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INTRODUCCION

En mineria la ventilacibn de minas es uno de los diversos factores que
inciden en la productividad. Convirtiendose esta actividad en una
exigencia de primera prioridad en la aplicacion de cualquier método de
explotacion que se debe emplear. Por esta razon se deben garantizar el
ingreso de aire fresco a toda la mina en forma natural y/o inducida
impulsados por ventiladores principales de gran capacidad y distribuir el
aire racionalmente, de tal manera que garantice condiciones termo
ambientales 6ptimas. Pues este aire puro al ingresar a las labores
mineras tanto de exploracion, desarrollo, preparacion, y explotacion;
ademas de ofrecer buenas condiciones de trabajo, debe ser capaz de
realizar el barrido hacia el exterior, por chimeneas de servicio, de la
polucibn que se origina al ejecutar las diversas operaciones de
produccion minera en el interior de los tajeos y otras instalaciones de la
mina.

En la Unidad Minera Yauliyacu, la ventilaciéon es uno de los casos mas
delicados que se pueda tratar ya que a medida que se profundiza o aleja
del ingreso a la mina una labor, el flujo de aire disminuye.

El circuito de Ventilacion de Mina Yauliyacu, esta bastante diferenciado y
sectorizado por Zona Alta y Zona Baja. La Zona Alta presenta mejor
nivel de ventilacion pues tienen mas ingresos de aire fresco forzado por
03 chimeneas Extractoras (Troncal San Juan, 200kcfm, Chim-OP9,

100kcfm y parte de la Troncal IV, 170kcfm).



* La Zona Baja tiene una aporte del 50% de la produccion y su sistema de
ventilacion tiene su ingreso de Aire fresco por el Nv1700-Pique Central,
95kcfm y la Bocamina Yauliyacu, 48kcfm, el cual es forzado solo por la
chimenea Troncal 1V, 130kcfm.

» Actualmente El Aire Fresco que ingresa por el Pique Central solo tienen

un alcance eficiente del lado norte de la zona baja y es insuficiente para
el lado sur, realizando mucho recorrido (1500m), el cual afecta las
condiciones termo-ambientales del aire, llegando con baja velocidad
afectando la ventilacion de los Tajeos (Explotacion Veta C, Horizontes,
Veta M).
Asi también tenemos otros factores que influyen en la calidad de aire
como: la temperatura, gases producidos por equipos, gases producidos
por explosiones, respiracion humana, deficiencia de oxigeno por
oxidacién de algunos minerales, altitud en cuanto al nivel del mar, etc.

Es por este motivo que se realiz0 la presente investigacion



RESUMEN

La presente investigacion que en esta oportunidad tengo a bien de
presentar trata sobre el “EVALUACION INTEGRAL DEL SISTEMA DE
VENTILACION, PARA QUE EL TRABAJADOR DESARROLLE SUS
ACTIVIDADES EN CONDICIONES NORMALES, EN LA EMPRESA
MINERA LOS QUENUALES - UNIDAD MINERA YAULIYACU”, Cuya
intencion es desarrollar las herramientas de gestion del sistema de
seguridad y salud en el trabajo, que nos permita tener éxito en la prevencion
de accidentes y poder identificar, controlar los riesgos ocupacionales,
generados en las operaciones mineras en la Compafia Minera Los
Quenuales — Unidad Minera Yauliyacu

Cuyo desarrollo es de cuatro capitulos que brevemente lo resumo a
continuacion.

El Capitulo I, desarrolla aspectos generales enfocando la problematica
de la investigacion, considerando aspectos como: identificaciéon vy
planteamiento del problema, delimitacion de la investigacion, formulacion del
problema, obijetivos, justificacion, limitacién de la investigacion, y lugar del
desarrollo.

El Capitulo 11, trata sobre el marco teodrico considerando antecedentes
del problema, bases tedricas, tratando aspectos como antecedentes del
problema, bases tedricas sobre sostenimiento, definicion de términos.
Formulacién de la hipotesis, sus variables.

El capitulo Ill, describe la metodologia y técnicas de investigacion;

comprendiendo el tipo y nivel de investigacion, método de investigacion,



disefio, poblacion y muestra y las técnicas e instrumento de recoleccion de

datos.
El Capitulo IV, trata sobre los resultados de la investigacion
considerando los siguientes aspectos: la Empresa Minera Los
Quenuales — Unidad Minera Yauliyacu, en cuanto a: ubicacion y acceso,
clima y morfologia, evaluacion integral de la ventilacion, base legal,
condiciones termo-ambientales, velocidad del aire, exposicion a las altas
temperaturas, evaluacion global de las condiciones termo-ambientales,
evaluacion de la cobertura del aire , factores usados en la evaluacion
integral de la ventilacion, evaluacion del sistema de ventilacion de
talleres, oficinas y proyectos, implementacion de silenciadores en
ventiladores principales en la troncal iv, proyecto de chimenea Alimak

623 troncal V, concluyendo con las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En mineria la ventilacibn de minas es uno de los diversos factores que
inciden en la productividad. Convirtiéndose esta actividad en una exigencia de
primera prioridad en la aplicacion de cualquier método de explotacién que se
debe emplear. Por esta razon se deben garantizar el ingreso de aire fresco a
toda la mina en forma natural y/o inducida impulsados por ventiladores
principales de gran capacidad y distribuir el aire racionalmente, de tal manera
gque garantice condiciones termo ambientales optimas. Pues este aire puro al
ingresar a las labores mineras tanto de exploracion, desarrollo, preparacion, y
explotacion; ademas de ofrecer buenas condiciones de trabajo, debe ser capaz

de realizar el barrido hacia el exterior, por chimeneas de servicio, de la polucion



gue se origina al ejecutar las diversas operaciones de produccién minera en el
interior de los tajeos y otras instalaciones de la mina.

En la Unidad Minera Yauliyacu, la ventilacién es uno de los casos mas delicados
que se pueda tratar ya que a medida que se profundiza o aleja del ingreso a la
mina una labor, el flujo de aire disminuye.

El circuito de Ventilacion de Mina Yauliyacu, estd bastante diferenciado y
sectorizado por Zona Alta y Zona Baja. La Zona Alta presenta mejor nivel de
ventilacion pues tienen mas ingresos de aire fresco forzado por 03 chimeneas
Extractoras (Troncal San Juan, 200kcfm, Chim-OP9, 100kcfm y parte de la
Troncal IV, 170kcfm).

e La Zona Baja tiene una aporte del 50% de la produccion y su sistema de
ventilacion tiene su ingreso de Aire fresco por el Nv1700-Pique Central,
95kcfm y la Bocamina Yauliyacu, 48kcfm, el cual es forzado solo por la
chimenea Troncal IV, 130kcfm.

e Actualmente EIl Aire Fresco que ingresa por el Pique Central solo tienen
un alcance eficiente del lado norte de la zona baja y es insuficiente para
el lado sur, realizando mucho recorrido (1500m), el cual afecta las
condiciones termo-ambientales del aire, llegando con baja velocidad
afectando la ventilaciéon de los Tajeos (Explotacién Veta C, Horizontes,
Veta M).

Asi también tenemos otros factores que influyen en la calidad de aire como: la
temperatura, gases producidos por equipos, gases producidos por explosiones,
respiracion humana, deficiencia de oxigeno por oxidacibn de algunos
minerales, altitud en cuanto al nivel del mar, etc.

Es por este motivo que se realizo la presente investigacion.



1.2.

1.3.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Delimitacién espacial

El presente trabajo se ha realizado en La Unidad Minera Yauliyacu que
se encuentra ubicada en el distrito de Chicla, provincia de Huarochiri,
departamento de Lima, a una altitud de 4250 msnm, localizada en la
Cordillera Occidental de los Andes del Perd, en la cuenca hidrografica
del rio Rimac, entre las coordenadas 11° 3’ Latitud Sy 76° 10" Longitud
W.

1.2.2. Delimitacién temporal

8 meses; Julio, del 2017 — Febrero del 2018

1.2.3. Delimitacién conceptual

La presente tesis estd enmarcada dentro del aspecto de la investigacion
sobre ventilacion en mineria subterranea. Dentro de los aspectos
conceptuales que se desarrollan se considera: caracteristicas del aire en
interior mina, ventilacion de mina, determinacion de aire en el interior de

la mina.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema General

¢, Qué caracteristicas tiene el aire que ingresa al interior de la mina para
la ventilacion de las labores mineras en cuanto a cantidad y calidad, para
gue el trabajador desarrolle sus actividades en condiciones normales, en

la Empresa Minera los Quenuales, _ Unidad Minera Yauliyacu?



1.4.

1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Qué caracteristicas tiene el aire que ingresa al interior de la mina
para la ventilacion de las labores mineras en cuanto a cantidad, para
que el trabajador desarrolle sus actividades en condiciones
normales, en la Empresa Minera los Quenuales, _ Unidad Minera
Yauliyacu?

b. ¢ Qué caracteristicas tiene el aire que ingresa al interior de la mina
para la ventilacién de las labores mineras en cuanto a calidad, para
que el trabajador desarrolle sus actividades en condiciones
normales, en la Empresa Minera los Quenuales, _ Unidad Minera
Yauliyacu?

FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Determinar las caracteristicas tiene el aire que ingresa al interior de la
mina para la ventilacion de las labores mineras en cuanto a cantidad y
calidad, para que el trabajador desarrolle sus actividades en condiciones
normales, en la Empresa Minera los Quenuales, _ Unidad Minera
Yauliyacu.

1.4.2. Objetivos Especificos.

. Determinar las caracteristicas tiene el aire que ingresa al interior de la

mina para la ventilacion de las labores mineras en cuanto a cantidad,
para que el trabajador desarrolle sus actividades en condiciones
normales, en la Empresa Minera los Quenuales, _ Unidad Minera

Yauliyacu.



b. Determinar las caracteristicas tiene el aire que ingresa al interior de la
mina para la ventilacion de las labores mineras en cuanto a calidad,
para que el trabajador desarrolle sus actividades en condiciones
normales, en la Empresa Minera los Quenuales, _ Unidad Minera

Yauliyacu.

1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion justifica su realizacibn y remarca su
importancia toda vez que nos permitird evaluar la calidad del aire que ingresa al
interior de la mina, en cuanto a pureza y cantidad y poder realizar las mejoras o
plantear nuevos proyectos de ventilacion para un trabajo adecuado y eficiente
Por otra parte al contar con esta evaluacion integral la Empresa Minera, podra
dar respuesta ante aspectos deficientes de la ventilacion en forma inmediata
Estos aspectos justifican y dan la debida importancia a la realizacion de la

investigacion.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Podemos tener limitacion en cuanto a:
e Financiamiento para la elaboracion del presente estudio.
e Apoyo de personal capacitado.
e Limitaciones en cuanto al apoyo de la empresa no se han

encontrado.



1.7. LUGAR DONDE SE DESARROLLARA LA INVESTIGACION

El presente trabajo se ha realizado en las instalaciones de la Empresa
Minera los Quenuales, Unidad Minera Yauliyacu que se encuentra ubicada en
el distrito de Chicla, provincia de Huarochiri, departamento de Lima, a una
altitud de 4250 msnm, localizada en la Cordillera Occidental de los Andes del
Perd, en la cuenca hidrografica del rio Rimac, entre las coordenadas 11° 3’

Latitud Sy 76° 10" Longitud W.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Habiendo hecho una revisidn sobre el tema de investigacion en el
campo de la mineria encontramos que todas las Empresas Mineras Grandes,
Medianas, chicas tienen dentro de su sistema de seguridad y salud ocupacional

un plan ventilacion

2.2. BASES TEORICAS - CIENTIFICAS
2.2.1. Ventilacion En Minas
La ventilacién en minas aplica los principios de la Mecanica de Fluidos,
el cual se trata, basicamente, de capturar el aire proveniente de la
atmosfera para luego conducirlo, manejarlo a través de la mina. El

principio basico que con lleva todo este proceso es la diferencia de



presiones del aire que ingresa y sale de la mina, la cual provoca el
paso del aire a través de la mina, aunque esta diferencia es pequenia,
en promedio de 2 a 3% diferente a lo que tiene el sistema en general,
esta es fundamental. La ventilacion puede ser natural o artificial, esta

Ultima a su vez puede ser primaria secundaria o axial.

a. Tipos de Ventilacion

a.1l. Ventilacion natural:

La ventilacion natural es aquella en la que no se emplea un
sistema mecanico para generar una presion y velocidad de aire
entrante a la mina. Este tipo de ventilacion es irregular y no
provee mucha confiabilidad por lo que es necesario tomar
mediciones a diferentes horas del dia y durante varios dias para
tener una aproximacion mas exacta de la cantidad y velocidad de
aire ingresante. Dado que esta ventilacion se basa en procesos
naturales depende de factores como la temperatura, el clima,

altitud, estacion del ano, etc.

AIRE
FRESCO

—l

—

Ve Ly s

e ——

VENTILACION NATURAL — CIRCUITO

DE VENTILACION




a.2. Ventilacion Artificial

Se hace por medio de ventiladores que introducen aire fresco a
través de mangas. Es obligatorio el empleo de ventiladores
auxiliares en labores que solo tengan una via de acceso teniendo

solo un avance no superior a 60 mt.

AIRE FRESCO

= ———

AIRE VICIADO (MAS DE 60 m.)

VENTILACION FORZADA

a.3. Ventilacion mecéanica:

Tipo de ventilacién que utiliza mecanismos y/o realiza sistemas de
ventilacion dentro de la mina para generar diferencias de
presiones del aire entrante y saliente de la mina. Se emplea el uso
de ventiladores, realizacibon de Raise Borer, chimeneas de
ventilacion, etc. Se tienen tres subtipos de ventilacion artificial, la
primaria, secundaria y auxiliar.

a.4. Ventilacion primaria:

Esta ventilacidon es la que atraviesa y recorre los circuitos y
secciones principales de la mina. El flujo de aire que esta brinda
deberia ser capaz de llegar a la mayor cantidad posible de
ramales y labores dentro de la mina. Se tienen dos tipos de

ventilacion primaria el sistema Push y el Sistema Pull.



e Sistema Push: Este sistema tiene el principio de utilizar un
ventilador y capturar el aire fresco del exterior e introducirlo
por las labores de la mina.

e Sistema Pull: Este sistema mueve el aire viciado del interior
de la mina, el principio que este usa es de succion.

a.5. Ventilacion secundaria:

Tipo de ventilacibn que acompafia a la ventilacion principal en
caso de que esta ultima no consiga llegar a todos los circuitos de
la mina, probablemente, debido a resistencias considerables
como longitudes grandes, cambios de areas en las secciones 0
curvas en los circuitos. En otras palabras podemos decir que es
todo ventilador instalado en un tapon sin manga.

a.6. Ventilacion auxiliar:

La ventilacion auxiliar es utilizada para circuitos cortos y/o
confinados, lo que no implica que se use, necesariamente, en
lugares pequefios ya que estos no siempre son confinados. Se
puede emplear en tajos, frontones, chimeneas, etc.

a.7. Ventilacion a base de aire comprimido

En lugares donde no se pueda utilizar el sistema de ventilacion
soplante o aspirante (por ejemplo en un tope cerrado) y es dificil
ventilar con aire natural, puedes hacerlo utilizando ventilacion a
base de aire comprimido.

Ese aire es generado por una comprensora portatil eléctrica,

acopiada con tubos plasticos de polifil.
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2.2.2. Circuitos De Ventilacion:

Los circuitos de ventilacion deben estar disefiados de tal forma que

ingrese el adecuado y suficiente aire por los ramales.

En la ventilacion de minas hay dos tipos de combinacion de galerias

por donde el flujo de aire circula. Estos dos tipos son flujos en serie a

través de galerias en linea y flujos en paralelo a través de galerias en

bifurcaciones hacia paralelo y luego ambas se acoplan después para

formar una red. Se puede decir que la red esta formada por circuitos en

serie y circuitos en paralelo por lo que es necesario transformar estos

altimos en circuitos en serie para tener la red solo en circuitos en serie.

a. Circuito en Serie

Para este tipo de circuitos tiene las caracteristicas siguientes:

El volumen general que atraviesa todas las secciones es el

mismo en todo el circuito, entonces se dice lo siguiente:
Qt =Q1 =Q2 =Q3 =Q4"'

En cuanto a la resistencia, esta es igual a la suma algebraica
de todas las pérdidas que existe en las galerias por donde el
flujo atraviesa, es decir:

Ht=H,1+H,2+H,3+H 4.

De acuerdo a la relacidon que se tiene para el Hf y el Q es de

H =RQ ,entonces  tendriamos la  siguiente  relacion

Ht=R,Q; =RQ,"+R,Q,” +R,Q,” +R,Q,>.., pero como en el

sistema en serie se sabe que el caudal es el mismo en todas

11



las secciones que atraviesan se tendria la relacién siguiente
R =R +R, +R; +R, +...
e Es importante sefalar que el requerimiento de energia en

sistemas en serie es alto debido a que los HP

S M

b. Circuito de ventilacién en paralelo
En este caso se tienen las siguientes caracteristicas:

e Para este caso el volumen total del aire se distribuye en todas
las galerias. Se denomina Splitting y cada ramal del circuito
en paralelo se llama Split.

e EIl volumen total es igual a la suma total de los demas

caudales, es decir:

Qt :Q1+Q2 +Q3 +Q4---
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e La resistencia en todos los ramales es igual,
Ht=H,1=H,2=H,3=H,4... pero a su vez sabiendo que la
relacion de pérdidas y caudales de directamente proporcional

tendriamos la siguiente relacion:

1 1 1 1

1
= + + + +...
RORCRCR TR

En la union en paralelo, las labores se ramifican en un punto,

en dos o varios circuitos que se unen en otro punto:

A 11

Lapado

2.2.3. Uso De Aire Comprimido

Por su alto costo, en relacion a la ventilacion mecanizada, el uso del
aire comprimido para atender la aireacién de desarrollos debe limitarse
exclusivamente a aquellas aplicaciones donde no es posible por
razones practicas el utilizar sistemas auxiliares de ventilacion como es
el caso particular del desarrollo manual de chimeneas o pigues

inclinados.
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ESQUEMA DE TIPOS BASICOS DE VENTILACION AWXILIAR
DE DESARROLLO
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El uso de sopladores de aire comprimido para ventilar los desarrollos
horizontales, se debe limitar a aquellas galerias de pequefia seccion
gue por la falta de espacio fisico no hacen posible los tendidos de
mangas de ventilacion y para acelerar la salida de los gases en los
sistemas aspirantes, instalando los sopladores en el extremo de la
cafieria de aire comprimido cercana a las frentes (zona muerta),
siempre que no sea posible el uso de ventiladores eléctricos portatiles
con manga lisa que impulse aire a la frente en avance. En las galerias
en desarrollo donde se use ventilacion auxiliar, el extremo de la

tuberia no debera estar a mas de 30 metros de la frente (ver figura 2).

FIGURA 2.1 sistema de ventilacion
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!
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2.3.

2.4.

FORMULACION DE HIPOTESIS

2.3.1. Hipotesis General

Si las caracteristicas del aire que ingresa al interior de la mina para la

ventilacion de las labores mineras en cuanto a cantidad y calidad, son

las adecuadas entonces el trabajador desarrollara sus actividades en
condiciones normales, en la Empresa Minera los Quenuales, _ Unidad

Minera Yauliyacu.

2.3.2. Hipotesis especificas

a. Silas caracteristicas del aire que ingresa al interior de la mina para
la ventilacion de las labores mineras en cuanto a cantidad son las
adecuadas entonces el trabajador desarrollara sus actividades en
condiciones normales, en la Empresa Minera los Quenuales, _
Unidad Minera Yauliyacu.

b. Si las caracteristicas del aire que ingresa al interior de la mina para
la ventilacion de las labores mineras en cuanto a calidad, son las
adecuadas entonces el trabajador desarrollara sus actividades en
condiciones normales, en la Empresa Minera los Quenuales, _

Unidad Minera Yauliyacu.

IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.4.1. Variables para la hipotesis general

e Variable Independiente:
Las caracteristicas del aire que ingresa al interior de la mina para la
ventilacion de las labores mineras en cuanto a cantidad y calidad,

son las adecuadas.
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e Variable Dependiente:
El trabajador desarrollara sus actividades en condiciones normales,
2.4.2. Variables para las hipotesis especificas
e Paralahipotesis a
Variable independiente
Caracteristicas del aire que ingresa al interior de la mina para la
ventilacion de las labores mineras en cuanto a cantidad, son las
adecuadas.
Variable dependiente
El trabajador desarrollara sus actividades en condiciones normales.
e Parala hipétesis b
Variable independiente
Las caracteristicas del aire que ingresa al interior de la mina para la
ventilacion de las labores mineras en cuanto a calidad, son las
adecuadas.
Variable dependiente

El trabajador desarrollara sus actividades en condiciones normales.

2.5. DEFINICION DE TERMINOS
Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones
siguientes:
e Caudal: Es la cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en
la unidad de tiempo. Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o

volumen que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.
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2.6.

Presion atmosférica: Es la presion ejercida por el aire en cualquier

punto de la atmésfera.

DEFINICION DE VENTILACION DE MINAS

Se puede definir como el trabajo realizado para lograr el

acondicionamiento del aire que circula a través de las labores subterraneas.

Siendo su objetivo principal el proporcionar un ambiente seguro, saludable y

comodo para los mineros. Diluir los contaminantes a concentraciones seguras.

Aire de mina Denominaremos aire de mina a una mezcla de gases y
vapores, generalmente con polvo en suspension, que ocupa el espacio
creado por las labores subterraneas. Se trata del aire atmosférico, 14
que al ingresar a la mina sufre una serie de alteraciones en su
composicién. Si las alteraciones son tan pequefias que el aire puede ser
considerado como atmosférico, nos referiremos a él como aire fresco o
de ingreso, mientras que el aire contaminado sera descrito como aire
viciado o de retorno.

Gases presentes en las minas Los gases contaminantes se producen
con frecuencia en las minas tanto en condiciones normales como
anormales. Por ejemplo el CO2 es producido por motores diesel y los
disparos. A continuacién se detallan los gases presentes en las minas: e
Nitrogeno N2. e« Oxigeno O2. e Anhidrido carb6nico CO2. ¢ Monoxido de
carbono CO. ¢ Oxidos de nitrégeno. ¢ Anhidrido sulfuroso SO2. e Acido

Sulfhidrico H20. ¢ Metano CHA4.

Polvo en las minas. El polvo que ocurre en las minas es un material

solidé finamente dividido, el cual, dependiendo del tamafio de sus
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2.7.

particulas, de su concentracién y su composicion, puede constituir un
peligro tanto para la salud del personal como para la seguridad de la
operacion en lo que se refiere a visibilidad.

Condiciones termo-ambientales El calor en el ambiente de la
atmosfera de minas subterraneas esta relacionado con las propiedades
térmicas del macizo rocoso circundante, influencia de la temperatura
exterior, auto compresion del aire y otros factores como la emisién
térmica de maquinas diesel, voladuras, metabolismo humano y aguas
termales.

Psicrometria En el proceso de ventilacion de una mina, el aire ingresa a
esta en condiciones atmosféricas y a su paso va incorporando humedad
y calor en el ambiente, lo cual significa que su densidad, contenido de
humedad y presibn varian constantemente, aspectos que
necesariamente se tendran que tener en cuenta en los célculos que se
haga. Al estudio de los cambios que experimenta el aire con la

temperatura, humedad y presion se le denomina Psicrometria

NECESIDAD DE VENTILACION EN UNA MINA

La cantidad necesaria para una mina o seccién de mina, tajo, chimenea

o frontdn, se calcula en funcion de diferentes necesidades y parametros

establecidos del modo siguiente: 19 e Para diluir y trasladar los gases, polvos,

humos y calor producido en las operaciones mineras. e Para dar confort a los

trabajadores que laboran en ambientes calurosos, si en la mina no se usan

equipos Diesel o no hay calor, entonces estas necesidades de aire son cero.
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2.8. LEYES ELEMENTALES PARA EL FLUJO DE AIRE

Dentro de las principales leyes que rigen el flujo de aire, se pueden
enunciar las siguientes: e Para que el aire fluya de un punto a otro, debe de
haber una diferencia de presion entre los dos puntos (ingreso y salida de
conductos de aire). o El aire siempre fluira del lugar donde hay alta presion
hacia la baja presion, continuando este flujo tanto como la diferencia de presion
sea mantenida. ¢ Cuanto mas grande sea la diferencia de presidon entre estos
dos puntos, mas grande es la cantidad de flujo de aire (PxQ y/o PxQ 2 ). e
Cualquier resistencia a la presion, reducirda la cantidad de flujo de aire. e
Cuando la resistencia entre los dos puntos es incrementada, la cantidad de

flujo de aire decrece.

2.9. EFECTOS TERMODINAMICOS EN LA VENTILACION NATURAL

La ventilacion natural, es el resultado de las diferencias en elevacion
entre aberturas mineras sumado a la adicién de energia cal6rica al aire cuando
este pasa a través de los lugares de trabajo. El aire a medida que fluye a través
de una mina gana calor debido a muchas razones tales como el gradiente
geotérmico, auto compresién y la oxidacién. También puede ser enfriado
debido al contacto con agua fluyendo en las chimeneas o debido a las
temperaturas de la roca siendo mas frio que el aire exterior. Como resultado,
sucede el desplazamiento de una columna de aire caliente por las columnas de

aire mas frias.
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2.10. DECRECIMIENTO DE PRESION ATMOSFERICA CON LA ALTITUD

La superficie terrestre esta contenida dentro de una atmosfera y
sometida a la fuerza de atraccion gravitacional; este campo gravitacional hace
que 23 el peso de aire ejerza una presion sobre la superficie de la tierra; esta
presion, es causada por el peso del aire contenido sobre esta superficie, (figura
03). La presion atmosférica al nivel del mar tiene una variedad de equivalencias
en los diferentes sistemas de unidades de medidas para la presién. Dentro de
esa gran gama de unidades existente, la presion atmosférica al nivel del mar es
expresada en las siguientes unidades: e 1 Atmdsfera. e 1,013 Bar. ¢ 101,325
kPa. 760 mm de Hg. e 760 Torr
2.11. PRESION DE VENTILACION NATURAL PVN

La tasa de desplazamiento de una columna de aire por otra, es
proporcional a la diferencia en temperaturas de las dos columnas. La diferencia
en temperaturas cuenta para la diferencia de densidad y caida de presion
generada. Esta diferencia de presion, debido a que se levanta de las
condiciones naturales; es conocida como presion de ventilacién natural PVN.

e Leyes de Kirchhoff Gustav Robert Kirchhoff (1824 — 1887). Las leyes
de Kirchhoff aplicadas originalmente en circuitos eléctricos, también
puede aplicarse en los circuitos de ventilacion de minas, donde los
caudales de aire y caidas de presion son analogos a la corriente y
voltaje respectivamente.

e Primera ley de Kirchhoff (Ley de continuidad) La primera ley de
Kirchhoff para redes de ventilacion en minas establece que la suma
algebraica de todo flujo de aire en cualquier union o nodo es cero. Esto

se refiere a que la suma de todas las cantidades de aire que fluyen hacia
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una union debe ser igual a la suma de todas las cantidades de aire que
salen del nodo,

Segunda ley de Kirchhoff (Ley de circulacion) La segunda ley de
Kirchhoff, en forma analoga establece que la suma algebraica de las
caidas de presion de todos los ramales integrantes de una malla es
cero. En el caso especifico de ventilacion minera, es normal que existan
de por medio 29 presiones de ventiladores (Pf) ubicados en alguna
malla, asi como presiones por ventilacion natural (pvn), los cuales hay
que tener en cuenta estos factores,

Método de Hardy Cross La técnica que ha encontrado la mas amplia
difusion es el método desarrollado por Hardy Cross. Esta técnica
iterativa considera un flujo de aire Q que pasa a través de un conducto
de resistencia R, en el cual se cumple la relacién. P = RQ2 Doénde: P:
Presion [Pa] R: Resistencia [Ns2 /m8 ] Q: Cantidad de aire [m3 /s]

Circuitos de ventilacion En ventilacion de minas hay dos tipos de
combinacion de galerias por donde fluye el flujo de los sistemas de
ventilacion; y son flujos en serie a través de galerias en linea y flujos en
paralelo a través de galerias en bifurcaciones hacia paralelo y ambas se
acoplan una después de la anterior formando una red, la cual tiene que
ser calculada en voliumenes y resistencias para conocer la resistencia o
estética total de la red y sus volumenes y poder pedir el ventilador
adecuado. Es decir esta red esta formada por circuitos en serie y
circuitos en paralelo existiendo la necesidad de convertir los circuitos en
paralelo en circuitos en serie para tener un solo circuito en linea que nos

dé un valor de la resistencia que vencer.
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Circuitos en serie Este circuito tiene las siguientes relaciones: El
volumen total de aire es el mismo a través de todo el circuito desde que
ingresa el aire a la mina hasta que sale de ella es decir:

Circuitos en paralelo Es cuando el flujo o volumen total de aire es
distribuido o dividido en varias galerias. En la ventilacion de minas
cuando se esta haciendo un circuito en paralelo se dice que se esta
haciendo un splitting y cada ramal del circuito en paralelo se llama split y
este circuito paralelo tiene las siguientes relaciones: Cuando el flujo
pasa por galerias en paralelo, o galerias que se bifurcan el volumen total
es la suma de los volumenes que pasa por cada ramal:

Ley basica de la ventilacion de minas Las leyes del estado del flujo
de aire indican que por una cantidad de aire que circule entre dos
puntos, debe de existir una diferencia de presién entre estos puntos. La
relacion entre la diferencia de presion (P) y la cantidad de flujo de aire
(Q). Si no existe una diferencia de presion no existe una cantidad de
flujo, es decir si P = 0, Q = 0. Mientras mayor sea P, mayor sera Q. En el
caso de aquel aire de mina que circula subterrdaneamente en donde el
patron del flujo es turbulento (es decir, como un rio que fluye en los
rapidos), la relacion entre las dos cantidades puede expresarse en la ley
cuadratica: P = RQ2 Dénde: P: Pérdida de presion (Pa). R: Resistencia
(Ns2 /m8 ) Q: Flujo del volumen (m3 /s) El término R de la ecuacion se
denomina como la resistencia del conducto de ventilacion o del ducto al
cual se aplica.

Ecuacion de energia total En cualquier seccion de un ducto, la

energia total estd representada por la suma de los siguientes tres
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componentes: una energia estatica, una energia de velocidad (dinamica)
y una energia potencial, cuando se considera un fluido en movimiento
entre dos secciones, ademas de las tres clases de energia tiene
relevante importancia una cuarta clase de energia: la energia mecanica.
Luego, para dos puntos de un ducto (1 y 2) la ecuacion de la energia
total estéa dada por: (Energia total)1 = (Energia total)2 + (Pérdidas de
energia)l-2

Presiones de una mina Para determinar la magnitud de la presion
artificial es necesario sumar algebraicamente las presiones
componentes de los elementos de un circuito y balancear las mismas
para todos los circuitos de una red de ventilacion. Esta presion se
denomina generalmente presion total de la mina y se representa:
Pt(mina) = Ps(mina) + Pv(mina)

Presion estatica. La presion estatica es la presion ejercida por el aire
en las paredes del ducto, la cual tiende a forzarlas a expandirse. Es la
cantidad total de energia necesaria para vencer las pérdidas de presion
de un ducto: Ps = Pp = Pf + Px

Presion de velocidad La presién de velocidad se define como la
presion resultante del movimiento del aire. Mientras mas rapido se
mueve el aire, 0 mientras mayor sea la velocidad del aire, mayor sera la
presion de la velocidad del aire y viceversa. Es la cantidad de energia
necesaria para vencer las pérdidas por cambio en el diametro del ducto
expresada en términos de velocidad del aire en la descarga:

Tipos de ventilacion Se pueden clasificar en dos grandes grupos: A.

Ventilacion natural. B. Ventilacion mecanica.
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Ventilacion natural. Es el flujo natural de aire fresco al interior de una
labor sin necesidad de equipos de ventilacion.

El caudal de aire. Es la cantidad de aire que ingresa a la mina y que
sirve para ventilar labores, cuya condicién debe ser que el aire fluya de
un modo constante y sin interrupciones.

Ventilacion mecanica. Es la ventilacion auxiliar o secundaria y son
aguellos sistemas que, haciendo uso de ductos y ventiladores auxiliares,
ventilan areas restringidas de las minas subterraneas, empleando para
ello los circuitos de alimentacion de aire fresco y de evacuacion del aire
viciado que le proporcione el sistema de ventilacion genera

Objetivo de la ventilacion auxiliar. El objetivo de la ventilacion
auxiliar es mantener las galerias en desarrollo, con un ambiente
adecuado para el buen desempefio de los trabajadores y dilucion de
gases emitidos por los equipos diésel.

Ventilador centrifugo Son aquellos ventiladores en donde se modifica
la direccién del aire en un angulo de 90°, es decir, el aire entra en el
ventilador con un determinado angulo (normalmente entre 80° y 90°) con
direccion axial al plano de giro de las aspas y sale al exterior con un
desfase de 902 grados (entre 0° y 10°) en direccion radial.

Ventilador axial El ventilador axial es de disefio aerodinamico. Este
tipo de ventilador consiste esencialmente en un rodete alojado en una
envolvente cilindrica o carcasa. La adicion de alabes-guia, detras del
rotor, convierte al ventilador turbo-axial en un ventilador axial con aletas

guia.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacibn es de caracter APLICATIVO,
conforme a los propdsitos y naturaleza de la investigacion; el estudio se ubica

en el nivel descriptivo, explicativo y de correlacion.

3.2. METODOS DE INVESTIGACION
A efectos de abordar todos los factores que intervienen en el problema

planteado, se emple6 métodos: inductivo, deductivo, analisis, sintesis.

3.3. DISENO DE INVESTIGACION
El disefio que utilizare en la investigacién sera por objetivos conforme

al esquema siguiente, conforme al esquema siguiente:

oG = OBJETIVO GENERAL
HG = HIPOTESIS GENERAL
CG = CONCLUSION GENERAL
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3.4.

3.5.

POBLACION Y MUESTRA
3.4.1 Poblacion
La poblacion estd compuesta por todas las labores del interior de la

mina en la Compafia Minera Los Quenuales, Unidad Yauliyacu.

3.4.2 Muestra
Se determino tomar como muestras especificamente tres puntos de

control dentro de la mina.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1 Técnicas
Las principales técnicas que utilizaré en la investigacion son:
- Entrevistas y Encuestas
- Analisis Documental
- Observacion
3.5.2 Instrumentos
Los principales instrumentos que utilizare en la investigacion son:
- Guia de entrevista
- Cuestionario
- Guia de Analisis Documental
- Guia de Observacion

- Teécnicas de procesamiento y analisis de datos
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

LA EMPRESA MINERA LOS QUENUALES - UNIDAD MINERA
YAULIYACU

4.1.1. Ubicacion

La Unidad Minera Yauliyacu se encuentra ubicada en el distrito de
Chicla, provincia de Huarochiri, departamento de Lima, a una altitud de
4250 msnm, localizada en la Cordillera Occidental de los Andes del
Perd, en la cuenca hidrografica del rio Rimac, entre las coordenadas 11°

3’ Latitud Sy 76° 10" Longitud W.
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4.1.2. Acceso
El acceso es por la Carretera Central, asfaltada, hasta llegar al Km. 115,

luego se desvia y se recorre 1 Km. Hasta llegar a la mina Yauliyacu.

4.1.3. Clima y Morfologia
La altitud juega un papel muy importante en el clima y la vegetacion, los
periodos lluviosos, con maximas precipitaciones se dan entre los meses

de Diciembre — Abril y los periodos de sequia corresponden a los meses

de mayo y setiembre.

JUNIN

s

«{ UNIDAD MINERA

il YAULIYACU

Figura 3.1 Ubicacion y Accesibilidad a UM Yauliyacu.
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UNIDAD
MINERA
YAULIYACU

Figura 3.2 Vista de la mina Yauliyacu

4.1.4. Fisiografia

El area de Yauliyacu presenta un relieve topografico moderadamente
accidentado, con geoformas que denotan un estado avanzado de
madurez, donde existen quebradas amplias.

4.1.5. Drenaje

Las formas que adoptan los cursos de agua hacen que la zona se
encuentre cortada por dos sistemas direccionales de quebradas, NR-SW a
la cual convergen las otras mas pequefias.

El disefio de drenaje es el detritico sub paralelo, por donde discurren los
cursos temporales de agua, estando este controlado por las estructuras,

siendo la trayectoria de las quebradas generalmente rectilineas.
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4.1.6. Concesion

Las concesiones en la cual se encuentra ubicada la mina Yauliyacu son

Casapalca 6 y Casapalca 8, cuyas coordenadas UTM son las siguientes:

Tabla 3.1 Coordenadas UTM de la concesién minera Yauliyacu

PTO Este Norte Extension
CASAPALCA 6| 367,500 8,712,500 | 759.52Ha
CASAPALCA 8| 365,000 8,707,500 1000 Ha

4.1.7. Componentes Mineros

Los Componentes mineros estan especificados en la figura siguiente,

detalla ubicacién de la relavera, oficinas, planta de beneficio, Oficinas,

Campamentos, vias de acceso, etc.
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EVALUACION INTEGRAL DE LA VENTILACION

4.2.
4.2.1. Base Legal - D.S. 024-2016-EM:
Articulo 246.- El titular de actividad minera velara por el suministro de

aire limpio a las labores de trabajo de acuerdo a las necesidades del
trabajador, de los equipos y para evacuar los gases, humos y polvo
suspendido que pudieran afectar la salud del trabajador, asi como para
mantener condiciones termo-ambientales confortables. Todo sistema de
ventilacion en la actividad minera, en cuanto se refiere a la calidad del
aire, deberd mantenerse dentro de los limites de exposicion ocupacional
para agentes quimicos de acuerdo al ANEXO N° 15 y lo establecido en

el Reglamento sobre Valores Limite Permisibles para Agentes Quimicos
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en el Ambiente de Trabajo, aprobado por Decreto Supremo N° 015-
2005-SA o la norma que lo modifique o sustituya.

Articulo 252.- Se efectuaran evaluaciones integrales del sistema de
ventilacion de una mina subterranea cada semestre y evaluaciones
parciales del mismo cada vez que se produzcan comunicaciones de
labores y cambios en los circuitos de aire. Controles permanentes de
ventilacion se efectuaran en las labores de exploracién, desarrollo,
preparacion y explotacion donde haya personal trabajando.

Las evaluaciones de ventilacion y mediciones de la calidad del aire se
haran con instrumentos adecuados y con calibracion vigente para cada

necesidad.

4.2.2 Condiciones Termo-Ambientales:

Durante el semestre pasado (Julio - diciembre 2017) se evalud las
condiciones termo-ambientales en las diferentes labores en interior mina
obteniéndose los siguientes resultados estadisticos de las condiciones
termo-ambientales.

a. Exposicion alos gases de Mina:

Los promedios de exposicion a los gases de mina son:
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m (ppm) mm

1 20 7
2 20.7 1.2 0.0 0.0 0.0 11 47.2
3 20.7 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 36.9
4 20.6 1.7 0 0 0 1 O 0 0 0 343
5 20.6 37.0
Prom. General mmmmm
LMP 19.5

Tabla 1: Promedio de Exposicion a los Gases por Seccion.

Asi mismo ver la distribucion de los mismos en los graficos a
continuacion presentados:

Evolucion de Monitoreo de Gases - Oxigeno 02

—@—Oxigeno 02 =@=—1MP 02
19.5%

H3
4100 21.0 200

600

3300

800

1000

2700 1200

1900 1500
1700

llustracién 1: Valores Promedio del O2 por niveles de Julio a diciembre 2017.
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Evolucidn de Monitoreo de Gases - Didxido CO
e MONOXIdO CO =l LMP CO
25 ppm

H3
4100 0.0 200

3300

3000

1900 1500
1700

llustracion 2: Valores Promedio del CO por niveles de Julio a diciembre 2017.

