UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

MICAELA BASTIDAS

DOVINIINAY &

Implementacion del software ventsim para optimizar el sistema de ventilacion en el nivel

Caira 4 de la mina Huinac Huaraz - 2023

Presentado Por:

Beltran Mallma Mufioz

Para optar el Titulo de: Ingeniero de Minas

Abancay, Peru
2023

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

TESIS

“IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE VENTSIM PARA OPTIMIZAR EL
SISTEMA DE VENTILACION EN EL NIVEL CAIRA 4 DE LA MINA HUINAC
HUARAZ - 2023”

Presentado por Beltran Mallma Mufioz, para optar el Titulo de:
INGENIERO DE MINAS

Sustentado y aprobado el 4 de enero del 2024, ante el jurado evaluador:

Presidente: Dr. Edgar Zendn Vilca Mansilla

Primer Miembro: Z&/
(g/A,lex\ildel Becerra Camacho

Segundo Miembro:

ASesor:

,[ e
Mslrﬁ@s&ﬂ){do Iva

/
/
MICAELA BASTIDAS
4 H

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




=== UNIVERSIDAD NACIONAL
I MICAELA BASTIDAS
% "'&‘k. DE APUR!MAC Uz ciady por SUNEDU

‘ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS
HEROICAS DE JUNIN Y AYACUCHO"

CONSTANCIA N° 081-2024-D. UIFI-UNAMBA

EL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE
APURIMAC.

HACE CONSTAR:

Que, Beltran MALLMA RUNOZ, identificado con DNI N° 43835287, y con
Cddigo N° 111118 Bachiller de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria de Minas, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, HA CUMPLIDO CON LA
PRESENTACION DE 01 EMPASTADQ del informe final de tesis titulada:
‘Implementacion del Software Ventsim para Optimizar el Sistema de
Ventilacion en el nivel Caira 4 de la Mina Huinac Huaraz-2023",

debidamente refrendados con firma original de los jurados evaluadores,
en mérito a la RESOLUCION N° 040-2024-DFI-UNAMBA, gue aprueba el
Acta de Sustentacion de tesis antes mencionada.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, a los 27 dias
del mes de mayo del afio dos mil veinticuatro, en cumplimiento del
Articulo N° 28 inciso n) del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAMBA
y para los fines que estime conveniente.

Atentamente,

‘h ..{ % A
s A OO T A
r. Lintol Con
LAUNLDADDEINVESTIGAUON

mﬂwﬁi@uﬁao DE INGENERIA
C.c
Archivo.
REG. N°® 326

Campus Universitario S/N. Tamburce. Abancay-Apurimac.
Carretera Panamaricana Abancay-Cusco. Km. 5
e-mall: unidaddeinvestigacion_fi@unamba.edu.pe



Agradecimiento

Agradezco a Dios por la sabiduria, que me dio la vida y las oportunidades
que me ha otorgado, a superar, luchar, ser perseverante en la vida,
levantarme cada mafiana con el suefio de lograr mis objetivos y metas,
superar las adversidades y creer en uno mismo (nadie deberia juzgarte,
porque nadie sabe el valor que uno tiene), por eso agradezco el gran
apoyo a mis queridos padres que siempre estaran de dentro de mi corazon.
También a mi alma mater, “La Universidad Nacional Micaela Bastidas
de Apurimac” eterno agradecimiento a la “Escuela Académico
Profesional de ingenieria de Minas” a los ingenieros docentes que
contribuyeron con mi formacion académica universitaria.

Ser minero es algo esencial y magico inolvidable, entrega en cuerpo y
alma a esta rama de la ingenieria por eso hago un agradecimiento
especial a la Empresa Minera Huinac S.A.C.; que me ha brindado ser
parte de ella, contribuyendo en mi formacion habiendo plasmado los
conocimientos adquiridos, contando con el apoyo de mis compafieros de

trabajo, para culminar este trabajo de investigacion cientifica.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



Dedicatoria

Dedico con todo mi corazon, este trabajo de investigacion a mis
padres Lucila Mufioz Juro y Sebastian Mallma Bermudez, a mis
hermanos, esposa, hijos y amigos, que siempre han estado en los
momentos mas dificiles de mi vida dandome la fuerza y fortaleza

durante mi formacion profesional.

