 75 AIRTEC 40000 CFM Auxiliar 56 0.085 4.8 114 2424 41090 10%
VAL-47 75 AIRTEC 40000 CFM Auxiliar 56 0.085 4.8 114 2424 41090 10%

VAL-05 30 INGENIEROS EN VENTILADORES = 15000 CFM Auxiliar 22 0.085 1.9 46 1370 16436 4%
VAL-44 75 AIRTEC 40000 CFM Auxiliar 56 0.085 4.8 114 2424 41090 10%
VAL-48 75 AIRTEC 40000 CFM Auxiliar 56 0.085 4.8 114 3424 41090 10%
TOTAL 563 48 1149 34470 413636 100%

La Zona Hércules tiene una potencia instalada para ventiladores de 563 Kw con un costo anual de US$ 413,636 con precio unitario de 0.085 USS/Kw-

Hr.
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Consumo De Energia Nominal — Mina Coturcan
Tabla 33

Costo de energia de ventiladores de Coturcan

POTENCIA
CAPACIDAD . Costo Costo Costo Costo Costo
Pot
cobico Noﬂ:,m" MARCA (CFM) TIPO  |Potencia kW] ogmrexw| ussmr | ussidia | ussMes | ussiado M

COTURCAN
VAL-41 115 ZITRON 40000 CFM Auxiliar 86 0.085 7.3 175 5250 63004 18%
VAL-34 50 INGENIEROS EN VENTILADORES 30000 CFM  Auxiliar 37 0.085 3.2 76 2283 27393 8%
VAL-21 30 INGENIEROS EN VENTILADORES 20000 CFM  Auxiliar 22 0.085 1.9 46 1370 16436 5%
VAL-17 30 INGENIEROS EN VENTILADORES 15000 CFM  Auxiliar 22 0.085 1.9 46 1370 16436 5%
VAL-19 40 INGENIEROS EN VENTILADORES 30000 CFM  Auxiliar 30 0.085 2.5 61 1826 21914 6%
VAL-49 75 AIRTEC 40000 CFM Auxiliar 56 0.085 48 114 3424 41090 12%
VAL-02 50 INGENIEROS EN VENTILADORES 20000 CFM  Auxiliar 37 0.085 3.2 76 2283 27393 8%
VAL-03 30 INGENIEROS EN VENTILADORES 20000 CFM  Auxiliar 22 0.085 1.9 46 1370 16436 5%
VAL-51 75 AIRTEC 40000 CFM Auxiliar 56 0.085 4.8 114 3424 41090 12%
VAL-12 40 INGENIEROS EN VENTILADORES 20000 CFM  Auxiliar 30 0.085 2.5 61 1826 21914 6%
VAL-08 30 INGENIEROS EN VENTILADORES 15000 CFM  Auxiliar 22 0.085 1.9 46 1370 16436 5%
VAL-52 75 AIRTEC 40000 CFM Auxiliar 56 0.085 4.8 114 3424 41090 12%
TOTAL 477 41 974 29219 350632 100%

La Zona Coturcan tiene una potencia instalada para ventiladores de 477Kw con un costo anual de US$ 350,632con precio unitario de 0.085 USS/Kw-

Hr.
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Consumo De Energia Nominal — Mina Caridad
Tabla 34

Costo de energia de ventiladores de Caridad

POTENCIA CAPACIDAD Cost Cost Cost Cost Cost
. (] S10 S10 (o] sio
NOTILNAL (CFM) TIPO  [Potencia kWl yecirekw| ussHr | ussidia | ussmes | ussario

CARIDAD
VAL-26 125 INGENIEROS EN VENTILADORES 80000 CFM  Principal 93 0.085 7.9 190 5707 68483 21%
VAL-10 30 INGENIEROS EN VENTILADORES = 15000 CFM  Auxiliar 22 0.085 19 46 1370 16436 5%
VAL-29 30 INGENIEROS EN VENTILADORES = 15000 CFM  Auxiliar 2 0.085 19 46 1370 16436 5%
VAL-42 115 ZITRON 40000 CFM Auxiliar 86 0.085 73 175 5250 63004 19%
VAL-35 40 INGENIEROS EN VENTILADORES = 20000 CFM  Auxiliar 30 0.085 25 61 1826 21914 7%
VAL-45 75 AIRTEC 40000 CFM Auxiliar 56 0.085 48 114 3424 41090 12%
VAL-50 75 AIRTEC 40000 CFM Auxiliar 56 0.085 48 114 2424 41090 12%
VAL-43 115 ZITRON 40000 CFM Auxiliar 86 0.085 73 175 5250 63004 19%
TOTAL 451 38 921 27621 331457 100%