Evolucién de Monitoreo de Gases - Nitroso NO2

—0— Gas Nitroso NO2 —o—LMP NO2
3 ppm

llustracién 3: Valores Promedio del NO2 por niveles de Julio a diciembre 2017.
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Evolucién de Monitoreo de Gases - Mondxido CO2

=@=—Dioxido CO2 ==@=_MP CO2
0.5%

3300

800

1000

2700 1200

1900 1500
1700

llustracion 4: Valores Promedio del CO2 por niveles de Julio a diciembre 2017.

Evolucién de Monitoreo de Gases - Metano LEL

=@ \etano LEL ==@=LMP LEL
5%

3000

1700

llustracién 5: Valores Promedio del Metano por niveles de Julio a diciembre

2017.
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Evoluciéon de Monitoreo de Gases - Sulforoso H2S

1700

—o0— Sulforoso H2S  —0—LMP H2S
10 ppm

llustracién 6: Valores Promedio del H2S por niveles de Julio a diciembre 2017.
b. Velocidad del Aire:
Asi mismo se identifico los siguientes valores promedio de velocidad
del aire en las labores de mina en m/min segun la reglamentacion

vigente.

Vel
(m/min)
44.8
47.2
36.9
34.3

5 37.0
Prom. General

A W N

LMP

Tabla 2: Velocidad de Aire Promedio por Secciones.

Asi mismo la distribucion de los mismos por niveles es:
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Evolucién de la Velocidad del Aire en las Labores
Julio- Diciembre2017

60

50

-
o

Velocidad de Aire (m/min)
[ w
(=] (=)

10

0
R

3 o
o
K2
St
Sap
Wy

> ] S < ] o >
S S S & S S § S

LMP Vel Aire weeeeeees Lineal (Nivel)
25m/min

Velocidad Aire

Nivel

llustracion 7: Velocidad del Aire Promedio por Niveles.

c. Exposicion alas Altas Temperaturas:

=]
&

4, 100

Se ha realizado el monitoreo de parametros de exposicion a altas
temperaturas comprendidos por la temperatura de bulbo seco y
temperatura de bulbo himedo, los cuales han arrojado los siguientes
valores promedio de indice de exposicion al Estrés Térmico segun el
reglamento en vigencia.

indice de
estrés
térmico

Temp.
Bulbo

H W N R

5

13.0
16.2
14.7
25.6
27.9

Humedo

(°c)
12.3
19.8
29.8

23.3
26.5

WBGT

(°c)
12.5
18.7
25.2
24.0
26.9

| 230 | 208 | 215

Tabla 3: Valores Promedio de Temperatura por Secciones.
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Presentadas de manera gréafica en la siguiente imagen:

EVOLUCION DE LA EXPOSICION A LA TEMPERATURA
JULIO - DICIEMBRE 2017
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llustracion 8: Valores Promedio de Temperatura por Niveles.

d. Evaluacion Global de las Condiciones Termo-Ambientales:

d.1 Exposicién a los Gases de Mina

Como se ha podido apreciar en los graficos anteriormente

presentados tenemos que:

Con respecto al O2 en todos los niveles se ha monitoreado un
promedio superior a 19.5%, siendo los niveles 2100 y 3300 de
la seccion IV y V el de menor concentracion promedio de O2
registrando un 20.5%, asi mismo se identificO que los
promedios mas bajo por secciones son la seccion IV y la
seccion V con un promedio de 20.6% en ambos casos.

Con respecto al CO todos los niveles se han mantenido en
promedio dentro del LMP de 25ppm. Analizando la medicion
promedio por seccion; la seccion Il registra la mayor

concentracion en promedio de CO con 4.3 ppm.
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- Con respecto al NO2 no se ha superado la concentracion de
0.1 ppm en promedio en todos los niveles, siendo la seccion |
la que alcanzé una mayor concentracion con 0.05 ppm.

- Con respecto al CO2, no se ha superado el LMP de
concentracion de 0.50% en todas las secciones; respecto al
promedio por niveles la medicién mas alta llegd a 0.1 % en la
seccién IV y V. Cabe recalcar que la concentracion normal de
CO2 en el ambiente es de 0.1%.

- Con respecto al LEL, en todos los niveles la concentracion se
encuentra en 0%.

- Con respecto al H2S, la concentracién promedio en general es
de 0.2 ppm siendo la seccion Il la Unica que presenta H2S en
concentraciones de 1.1 ppm.

d.2 Velocidad del Aire

Con respecto a la velocidad del aire, se puede ver en el grafico
anteriormente presentado que en todos los niveles se alcanza un
promedio mayor a los 25m/min, las velocidades de mayor
consideracion se encuentra en los niveles H3 con un promedio de
50.1 m/min y el nivel 1000 con una velocidad promedio de 48.7.

d.3 Exposicion a Altas Temperaturas

Con respecto a las altas temperaturas, se puede identificar
claramente una linea de tendencia que incrementa desde los niveles
superiores hacia la profundizacion, Y es en el Nivel 2300 donde se

ha alcanzado el maximo valor permitido.
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Estas temperaturas en el ambiente principalmente son influenciadas
por la temperatura de la roca INSITU.
4.2.3. Evaluacion de la Cobertura del Aire
4.2.3.1 Requerimiento de Aire del Circuito de Ventilacion
El requerimiento de aire establecido por la cantidad de equipos y
personal en interior mina se encuentra distribuido de la siguiente

manera.
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Tabla 4: Requerimiento de Aire Fresco por Seccion.

PERSONAL EQUIPOS DIESEL MADERA TEMPERATURA | SUMA CAUDAL Qr, | CAUDALFUGAS(Qy, | REQ.ARETOTAL
CEM | m3min | CFM | m3min | CFM | m3min | CFM | m3min | CFM | m3min [ CEM | m3min | CEM | m3/min
SECCION | 11,866 36| 7116 2014 0 0 0f 82982 230 12447 ¥ %40 2,102
SECCION I 12,290 M 73R 2088 0 0 0 86042 2436 12906 365 98,949 2,802
SECCION I 9,959 220 9234 2616 0 0 0 102352 2898 15353 43 107,705 3333
SECCION IV 12,925 366[ 73038 2,068 0 19282  S6| 105245 2980 15787 M7 121,031 3421

0
0

SECCION

SECCIONV 14,408 408 118949 3,368 38564 1092 171921 4868 25788 130 197,709 5,999
TOTAL 61,448 L7400 429250 12155 51845 1638 SBM3| 15533 82281 2330] 630824 17,863

O O | OO O D
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4.2.3.2. Resumen de Ingresos de Aire Fresco del Sistema de
Ventilacion
Al momento del levantamiento del sistema de ventilacidon se contaba con

25 bocaminas de ingreso de aire fresco los cuales son:

mmmmm-m-mm

EV-01
EV-02
EV-03
EV-04
EV-05
EV-06
EV-07
EV-08
EV-10
Ev-11
EV-12
EV-13
EV-14
EV-15
EV-16
Ev-17
EV-18
EV-19
EV-20
EV-21
EV-22
EV-23
EV-24
EV-25
EV-26

09/01/2018 03:28 p.m. BMH1 (4860) 88.49 15.59 1380.02 48,735
H2 09/01/2018 03:38p.m.  BMH2-intermedio 75.39 841 633.82 22,383
H2 09/01/2018 04:00p.m.  BMH2-base (4800) 13371 14.22 1901.56 67,153
H2 11/01/2018 09:12a.m.  BMH2-base Troncal IV 892 1049 880.36 31,09

H3 11/01/2018 09:32a.m.  BMH3GL714(4710) 187.96 1177 2212.38 78130

|
|
|
| H3 09/01/2018 03:00p.m. BM H3-San Juan 108.41 11.06 1198.64 42,330
I
| 200  11/01/2018 09:40a.m.  BM200(Compresoras) 159.72 1175 1877.21 66,293
|

400  11/01/2018 10:39a.m.  400-Carmen BP 706 67.77 13.67 926.60 32723
Il 800  11/01/2018 11:27a.m. BM 800 125.98 11.54 1453.60 51,333
) 800  11/01/2018 11:21a.m. BM 800 Solar 65.02 5.25 34111 12,046
Il 800  11/01/2018 11:54a.m. BM Corina 306.12 14.02 4292.43 151,586
Il 800  11/01/2018 10:05a.m. BM800-Carmen 56.49 11.64 657.39 23216
Il 800  11/01/2018 10:45a.m.  800-Carmen Polvorin 59.23 4.94 292.90 10,344
Il 1000  12/01/2018 07:00a.m.  1000-Comedor GL 229 27.13 11.64 315.65 11,147

Il 1200  12/01/2018 08:12a.m.  1200-Carmen VN 691 217.83 13.78 3002.27 106,024
Il 1200  12/01/2018 08:19a.m.  1200-Carmen GL638 244.35 11.84 2892.67 102,154

|V 1400 12/01/2018 04:53p.m.  1400-Carmen CX 683-1 46.13 11.49 529.78 18709
|V 1500 12/01/2018 10:30a.m.  1500-Carmen BP 645 178.92 825 1475.35 52,102
|V 1700  12/01/2018 09:40a.m. BMAFE 22352 7.21 1611.69 56,916
Vv 1700 10/01/2018 02:40p.m.  BMCarlos Francisco 211.84 6.69 1416.54 50,025
V 1900 10/01/2018 01:30p.m. BMRicardito 171.91 16.63 2858.77 100,957
|V 2100 15/01/2018 10:01a.m. BM Antuquito 130.66 329 430.09 15,189
V 2700 15/01/2018 04:29 p.m. BM Yauliyacu 216,71 6.21 1346.27 47,543
IV 1700 10/01/2018 02:17 p.m. BP 672 95.91 447 42824 15123
|V 1700 10/01/2018 02:30p.m. AFESUR 22.76 1240 282.17 9,965

| 36 | 1238 |
Tabla 5: Relacion de Labores de Ingreso de Aire Fresco.
Se adjunta el correspondiente plano Isométrico del Sistema de
Ventilacion con la ubicacion de cada uno de los ingresos de aire fresco
mencionados en la tabla anterior.
4.2.3.3. Cobertura Actual del Sistema de Ventilacion
En funcion de lo anteriormente presentado la cobertura de aire fresco del

sistema de ventilacion es:
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______tem | m3/min__

Requerimiento de Aire Fresco

Ingreso de Aire Fresco
Cobertura

17,863
34,638
194%

CFEM

630,824
1,223,213

194%

Tabla 6: Cobertura de Aire Fresco del Sistema de Ventilacion.

4.2.3.4. Cobertura de Aire por Zona Altay Zona Baja

Asi mismo la cobertura de aire en las Zona Alta y Baja de la mina es:

ZONAS ZONA ALTA ZONA BAJA TOTAL MINA
DESCRIPCION CFM m3/min CFM m3/min CFM m3/min
INGRESO DE AIRE FRESCO 844639 | 23918 | 378574 | 10720 | 1223213 | 34,638
SALIDA DE AIRE VICIADO 697,032 | 19738 | 530,832 | 15031 | 1,227,865 | 34,769
REQUERIMIENTO DE AIRE 312084 | 8837 | 259311 | 7343 | 571,395 | 16,180
COBERTURA DEL SISTEMA 270.65% | 270.65% | 145.99% | 14599% | 214.07% | 214.07%

Tabla 7: Cobertura de Aire en la Zona Alta y Baja.

4.2.3.5. Cobertura de Aire por Secciones

Finalmente, la cobertura de aire por secciones se encuentra distribuida

de la siguiente manera:

SECCIONES SECCION | SECCION I SECCION II SECCION IV SECCION V
DESCRIPCION CFM | m3min | CFM | m3min | CFM | m3min | CFM | m3min | CFM | m3min
INGRESO DE AIRE FRESCO | 388,836 | 11,011 | 202,064 | 5722 | 253,739 | 7,185 | 168,004 | 4,757 | 210571 | 5,963
SALIDADEAIREVICIADO | 263342 | 7,457 | 327,117 | 9263 [ 106573 | 3018 | 214575 | 6,076 | 316258 | 8,955
REQUERIMIENTODEAIRE | 95430 | 2702 | 98949 | 2802 | 117,705 | 3333 | 121,031 | 3427 | 197709 | 5598
COBERTURADEL SISTEMA | 407% | 407% | 204% | 204% | 216% | 216% | 13% | 139% | 107% | 107%
Tabla 8: Cobertura de Aire por Secciones.
4.2.3.6 Margen de error del balance general
| ftem | m3/min_| CFM
Ingreso de Aire Fresco 34,638 1,223,213
Salida de Aire Contaminado 34,769 1,227,865
% error 0.4%

Tabla 9: Margen de error del levantamiento (maximo 10 %).
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Conclusiones:

La cobertura del aire de la mina se encuentra por encima del
100%, por lo que se esta cumpliendo con lo establecido en la
reglamentacion vigente.

Los monitoreos realizados han permitido identificar los niveles en
los cuales se cuenta con condiciones desfavorables de
ventilacion.

Para la concentracién promedio de gases, en todos los casos las
mediciones aseguran condiciones ambientales dentro de los LMP
requeridos por la reglamentacion vigente.

Con respecto a velocidad de aire, se ha identificado un
cumplimiento de la velocidad minima requerida. Se tiene
identificado los niveles que cumplen con un adicional minimo.
Para esto se esta implementando el uso métodos alternativos
como mangas ovaladas o0 mangas paralelas, las cuales
desarrollan una mejor conservacion de presion.

En el caso de la exposicién a las altas temperaturas, se tienen
identificadas zonas con una temperatura de roca muy alta, y
sumado a la influencia del gradiente geotérmico han determinado
a los niveles 3000, 3300 y 2300 como zonas de riesgo térmico.
Recomendaciones:

Se recomienda incrementar el ingreso de aire fresco a las
secciones IV y V para mejorar las condiciones termo-ambientales,

focalizando las zonas con baja concentracion de O2.
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Se recomienda dar celeridad a la continuidad del proyecto de la
nueva troncal de ventilacion AK 623 para la extraccion de aire
viciado desde los niveles de profundizacion.

Se recomienda la continuidad del monitoreo de condiciones
termo-ambientales para todos los niveles operativos de la mina,
con especial énfasis en los frentes de avance.

Se recomienda realizar seguimiento al cumplimiento de los PETS
de ventilacion, en especial en lo referido a la instalacion de
mangas de ventilacion, estableciendo un parametro de instalacion

a 15m del frente, con la menor cantidad de fugas posibles.

4.3. Factores usados en la evaluacion integral de la ventilacion
a) Consumo promedio de madera por guardia y Produccion
promedio por guardia.
EMPRESA MINERA LOS QUENUALES; por tener un método de
explotacion mecanizado, el consumo de madera se presenta de forma
minima asi mismo poseemos una produccién promedio de 2000

TMH/dia.

PRODUCCION CONSUMO DEMADERA  CONSUMO DE FACTOR DE

TMH/gdia TN/gdia MADERA% (<20%)  PRODUCCION
2000 393 0.20 0 0
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b) Area promedio de labores mineras subterraneas.
La EMPRESA MINERA LOS QUENUALES; cuenta con las siguientes

secciones de labores:

c) Numero de niveles en voladura

LABORES B H AREA
SN, BP, RP 3.5 3.5 11.6
SN, RP, VN, GL 3 3 8.6
SN, RP, VN, GL 2.5 3 7.1
PROMEDIO 9.1

EMPRESA MINERA LOS QUENUALES; cuenta con 20 niveles donde

se realiza voladura

NV H3 | NV 200 | NV 400 | NV 600 | NV 800 | NV NV NV
1200 1400 1500

NV NV NV NV NV NV NV NV

1700 1900 2100 2300 2300 2500 2700 3000

NV NV NV NV

3300 3600 3900 4100

d) Registro de

24°C

labores subterraneas con temperaturas mayor/igual a

La EMPRESA MINERA LOS QUENUALES; para la ultima evaluacién

semestral

no

sobrepase los 24 C°.

registra

labores especificas donde

la temperatura
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e) Reporte Mensual de calidad ambiental — interior mina, mes de enero

2018

)

Reporte Mensual de Monitoreo de Lahores

e ]

Periodo:
Seccion:

Mivel

H2

H3

200

200

200

200

200

H3

H3

200

200

200

600

600

600

600

Periodo:

Seccion:
Nivel
1000
1200
1000
1000
800
200
1000
1000
1000
1200
1200

1200

Nivel

1200

1200

1200

Nivel

2100

Enero

1
Fecha

23/01/2018
23/01/2018
23/01/2018
24/01/2018
2401/2018
24/01/2018
24/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
25/01/2018

Enero

2

Fecha

17/01/2018
17/01/2018
25/01/2018
25/01/2018
30/01/2018
30/01/2018
30/01/2018
30/01/2018
30/01/2018
30/01/2018
30/01/2018
30/01/2018
3
Fecha
03/01/20128
03/01/2018

03/01/2018
a

Fecha

10/01/2013

2018
Hora Labor
08:30am. SNT04 N
08:45am. CX 266
05:00am. N121B/SN12Nh
10:33 am. SN 742 B Int
10:42 am. VN 743 Int
10:45 am. SN 742V Int
10:55 am. T1 025 Int
09:00 a.m. BP 266 5
03:10a.m. RP-750
09:20 am. BR 744
09:25am. RP -287
09:30am. BP751
0%:40 am. BP 022 Int
09:46 am. RP-022 Int
10:00 a.m. SN 763
10:50 am. BF 765
10:55am. SN 288 1N Int
018
Hora Labor
09:12am. SN 2313NINT
10:17 a.m. Tj 633
11:30 a.m. RP - 757
11:40am.  Tj870/ Vn 02 Int
08:30 am. Tjo7
08:45 a.m. RP-07-1 Int
08:50 a.m. $n 755 S Int
05:45 am. Vn 231-3 Int
05:50 a.m. 5N 231 -3N Int
10:15 a.m. BF 366
10:30 a.m. GL7185 Int
10:40 a.m. BP 717 Int
Hera Labor
10:15 a.m. SMTIZN
10:32 a.m. RP - 780
10:35 a.m. CK 776
Hora Labor
08:15 a.m. TUMEL ARAUNACA

0 CD NO2 cCO2

% ppm ppm %
208 0 0 1]
208 0 0 0
208 0 0 1]
208 0 0 1]
208 0 0 0
208 0 0 0
208 0 0 1]
208 0
208 0 0 0.04

208 0 0 0

208 0 0 0.4
208 0 0 0.05
207 0 0 0.07
208 0 0 0.07
208 0 0 007
208 1 0 007
208 0 0 0.07
02 CO NO2 CO2
% ppm ppm %

08 0 o o

0.8 0 1] o

208 0 0.7 o

08 0 0.5 o

038 0 0 0.02
0a 0 0 0.2
08 19 0 0.2

208 0 1] o
0.8 0 0 004
0a 0 0 o

208 0 0 001

208 0 0 002

02 CO NO2

08 18 0.8 o

0.1 20 24 02

02 CO NO2 cO2
% ppm ppm %
0s 1 0 0.3

LEL

H25 Vel

WBGT RH T.Roca

ppm mfmin  *C % NE

0

0

H2s

2713 492 9554 O
2591 991 9330 O
2530 1291 9381 O
2591 12.73 %041 O
4267 13 5130 O
4572 12.73 %041 O
2713 911 8413 O
57.61 14.54 8533 O
6553 13.83 5066 O
88.70 3.77 733% O
4298 343 8757 0
23.26 3.7 8368 O
2743 149 %005 O
55.78 14.97 9246 O
3658 14.66 8338 O
39.62 14.26 8383 O
8534 12.43 8366 O
Vel WBGT RH T.

ppm m/min  °C %

H25

30.48 14.91 5306 o
27.13 16.03 51.00 o
8230 18.01 5444 o
50.83 16.37 85.04 o
46594 11.73 5014 o
7163 13.35 5564 o
2560 16 8422 o
3048 13.7 5141 o
2387 137 5141 ]
2530 10.7 5072 o
36.58 10.93 8150 o
2560 13.73 5060 o
Vel WBGT RH T.Roca

ppm m/min  °C %

H25

2560 14.73 6273

(=]