MICAELA BASTIDAS

H
H
25
H
H
H
i
(&
0
%

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



“Implementacion del Software Ventsim para Optimizar el Sistema de Ventilacion en el Nivel
Caira 4 de la Mina Huinac Huaraz - 2023”

Linea de Investigacion: Geologia, Geotecnia y Medio Ambiente

Esta publicacion estd bajo una Licencia Creative Commons

() OO

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



INDICE

] Pag.
INTRODUGCCION ...ttt sttt sttt et et e be st s beeneaneeneens 1
RESUMEN ..ot e e s e e e e e e e b e e e st eeesnaeeennaeeennneeans 2
ABSTRACT .ttt bbbttt bbbt bbbt e bt bbb eneas 3
CAPTTULO Lottt 4
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...t 4
1.1 DescripCion del ProbIEmMa ...........cveii i 4
1.2 Enunciado del Problema ... 5
1.2.1  Problema geNEral .........ooiiiiiiieieeee s 5
1.2.2  Problemas €SPECITICOS ......ciiiiiiieiieie et 5
1.2.3  Justificacion de 12 INVESTIGACION ........ccocviiiieieiiieie e 6
OBJIETIVOS E HIPOTESIS ...ttt 7
2.1 Objetivos de 1a INVESHIGACION .........ccccui i nne s 7
2.2.1  ODJELIVO ENEIAL.....c.eiieieiie ettt nae s 7
2.2.2  ODJetivos SPECITICOS ....cuviviiiiieiiiie et 7
2.2 Hipdtesis de 1a INVESLIGACION .........ccviiiiieiecie e 7
2.2.3  HIPOLESIS GBNEIAL....ctiiiiiiiiiteieieeie bbbttt 7
2.2.4  HIPOLESIS ESPECITICAS ......viveevieiieie ettt 7
2.3 Operacionalizacion de Variables ... 8
CAPTTULO T oottt 9
MARCO TEORICO REFERENCIAL ......ocvoootieeeeeeeeeeeeeeee e, 9
3.1 ANTECEUBNTES ...ttt ettt ettt r e s et et e bbb be b e neene e 9
T8 00 A U | o T o7 o [ ] o PSSR 15
3.1.2  Acceso para llegar a la mina HUINAC...........ccceiieiiiiiiiccc e 15
3.1.3  Ubicacion satelital con Google Earth geograficas...........cccccvvveviiveiicie i, 16
3.1.4  Topografia de 1a mina HUINAC..........ccceiiiiiiiiiicesee e 17
T8 I T 1 oo - 1 - TSR 18
3.1.6  Geologia regional...........ccceoiiiiiiiieie e 18
3.1.6.1 FOrmacion CarlUAZ.........ccevueieieiiie ettt sne e e enes 19
3.1.6.2  FOrMACION SANTA ...cviviiiieiieiieieie ettt sttt b e bbbt ne s 19
3.1.6.3  GrUPO CaAlIPUY .. .eiiiieiiiiiiiieeie ettt sttt sb ettt sb e b e bt esre e beenee e 19
317 GeOIOGIA TOCAL ... 20
3.1.7.1 ROCAS SEAIMENTANIAS. .. .veeveerierieieiteste sttt sttt sttt bbbt reene s 20
3.1.7.2  ROCA MEtAMOITISMO .....eeiiiiiiiiie ittt et b et 20
3.1.7.3  ROCAS INTIUSIVAS ....vvevveiieieeieetiesieeteeseesteestesseesteesaeaseesseasseeseesseesseassesseesseensesseesseensenns 21
3.1.7.4 ROCAS VOICANICAS ......eiviivieiieiieieie ettt sttt bt bbb enes 21
T8 R T O ] o - VPSSR 21