La Zona Caridad consume un total de 451 Kw con un costo anual de US$ 331,457 con precio unitario de 0.085 USS/Kw-Hr.
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4.2. Discusion de resultados

En el requerimiento de aire para la red de ventilacion de las labores
mineras en sus unidades de produccién, de la Empresa Minera Lincuna S. A., se
ha ejecutado varias acciones para poder obtener datos en cuanto a aforo de aire
en cada zona, informacién inicial caudal de entrada, y caudal de salida,
requerimiento de aire para el personal, por temperatura, para equipos petroleros,
por fugas, el requerimiento total y el balance de ventilacion actual asi como
también el inventario de ventiladoras y consumo de energia para cada zona de
estudio. Para posteriormente realizar la interpretacion de los resultados obtenidos
y poder formular las posibles correcciones del circuito de ventilacién y mejorar las
condiciones ambientales en interior de la mina en cada zona.

En cuanto a los resultados del requerimiento de aire para cada zona de la
mina Lincuna se determiné los siguientes resultados,

Zona Hercules

Caudal de ingreso: 138,541 cfm

Caudal requerido: 137,038 cfm

Cobertura: 101 % un superavit de aire de 1,503 cfm.

Zona Caridad

Caudal de ingreso: 76,126 cfm

Caudal requerido: 73,831 cfm

Cobertura: 103.0 % un superavit de aire de 2,295 cfm.

Zona Coturcan

Caudal de ingreso: 96,371 cfm

Caudal requerido: 95,639 cfm

Cobertura: 100.8 % un superavit de aire de 731 cfm.

La cantidad de ventiladores en cada zona es, en mina Hércules se tiene
11 ventiladoras cuya capacidad en CFM va desde 15,000 a 80,000 CFM, mina

Coturcan.

54



Se tiene 12 ventiladores de capacidad que van desde 15,000 a 40,000
CFM y la mina Caridad se tiene 8 ventiladores de capacidad que van desde
15,000 a 80,000 CFM.

En cuanto a consumo de energia y costo se determiné que la mina
Hércules tiene una potencia instalada para ventiladores de 563 Kw con un costo
anual de US$ 413,636 con precio unitario de 0.085 USS/Kw-Hr. La mina Coturcan
tiene una potencia instalada para ventiladores de 477Kw con un costo anual de
US$ 350,632con precio unitario de 0.085 USS/Kw-Hr. Y la mina Caridad consume
un total de 451 Kw con un costo anual de US$ 331,457 con precio unitario de
0.085 USS/Kw-Hr.

Diagnéstico de la ventilacion actual
- La ventilacién en los frentes y tajeos se realiza con ventiladores auxiliares,

provistas de mangas de ventilacion de 30 pulgadas, con capacidades de
30,000 cfm, (pi3s3/min) instalados en serie; se tiene problemas de ventilacion
porgue no se tiene un circuito de ventilacion bien disefiado para evacuar el
aire viciado.

- Ventiladores auxiliares en serie mal instalados.

- Mangas ramificadas para mas de dos tajeos.

- Equipos diésel mas de dos trabajando en forma simultanea y en la misma
zona.

- Acumulacién de humo en los frentes.

- Todos estos aspectos hacen que se produzcan una recirculacion del aire
viciado, el aire llegue con bajas presiones, no se pueda evacuar el aire
contaminado, acumulacién de humo, deficiencia en la cantidad de aire
necesario en cada tajeo.

- No se cuenta con un ingeniero responsable de la ventilacion, el personal

técnico no esta debidamente capacitado en ventilacion.
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Falta equipar debidamente el area de ventilacion, para las mediciones
bésicas.
No se tiene informacién sobre mantenimiento y control de los ventiladores,
asi como de sus caracteristicas y accesorios respectivos, lo que impedira
paradas intempestivas o interrupcion de los circuitos de ventilacion.
Mejoramiento de la ventilacién
Sobre el requerimiento de aire para la ventilacion se sugiere hacer todas las
correcciones indicadas en el diagnostico, corregir los circuitos de ventilacién
Ventilador principal para evitar paradas por falta de ventilacion, averia del
ventilador principal; se debe instalar otro ventilador axial de 100,000 cfm.
Ventiladores secundarios, deben ser instalados adecuadamente e integrados
al circuito de ventilacién con sus respectivas mangas de ventilacion.
Ventiladores auxiliares para labores de longitudes mayores a 300 metros se
debe instalar ventiladores en serie y deben ser prendidos hasta evacuar los
gases luego deben ser apagados.
Circuitos de ventilacion se sugiere hacer algunos cambios en la explotacion
de los blocks, como los siguientes:
Los subniveles deben estar conectados mediante cruceros para que circule
el aire que ingresa a través de las mangas y no se regresa por la galeria.
Contar con chimeneas entre niveles inferior, intermedio, superior, ubicadas
en el extremo de la galeria principal e instalar ventiladores secundarios
mientras dure la explotacion del block.
Evitar que trabajen mas de dos equipos en la galeria o en los subniveles para
gue no se acumulaciéon de humos
Personal se debe tener personal dedicados a la ventilacion de la mina,
capacitados, bien implementados y que puedan hacer labores como