39,62 15.57 70.83 o

30.48 15.57 100.8¢ O

Vel WBGT RH

ppm m/min  °C %

0

115.21 20.69 8345 0

Etapa_Minado

Otro
Desate
Sostenimiento
Perforacion
Desate
Acarreg
Desate

Perforacion

Etapa_Minado

Etapa_Minado

Sostenimiento
Acarreo

Perforacion

Etapa_Minado
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Periodo: Enero 2018

2100 10/01/2018  08:30 am. AK-623 08 0 0
2100 17/01/2018 1Z:10am. AK-623 198 1 0
1500 17/01/2018 08:26am. TI-655 08 0 0
1500 17/01/2018 08:50am. TI-684 08 0 0
1500 17/01/2018 0%:30am. BP-907N W 1 0
1500 18/01/2018 08:30am. TI-231 08 0 0
1500 18/01/2018 09:00 am. TI-675 208 0 0
1700 18/01/2018 10:20am. TI-691 08 0 0
1400 23/01/2018  05:09 am. VN-673C 08 0 0
1400  23/01/2018  09:20 am. BP-674-N 208 0 0
1400  25/01/2018  08:45am. TI-673 208 0 0
1500 25/01/2018  05:00 am. T1-723 08 2 0
1400  25/01/2018 09:10am. CX-668 08 0 0
1500  25/01/2018  09:20 am. TI-683 208 13 0
Saccion: 5

02 €O MNO2
Nivel Fecha Hora Labor

% ppm ppm
3300 08/01/2018  09:05am. GL-632 204 0 0
3500 08/01/2018 0%:30am. T1-355 048 0 0
3300 08/01/2018 0%:55am. TI-506 04 0 0
3300 0%/01/2018 09:10am. RP-645 04 0 0
3300 08/01/2018 09:20am. GL-645 208 0 0

3500 09/01/2018 0950am. CHTRONCALS 204 O 0

Periodo: ENErD 2018
2700 11f01/2018 03:20am. ITAAGUASCALEN 208 0
3300 16/01/2018 08:50am. SN-645 06 0
3000 16/01/2018 05:20am.  POLVORN 208 O
3300 24/01/2018 09:10am. BP-545 08 0
3300 24/01/2018 09:20am. RP-645 04 0
3300 24/01/2018 09:40am. T1-632 06 8
3300 24/01/2018  09:55am. BP-632 04 4
3600 24/01/2018 10:10am. NV-3018 204 O
02 (%) €O [ppm) NO2 [ppm) 02 (%)
B BN B B
18.5-13.5 25-50 3.5 05-3
s Bl Bl B -os
LEL (%) H25 [ppm) Vel[m/min)]  WBGT [°C)
B B B> B
10-15 20-25 19325

s Bl B:=x= B

0.06

0.03

0.03

0.04

0.08

0.08

0.01

0.02

0.06

0.03

0.03

0.02

0.14

0.12

0.09

0.09

0.14

L] 0 30.18 2256 84.64

0 0 2682 27.99 9139

0 0 3658 26.24 83.07

0 0 3L70 26.24 8198

0 0 3810 27.85 5011

0 0 29.87 27.01 8277

0 0 2713 24.62 5036

0 0 29.87 27.34 8827

0 0 25.60 20.89 6537

L] 0 29.87 193 7849
L] 0 30.18 27.62 50.80

0 0 6675 20.16 7753

L] 0 3231 17.96 90.60

L] 0 26.82 1B.e4 6157
LEL H25 Vel WBGT RH
% ppm mfmin C ¥

0 29.87 28.01 83.89

0 0 103.02 28.08 8351

0 0 26.82 27.99 51139

L] 0 3597 27.94 8327

L] 0 3810 27.87 8764

0 0 3018 27.94 8326

0 0 618 2415

006 0 0 3558 2694
0.02 0 0 4023 2415
025 0 0 3810 27.42
007 0 0 2957 2836
01z o0 0 3719 2861
011 0 0 3558 28.64
006 0 0 2682 28.98

18.2

188

172

T. Roca

272
278
26.2
26.8
272

27.2

8353

83.08

8953

8453

92,08

95.32

9467

96.00

Oiro

Sostenimiento

Otro

Acarren

§

Acarren

Etapa_Minado

Dezate
Perforacion
Perferacion
Perferacion
Perforacion

Perferacion

25.4

§§§ 9§

0 Acarreo

0 Acarreo

271

g

lefe Ventilacion Mina

UM Yauliyacu
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f) Reporte Mensual de calidad ambiental — interior mina, mes de

febrero 2018

)

Periodo:

Nivel
200
H3
600
600

600

Nivel
1000
1000
1200
Seccion:
Nivel
1300
1300
1300
1700
1300

1500

Reporte Mensual de Monitoreo de Labores

febrero

1

Fecha

14/02/2018
14/02/2018
16/02/2018
16/02/2018

21/02/2018

06/02/2018
08/02/2018
19/02/2018

Fecha

07/02/2018
07/02/2018
12/02/2018
12/02/2018
15/02/2018

15/02/2018

2018

Hora

08:18 a.m.

05:20 a.m.

10:43 am.

11:00 a.m.

10:27 am.

Hora

10:41 a.m.

11:04 am.

11:38 am.

Hora

0%:20 a.m.
10:05 a.m.
09:45 am.
10:10 a.m.
01:10 pm.

01:40 p.m.

Labor

VN-743
RP(+)-002
TI-262
B 022

RP-022

Labor

TIET0
SN 231-35

BP - 366

Labor

SN-520-2
WH-520-1A
SN-G20 SW

CH-520
SM-520

C¥-626-1

CO MO CO2 LEL H25 Vel WBGT RH T.Roca

1]

% ppm ppm %
208 0 03 005
198 16 03 02
208 0 04 0
19.9 0.8 0.9
208 B 05 0
02 €O NOZ CO2
% ppm ppm %
208 0 0 013
208 1 06 01
208 0 04 014
02 €O NOZ CO2
% ppm ppm %
08 2 0 006
207 1 0 007
204 7 0 0I5
203 7 0 0l
204 & 0 008
208 2 0 00

%
0

0

ppm
0

0

HI5
ppm

mfmin °C % °C Ftapa_Minado
4511 13.62 83.15 O Otro
6.1 1414 85138 0O Acarreo
TLe3 1521 %411 0 Acarreo
5639 183 1000¢ © Acarreo
35.01 168 1000C © Sostenimiento
Vel WBGT RH T.Roca

mfmin °C % °C Ftapa_Minado
3505 1819 8277 0O Acarren
2530 1824 8630 0 Perforacion
3566 176 10000 O Otro
Vel WBGT RH T.Roca

mfmin C ¥ Fiapa_Miado
2804 2517 8108 O Sostenimiento
2713 2484 7632 0 Acarreo
28.04 2554 8753 0O Desate
2743 501 8222 0 Sostenimiento
2682 27.16 8564 O Sostenimiento
25591 1961 6323 O Desate
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Periodo: febrero 2018
2100 16/02/2018 0%:20 am.
2300  16/02/2018 0%:40am.
1500 20/02/2018 08:40am.
1500 20/02/2018 09:10am.
1500 22/02/2018 10:50 am.
1500 27/02/2018 08:30am.
1500 27/02/2018 09:40am.
1500 27/02/2018 10:20am.
1500 27/02/2018 11:10am.
Seccion: 5
Nivel Fecha Hora
3500 06/02/2018 0%10am.
4100 06/02/2013 10:10am.
4100 08/02/2018 03:10am.
4100 08/02/2018 03:30am.
4100 08/02/2018 0%:45am.
3300 0%/02/2018 08:50 am.
3300 0%/02/2018 0%:40am.
3300 13/02/2018 10:15am.
3300 13/02/2018 10:29am.
4100 13/02/2018 1143 am.
3500 15/02/2013 0%:00am.
Periodo: febrero 018
3300 15/02/2018 10:05am.
4100 13/02/2018  10:40a.m.
3300 21/02/2018 03:40am.
4100 21/02/2018  10:10a.m.
4100 26/02/2018 10:10a.m.
4100  26/02/2018 10:45am.
02(%) O (ppm]

-z -

18.5-19.5

B-ns s

LEL [%)

H25 (ppm]

B B
s

o

25-50

10-15

NO2 (ppm])

-
B s

Vel {m/min)

-
| B85

TI-818 204 15 o
RP-701 20.3 118 o
BP-907N 20.3 0 o
5N-520 20.4 0 o
Cx-244 0.8 2 ]
WINCHA ASEA 0.8 0 ]
BP-635 20.8 0 o
244 208 0 0
P28 195 23 13
o2 CO  NO2
tabor %  ppm ppm
RP-622 20.8 6 ]
RP-635 0.8 0 ]
TI-7011 204 12 o
SN-T011N 20.8 8 o
BP7011 208 17 0
OP-6&0 20.8 4 o
GL-632 20.4 [ o
BP-645 20.4 1 o
5N-645 0.8 1 o
RP-635 0.8 0 o
TI-632 20.4 8 ]
P23 204 7 0
RPG33 204 2 0
G632 203 1 0
VN7011 208 5 0
RP-639 207 7 0
SN701L 208 0 0
C02 (%)
- =3
3.5 05-3
s
WBGT [*C)
s
20-25 19325

| B

0.07
0.12
0.07
0.06
0.04
0.02
0.08
0.04

0.48

0.09
0.06
0.08
0.07
0.09
0.05
0.15
0.06
0.03
0.02

0.11

0.1

0.08

0.06
0.12

0.04

0 26.09 84.78 o
0 25.55 8354 0
0 2682 27.08 8944 0
0 2586 8536 0
0 67.06 21.76 5124 0
0 3109 15.39 7463 0
0 3200 23.01 7568 0
0 3810 2246 7257 0

0 0.00 25495 7888 0

H2Z5 vel WBGT RH T.Roca

ppm mfmin  °C
0 3353 24.95 83328 ]

0 13.72 26.62 5052 0
0 30,18 26,34 B3.05 o
0 6523 22,79 7765 0
0 2587 24.19 50.81 0
0 300 24,64 B7E2 0
0 2682 28.62 50.84 o
0 30,18 27.44 BB17 0
0 29.B7 26.96 B5.61 0
0 26.82 2517 75.04 0

0 40.23 28.08 B352 0

0 3109 2531 5506 O
0 1768 2486 7357 O
0 37.19 2898 %00 O
0 4389 MR B253 O
0 29.87 26.65 9652 O

0 37.19 2599 8453 O

Acarreo
Perforacion
Otro
Perforacion
Desate
Otro
Perforacion
Desate

Acarreo

Etapa_Minado

Otro
Sostenimiento
Acarmeo
Otro
Sostenimiento
Otro
Sostenimiento
Desate
Sostenimiento
Perforacion

Acarreo

Otro
Sostenimiento
Sostenimiento

Desate
Sostenimiento

Perforacion

Jefe Ventilacion Mina
UM Yauliyacu
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4.4.

Evaluacion del sistema de ventilacion de talleres, oficinas y
proyectos

4.4.1 Evaluacion del sistema de ventilacion Taller de mantenimiento
de la Seccion V Nv 3900.

a. Resumen

El sistema de ventilacion previsto para el proyecto del nuevo Taller de
Mantenimiento de la Seccion V, a localizarse en el nivel 3900 base
contempla un circuito de ventilacibn secundario a través de una
chimenea de ventilacion situada en el extremo Sur Oeste del taller. El
circuito propuesto considera un ingreso de aire fresco desde el Pique
Central y una descarga de aire viciado por la Ch 633 hacia el BP 634-1
con direccién al RB Juanita en el nivel 3300 (Troncal de extraccién de
aire Seccion V).

Con el fin de mejorar el Sistema de Ventilacion que permita el
cumplimiento de la normatividad se realiza el disefio integral del
circuito de Ventilaciébn para mantener una circulacion de aire limpio y
fresco en cantidad y calidad suficientes de acuerdo a la cantidad de
personal y equipos diesel.

b. Circuito de Ventilacion Propuesto

Considerando un ingreso de aire fresco proveniente del Pique central
Nv3900, se estima disponer de aire limpio durante las 24 horas de la
guardia operativa. El flujo de aire que ingresa por el CX Principal sera
direccionado hacia las camaras del Taller de mantenimiento. El aire
viciado sera direccionado por la chimenea de ventilacion CH 633 hacia el

BP 634-1 en el Nv 3900 intermedio, continua su recorrido hacia el
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circuito principal de ventilacion para ser evacuado por el Rb Juanita

(Troncal de extraccion de aire viciado) mediante un ventilador de

100,000 cfm ubicado en el Nv 3,300.
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" £y
e

BP 634-1
CH 633

““V Blocked

llustracion N° 09. Vista isométrica - Proyecto Taller de Mantenimiento Nv 3900
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d. Trabajos arealizar

e.

f.

Independizar el circuito de ventilacion del taller de mantenimiento
mediante el uso de un ventilador auxiliar de forma permanente.

Se propone la comunicacion entre camaras mediante cruceros de
seccibn 2.5x2.5m para generar circuito de Ventilacion en las
camaras del taller (Ver ilustracion N° 01).

Instalar puerta de ventilacion para evitar evacuacion de aire fresco
del BP 635.

Construccién de Tapdn de concreto en el acceso al pie de la Ch 633.
Limpieza de carga del BP 634-1 hasta la cabeza de la Ch 633, para
circuito de ventilacion.

Consideraciones Adicionales

Dar prioridad el desarrollo del Crucero que comunica al pie de la Ch
633 para generar circuito de Ventilacion, de tal manera que se
ejecute el taller de mantenimiento sin perjudicar el comedor de
trabajadores Nv 3900.

Conclusiones

El proyecto de ventilacién propuesto para el taller de mantenimiento
del Nv 3900 Seccion V asegura un circuito de aire permanente a lo
largo de la guardia operativa, y cuya calidad de aire dependera de
las condiciones presentes en el Cx principal.

Para asegurar un sistema de ventilacion libre de ventiladores
adicionales y cumplir con la normativa legal, se solicita la
comunicacion entre camaras mediante cruceros de seccion

2.5x2.5m para generar circuito de Ventilacion en el taller.
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g. Recomendaciones
e Afin de garantizar las condiciones Termo-ambientales adecuadas en
el taller de mantenimiento, se recomienda que el acceso hacia la
chimenea de ventilacion Ch 633 se encuentre libre de obstaculos y
su acceso no sea bloqueado por herramientas, materiales o
maquinarias.
4.4.2. Evaluacion del comedor Nv 400
a. Problema
Presencia de particulas de polvo y olor desconocido en el interior del
comedor del NV 400, siendo un lugar practicamente hermético se
encuentra acolchonamiento de aire.
b. Evaluacion
El comedor del NV 400 (interior mina) cuenta con una puerta hermética
haciendo que el aire en su interior se acolchone y se concentre; se
respira un olor producto de la desintegracion de tablas de la cuneta por
humedad, asi mismo se cuenta con un dispositivo para ventilar (Venturi)
gue no cuenta con ingreso de energia neumatica para Ssu
funcionamiento.
Se realizaron monitoreo de condiciones termo ambiental para evidenciar
la existencia de gases toxicos.
Durante la evaluaciébn se encontr6 las siguientes observaciones y
monitoreos.
e Puerta de comedor cerrado y hermético.
e Dispositivo de ventilacion (Venturi) sin funcionamiento a falta

de energia neumatica.
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e Cuneta cubierta con tablas, estas se estan desintegrando por

la humedad.
o 02: 20.8 %
e CO2 : 0 ppm
e NO2 : 0.7 ppm
e H2S : 0 ppm
e LEL : 0%
e RH% : 85.2 %
o T°S : 15.0
e T°H : 13.1

Imagen N°01; evaluacion de concentracion de gases
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Imagen. N° 02; puerta hermética abierta solo para el horario de almuerzo

Imagen N° 03; Cuneta cubierta con

Imagen N° 04; Venturi instalado, sin instalacion de aire comprimido

o
1%
D K
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c. Trabajos por realizar

e Cambio de puerta a una con rejas 0 una menos hermética.
Responsable: Jefe de seccion Mina.

e Cambiar la parrilla de cuneta, de tablas a una metélica.
Responsable: Jefe de seccion Mina.

¢ Instalar aire comprimido para el funcionamiento del Venturi.
Responsable: Jefe de seccidn mina.

d. Conclusiones

e El olor que se percibe al ingresar al comedor es generado por la
humedad existente en el ambiente, y por la descomposicién de la
madera que cubre la cuneta. Esta humedad se mantiene al
mantenerse cerrada la puerta del comedor.

e No hay presencia de gases toxicos que sobrepasen los Limites
Maximos Permisibles.

¢ No se cuenta con tuberia de aire comprimido para poder alimentar al
Venturi instalado dentro del comedor.

e. Recomendaciones

e Terminar la instalacién del Venturi, y mantener abierta la valvula de
aire para evitar el acolchonamiento y concentracion de gases

e Evitar colocar madera en cunetas o lugares hiumedos que serviran
para comedores y cambiar las tablas por una parrilla de metal.

e Evitar colocar puertas herméticas en comedores, esto hace que se
acolchone y concentre gases en el interior del comedor.

e Realizar monitoreo de condiciones termo-ambientales para evitar

presencia de algun tipo de gas toxico.
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4.4.3 Evaluacién de la ventilacion de labores perjudicadas durante la
instalacion de Silenciadores en Troncal IV.

a. Resumen

Con el fin de mejorar el Sistema de Ventilacibn que permita el
cumplimiento de la normatividad se realiza el disefio integral del circuito
de Ventilacién para mantener una circulacion de aire limpio y fresco en
cantidad y calidad suficientes de acuerdo a la cantidad de personal y
equipos diesel.

b. Tajo 7011 NV 4100

Durante el mes de mayo se realizaron mediciones de gases en el Tj
7011; del total de mediciones realizadas se observa en el grafico que se
ha tenido concentraciones de CO méaximo de 12 ppm generalmente en la
etapa de acarreo de mineral. En la etapa de perforacion, sostenimiento y

otros se evidencia concentraciones debajo de 3 ppm.

Clase
cO (ppm) | """ Histograma T) 7011: CO(ppm)
0 1
1 2 o 4
2 2 g3
3 1 32
8 2 !
9 2 0
10 2 0 1 2 3 8 9 0 1 12
11 3 Clase CO (ppm)
12 3

Grafico N° 01: Histograma Tj 7011 NV_4100
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TJ-7011: CO (ppm)
14
12

CO (ppm)
H (o)} [o]

01/05/2018
02/05/2018
03/05/2018
04/05/2018
07/05/2018
08/05/2018
09/05/2018
10/05/2018
11/05/2018
14/05/2018
15/05/2018
16/05/2018
17/05/2018
18/05/2018
19/05/2018
20/05/2018
22/05/2018
23/05/2018
24/05/2018
25/05/2018
28/05/2018
29/05/2018
30/05/2018
31/05/2018

Gréafico N° 02: Concentracién de CO (ppm) Tj 7011 NV_4100

El apagado de los Ventiladores principales de la Troncal IV durante los
trabajos de instalacion de silenciadores (del 09 al 24 de mayo), no afectd
el circuito de ventilacion del Tj 7011. En el grafico N° 02 se evidencia
concentraciones maximas de CO (ppm) = 12, estando dentro del Limite
de exposicién ocupacional.

c. Crucero 7011 NV 4100

Durante el mes de mayo se realizaron mediciones de gases en el CX
7011; del total de mediciones realizadas se observa en el grafico que se
ha tenido concentraciones de CO maximo de 11 ppm generalmente en la
etapa de acarreo de mineral. En la etapa de perforacion, sostenimiento y

otros se evidencia concentraciones debajo de 2 ppm.