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



.19 LA TeMPEIALUIA ... .eeeiiiiecieee ettt 22
20 0t O T o VA =10 [ - PRSPPI 22
3.2 Voo I (=T o o OSSPSR 22
3.2.1  Software ventsim (V - INAependiente)..........cccoveieiieieeii e 22
3.2.1.1 Las funciones del SOftWare VENISIM .........cccoiiiiieiiiieiieice e 23
3.2.1.2 Tamaiio de conducto Y SUS dIMENSIONES ........cueruiierieiririesiisieeieeee e 24
3.2.1.3 Actualizacién de mejoras del software VENtSIM..........cccccvevieieeiesie i 24
T O I T o7 1= Tod (< ) (0% PR PRR 24
T T o - o To T [T [ o] o o PSS 25
3.2.1.6 Recirculacion de aire en cada CONAUCTO ........cooveieiiirieiiieniiseeeee e 26
3.2.1.7 Disefio de circuito de VENtIlaCioN. ..........ccoveieieieiiie s 26
3.2.1.8 Circuito de VENLHACION.......c.civiii et 27
3.2.1.9 Sistema de funcionamiento de ventilador axial ............cccooiiiiiiniiinn 27
3.2.1.10 Componentes del VENTHAAON ...........ccooiiiiiiiiiee s 28
3.2.1.11 Caracteristicas de un VENTIAdOr ..........ccocviiiiiiiie s 28
3.2.1.12 LaS CUIVAS CArACIEIISICAS. . euveuveveierteriesiesieereeieie e ste st ste s e see e saestesbesre e reeneenes 29
3.2.1.13 Descripcion de manga de VENLHACION ..........ccoveireriiiiereeese e 30
3.2.2  Laventilacion (V - Dependiente) ........cccecvrieireieiieieese e see e 30
3.2.3  Elsistema de VENTIHACION .........cooiiiiiiiiiiiceee e 31
TN 1 I | (- RSP PR 31
3.25  Elaireenlamina SUDTEITANEA........cccooiiiiiiiiiiee s 32
3.2.5.1 Propiedad fiSICA 08 AIE.......c.cciiiie et 33
3.2.5.2 Respiracion humana de acuerdo al ritmo del OXigeno .........ccocevevvirenciiencieee, 33
3.2.6  Los gases que propagan en la atmosfera en la mina subterranea...............cc.cceevveneen. 33
3.2.7  Limites maximos permisibles de sustancia qUIMICa..........ccoververeriereresesesieeenines 35
3.2.8  Temperatura BFECTIVA .......cooiiiii e 36
3.2.9  HUMEAAU FEIALIVA ... .cveivieiieieiee et 36
3.2.10 Termdmetro de bulbo NUMEAO........cccov i s 37
3.2.11  TermAOmetro de BUulbO SECO.......ccciviiiiicececece e 37
3.212  Ley de KirChhOff ..o 37
3.2.13  Primeraley de Kirchhoff ..o 37
3.2.14 Segunda ley de KirChNOFT .........covoiieece e 38
00 T - W o] =11 [0 OSSPSR 38
3.2.16  TIP0S de 18 tEMPEIALUIA.........eiveeiiiiiitieiesie e 39
3217 CAUUAl U8 AITE ..ot bbbt 40
3.2.18 Requerimiento de aire para el personal.............cccccooieiieiiiie i 40
3.2.19 Requerimiento de aire por cada cantidad de equipo enlamina .........c.ccococenvrinnnnn. 41
3.2.20 Requerimiento por cantidad de eXplOSIVOS.........cccoeieiieieciie e 41