instalacion de puertas, cortinas, tapones, instalacion de ventiladores, etc. Los
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instrumentos basicos que debe contar son: anemdmetro, wincha metdlica,
tubos de humo, equipos digitales.

Labores antiguas y abandonadas estas labores deben ser taponeadas
herméticamente para que no se produzcan accidentes o que el aire fresco se
pierda.

Chimeneas de ventilacion hay necesidad de contar con dos chimeneas
principales cerca a los tajeos en explotacion.

Plano isométrico de la mina se debe contar con planos isométricos de cada

mina y deben ser actualizados cada 6 meses.
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Figura 11

Plano isométrico de ventilacion Mina Hércules

PLANO ISOMETRICO DE VENTILACION
MINA HERCULES ' %
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Figura 12
Plano isométrico de ventilacion Mina Hércules y nuevo eje de extraccion RB 10
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Figura 13

Plano isométrico de ventilacién Mina Hércules y nuevo eje de extraccion RB 05, RB 06, RB 07
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Figura 14

Plano isométrico de ventilacién Mina Hércules y nuevo eje de extraccion RB 01, RB 02, RB 03, RB 04
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CONCLUSIONES

1. En cuanto a los resultados del requerimiento de aire para cada zona de la mina
Lincuna se determind los siguientes resultados,

Zona Hércules: Caudal de ingreso: 138,541 cfm, Caudal requerido: 137,038 cfm,
Cobertura: 101 % un superavit de aire de 1,503 cfm.

Zona Caridad: Caudal de ingreso: 76,126 cfm, Caudal requerido: 73,831 cfm
Cobertura: 103.0 % un superavit de aire de 2,295 cfm.

Zona Coturcan: Caudal de ingreso: 96,371 cfm, Caudal requerido: 95,639 cfm
Cobertura: 100.8 % un superavit de aire de 731 cfm.

2. La cantidad de ventiladores en cada zona es, en mina Hércules se tiene 11
ventiladoras cuya capacidad en CFM va desde 15,000 a 80,000 CFM, mina Coturcan
se tiene 12 ventiladores de capacidad que van desde 15,000 a 40,000 CFM y la mina
Caridad se tiene 8 ventiladores de capacidad que van desde 15,000 a 80,000 CFM.

3. En cuanto a consumo de energia y costo se determind que la mina Hércules tiene
una potencia instalada para ventiladores de 563 Kw con un costo anual de US$
413,636 con precio unitario de 0.085 USS/Kw-Hr. La mina Coturcan tiene una
potencia instalada para ventiladores de 477Kw con un costo anual de US$
350,632con precio unitario de 0.085 USS/Kw-Hr. Y la mina Caridad consume un total
de 451 Kw con un costo anual de US$ 331,457 con precio unitario de 0.085 USS/Kw-
Hr.

4. Al realizar el diagnéstico de la ventilacion en las tres zonas de la minara Lincuna se
encontraron faltas o deficiencias que tienen que ser corregidas, entre estas
deficiencias mencionamos lo siguiente: La ventilacion en los frentes y tajeos,
Ventiladores auxiliares, Mangas, Equipos diésel, Acumulacion de humo,

mantenimiento, capacitacion del personal, equipamiento.



RECOMENDACIONES

. Se recomienda contar con una planificacion optima del uso de los equipos Diesel,
para evitar la produccion de humos en forma excesiva.

. Contar con un registro de las ventiladoras, que nos permitan su ubicacion, ver sus
caracteristicas, llevar el control de mantenimiento.

. Se debe tener personal dedicado al area de ventilacién, que este bien capacitado en
ventilacion.