Clase Frecuencia Histograma CX 7011: CO (ppm)
CO(ppm) 12
2 11 3's
6 1 g ° I
| o : - m 0 B
8 4 2 6 7 8 9
9 6 Clase CO (ppm)

Grafico N° 03: Histograma CX 7011 NV_4100
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CX-7011: CO (ppm)

fany

CO (ppm)
O R N W H UL N O O O

01/05/2018
02/05/2018
03/05/2018
04/05/2018
07/05/2018
08/05/2018
09/05/2018
10/05/2018
11/05/2018
14/05/2018
15/05/2018
16/05/2018
17/05/2018
18/05/2018
19/05/2018
20/05/2018
22/05/2018
23/05/2018
24/05/2018
25/05/2018
28/05/2018
29/05/2018
30/05/2018
31/05/2018

Grafico N° 04: Concentracion de CO (ppm) CX 7011 NV_4100

El apagado de los Ventiladores principales de la Troncal IV durante los
trabajos de instalacion de silenciadores (del 09 al 24 de mayo), no afect6
el circuito de ventilacién del CX 7011. En el gréafico N° 04 se evidencia
concentraciones maximas de CO (ppm) = 11, estando dentro del Limite
de exposicién ocupacional.

d. ORE PAS 661 NV 3900

Durante el mes de mayo se realizaron mediciones de gases en el OP
661; del total de mediciones realizadas se observa en el grafico que se
ha tenido concentraciones de CO maximo de 9 ppm generalmente
cuando se realiza plasteo en la tolva del OP 661. Cuando no se

realiza plasteos la concentracion de CO es 0 ppm.

Clase Frecuencia Histograma OP 661: CO (ppm)
CO(ppm) 2
o 15
0 19 : 1
7 1 £ s
8 1 H , : 0
9 2 Clase CO (ppm)

Grafico N° 05: Histograma OP 661 NV_3900
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OP-661: CO (ppm)

=

CO (ppm)

01/05/2018
02/05/2018
03/05/2018
04/05/2018
07/05/2018
08/05/2018
09/05/2018
10/05/2018
11/05/2018
14/05/2018
15/05/2018
16/05/2018
17/05/2018
18/05/2018
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Gréafico N° 06: Concentracién de CO (ppm) OP 661 NV_3900
Para dar mayor velocidad a la zona de carguio de mineral en la tolva y
evitar la polucion y gases en la labor, se instalara un ventilador auxiliar
de 10,000 cfm para dar velocidad.
El apagado de los Ventiladores principales de la Troncal IV durante los
trabajos de instalacion de silenciadores (del 09 al 24 de mayo), no afectd
el circuito de ventilacién del OP 661. En el grafico N° 06 se evidencia
concentraciones maximas de CO (ppm) = 9, estando dentro del Limite
de exposicién ocupacional.
e. Rampa 623 NV 3900
Durante el mes de mayo se realizaron mediciones de gases en la RP
623; del total de mediciones realizadas se observa en el grafico que se

ha tenido concentraciones de CO maximo de 10 ppm.

Clase
Frecuencia H .
CO(ppm) Histograma RP 623: CO (ppm)
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Grafico N° 07: Histograma RP 623 NV_3900
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RP-623: CO (ppm)
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Gréafico N° 08: Concentracién de CO (ppm) RP 623 NV_3900

El apagado de los Ventiladores principales de la Troncal IV durante los
trabajos de instalacién de silenciadores (del 09 al 24 de mayo), afecté el
circuito de ventilacion de la RP 623. Se observo incremento de
concentraciones de monéxido de carbono (CO) en la rampa. En el
grafico N° 08 se evidencia concentraciones maximas de CO (ppm) = 10,
estando dentro del Limite de exposicion ocupacional.

f. Rampa 622 NV 3600

Durante el mes de mayo se realizaron mediciones de gases en la RP
622; del total de mediciones realizadas se observa en el grafico que se

ha tenido concentraciones de CO maximo de 12 ppm.
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Grafico N° 09: Histograma RP 622 NV_3600
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RP-622: CO (ppm)
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Grafico N° 10: Concentracion de CO (ppm) RP 622 NV_3600

El apagado de los Ventiladores principales de la Troncal IV durante los
trabajos de instalacion de silenciadores (del 09 al 24 de mayo), afecto el
circuito de ventilacion de la RP 622. Se observd incremento de
concentraciones de monoxido de carbono (CO) en la rampa. En el
grafico N° 10 se evidencia concentraciones maximas de CO (ppm) =
12, estando dentro del Limite de exposicion ocupacional.

g. Rampa 681 NV 3300

Durante el mes de mayo se realizaron mediciones de gases en la RP
681; del total de mediciones realizadas se observa en el grafico que se

ha tenido concentraciones de CO maximo de 4 ppm.

Clase P— Histograma RP 681: CO(ppm)
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Grafico N° 11: Histograma RP 681 NV_3300
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RP-681: CO (ppm)
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Gréafico N° 12: Concentracién de CO (ppm) RP 681 NV_3300

El apagado de los Ventiladores principales de la Troncal IV durante los
trabajos de instalacién de silenciadores (del 09 al 24 de mayo), afecté el
circuito de ventilacion de la RP 681. Se observo condensacion del aire a
consecuencia del incremento de temperatura esto se debe a la
disminucién de velocidad en la labor. En el grafico N° 12 se evidencia
concentraciones maximas de CO (ppm) = 4, estando dentro del Limite
de exposicién ocupacional.

h. Rampa 693 NV 2100

Durante el mes de mayo se realizaron mediciones de gases en la RP
693; del total de mediciones realizadas se observa en el grafico que se

ha tenido concentraciones de CO maximo de 4 ppm.
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Gréafico N° 13: Histograma RP 693 NV_2100
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RP-693: CO (ppm)
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Gréafico N° 14: Concentracién de CO (ppm) RP 693 NV_2100

El apagado de los Ventiladores principales de la Troncal IV durante los
trabajos de instalacién de silenciadores (del 09 al 24 de mayo), afecté el
circuito de ventilacion de la RP 693. Se observo condensacion del aire
fresco a consecuencia del incremento de temperatura esto se debe a la
disminucién de velocidad en la labor. En el grafico N° 08 se evidencia
concentraciones maximas de CO (ppm) = 4, estando dentro del Limite
de exposicién ocupacional.

i. SN 520 NV 1900

Durante el mes de mayo se realizaron mediciones de gases en el SN
520; del total de mediciones realizadas se observa en el grafico que se

ha tenido concentraciones de CO maximo de 17 ppm.
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Gréafico N° 15: Histograma SN 520 NV_1900
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SN 520: CO (ppm)
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Gréafico N° 16: Concentracién de CO (ppm) SN 520 NV_1900

El apagado de los Ventiladores principales de la Troncal IV durante los
trabajos de instalacién de silenciadores (del 09 al 24 de mayo), afecté el
circuito de ventilacion del SN 520. Se observo condensacion del aire
fresco a consecuencia del incremento de temperatura esto se debe a la
disminucién de velocidad en la evacuacién de aire viciado y recirculacion
de aire viciado. En el grafico N° 08 se evidencia concentraciones
maximas de CO (ppm) = 17, estando dentro del Limite de exposicion
ocupacional.

j. Circuito de Ventilacion Tajo 520

Como parte de la mejora del circuito de Ventilacidbn se reubicé el
Ventilador de 60,000 cfm ubicado en Tunel Araucana hacia el acceso RB

Consuelo en el Nv 2100.
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Foto N° 01 y 02: Instalacién de Ventilador de 60,000 cfm ubicado en acceso a
RB Consuelo NV_2100
k. Circuito de Ventilacion OP 10
Para mejorar la ventilacion en los accesos principales y labores cercanas
al OP 10 se instalara un ventilador extractor de 100,000 cfm en el
acceso al OP 10 NV H3.

Actualmente falta concluir los trabajos, por falta de personal.

Foto N° 03 y 04: Preparacion de ductos metalicos.

Los ductos metélicos seran instalador del ventilador de 100,000 cfm hacia la
cabeza del OP 10 NV H3, para evitar recirculacién de aire viciado.

I. Conclusiones

e En el mes de mayo se tuvo problemas de Ventilaciéon en la Rp 623,

Rp 622, Rp 681, Rp 693 y SN 520. Esto se debio al apagado de los
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Ventiladores Principales de la Troncal IV para realizar trabajos de
obras civiles e instalacion de Silenciadores.

Las labores a perjudicarse segun evaluacién durante la ejecucion de
los trabajos en la Troncal 1V, no sufrieron cambios bruscos en cuanto
a su circuito de ventilacion, asi mismo las mediciones realizadas no
sobrepasaron los Limites de Exposicion Ocupacional.

Dar prioridad a la ejecucion de la CH 639-8, luego a las chimeneas
CH 639-9 y CH 639-10. Estas chimeneas son muy importantes para
el avance de la Rp 639 y la preparaciéon del Tj 7011 Nivel base y
profundizacién.

Para aumentar el caudal de aire en el frente se debe reducir las
fugas en las mangas de ventilacion.

Asegurar la capacidad de energia para la implementacion de
ventiladores y asi garantizar la preparacion y explotacion.

Para mejorar las condiciones ambientales en la profundizacién y la
redistribucién del aire por circuitos se realizara la construccién de 02
Chimeneas principales de Ventilacion con el fin de centralizar la
distribucién de aire en una troncal principal de ventilacion:
TRONCAL V.

La redistribucidon de aire por circuitos de ventilacion permite
garantizar un flujo adecuado segun sus necesidades.
Recomendaciones

Se recomienda el control permanente (medicion) de los

contaminantes generados por los equipos diésel que operan en
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interior mina, procurando el mantenimiento oportuno de aquellos que
sobrepasen el LMP establecido en DS N° 024-2016-EM.
e Los circuitos que tengan una longitud larga e inefectivos, se debe
reducir la longitud e independizarlos.
4.4.4 Ventilacion para el proyecto de oficinas seccion ii Nv 1000
a. Resumen
El sistema de ventilacion previsto para el proyecto de las nuevas
oficinas de la Seccion Il, a localizarse en el nivel 1000 base contempla
un circuito de ventilacion secundario. El circuito propuesto considera un
ingreso de aire fresco desde la GL 229 (bocamina casapalca) y una
descarga de aire viciado hacia el AK 1000.
Con el fin de mejorar el Sistema de Ventilacibn que permita el
cumplimiento de la normatividad se realiza el disefio integral del
circuito de Ventilacion para mantener una circulacion de aire limpio y
fresco en cantidad y calidad suficientes de acuerdo a la cantidad de
personal y equipos diesel.
b. Circuito de Ventilacién Propuesto
Considerando un ingreso de aire fresco proveniente de la GL 229
conectado a labores antiguas Nv1200 y bocamina casapalca, se estima
disponer de aire limpio durante las 24 horas de la guardia operativa. El
flujo de aire que ingresa por la Galeria se direccionara hacia las oficinas
de forma natural, en caso contrario se ubicara una puerta de ventilacion.
El aire viciado sera direccionado por el AK 1000 conectado en el Nv
1000 con un ventilador de 100,000 CFM, continba su recorrido hacia

superficie.
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llustracién N° 10. Plano de Ventilacién propuesto para el Proyecto de Oficinas Nv 1000.
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llustracién N° 11. Vista isométrica - Proyecto Oficinas Nv 1000.
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c. Trabajos a Realizar

e Por tener un ingreso de aire fresco, no se programaran trabajos por
parte de ventilacion; que a evaluacion al ejecutar el proyecto para la
fabricacion de una puerta de ventilacion entre el ingreso al comedor
y el ingreso a las oficinas.

d. Conclusiones: El proyecto de ventilacion propuesto para las
oficinas del Nv 1000 Seccién Il asegura un circuito de aire
permanente a lo largo de la guardia operativa, y cuya calidad de aire
dependera de las condiciones presentes en la GL 229 (bocamina
casapalca y labores antiguas).

e. Recomendaciones: Reubicacion del los SSHH fuera del circuito
comedor — oficinas hacia una ventana nueva en el BP 730.

4.4.5 Evaluacién de la ventilacion del Proyecto Chimenea Alimak 156
Troncal IV

a. Resumen

El objetivo de un sistema de ventilacién es el de proveer la cantidad de
aire fresco requerido a cada area de trabajo, el cual seréa utilizado para
diluir y remover los contaminantes de la mina. EIl objetivo principal del
informe es establecer un Sistema de ventilacion efectivo (eficiente y
seguro) para la mina. El trabajo incluye estimacion de requerimientos de
aire fresco basados en los equipos utilizados, concentracion de
contaminantes.

b. Introduccién

El Sistema de Ventilacion de Mina tiene un carécter dinamico debido a

que las explotaciones se encuentran en continua transformacion,
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actualmente se esta desarrollando diversas labores para alcanzar la
explotacion de cuerpos y vetas en la profundizacion.

Cuando se inicie la explotacion de tajeos, es posible que el Sistema de
Ventilacion actual no sea suficiente para mantener requerimientos de aire
en cuanto a calidad y cantidad para el correcto desarrollo de los
trabajos. Por lo tanto, para asegurar la compatibilidad y flexibilidad del
Sistema de ventilacién con la futura extension de la Mina se propone
desarrollar el Proyecto de la Chimenea ALIMAK 156.

c. Sistema de Ventilacion actual

Actualmente se tiene ingresos de aire fresco por la Zona Norte y Zona
Sur. La evacuacion de aire viciado de la Zona Norte (Tj 156, Tj 283) sale
al crucero principal del Nv 3900 contaminando el aire fresco que ingresa
por el PIQUE CENTRAL, continua su recorrido hacia la Zona Sur (T]
7011, Tj 189) para ser inyectado como aire fresco a las labores. El aire
viciado se evacua por la Rp 639, Rp 623, Rp 622 hasta llegar a la Troncal
IV en el Nv 3000.

Teniendo en nuestro Sistema de ventilaciéon la Troncal IV AK 663 cuya
infraestructura es empleada para extraer el aire viciado que se genera
por las operaciones mineras entre el nivel 1000 y el nivel 4100; se
plantea profundizar la Troncal IV del nivel 3000 hasta el nivel 3900 como
una Chimenea ALIMAK AK 156. Con la ejecucion de este proyecto se
garantizara las condiciones termo-ambientales adecuadas para el
desarrollo de los laboreos mineros de desarrollo, preparacion y
explotacion, asegurando un ambiente de trabajo seguro y saludable para

el personal.
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Imagen N° 05: Sistema de Ventilacion Actual — Profundizacion.
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d. Descripcién del proyecto

El proyecto Chimenea Alimak 156 con punto de inicio en el nivel
3900 y llegada hacia el nivel 3000, tiene como objetivo principal
profundizar la Troncal IV (troncal de ventilacion desde el nivel
3900 hasta superficie) para evacuar aire viciado de la preparacion
y explotacion de la Zona Norte, Tajo 156 y Tajo 283.

El tiempo de ejecucion del proyecto debe ser no mayor a 4 meses.
La excavacion de la chimenea se realizara con plataforma
trepadora tipo Alimak, que garantizara& una disponibilidad
mecanica Optima para culminar el proyecto en el tiempo
establecido, y que a su vez deberd garantizar la seguridad del
personal. Las actividades a realizarse dentro del proyecto deberan
cumplir con los estandares y procedimientos establecidos por la

organizacion.
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Imagen N° 06: Sistema de Ventilacién Chimenea 156 — Profundizacion.
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e. CONCLUSIONES

e Mejorara las condiciones termo-ambientales en los niveles y tajos de
la Zona Sur (Tj 7011, Tj 189), y con proyeccion a los desarrollo,
Preparacion y Explotacion de la Seccion VII-Profundizacion.

e La opcion a mediano plazo més viable para suplir la necesidad de aire
dentro de la Mina y disminuir los niveles de temperatura es la
construccion de la Chimenea Alimak. Con este proyecto se evita la
recirculacion de aire viciado hacia las labores de explotacion de la
Zona sur.

e Cumplir las Normas Legales, estandares que especifican los
requerimientos necesarios de aire para asegurar la calidad y cantidad
de aire en interior Mina.

e Para asegurar buenas condiciones de trabajo en la preparacion y
explotacion, el Sistema principal de Ventilacion requiere los siguiente:

e Desarrollo de un crucero de 142.2 m y una Chimenea Alimak de 216.4
m de longitud con una seccion de 3x3 m para evacuacion de aire
viciado de la zona Norte.

4.4.6 Evaluacion del Sistema Ventilacion del Refugio Nv 4100

a. Resumen

Por ser una zona de profundizacién de la mina donde se realiza las

operaciones, existe un potencial riesgo de derrumbes, incendios, gases

toxicos o emisiones de diesel, por eso es importante contar con una

adecuada ventilaciéon en el refugio.
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b. Disefio del circuito de Ventilacion — Refugio Nv 4100
El refugio contara con una linea independiente de aire comprimido (aire respirable), el aire viciado que se genere en el

Refugio serd evacuado por la Chimenea de Ventilacion de 6 pulgadas de diametro, RP 620, direccionandose hacia la

Troncal V (Ver imagen N° 01).

TRONCAL V

X PRINCIPAL

CH Ventilacion
6”9

Aire
ATRSS8ciado

Refugio

Imagen N° 08: Esquema del Sistema de Ventilacién Refugio Nv 4100
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c. Conclusiones

e Asegurar un ambiente respirable y seguro. Implementar linea
independiente de aire comprimido (aire respirable).

d. Recomendaciones

e Monitoreo continuo de las condiciones ambientales en el refugio CO,
CO2, 02.

4.4.7. Evaluacién del Sistema de ventilacién de la RP (-) 190

a. Problema

Deficiencia en el sistema de Ventilacion en la RP (-) 190, por falta de

salidas de aire viciado, por excesiva distancia de ventilacion con

ventilador auxiliar de 30,000 cfm y por hacer que tres labores dependan

de un solo ventilador; por ello se realiza la evaluacion del circuito de

Ventilacion de esta labor.

b. Evaluacion:

El sistema esta compuesto por un Extractor Principal de aire viciado de

100,000 CFM en el NV 800 que direcciona el aire viciado fuera del

sistema, un ventilador auxiliar de 30,000 CFM , y el ingreso de aire

fresco por bocamina y Rampas de acceso a estas labores.

Durante la evaluacion se encontro las siguientes deficiencias.

e BP 781 Obstruida con desmonte en su totalidad esta labor funciona
como una salida de aire viciado, luego de implementar el segundo
ventilador de 30,000 sera la Unica salida.

e EIl ventilador de 30,000 cfm estd instalado a una distancia

aproximada de 300m del frente de la RP (-) 190, este ventilador
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también tiene influencia en el TJ 007 y el SN 210 por ende la
capacidad de este dispositivo no es suficiente.

e Las CH de salida de aire viciado en el NV 800 se encuentran
bloqueadas por desmonte en el su base del NV 1000.

Al finalizar la evaluacidn se obtienen soluciones a corto plazo para aliviar

el sistema de forma eficiente, asi también se plantea soluciones

integrales para evitar problemas similares durante el tiempo de ejecucion

de este proyecto. (Se adjunta plano)

c. Trabajos por realizar

e Limpieza de carga del BP 781 para salida de aire viciado.
Responsable: Jefe de seccidon Mina.

e Traslado e instalacion de Ventilador de 60,000 cfm. Responsable:
Ventilacion.

e Estandarizacion de mangas de Ventilacion y cambio de mangas
deterioradas. Responsable: Jefe de secciéon Mina.

e Limpieza y descubrimiento de la CH 734 para evacuacion de aire
viciado. Responsable: Jefe de seccién Mina.

e Instalacién de un ventilador de 30,000 cfm independiente para el
laboreo de la RP (-) 190. Responsable: Jefe de seccion Mina.

d. Conclusiones

e Priorizar la limpieza de desmonte del BP 781 para poder evacuar
aire viciado sin generar resistencia, no se debe de obstaculizar las
labores que permitan el ingreso y salida de aire, esto perjudica en el

circuito de ventilacion local de nuestras labores.
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El ventilador de 30,000 tiene una capacidad insuficiente para ventilar
3 labores en simultineo a distancias mayores de 200m. Es
necesario independizar un ventilador de 30,000 CFM para ventilar la
RP (-) 190.

Descubrir la cabeza de la CH 734 en el NV 800 que se encuentra
con carga obstaculizada al 80%. Esto nos permite tener un punto de
salida con dimensiones suficientes para la evacuacién de aire

viciado luego de la instalacién de un extractor de 60,000 CFM.

. Recomendaciones

Mantener Limpio los accesos principales de Ventilacion.

Evitar recirculacion de aire viciado durante la Ventilacion auxiliar.
Todas las labores de preparacién y desarrollo deben avanzar con las
mangas de Ventilacion estandarizadas.