MICAELA BASTIDAS
—

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



3.2.21 Medida de temperatura €n 1a MiNa.........ccccveiieiieiiiieiecce e 41
3.2.22 Ingenieria de control de POIVO ........ccooviiiiiiiicee s 42
3.2.23 Teoria de método cross Kirchhoff ............cooeieiiii i 42
3.2.24 Laley de KirchNOff........ccooiie e 42
3.2.25  Sistema ventilacion aUXIIIArES. .........ccoviiiiiieiiee s 43
3.2.25.1 Ventilacion IMPEIENE .........cv i 43
3.2.25.2 VentilaCion @SPIraNte .........cc.eiveiieerieiieie ettt sae e re e 43
IV [0 Tod o = To [ (TR T PRSPPI 44
3.2.27  TiIp0S de VENLHACION ..ottt 44
3.2.27.1 VentilaCion NALUIAL...........c.ooeiiiiiiie ettt 45
3.2.27.2 VentilaCiOn MECANICA.........coveiirierieite ittt sae st sbesresneereeneenes 45
3.2.27.3 Ventilador @QUXITIAr .........cccveiiieiiee e 46
3.2.28 Circuito de ventilacion en la mina SUDLEITANEAS ..........ccccvvveieiiieree s 46
3.2.28.1 CIICUITO BN SBITE ..c.vieeieieesieeeeetie sttt ettt ee sttt e st ete e e sre e beaneesneenaeeneesreenneenee e 46
3.2.28.2 Circuito €N Paralel.........ccooveiieiiieeiiece e 47
3.2.29  VENTHAUOIES ... bbbt 47
3.2.29.1 TIP0S de VENTHAUOIES ......c.eeuiiiiieieiieie s 47
3.2.30 El control de ventilacion n 12 MiNa .........ccoeiiriiiiiniienieeee s 49
3.3 Marco conceptual (palabras Claves).........cccooiiieiii i 50
CAPTTULO IV .ottt 52
METODOLOGIA. ...ttt 52
4.1 Tipo y nivel de INVESIGACION..........coviiviiie e 52
411 Tip0 de INVESLIGACION .....c.eiviriiiiiieiieiieie ettt 52
4.1.2  Nivel de INVESLIGACION........cceeiiiii e 52
4.2 Disefio de 12 INVESLIGACION ........cveieieie et 52
4.3 Descripcion ética de 1a iNVeStigacion...........ccoevriieneine e 53
4.4 PODBIACION Y MUESLIA......c.eeiiecieee e 53
Ot N o] o] - o [ o SRS 53
O V(01T 1 - PO SRR 53
4.5 Procedimiento de INVESLIJACION ..........cceiieiieiiecie e 53
451  Recopilacion de trabajo 8N CaMPO ......coeieiriirieiresieee e 54
A |V (<o [ ol o] g = I o= 1 1] o Lo BSOS 54
4.5.3  MEAICION B AIBA....c.uiiviiiiiiieiieiieie ettt bttt ettt be e neene e 54
454 MEAICION U JASES....eueiueititeeitiite ettt sttt sttt ettt e ettt e et st eebe e 54
455  Medicion de la velocidad de flujo de aire en la galeria Caira..........c.ccccovevvvrverirennnne. 55
45.6  Medicion de velocidad de aire en la chimenea ..o, 55
45.7  Medicion de temperatura y humedad relativa en la galeria Caira ............cc.cccoveveeen. 56
45.8 Redaccion final de datos tomado en CampPO..........cevuvrierieereiiie e 57

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

4.6 TECNICA € INSITUMENTOS ..ottt ettt ens 59
4.7 ANALISIS BSLAAISICO. ....vvvvevieieiesie ettt e e nes 59
CAPITTULO V .t 60
RESULTADOS Y DISCUSIONES ..ottt 60
51 ANALISIS & FESUITAUOS .....vvevieiee e 60
5.1.1  Anaélisis de optimizacion de sistema de ventilacion .............cccccovevevieiein s 60
5.1.2  Ventilacion natural de 1a mina HUINAC.........cccooveiiieniiinieeee s 60
5.1.3  Anélisis actual de Ingreso de flujo de aire en el nivel Cairady 4.1........cccocevevenne. 61
514  Salida de aire viciado enel nivel Caira 4 Y 4.1........ccoooeveiiiinieieee s 62
5.1.5 Requerimiento de Flujo de aire por consumo de equipos y materiales ..................... 63
5.1.6  Disefio de circuito de ventilacion aplicando software ventsim.............cc.coeveevevennnne. 64
5.1.7  Laoptimizacidn de eficiencia de ventilador en el nivel Caira 4...........cc.cccovvvevennnne. 65
5.1.8  Optimizacidn de las curvas CaraCteristiCa...........ccoevuereeieiiieiieie e 66
5.1.9 Disefio de lamanga de VENtHaCioN ..........c.cooeiiiriiiiiencee e 67
5.1.10 Ingreso de flujo de aire en el nivel 4y 4.1 (V - Independiente) ........ccccceevvrivrrirennnnn. 68
5.1.11 Comparacion de ingreso de flujo de aire antes y durante de la optimizacion............ 70
5.1.12 Salida de aire viciado en el nivel Caira 4 y 4.1 antesy durante ............c.ccccevvrvrnnne 71
5.1.13 Resultado de balance de flujo de aire optimizando el sistema de ventilacion........... 73
5.2 Contrastacién de hipotesis (si corresponde por tipo de investigacion)...................... 74
5.3 Dot U] o PSSO 74
CAPTTULO Vot se s s st 76
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cotoiieeie et 76
6.1 (O70] 1 0] 101 [ 1= 1 OSSR 76
6.2 RECOMENTACIONES .....oviiiiiiieieie et bbbt 77
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt en s 78
ANEXOS ...ttt R b ra ettt e re e reareereeneeneens 83