. Se recomienda tener actualizado los planos de ventilacién, con su respectiva

ubicacion de los ventiladores.
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ANEXOS



Anexo A

Instrumentos de Recoleccién de datos

Tabla Ingreso de aire fresco

N° Ubicacién | Labor Area Velocidad | Calidad
Estacién - -
m2 m/min m3/min CFM
TOTAL
Tabla Salida de aire fresco
N° Ubicacién | Labor Area Velocidad | Calidad
Estacion i i
m2 m/min m3/min CFM
TOTAL
Tabla Balance de aire actual
RESUMEN
Aforo de aire Cantidad Unidad

Ingreso de aire fresco

Salida de aire viciado

Diferencia

Cobertura




Requerimiento de aire actual

Empresa

Area

Total/gud.

Caudal
(m3/min)

Caudal
(cfm)

Distribucion
(%)

COMPANIA

Geologia

Mantenimiento

Mina

Seguridad

Planeamiento

Ventilacion

Mantenimiento
eléctrico

Servicios

URQU SAC

Total

MULTICOSA
LDR

Operador de
volquete

Supervisiéon

TOTAL




Anexo B

Matriz de Consistencia

Titulo: “REQUERIMIENTO DE AIRE PARA LA RED DE VENTILACION DE LAS LABORES MINERAS EN SUS UNIDADES DE PRODUCCION, DE LA
EMPRESA MINERA LINCUNA S. A”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis General Variables para la hipotesis | -Tipo de I.
¢ Cudl es el requerimiento de Determinar el requerimiento de | Se esta cumpliendo con los general Aplicada
aire para los trabajos en las aire para los trabajos en las requerimientos de aire para los trabajos | Requerimiento de aire -Nivel de I.
labores mineras de sus labores mineras de sus en las labores mineras de sus unidades | Labores mineras de sus Descriptiva
unidades de produccion, de la unidades de produccion, de la de produccidon de acuerdo a la unidades -Método de I.
Empresa Minera Lincuna S. A.? | Empresa Minera Lincuna S. A normativa de seguridad, en la Empresa | Variables para la hipotesis | Analitica, deductiva
Problemas especificos Objetivos especificos Minera Lincuna S. A especificas -Disefio de I.
a. ¢ Cudl es el requerimiento de | a. Determinar el requerimiento Hipotesis especificas Variable para la hipétesis No experimental
aire para los trabajos en las de aire para los trabajos en las a. Se estd cumpliendo con los especifica a. -Muestra.

labores mineras en la Unidad
de produccion Hércules, de la
Empresa Minera Lincuna S. A.?
b. ¢ Cudl es el requerimiento de
aire para los trabajos en las
labores mineras en la Unidad
de produccion Coturcan, de la
Empresa Minera Lincuna S. A.?
c. ¢,Cual es el requerimiento de
aire para los trabajos en las
labores mineras en la Unidad
de produccion Caridad, de la
Empresa Minera Lincuna S. A.?

labores mineras en la Unidad
de produccion Hércules, de la
Empresa Minera Lincuna S. A.
b. Determinar el requerimiento
de aire para los trabajos en las
labores mineras en la Unidad
de produccion Coturcan, de la
Empresa Minera Lincuna S. A.
c. Determinar el requerimiento
de aire para los trabajos en las
labores mineras en la Unidad
de produccion Caridad, de la
Empresa Minera Lincuna S. A.

requerimientos de aire para los trabajos
en las labores mineras en la Unidad de
produccién Hércules, de acuerdo a la
normativa de seguridad, en la Empresa
Minera Lincuna S. A.

b. Se esta cumpliendo con los
requerimientos de aire para los trabajos
en las labores mineras en la Unidad de
produccién Coturcan, de acuerdo a la
normativa de seguridad, en la Empresa
Minera Lincuna S. A.

c. Se esta cumpliendo con los
requerimientos de aire para los trabajos
en las labores mineras en la Unidad de
produccién Caridad, de acuerdo a la
normativa de seguridad, en la Empresa
Minera Lincuna S. A.

Requerimiento de aire
Labores mineras de la
Unidad Hércules
Variable para la hipétesis
especifica b.
Requerimiento de aire
Labores mineras de la
Unidad Coturcan
Variable para la hipétesis
especifica c.
Requerimiento de aire
Labores mineras de la
Unidad Caridad

Para la Unidad Hércules
Bay pass 270, nivel 05,
06,04, boca mina sansén
Nv 3 norte, chimenea
(EVH-20.

Para la Unidad Coturcan
Crucero Coturcan,
chimenea 290-1, nivel 09,
Rampa 210+, bocamina
105

Para la Unidad Caridad
Crucero caridad,
chimenea 05, bocamina
crucero Zeus Este