Preparar el Tajo considerando la eficiencia de los ventiladores de
acuerdo a su capacidad y el didmetro de manga a utilizar.

Se recomienda el control permanente (medicion) de los
contaminantes generados por los equipos diésel que operan en
interior mina, procurando el mantenimiento oportuno de aquellos que
sobrepasen el LMP establecido en DS N° 023-2017-EM.

Los circuitos que tengan una longitud larga e inefectiva, se debe

reducir la longitud e independizarlos.
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4.4.8 Evaluacion de la ventilacion en labores horizontales
a. Problema

Durante el mes de enero, la contrata SIMAREG acato una huelga
indefinida dejando asi practicamente abandonado las labores que dicha
empresa ejecutaban; en febrero las labores retomadas fueron
ejecutadas sin tomar en cuenta el estandar para instalacion de
dispositivos de ventilacién y es por ello que a una pronta auditoria de
OSINERGMIN se realiza esta inspeccion.

b. Evaluacion:

Se inspeccionaron en su mayoria labores horizontales (avances), como
prioridad se evaluo: estado de mangas, estado de ventiladores,
sefalizaciones, estandarizacion en cuanto a instalacion de mangas y
monitoreo de velocidad.

Durante la evaluacion se encontro las siguientes observaciones.
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NV 1000 — SN 705: Mangas deterioradas con demasiadas fugas y
diferentes diametros, direccionar manga hacia una sola labor,
eliminar el ducto metdlico, y la Y hacia SN 231 3S.

NV 1200 — TJ 633 : Ventilador sin manga de ventilacion
acoplada, frentes de trabajo ciegos sin circuito de ventilacion.

Mangas deterioradas en camaras ya explotadas.

Falta de ingresos de aire en todo el pull de labores en dicho TJ.

En General en todas las labores de avance se estan utilizando
mangas de ventilacion deterioradas con fugas de consideracion y

acoplados de diferentes diametros.

c. Trabajos por realizar

d

NV 1000 - SN 705 : Eliminar ramificaciones del ducto de
ventilacion (SN 231 3S-3N) y direccionar solo hacia el SN 705.
Cambiar las mangas deterioradas por mangas nuevas.

NV 1200 — TJ 633 . Utilizar el ventilador instalado en el pique
para ventilar la VN-720A y VN-721A. Instalar un ventilador en la VN-
719A para ventilar el frente del BP-721S.

En general se deben de cambiar todas las mangas que se
encuentren en deterioro y con demasiadas fugas, utilizar un mismo
diametro de manga para toda la linea del ducto. Instalar mangas de

ventilacion a no mas de 15m del frente.

. Conclusiones

El exceso de fugas a lo largo del ducto de ventilacion ocasiona
pérdidas en presion y caudal, de esta manera se reduce la distancia

de ventilacion.
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e Utilizar mangas de diferentes didmetros, generan resistencia y
perdidas de presion.

e EIl caudal que generamos depende mucho de la instalacion de las
mangas de ventilaciébn y su didmetro, que estas se encuentren
dentro del estdndar y dentro del limite de longitud de ventilacion de
cada ventilador.

e. Recomendaciones

o Eliminar las fugas en los ductos de ventilacion, y utilizar un mismo
diametro de manga de acuerdo a la seccién de la labor:

e Para labores con altura de 3.5m utilizar mangas de 32” de diametro

« Para labores con altura de 3.0m utilizar mangas de 28” diametro

e Para labores con altura de 2.5m utilizar mangas de 24” diametro

« Desechar las mangas deterioradas para su no reutilizacion en otras
labores.

o Instalar mangas de ventilacion de acuerdo a estédndar para evitar

fugaz por mal acople de estos ductos.

4.49 Evaluacién Sistema de Ventilacion Proyecto Taller de
mantenimiento de la seccién Il Nv 1000

a. Resumen

El sistema de ventilacion previsto para el proyecto del nuevo Taller de
Mantenimiento de la Seccion Il, a localizarse en el nivel 1000 base
contempla un circuito de ventilacion secundario. El circuito propuesto
considera un ingreso de aire fresco desde la GL 673 (labor antigua) y

una descarga de aire viciado hacia la TRONCAL IV.
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Con el fin de mejorar el Sistema de Ventilacion que permita el
cumplimiento de la normatividad se realiza el disefio integral del
circuito de Ventilacidbn para mantener una circulacion de aire limpio y
fresco en cantidad y calidad suficientes de acuerdo a la cantidad de
personal y equipos diésel.

b. Circuito de Ventilacién Propuesto

Considerando un ingreso de aire fresco proveniente de la GL 673N
conectado a labores antiguas Nv1000, se estima disponer de aire limpio
durante las 24 horas de la guardia operativa. El flujo de aire que ingresa
por la Galeria serd direccionado hacia las camaras del Taller de
mantenimiento. El aire viciado serd direccionado por medio de una
puerta de ventilacién con regulador hacia la Troncal IV conectado en el
Nv 1000 con un regulador, continba su recorrido hacia superficie

(Troncal 1V) impulsado por 300,000 CFM.
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llustracién N° 12. Plano de Ventilacion propuesto para el Proyecto de Taller de Mantenimiento Nv 1000.
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c. Trabajos a Realizar

e Construccion de tapones de madera en las ventanas comunicadas a
tajos antiguos, para evitar captar aire viciado de estas zonas.

e Construccion de tapon de madera con regulador para controlar la
captacion de aire hacia la troncal IV.

e Instalar puerta de ventilacion para direccionar el aire fresco hacia las
camaras del taller de mantenimiento; BP 673S entre las ventanas 675
y 674.

e Construcciébn de tapén de madera en el CX 623 NV 1000 2°
intermedio.

d. Consideraciones Adicionales

e Para asegurar un sistema de ventilacion libre de ventiladores
adicionales y cumplir con la normativa legal, se solicita la
comunicacién entre camaras mediante cruceros de seccién 3.0 x 3.0m
para generar circuito de Ventilacion en el taller. (ANEXO 01)

e. Conclusiones

El proyecto de ventilacion propuesto para el taller de mantenimiento del

Nv 1000 Seccion Il asegura un circuito de aire permanente a lo largo de la

guardia operativa, y cuya calidad de aire dependera de las condiciones

presentes en la GL 673N (labor antigua).

f. Recomendaciones

A fin de garantizar las condiciones Termo-ambientales adecuadas en el

taller de mantenimiento, se recomienda la comunicacion del depésito de

tablero y cables con la camara de lavado y mantenimiento N° 02.

91



e Para generar menos resistencia en el ingreso de aire fresco por el
deposito de tableros y cables, se recomienda no ejecutar la labor de
forma perpendicular al BP 673S.

4.4.10. Evaluacion del Sistema de Ventilacién Proyecto Taller de

mantenimiento de la seccion IV Nv 1700

a. Resumen

El sistema de ventilacion previsto para el proyecto del nuevo Taller de

Mantenimiento de la Seccion IV, localizado en el nivel 1700 base

contempla un circuito de ventilacion auxiliar a través de una chimenea de

ventilacion situada en el tope de la camara de mantenimiento N°4
extremo norte del taller. El circuito propuesto considera un ingreso de
aire fresco desde el AFE Sur y la Rampa 695 y una descarga de aire
viciado por la CH 694 hacia la Rampa 698 con direccion a la Troncal

San Juan en el nivel 1400 (Troncal de extraccion de aire viciado Seccion

V).

Con el fin de mejorar el Sistema de Ventilacion que permita el

cumplimiento de la normatividad se realiza el disefio integral del

circuito de Ventilacidbn para mantener una circulacion de aire limpio y

fresco en calidad y mantener dentro de los limites de exposicién

ocupacional para agentes quimicos de acuerdo al ANEXO N° 15.

b. Circuito de Ventilacién Propuesto

Considerando un ingreso de aire fresco proveniente de las labores antes

mencionadas, se estima disponer de aire limpio durante las 24 horas de

la guardia operativa. El flujo de aire fresco que ingresara al taller sera

direccionado hacia las camaras del Taller de mantenimiento. El aire
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viciado sera direccionado por la chimenea de ventilacion CH 694 hacia la
RP 698 en el Nv 1700 intermedio, continua su recorrido hacia el circuito
principal de ventilacion para ser evacuado hacia la Troncal San Juan

(Troncal de extraccion de aire viciado) mediante un ventilador de

200,000 cfm ubicado en el Nv H1 en superficie.
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llustracion N° 01. Plano de Ventilacién actual del Taller de Mantenimiento Nv
1700. Las velocidades es Om/min en las cAmaras de mantenimiento, asimismo
la temperatura se incrementa y se observa exhudacion en los hastiales y techo

de las cAmaras.
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c. Trabajos a Realizar

Se propone la comunicacion entre las camaras 1, 2 y 3 mediante
cruceros de seccion 2.5x3.0 m (Ver ilustracion N° 04) las demas
comunicaciones de seccion 3.0x3.0m para generar circuito de
Ventilacion en las camaras del taller.

d. Consideraciones Adicionales

Actualmente en las camaras de mantenimiento se tiene una velocidad de
0 m/min y se observa incremento de temperatura, exudacién en
hastiales y techo. Asimismo, es dificil evacuar los gases y humo de las
camaras por no tener circuito de ventilacion y el personal estaria
expuesto a estos contaminantes.

e. Conclusiones

El proyecto de ventilacion propuesto para el taller de mantenimiento del
Nv 1700 Seccion IV asegura un circuito de aire permanente a lo largo de
la guardia operativa.

Para asegurar un sistema de ventilacion libre de ventiladores adicionales
y cumplir con la normativa legal, se requiere la comunicacion entre
camaras mediante cruceros de seccion 2.5 x 3.0m y 3.0 x 3.0 (Ver
ilustracion N° 4) para generar circuito de Ventilacion en el taller.

f. Recomendaciones

A fin de garantizar las condiciones Termo-ambientales adecuadas en el
taller de mantenimiento, se recomienda que el acceso hacia la chimenea
de ventilacion Ch 694 se encuentre libre de obstaculos como

herramientas, materiales o maquinarias.
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Circuito integral de Ventilacion Tj 022 — Nv 600
4.4.11. Evaluacion del Sistema integral de ventilacion del Tj-022 Nv
600
a. Problema
El TJ 022 actualmente se encuentra en preparacion en la base del NV
600 (lugar donde se encontrd el mayor problema en conjunto con el TJ
262), se evidencia deficiencia en el sistema de ventilacion haciendo
evidente el acolchonamiento de aire en algunos puntos, diluciéon de
gases Yy polvo a destiempo, recirculamiento de aire y mal uso de los
dispositivos de ventilacion; por ello se realiza la evaluacion parcial de
este TAJEO en busca de desvios en el circuito y mejoras para nuestro

sistema de ventilacion en adelante.
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b. Evaluacion:
El sistema estd compuesto por un Extractor de aire viciado de 60,000
CFM que direcciona el aire viciado hacia SAN JUAN, un ventilador
auxiliar de 30,000 CFM , y el ingreso de aire fresco por laboreo antiguo y
RP de acceso a estas labores. Durante la evaluacion se encontro las
siguientes deficiencias.

e Inoperatividad por falta de arrancador del extractor de 60,000

CFM.

e Mala ubicacion de ventilador auxiliar de 30,000 CFM.

¢ Instalacién de mangas deficientes.

e Obstruccion con carga de labores por donde se capta aire fresco.

e Acumulacién de bancos en la VN donde actiua el Extractor de

60,000 CFM.

e Falta de CH de ventilacion en el frente de avance del BP 022.
Al finalizar la evaluacion se obtienen soluciones a corto plazo para aliviar
el sistema de forma eficiente, asi también se plantea soluciones
integrales para evitar problemas similares durante el tiempo de ejecucion
de este proyecto.
c. Disefio integral del circuito de Ventilacion
El circuito integral de Ventilacion para la preparacion y explotacion del Tj
022 es el siguiente: Al BP 022 y la GL 769 se inyectara aire fresco
mediante 01 Ventilador de 30,000 cfm ubicado en el BP 262N, el aire
viciado de las labores se evacua por la CH 022; asimismo para la
ejecucion de la RP 022 se instalara 01 ventilador de 30,000 cfm en la RP

262, la evacuacion de aire viciado sera por el SN 022 hacia el RB 785.
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En la cabeza de la CH 022 en el NV 400 se encuentra instalado un
ventilador de 60,000 cfm como extractor de aire viciado. A medida que
se realizan los avances se debe contemplar la ejecucion de la CH 022A,
CH 022B, CH 022C para optimizar la longitud de alcance de los

ventiladores y mejorar las condiciones termo ambientales.
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Imagen N° 09: Esquema Circuito integral de Ventilacion TJ 022
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d. Conclusiones

e La acumulacion de carga en la GL 270 E-W obstruye el ingreso de
aire fresco al sistema por ende instalar un ventilador de 30,000 CFM
para ventilar el BP 022 ocasiona que el aire inyectado recircule.

e Utilizar mangas de 24” para un ventilador de 30,000 CFM ocasiona
mayor resistencia por ende perdida en distancia de ventilacion, asi
mismo las fugas y malos acoples en las mangas ocasionan perdidas
de presion y caudal.

e Acumular carga y bancos de mineral o desmonte en el radio de
accion de una CH de extraccidn generara resistencia para una
evacuacion mas fluida.

e Es de vital importancia la consideracion de CH que integre el Nv
base, Niveles intermedios y nivel superior de la preparacion del Tj
022, esto para evitar problemas similares a los que se encontraron
en esta evaluacion.

e. Recomendaciones

e Realizar la limpieza de carga de la Gl 270 para liberar el ingreso de
aire fresco al sistema y este pueda ser captado por el ventilador de
30,000 CFM.

e Reemplazar las mangas de 24” por mangas de 32" en las secciones
de 3.5 x 3.5, asi mismo mejorar el estandar de instalacion
eliminando fugas de consideracién y mejorando los acoples entre

mangas.
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e Mantener limpio de carga el radio de accion de la CH de extraccion
principal de aire, no acumular carga ni bancos de desmonte y/o
mineral en la VN 270 R.

e Realizar una CH desde el NV base hasta el nivel superior que

puedan integrar los niveles intermedios y asi obtener un circuito de

ventilacion mas optimo.
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4.4.12 Evaluacion parcial — Sistema de Ventilacion Tj-231- NV 1000
Circuito de Ventilacion

El circuito de ventilacion es el Siguiente: Ingresa aire fresco captado por
un ventilador de 30,000 cfm de labores antiguas y el aire viciado es

evacuado por la RP 697.
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Imagen N° 11: Circuito de ventilacion antes de la comunicacion de SN 702

hacia el SN 231 3S
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Imagen N° 12: Circuito de ventilacion después de la comunicacion de SN 702

hacia el SN 231 3N.
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4.5. Resumen de la evaluaciéon de la ventilacion
a) Relacion de equipos e instrumentos
j A FORMULARID e P10
(< :
- EGUIPQS DE MONITOREDS DE VENTILACION iy B
ENER(Q 2018
AREA DE VENTILACION
i 4 Monlforso
Fap Funcldn Estado | W° da Reglstro
W Equips Badalo Marsa | Wintsmo | Wedededs | Afods Compra
Earviermohigroanemametr.,
KESTREL 4200 - y . i Meedilcion die elocidad de aire y condiciones terma {albradoy - .
i - 420 FESTREL | BRH/O1 66175 m A—— — FY-FTCHHT
M4
Earviermohigroanemametro,
. |FESTREL 4200 . . i Meedilcion die elocidad de aire y condiciones terma {albradoy - .
" |ea1E3 — EATREL | BRR g1 o Aty operative TN
M4
Earviermohigroanemametr.,
KESTREL 4200 o - - Meedilcion die elocidad de aire y condiciones terma {albradoy . -
3 T 420 FESTREL | BRHVE 713622 m A et FY-FTCHHT
M4
Earviermohigroanemametr.,
, | FESTREL 4300 - y . - Mecilclon cie Yelocdad de aire y condcioness termo {albrdo y - .
*lese 4500 KESTREL | BWHE B4E0E1 m A tpentie FY-FTCHHT
M4
Disfactor de gases muliple,
MEAALTAIR X - i sy o Medldor de guases de amblents (02, C0, COZ, NOZ, | Calbmdoy - o
5 ——— ALTAIR X W3A EM--24 | DDDOST23-F14 b R — FY-PTCHS
M4
Disicior de gaces mulipie,
MEAALTAIR £X - e —_ o Medidor de gases de ambiente (02, 00, GO, NOZ, | Calbrdoy - o
: DOET438-F14 ALTHR R a BN | monsnezE 1 Combusthie operatin TR
M4
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b) Relaciéon de personal y equipo diesel

7 A FORMULARIO CODIGO FY-PTO-036
u:;,.“:,k.. REQUERIMIENTO DE AIRE POR SECCION REVISION 01
RESPONSABLE DE LA MEDICION EDGARDO CASTRO FIRMA
OTRO PERSONAL PARTICIPANTE
FRANCISCO CHOCCELAHUA FIRMA
0 FIRMA
0 FIRMA
EVALUACION CORRESPONDIENTE AL MES DE: | JULIO
SECCION PERSONAL EQUIPOS DIESEL REQ. TOTAL
Cant. CFM mad/min Cant. HP's CFM m3/min CFM m3/min
SECCION | 58 12,237 346 .50 1837 155695 440880] 167932 475530
SECCION Il 49 10 457 296.10 1,562 132388 374880] 142844] 404490
SECCION Il 49 10,457 296.10 1,435 121,624 3444.00] 132080 3,740.10
SECCION IV 56 11,792 33390 1,665 141 117]  3996.00] 152909 432990
SECCION V 67 14 239 40320 2,082 176 4601 4996.80] 190699] 540000
TOTAL 279 59,180 1,675.80 8,581 727,284 20,594.40| 786,465] 22,270.20
Ingreso total de aire fresco:| 1.104,710| 31.281.91
Cobertura:
— Jl RELACION DE PERSONAL QUE INGRESA A MINA DE EMOSA Y EMPRESAS ESPECIALIZADAS
SECCION EMPRESA SUPERVISION TRABAJADORES TOTAL ::;'::; m /min ofm
I EMQSA 11 15 26 6 156 5509
I SIMAREG 22 24 6 144 5085
I RESEFER 4 = 24 848
I JEVIL 2 6 12 424 11866
I EMOSA 12 19 6 114 4026
I SIMAREG 26 29 6 174 5145
I RESEFER 4 6 24 848
I JEVIL 2 & 12 424
I REDRILSA 1 4 6 24/ 848 12290
I EMQSA 11 12 6 72 2543
i SIMAREG 26 29 6 174 5145
i RESEFER 0 6 0 0
I} JEVIL 2 6 12 424
I REDRILSA 1 4 6 24/ B48 9959
IV EMQSA 12 21 6 126 4450
IV SIMAREG 4 24 28 6 168 5933
IV RESEFER 1 & & 36 1271
IV JEVIL 2 6 12 424
IV REDRILSA 1 4 6 24/ 848 12975
v EMQSA 12 11 23 6 138 4873
v SIMAREG 4 28 32 6 192 6780
v RESEFER 1 7 6 42 1483
v JEVIL 2 6 12 424
v REDRILSA 1 4 6 24 848 14408
m 1740 61448 '
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&

EQUIPOS DIESEL

L L &
b LI DIESEL MARCA MODED  CODIG PLACA BTA W otk DMK AN
) (] e

oty vt Bk, [EMLOBA) LU Al (FERATIVO 9 7 | EA nl

Comoests e iy, (BMLQAA) L M1 Mimam W ¥ | N n i

Cons it Pk g, (BMLEA) 0 e ToEmo W T [ e | ]

G 40, 8 350F, (DMLORA) MSTHD | A @ | howmonmeranm | OFRATVO |16 1M | BN wl d

a7 8, s 490, (BMLOAA) TR | R ] NI o | 16 I M| EN W 48

Gt R & TIER,  (RERERER) NEEF | RALTILS S 1 OFERATIVG ] Eyl | AN gl 123

oty 4t Bkp, [ SBURED) LU il W (FERATIVO 9 7 | EA nl

Cooesta 4t By, (IEVIL) L ARl Aala Wou | N n i

Camice (SDARES) TORT [ el G | BN T

Geop T 0, da 4.3+, (SRLARED) TR | R ] OERATVD | 165 1M | EA 4

a7 18, de 439, { SIMAREE) TR | R 510 R0 o | 16 I M| EN W 48

&o:l‘;"l'ﬁ g 43+, .’E‘,"_{BIG] CATRRAILGY A0 i W (PERATIVG 8 e | R W 48

b N0, & 7IHF, [ SOUAREG) SARCHE Boxl 158 LIATEM (FERATIVD i K R sl 1
I |Coomwi el Bdm,  (BMLEA) LU AT (FERATIVO 9 7 | EA nl
I |CoomtdetPdm,  (BLJA) L 5t oEm | W W | N n i
| sm‘;}rfj, fs 424, .’E‘,ﬂ_QQ_ll] CATRRMLLAR AIN00G ] MIB 022 OFERATIVG - | AN w4
[ Gcop T 6, da 4.3+, (BMLEA) CATRRAILGY A0 5 AT (PERATIVG 8 e | R e i g
I (Sl T, de 428, (ML) TR | R ] KIS o | 16 I M| EN W 48
[ (Cameeda 4t Pk, HEEFEF.} KL L (FERATIVO 9 ] | B b
I [k, &TIER. (RESEER) WA | RAMLEDS | g N | BN gl 1%
I (CogmtdetPdm,  (SHMRER) TOHT ALK T WLk (FERATIVG | I M| EN o
[ &o:FTJ: fe 4214, .’E‘,"_{BIG-] CATRRAILGY A0 o] W (PERATIVG 8 e | R 1 4%
[ Gop T T, da 4.3+, (SRLARED) CATRRAILGY A0 w1 W (PERATIVG 8 e | R e i g
I (S 3, de 220, {SDMAREG) (T W ) i e | 1T M| EN Wl i
I [foho 6 &TSHP  ([SBUREG) A3 P o 150 (FERATIVO o4 M| EN Bl 1
I (b7, de 79 HR Mk, { SMARER) USMK | MURLE | s (FERATIVO o4 M| EN Bl 1
il |Cmostydet Bk, ([EMLOBA) LU - (FERATIVO 9 7 | EA nl
i |t et By, (EMLQRA) L AL oEm | W W | N n i
il [Migoiom ' 4, & LIy, (EMLQEA) oA | oD ] (RERATIVO g 4% | s s 1l
il B &livd  (EMLGEA) M | 8% ] OEANG | T B | EA Wl i
i Do ¥E&BT, (BLE) WAGHER ML )] [ e TiF Bl B m M| EN | L
il |Coomoown 4t Bkrp,  ( SHMAREG) TIHITL HRLE i AT-TH (RERATIVO @on | M nl i
il |sopd' B, de 23, (SRLARED) TR AN [eni W OEANG | T B | EA Wl i
i [Sap X, e 429, (SHAREG) ORI | ORI 1 LTS o | 16 I M| EN W 48
il [Sop 3, de LIy, (SDMARED) O | D ) Lt (FERATIVG o4 M| EN Bl 1
il Moo 35, d 0.7vf, | SDMARED) ORREME | D ) TRATEEST (FERATIVO % & | EA E E
i Moo ¥ 37, & 07yd, (SRR TR | CCam s m (FERATIVG % & M| EN gyl rw
i Moo ¥4 & Livd, (SRR AT W 5l (FERATIVG o4 M| EN Bl 1
| Cmper ' 01, & linm | SBLAREG) ST el il ] S| v | A {57 L%
i |Doper ¥ e e (SHUARER) SARCHE Lt | o e | B I0 M| EN | L
i |Doper ¥, de v (SHUARER) SARTHE Lt | e e | B I0 M| EN | L
il |hohol 05, &73HP, (SHUREG) AT 1m 00 [T T | ER B 15
¥ |Coomsi el Bk, (BMLEA) AR (FERATIVO 9 7 | EA nl
Vo [ dA0E (BB ORI | 0 e oA |18 I | EN g
W oL de 429, (EMLERA) TR | e 5 1]k} morao| 185 I | EM @ 4#
Vo [ dA0E (B UL | u ] EN G | BN wl d
Vo oW b 4, (LA CATRRAILGY A0 ] AT (PERATIVG 8 e | R sl dig
v (CoomwtdetPdm,  (SHMRER) TOHT ALK i 151 (FERATIVG | I M| EN o
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RELACION DE EQUIPQS DIESEL EN INTERIOR MINA DE EMQSA y EMPRESAS ESPECIALIZADAS

EQUIPO

POTENCIA

et CODIGO | CAPACIDAD - EMPRESA (HP) =
SECCION|

] |Comuonetadsd Pickup,  (EMLQSA) 90 HILUX | OPERATIVO
! |Cammonetadsd Pickup,  (EMLQSA) a0 AEC-941 | HILUX OPERATIVO
J |Scoop N4, de 35y, (EMLQSA) 165 SC-40 OPERATIVO
I |ScoopN°38, de 4.2vf, (EMLQSA) 165 §C-58 | R1300G | OPERATIVO
S |SeoopN°37 de 42y, (EMLQSA) 165 SC-57 | R1300G | OPERATIVO
6 |SmbaN°0l, de75HP, (RESEFER) 75 SB-01 OPERATIVO

SmbaN°03, de 7Y HP,  (RESEFER) 75 58-05 OPERATIVO
§  |Conuonetadsd Pickup,  (SIMAREG) a0 HILUX | OPERATIVO
0 |ScoopN°31, de 13yd (SIMAREG) 137 5C-31 OPERATIVO
10 |ScoopN°22, de 4.2+, (SIMAREG) 165 SC-22 | R1300G | OPERATIVO
11 |ScoopN°19, de 429", (SIMAREG) 165 SC-19 | R13006 | OPERATIVO
11 |ScoopN°18, de 420, (SIMAREG) 165 SC-18 | R1300G | OPERATIVO
13 [hmboN°03, de 73 HP, (SIMAREG) 75 JB- 05 OPERATIVO
14 |Mimeargador N° (1, (SIMAREG ) 35 M-01 OPERATIVO
15 |Camuoneta 4xd Pickup,  (REDRILSA) a0 HILUX | OPERATIVO

SECCION I

16 |Cammonetadsd Pickup,  (EMLQSA) i AFI-884 HILUX OPERATIVD
17 |Comuoneta 4xd Pickwp,  (EMLQSA) a0 HILUX OPERATIVO
1§ |ScoopN°33, de 424", (EMLQSA) 165 SC-53 | R13006 | OPERATIVO
19 |ScoopN° 36, de 4.2v¢, (EMLQSA) 165 §C-56 | R1300G | OPERATIVO
0 |ScoopN°37, de 42yd (EMLQSA) 165 SC-57 | R1300G | OPERATIVO
1 |Comuometa 4xd Pickup,  (RESEFER) a0 HILUX OPERATIVO
27 |SmbaN°03, de79HP.  (RESEFER) 75 58-03 OPERATIVO
23 |ScoopN°20, de 424", (SIMAREG) 165 8C-20 | R1300G6 | OPERATIVO
o |ScoopN°2T, de 42yd, (SIMAREG) 165 8C-27 | R1300G6 | OPERATIVO
23 |ScoopN°38, de 224, (SIMAREG) 137 5C- 38 OPERATIVO
% |mboN°08, de75HP, {SIMAREG) 75 JB-08 OPERATIVO
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SECCION I

U |Cmoneta 4! Pk, (EMLOSA) Ll HLUX | OPERATIVO
N |Comoretadxd Pk, (EMLQBA) il HIUK | OPERATVO
0 Moemscop '3, de Liyd’, (EMLQSA) B i3 OPERATIVO
0 MiemscoopN'13, e | ﬁl’ (EMLQSA) B 15 QPERATIVO
I Mieroscoop N'08, nﬂ’ (EMLQSA) 5 iC-08 QPERATIVO
{1 [SopN'l3 e 33y, (SIMAREG) 85| 5B QPERATIVD
3§ SopN'2h, b 4 hd’ ( SIMAREG) 65 | SC-26 | RI0G | OPERATVO
H o {Soooph'33 ud’ (SMAREG) no| -8 OFERATIVO
B {Seoop '35, e nd’ ( SMAREG) [ QPERATIVD
0 DuperN'0L de lotm (SDAREG) 185 | 0p-01 QPERATIVO
J DuoperN'03, de 1ot (SDAREG) 18 OP-05 OFERATIVO
SECCION IV
§ |Cmoetaded Pk, (BMLOSA) 0 | AELBET | MWK | OPERATNVO
0 Cmoetaded Pk, (BLOSA) Ll HUK | OPERATIVO
I (SompN'30 de dyf (EMLOSA) 65 | S-S0 | R1300G | OPERATVO
| |Swph'3) b Jhd’ (BMLQSA) 65 | SC-52 | RI30G | OPERATVO
I SN ¥ b Hui’ (BMLQSA) 65 | SC-54 | RI0G | OPERATVO
om0, d Hud’ (BMLOM) 65 | §-59 | R10G | OPERATVO
0o {SoopN'3) J’Hd’ ( SMAREG) 65 | -3 | RIMG | OPERATVO
B SopN' 0, e 42y, (SDMAREG) 85 | SC-19 | RI00G | OPERATVO
[ oK &P (SMAREG) 5| B-06 QPERATIVO
[T [SmbaN°08, e TSHP. (RESEFRR) 5| 808 QPERATIVD
1§ |SmbaN'0 eTIHP  (RESEFER) 5| B0 QPERATIVO
IV (Comomctio, de100FP,  (EMLQSA) 00| APNTTS OPERATIVD
SECCION
i) |Cmoetaded Pk, (BMLOSA) El HUUK | OPERATVO
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c¢) Inventario de ventiladores principales

~
\J)
INVENTARIO DE VENTILADORES
FECHA ENERD 2018
VENTILADORES PRINCIPALES
FATERCIA LOCALZACKHDE CAUDAL

MEM| BECCON | CODIGD | MARCA | MNEL ® FURCON | UBIcAciON - Z0MA DE INFLUENCIR 5 JILENCIADOR | PANELDECONTROL |  E3TADD
i | Vg | A i # BIACTOn wpare  {Troreal 1V Trencal ¥ 000 hd ) CPERATVD
|1 | VTmHE | ARTEC | M B | ETRACTOR | e |OPS ] 100000 ] & CPERATIVD
1 | VB | ARTE: | R B | ETRACTOR | lupele  [ToncalV Toncal ¥ 100000 Ko & CPERATIVD
4 | VTHIHD | HOWDEN H A EXTRACTOR | iupars  |TRPCHIV Troncal IV 100000 L] B (PERATVD
S| 1 | VTHMN | ARTEC | HI B0 | EXTRACTOR | Gupee  |Tonc¥iwnlum  |TonolSandm 20000 Ko & CPERATIVD:

VENTILADORES SECUNDARIQS
] 1 | VTN | ARTEC | K 15 | EXTRACTOR | IniwirMina R3340 RE 30 100000 ] W CPERATIVD:
N VTEHE | WY in M0 | EXTRACTOR | Inwiriima |OF10 3l 5,000 ] W STANDIBY
L i | AFEG | 0 8 | EXTRAZTOR | e bina |Fige Anigu Figue At il K0 W QPERATIVD
& N | VTEHI | ARTEC | 80 | EXTRACTOR | InwirMima |CHTIZ i 5,000 ] W CPERATIVD
S| v | VTEHM | ARTEC | 2 180 | EXTRACTOR | InieirMina |TurelAmucwa Tune! Arucany S.000 Ko W CPERATIVD
B v | VTeM2 | Jov m 180 | EXTRACTOR | InfwiorMima |OP-1 (0F-561 5,000 ] W CPERATIVD
TV | | m 180 | EXTRACTOR | IniwirMina |OP-550 P56 5,000 Ko W CPERATIVD
Bl v | VT | SO am M| EXTRACTOR | Infeirima |CérJumka G Jiia 100000 ] W CPERATIVD

VENTILADORES AUXILIARES
i Vs | AFEC | H i INYECTOR | Inierir b |BP 726 |P0'.m'uﬂa.-|: 10,000 ] W CPERATIVD:
N VTR | ARTEC | HB il INYECTOR | e bina [P 012 RF 2 10000 Ko W CPERATIVD
I Tk | ARTEC | HE il INYECTOR | ierir b2 |VR&74-1 L 74 100 ] W CPERATIVD
il VI | ARG | M i INYECTOR | Imerirbina |RF743 RF 750 3000 ] W CPERATIVD:
E 1 |SMAEGD| MM n il INYECTOR | Iferir b |GL T8 RF 002 100 ] W CPERATIVD
Bl | VTIHE | WY i l INYECTOR | Interir i |BP 751 R 7 10000 Ko W CPERATIVD
o TR0 | TIORE in il INYECTOR | Inerirbina TJ728 Ti78 100 ] W CPERATIVD
N WNES | ARTEC | i 0 | EXTRACTOR | IniwirMia |Win= 3 Wiz 252 S.000 Ko W CPERATIVD
S 0 |SMAREGDI| MM £00 il INYECTOR | e b |RF 262 BN 363 000 ] W0 CPERATIVD
Wl 0| iEe ] W L] ¥ INYECTOR | Inierir i |BP 77 Patiorin Aol Accesarios v, B0 10000 Ko W CPERATIVD
L O L ] i INYECTOR | i b |3P T3 Patvorn Acolar Exioehos M. 00 10,000 ] W CPERATIVD
i VT | ARG | i INYECTOR | Imeribina |RETHTITY0 RETH T3 100 Ko W CPERATIVD:
Wl 0 | VTR0 | ARTEC | il INYECTOR | i b |3P 70 0E B 525 100 ] W CPERATIVD
Wl | VTEHA | ARTEC | 0 i INYECTOR | erirbna |VNTS7 e 105 000 ] W CPERATIVD:
B0 | ] W m il INYECTOR | Inferior bina | Tlles Mk £V Taler Mindamimisnin Eléetrn 100 ] W IOFERATID
1 VTR ] m l INYECTOR | Imerirbina |RF 7% RF 157 il Ko W CPERATIVD
] I |SMAREGDE| MW m il INYECTOR | Inferirbina 0L 231 2% 100 ] W CPERATIVD
Wl o VTl ] M ] INYECTOR | e b |VN 6350 VN B35 400 Ko W CPERATIVD
Bl VTIHE | ARTEC | 120 £ INYECTOR | Iniwir M2 |RF'590 P E31 000 L] W (PERATVD
Al 0 | TN | ARTEC | 10 il INYECTOR | Imerirbina |VN388-3 B %6 100 Ko W CPERATIVD:
H] 0| i |TERMOTROL| 1A il INYECTOR | e b |68 (f 645 100 ] W CPERATIVD
] N | VIR | ARTEC | W0 5 INYECTOR | Imerirbina |GLEXEN EPEE 300 ho W INOFERATIVD
] ) TGRE | 1M il INYECTOR | Inferirbina [VN 241 -1 111 100 ] W CPERATIVD
oW 1] TGRE | 1 i INYECTOR | Inferirbna 0L 241 AR+ 3411 000 ] W CPERATIVD:
Bl W VT3H | ARTEC | 1800 £ INYECTOR | ey M2 (BP 88 4868 000 L] W STANDIBY
Bl N | WM | ARTEC | 0 i INYECTOR | Inierir M |3 868 T48E4 10,000 Ko W CPERATIVD:
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d) Plano Isométrico de ventilacion

PLAND ISOMETRICO DE VENTILAC
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e) Plano Unifilar de ventilacion
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4.6. IMPLEMENTACION DE SILENCIADORES EN VENTILADORES

PRINCIPALES EN LA TRONCAL IV

a. Objetivo: Mantener los pardmetros permisibles de nivel de ruido que se
puedan generar durante el funcionamiento de los ventiladores, para reducir el
desplazamiento de la fauna.

b. INSTALACION DE SILENCIADORES EN TRONCAL IV

Como parte del proceso de mejora continua, Empresa minera los Quenuales
instal6 silenciadores a los Ventiladores principales de la Troncal 1V: VT-100-09
y VT-100-01, ambos ventiladores de 100,000 cfm. Progresivamente se estara
implementando silenciadores a los Ventiladores Principales.

Concluido los trabajos de instalacion de Silenciadores, se realiz6 medicion de

nivel de ruido con todos los Ventiladores de la Troncal IV encendidos.
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Foto N° 05, 06: Troncal IV, Ventilador VT-100-09 de 100,000 cfm con

Silenciador instalado.
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Foto N° 07, 08: Troncal IV, Ventilador VT-100-01 de 100,000 cfm con

Silenciador instalado.
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Foto N° 09, 10: Troncal IV, Medicion de Nivel de ruido 94.1 dB.
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Foto N° 13, 14, 15: Medicion de NivI de ruido en los Ventiladores principales:

Troncal IV, RB 9, San Juan. Antes de la instalacion de los silenciadores.

c. Conclusiones

Segun las modificatorias contenidas en el DS-023-2017-EM, los
ventiladores deben estar provistos de silenciadores para minimizar los
ruidos en areas de trabajo o en zonas con poblaciones donde puedan
ocasionar perjuicios en la salud de las personas. En el caso de los
ventiladores principales de EMQSA — UM Yauliyacu, se encuentran a una
distancia mayor a 1 km de las zonas pobladas y a 500 m en horizontal de
las zonas de operacion, sin perjudicar la salud de las personas.

Los ventiladores principales, situados en la estacion de ventilacion Troncal

IV, RB 9, Troncal San Juan se encuentran topograficamente ubicados en la
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ladera del cerro Yauliyacu, con una influencia sonora mitigada en un radio

de 500 metros por cerros laterales que impiden la dispersion abierta.

e En la zona poblada no se percibe el ruido de los ventiladores principales, el

dato registrado en la poblacion es basicamente del ruido del viento y

vehiculos en transito.

e Se reduce el nivel de ruido en la Troncal IV de 105.6 dB (sin silenciadores)

a 94.1 dB (con silenciadores).

e Como parte de la mejora continua, EMQSA UM Yauliyacu progresivamente

implementara Silenciadores a los ventiladores principales faltantes.

4. 7. PROYECTO TRONCAL V - Ventilaciéon de Profundizacion

4.7.1. Resumen

El circuito de Ventilacion de Mina Yauliyacu, estd bastante
diferenciado y sectorizado por Zona Alta y Zona Baja. La Zona Alta
presenta mejor nivel de ventilacion pues tienen mas ingresos de aire
fresco forzado por 03 chimeneas Extractoras (Troncal San
Juan@200kcfm, Chim-OP9@100kcfm y parte de la Troncal
IV@170kcfm).

La Zona Baja tiene un aporte del 50% de la produccion y su sistema
de ventilacion tiene su ingreso de Aire fresco por el Nv1700-Pique
Central@95kcfm y la Bocamina Yauliyacu@48kcfm, el cual es
forzado solo por la chimenea Troncal IV@2130kcfm.

Actualmente EIl Aire Fresco que ingresa por el Pique Central solo
tienen un alcance eficiente del lado norte de la zona baja y es

insuficiente para el lado sur, realizando mucho recorrido (1500m), el
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4.7.2.

cual afecta las condiciones termo-ambientales del aire, llegando con
baja velocidad afectando la ventilacion de los Tajeos (Explotacion
Veta C, Horizontes, Veta M).

La solucion para mejorar la ventilacion de la zona baja, sector sur es
Independizar la extraccion de Aire con una nueva chimenea ubicado
al sur y permita incrementar el ingreso de aire fresco por el Tunel
Yauliyacu y el Cx. Araucana. Se Incrementara el flujo de aire fresco
por el sur, ingresando por el Tanel Yauliyacu@105kcfm), el Tunel
Araucana@30kcfm y también se incrementara flujo de ingreso por del
Pique Central@110kcfm.

El Proyecto es la ejecuciéon de la Troncal V, que consiste en construir
una Chimenea de 328m, una plataforma en superficie, la adquisicion
de un ventilador de 200,000 CFM, Tendido de 1.5km de Linea de
Media Tensién (4.16Kv) y la instalacion de la Subestacion Eléctrica,
gue en conjunto asciende a 1.51 Millones de dolares.

El tiempo del Proyecto hasta la puesta en Marcha es de 13 meses.
Objetivo Chimenea Alimak 623:

Mejorar las condiciones termo-ambientales en los niveles y tajos de la
Secciéon V-VI (Zona Baja), y con proyeccibn a los desarrollo,
Preparacion y Explotacion de la Seccion VIL.

La Chimenea propuesta (Troncal Juanita), cuya cabeza partira del
Nv_2100, se proyectara hasta el Nv 3300, tendra la finalidad de
incrementar el volumen de aire que circula a través de los niveles
2700, 3000, 3300, 3600 y 3900 asi como los niveles que se originen a

partir de este ultimo.
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Superficie

Nivel 1500,

Nivel 2100

Nivel 2700
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4.7.3. Seleccion de la Mejor Opcién: Chimenea Ventilacion 623
e Del Nivel 1500 a Superficie por Chimenea son 173m.
e La opcion de realizar un Tunel en reemplazo de chimenea
requeriria 750 metros para conectar a superficie.
e La opcion del tunel generaria un sobrecosto de inversion de
+640,000USD.

e La opcion mas econdmica es la chimenea.

Vista de Perfil
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4.7.4. Alcance del Proyecto
o Plataforma en Superficie. - se proyecta el desbroce y ejecucion
de una banqueta en superficie donde se ubicara una plataforma
donde sera instalado el extractor de 200,000 cfm; el material
morrenico se trasladara a una zona cercana y el desmonte

producto de la voladura (construccion de banqueta) se evacuara a

Rosaura
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Requerimiento de Aire Freséo 25,022 883,637
Cobertura 125% 125%

El Proyecto de la chimenea Alimak se realizara en 2 tramos:
el primer tramo comprende desde el nivel 2100 hasta el nivel 1500
con una longitud de 155 mts. y el segundo tramo comprende del
nivel 1500 hasta superficie con una distancia de 173 mts.

La perforacion se iniciara en el nivel 2100 donde se viene
ejecutando una camara de 21 mts con secciéon de 3.5 x 3.5 mts,, la
cudl esta siendo debidamente sostenida con perno y malla y se
completara con shotcrete de 2” de espesor; y la segunda camara
en el nivel 1500 tendr4 un avance de 62 mts. de longitud,
debidamente sostenida con perno, malla y shotcrete.

Para la comunicacion a superficie se realizarda el desbroce
construyendo las banquetas sobre el talud para reducir la

pendiente y darle mayor estabilidad.

Balance general de ingresos y salida de la mina

_m3/min_|__CFM_|
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e Energia. - Se esta considerando el punto de alimentacion en 4.16

kV desde la Subestacion Compresoras SEP 202 Nivel 200, la cual

esta disefiada para suministrar la demanda necesaria del

ventilador en mencion. Se esta considerando instalar la siguiente

infraestructura:

e Conexionado a la salida de la Celda de distribucién marca VISTA

en 4.16 kV, 600 A.

e Construccion de una linea aérea trifasica de 1.5 Km., 4.16 kV

e Construccion subestacion eléctrica de llegada y transformacion

250 kVA, 4.16/0.46-0.23 Kv

e Construccion de una Sala Eléctrica para albergar el equipamiento

eléctrico.
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Adquisicion del Ventilador. - para la seleccion de ventiladores se determino
con la evaluacién de KPIs (seguridad, técnico y econémico), con la finalidad de
asegurar su funcién de ventilador extractor al caudal y presion requeridos por

mina, seleccionando a equipo de Airtec

Modelo de Ventilador VAV-72-36-1750-11-8 AFN14 1070 1664 zvn 2-20-575/6
Caudal de Disefio (cfm) 200,000 200,000 200,000
Presidn de Disefio {w.g.inch) 13.78 13.40 17.50
Paotencia Consumida  (Kw) BLM 369.00 47564

i Etapas 2 1 2
Eficendade Disefio (%) 25.0 8BRS no especifica
Velocidad de Giro {rpm) 1750 1790 1200
Didmetro de Ventilador (inches) 7200 £5.51 7574
Ventilador + Motor  (US5) 142,500.00 194,000.00 190,345.00
Ducteria + Accesorios  (USS) 42,091.00 112,200.00 166,543.00
Equipo de Monitoreo  (USS) 26,200.00 130,000.00 17,342.00
Servicio Técnico {Uss/dia) no especifica incluida
1GV (18%) 37942 No induido Naincluido
248,733 436,200 374,2%
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Disefio de la Base del Ventilador de 200,000 CFM CH AK 623

! Ventilador de

] Silenciador ¢ 200,000 cfm
All.neadc:rde Riaaid deaire viciado)
flujo de aire ) : yi
o l we | | :.M.m.-l

Silenciador Difusor (descarga .

I [ LSy [ e

E. EE : LR R N DRI RCEH tL RRTE 3 )
..__!!r.!'-_.._, Tl GERERAL Y PURTOA LE ARCLAE
i e CCTERAL T PURTOA TR AR
e Tom %

Costo Total del Proyecto

DESCRIPCION - ACTIVIDAD

xcavaciones Subterraneas
A{Cx 616 - Nv 2100
2|Cx -
1.3|Ch Alimak 6238 - Nv 1500 - Nv 2100 -Superficie (limpieza 779,301
] Adguisicion de Ventiladores (Caractensticas y costos) 248,733 16%
2.1|Ventilador de 200,00 cfm m
ll " |Desquinche en Superficie y evacuacion de desmonte Rosaura. 75,637 5%
3.1|Desquinche en Superficie 38,575
3.2|Evacuacion de Desmonte 37,002
IV | Diseno Obra Civil 33,152 2%
4.1|Disefio de Infraestructura 32,152
4,1.1|Disefio de Infraestructura 32,152
V  |Infraestructura Eléctrica (Postaciones, Cableado, Sub-Estacion). 256,871 17%
5.1|Cotizacion de equipos y cableado 156,871

MONTO TOTAL DE LA INVERSION US$

El monto total asciende a 1.51M$ aproximadamente, teniendo mayor incidencia

las excavaciones subterraneas 59% del total de la inversion.
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Se tiene el laboreo de la base del Nv 2100 completo y a la espera del
equipo Alimak, solo se contempla la ejecucion del laboreo de la base del
Nv 1500.

e El plazo de entrega del proyecto seria de 13 meses desde el inicio
de obra

Conclusiones

El proyecto Chimenea Alimak 623 — Troncal V contempla el uso de un
ventilador extractor principal con capacidad de 200,000 cfm a ubicarse en
superficie.

e Mejorara las condiciones termo-ambientales en los niveles y tajos
de la Seccion V-VI (Zona Baja), y con proyeccion a los desarrollo,
Preparacion y Explotacion de la Seccion VIL.

e Se Incrementara el flujo de aire fresco por el sur, ingresando por el
Tanel Yauliyacu@2105kcfm), el Tunel Araucana@30kcfm y también

se incrementara flujo de ingreso por del Pique Central@110kcfm.
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e La Zona Alta, también mejorara su circuito ya que la Troncal IV
extraera mayor caudal, permitiendo que el flujo del aire fresco del
Pigue central llegue con mejor velocidad a los sectores del sur,
forzado por la Nueva Chimenea 623.

Circuito integral de Ventilacion del Tj 7011 y Rp 639 NV 4100

CHALK
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e Circuito integral de Ventilacion del Tj 632
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e Conclusiones
El proyecto Chimenea Alimak 623 — Troncal V consta de chimeneas verticales
continuas construidas con el objetivo de generar la nueva Troncal de Ventilacion
de la Zona Baja — Profundizacién, con un disefio operativo que contempla el
uso de un ventilador extractor principal con capacidad de 200,000 cfm a
ubicarse en superficie.
El costo total del proyecto estima una inversion aproximada de 1°739,254

délares amercianos.
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CONCLUSIONES

1. Referente a la Exposicion a los gases de Mina:

Los promedios de exposicion a los gases de mina son:

1 20 7

2 20.7 1.2 0.0 0.0 0.0 1.1 47.2
3 20.7 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 36.9
4 20.6 1.7 0.0 0.1 0.0 0.0 34.3
5 20.6 37.0

Prom. General mmmmmm

LMP 19.5

- Con respecto al O2 en todos los niveles se ha monitoreado
un promedio superior a 19.5%, siendo los niveles 2100 y 3300
de la seccion IV y V el de menor concentracion promedio de
02 registrando un 20.5%, asi mismo se identificO que los
promedios mas bajo por secciones son la seccién IV y la
seccion V con un promedio de 20.6% en ambos casos.

- Con respecto al CO todos los niveles se han mantenido en
promedio dentro del LMP de 25ppm. Analizando la medicion
promedio por seccion; la seccion |Ill registra la mayor
concentracion en promedio de CO con 4.3 ppm.

- Con respecto al NO2 no se ha superado la concentracion de
0.1 ppm en promedio en todos los niveles, siendo la seccion |
la que alcanzé una mayor concentracion con 0.05 ppm.

- Con respecto al CO2, no se ha superado el LMP de
concentracion de 0.50% en todas las secciones; respecto al

promedio por niveles la medicién mas alta llegd a 0.1 % en la
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seccion IV y V. Cabe recalcar que la concentracion normal de
CO2 en el ambiente es de 0.1%.

- Con respecto al LEL, en todos los niveles la concentracion se
encuentra en 0%.

- Con respecto al H2S, la concentracion promedio en general
es de 0.2 ppm siendo la seccién Il la Unica que presenta H2S
en concentraciones de 1.1 ppm.

2. Velocidad del Aire:
Los valores promedio de velocidad del aire en las labores de mina en

m/min segun la reglamentacion vigente.

(m/min)

1 44.8
2 47.2
3 36.9
4 34.3
5 37.0

Prom. General 41.1
LMP 25

Con respecto a la velocidad del aire, se puede ver en el gréafico
anteriormente presentado que en todos los niveles se alcanza un
promedio mayor a los 25m/min, las velocidades de mayor
consideracion se encuentra en los niveles H3 con un promedio de
50.1 m/min y el nivel 1000 con una velocidad promedio de 48.7.
3. Exposicion a las Altas Temperaturas
Los cuales han arrojado los siguientes valores promedio de indice de

exposicion al Estrés Térmico segun el reglamento en vigencia.
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indice de

Temp. .
estrés
Bulbo térmico
Humed
”(m:; °| weeT
(°c)
13.0 12.3 12.5
16.2 19.8 18.7

14.7 29.8 25.2
25.6 23.3 24.0
27.9 26.5 26.9

5
Prom. General |_230 | 208 | 215 |

Con respecto a las altas temperaturas, se puede identificar

H W N R

claramente una linea de tendencia que incrementa desde los niveles
superiores hacia la profundizacion, Y es en el Nivel 2300 donde se
ha alcanzado el maximo valor permitido.

Estas temperaturas en el ambiente principalmente son influenciadas

por la temperatura de la roca INSITU.

4. Requerimiento de Aire del Circuito de Ventilacion
El requerimiento de aire establecido por la cantidad de equipos y
personal en interior mina se encuentra distribuido de la siguiente

manera.
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Requerimiento de Aire Fresco por Seccion.

PERSONAL EQUIPOS DIESEL MADERA TEMPERATURA  { SUMA CAUDAL Qr; | CAUDAL FUGASQy, |  REQ. AIRETOTAL
CEM | m3min | CEM | m3min | CFM | m3min | CFM | m3min [ CFM | m3min| CFM | m3min | CEM | m3min
SECCION 11,866 3| e 20 0 0 0 0f 8% 230 12471 ¥ B 20
SECCIONI | 1229 g 208 0 0 0 0f 86042 243 12906 o Bu9 280
SECCION I 9,959 8 Q04 2606 0 0 0 0f 10232 28 1538 5 e 333
SECOONN | 12025 36| 7308 2068 0 0f 19%2 56 1055 290 L5787 ooy 34

0 0

0 0

SECCION

SECCIONV | 14408 08 11899 338 o6 109 1191 4868 25788 10 197709 559
TOTAL 6L4G  L7A0[ 4920 1215 STOM| 1638 MBMI 155 8281 230 6084 17863

5. Cobertura Actual del Sistema de Ventilacion

La cobertura de aire fresco del sistema de ventilacion es:

Requerimiento de Aire Fresco 17,863 630,824
Ingreso de Aire Fresco 34,638 1,223,213
Cobertura 194% 194%

6. Cobertura de Aire por Zona Altay Zona Baja

Asi mismo la cobertura de aire en las Zona Alta y Baja de la mina es:

ZONAS ZONA ALTA ZONA BAJA TOTAL MINA
DESCRIPCION CFM m3/min CFM m3/min CFM m3/min
INGRESO DE AIRE FRESCO 844,639 23918 318,574 10,720 | 1223213 | 34,638
SALIDA DE AIRE VICIADO 697,032 19,738 530,832 15,031 | 1,227,865 | 34,769
REQUERIMIENTO DE AIRE 312,084 8,837 259,311 7,343 571,3% 16,180
COBERTURA DEL SISTEMA 210.65% | 270.65% | 14599% | 145.9% | 214.07% | 214.01%

7. Cobertura de Aire por Secciones
Finalmente, la cobertura de aire por secciones se encuentra distribuida

de la siguiente manera:

SECCIONES SECCION | SECCION I SECCION II SECCION IV SECCIONV

DESCRIPCION CFM [ m3min [ CFM | m3min | CFM | m3min | CFM | m3min | CFM | m3min
INGRESO DE AIRE FRESCO | 388,836 | 11,011 | 202,064 | 5722 | 253739 | 7,185 [ 168004 | 4757 [ 210571 | 5963
SALIDADEAIREVICIADO | 263,342 | 7457 | 327117 | 9263 | 106573 | 3018 [ 214575 | 6,076 | 316258 | 8955
REQUERIMIENTODEAIRE | 95430 | 2702 | 98949 | 2802 [ 117,705 | 3,333 [ 120,031 | 3427 [ 197,709 | 5598
COBERTURADEL SISTEMA | 407% | 407% | 204% | 204% | 216% | 216% | 130% | 13% | 107% | 107%
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La cobertura del aire de la mina se encuentra por encima del
100%, por lo que se estd cumpliendo con lo establecido en la
reglamentacion vigente.
8. Los Factores usados en la evaluacion integral de la ventilacion fueron:
c) Consumo promedio de madera por guardia y Produccién promedio por
guardia.

d)Area promedio de labores mineras subterraneas

e)Numero de niveles en voladura

f) Registro de labores subterraneas con temperaturas mayor/igual a 24°C

g)Reporte Mensual de calidad ambiental — interior mina
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RECOMENDACIONES
1. Se recomienda incrementar el ingreso de aire fresco a las
secciones IV y V para mejorar las condiciones termo-ambientales,
focalizando las zonas con baja concentracion de O2.
2. Se recomienda dar celeridad a la continuidad del proyecto de la
nueva troncal de ventilacion AK 623 para la extraccion de aire
viciado desde los niveles de profundizacion.
3. Se recomienda la continuidad del monitoreo de condiciones
termo-ambientales para todos los niveles operativos de la mina,
con especial énfasis en los frentes de avance.
4. Se recomienda realizar seguimiento al cumplimiento de los
PETS de ventilacion, en especial en lo referido a la instalacion de
mangas de ventilacion, estableciendo un parametro de instalacion

a 15m del frente, con la menor cantidad de fugas posibles.
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Anexos

Anexo N °01 Formulario de la cartilla de ventilacion.

- EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S. A.
A UNIDAD YAULIYACU
LS VENTILACION SUBTERRANEA
LosQuenuales
COMPOSICION DEL AIRE RESPIRACION EN CONDICIONES NORMALES

GASES NOBLES
(He, Ne, Ar, Xe, Kr)
0.94% OXIGENO (0O,)
20.93%

ANHID. CARBONICO
0.03%

0. mp16.0%
CO,mp 5.0%

NITROGENO (N)
78.10%

CANTIDAD DE AIRE POR HOMBRE

De 3000 msnm a 4000 msnm = 5m®min < >176.5 cfm
De 4000 msnm a mas =6m¥min <> 212 cfm

| DETECCION Y DEFICIENCIA DEL OXIGENO|

Una persona respira mas facil y trabaja mejor
cuando la concentracion de oxigeno se encuentra
por encima del minimo permisible - 19.5%.

Cuando el Oxigeno disminuye a 15.0%, la persona
empieza a tener sintomas de respiracion rapida,
aceleracion de los latidos del corazon, zumbido de
los oidos, vahidos y desvanecimiento.

Cuando existe una atmosfera bajo el 12.0% de
oxigeno, la persona pierde el conocimiento y
puede producirse su muerte por asfixia.

GASES LIVIANOS

CH, = METANO

NO, =NITROSO

CO =MONOXIDO DE CARBONO

OXIGENO 02

GASES PESADOS
H,S =ACIDO SULFHIDRICO

CO, = DIOXIDO DE CARBONO
NO, = DIOXIDO DE NITROGENO
S0, = ANHIDRIDO SULFUROSO
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GAS

FUENTE

EFECTO

MONOXIDO DE CARBONO (CO)
INCOLORO, INSIPIDO Y SIN OLOR
P.E.=0.967

DISPAROS, COMBUSTION
INCOMPLETA, ESCAPE MOTORES.

VENENOSO, DESPLAZA LA HEMOGLOBINA

ANHIDRIDO CARBONICO (CO2)
INCOLORO, SABOR ACIDO Y SIN OLOR
P.E.153

DESCOMPOSICION
ORGANICA, CUALQUIER
COMBUSTION

SOFOCAMIENTO, ACELERACION RESPIRATORIA.

ANHIDRIDO SULFUROSO (S02)
INCOLORO, IRRITANTE, OLOR SULFUROSO FUERTE
P.E. =226

OXIDANTE DEL AZUFRE

ATACA (H2504) MUCOSAS
DE 0JOS, NARIZ Y GARGANTA

ACIDO SULFHIDRICO (H2S)
INCOLORO, DULCE, OLOR A HUEVO PODRIDO
P.E.=1.191

DESCOMPOSICION
ORGANICA Y  DE
MINERALES.

MUY VENENOSO, IRRITA
MUCOSAS Y ATACA EL SISTEMA NERVIOSO

OXIDOS DE NITROGENO (No)
(NO2) ROJIZO, INSIPIDO Y SIN OLOR P.E. =1.58

DISPAROS  ANFO Y
COMBUSTIBLE DIESEL.

ATACA (HNO3) TEJIDOS
PULMONARES, PUEDE
TENER EFECTO RETARDADO.

METANO (CH4)

NATURAL DE YACIMIENTOS DE CARBON.

INCOLORO, INSIPIDO Y SIN OLOR
PE.=055 SOFOCANTES EXPLOSIVOS
SUSTANCIA UNIDAD DS-024 EM
MOMNOXIDC DE CARBONO (CO) PPM TWA (25)
ANHIDRIDGO CARBONICO (CO2) o TWWA (051 STEL (3)
DIOXIDO DE NITROGEMNO (NO2) PPmM TwWA (31 STEL (5)
AMNHIDRIDO SULFUROSO (SO2) PP Twa (21 STEL (5)
MONOXIDO DE MITRAOSENG (NG) PPM TWA (25) i
OXIGENO, MAYOR A 19.5 %

TWA . MEDIA MODERADA PARA UN TIEMPO PARA UN TURNG DE 8 HORAS
STEL .. EXPOSICION DE CORTA DURACION NORMAL DE 15 MINUTOS
LIMITE PERMISIBLE DE EQUIPOS DIESEL GO = 500 PPM

POR GASES

1. Conozca e identifique los sintomas de cada gas. En caso de sentir
los sintomas de gaseamiento, retirese de la labor
inmediatamente.

2. Al ingresar a su labor verifique la presencia de Oxigeno y gases,
deje ventilando su labor.

3. Respete las sefiales prohibitivas, no ingresar a una labor
abandonada.

4. En labores confinadas mantenga los ventiladores y/o tercera linea
en constante funcionamiento.

5. Mantenga cerradas las puertas de ventilacidn.

6. En caso de corte de energia evacle de su labor hacia lugares
ventilados (zonas de evacuacion).

7. Respete los horarios de disparo.
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