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 — Operacionales de Variables ... 8
Tabla 2 — Coordenadas de la Concesion de la Mina HUINac ..........cccccoovvveveneic i, 15
Tabla 3 — Acceso para Llegar a la Mina HUINAC ..........ccccoveviviiiiiiie e 15
Tabla 4 — Las Caracteristicas de Ventiladores AXial.........c.coevieneiiiiieneisienese e, 29
Tabla 5 — La CompoSiCiON 0 AIIE SECO........cceriiirieieisiesieieese e 32
Tabla 6 — Respiracion Humana de Acuerdo al Ritmo del OXigeno .........ccccevvevvevecieiieennenn, 33
Tabla 7 — Los Gases en la Atmosfera en la Minas SUbterraneas..........ccocoveveveiiencieneennn, 34
Tabla 8 — Los Efectos de la Deficiencia del Oxigeno en la Atmosfera..........cccccoeevrernnnnnnen. 35
Tabla 9 — La Cantidad de Aire Requerido por Cada Persona............ccccceeevenenciencnnsennnnn. 40
Tabla 10 — VeloCidad e @ITe.........cceiiiiiieiieeee e et 44
Tabla 11 — Medicion de Gases en la Galeria Caira .........ccocevereiiieneniieienesese e 54
Tabla 12 — Redaccion Final de Datos €N Campo.........cceiveieiieieeriesieeseese e e e seenee e 57
Tabla 13 — Diagrama de Sistema de VentilaCion............cccooereeriieiiiiienecseeeee e 58
Tabla 14 — El Ingreso de Aire de Ventilacion Natural enel Nv Cairady 4.1...................... 60
Tabla 15 — La Salida de Aire Viciado de Ventilacion Natural .............cccccovereiiiieiiiinniennn, 61
Tabla 16 — EI Analisis de Ingreso de Flujo de Aire enel Nivel Cairady 4.1 ...................... 61
Tabla 17 — La Salida de Aire Viciado en el Nivel Caira 4y 4.1 ....cooovvveieiineiiieeee, 62
Tabla 18 — Anadlisis de Optimizacién de Sistema de Ventilacion............cccocovcevvvieiiviennennn, 63
Tabla 19 — Distribucion de Flujo de Aire Para Optimizar la ventilacion..................c..c......... 64
Tabla 20 — Los Parametros de VentilaCion............cocuviiieneieiiiessiee e 64
Tabla 21 — EI Disefio de Circuito de Ventilacion en el Nivel Caira4...........ccocovevvvivinnnenn, 65
Tabla 22 — Optimizacion y Eficiencia de Ventilador ..., 66
Tabla 23 — Resultados de Optimizacion de Caudal............ccccovviiiiiiiiiieieiesee e 67
Tabla 24 — Datos Para Disefiar la Manga de Ventilacion..............ccccocevveveiiieiienc e, 67
Tabla 25 — El Costo de Manga de Ventilacion y Diametro 327 ........ccccovvevevvieinenesieseennn, 68
Tabla 26 — Optimizacion de Ingreso de FIUjo de Aire.........cooovieieiiiieneeeeeee e 69
Tabla 27 — Comparacion de Ingreso de Flujo de aire Antesy Durante..........ccccoovereieeeenen. 70
Tabla 28 — Comparacion de Salida de Aire Viciado, Nivel Cairady 4.1.....c..ccccoveveivvennnn. 71
Tabla 29 — EI Analisis de Resultado de FIUjo de Aire........cccccvvieeieiie i 73
Tabla 30 — El Ingreso de Aireenel NiVel 4 ..o 87
Tabla 31— El Ingreso de Aire en el NIVEl 4.1 ... 87
Tabla 32 — Salidade aireenel NIVEI 4 Y 4.1 ..o 88
Tabla 33 — Datos de las Curvas Caracteristicas, Presion Total y Potencia...............ccccue.n..... 89

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru


file:///C:/Users/USER/Desktop/INFORME%20DE%20TESIS/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc153363193
file:///C:/Users/USER/Desktop/INFORME%20DE%20TESIS/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc153363194
file:///C:/Users/USER/Desktop/INFORME%20DE%20TESIS/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc153363209

MICAELA BASTIDAS
—

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Ubicacién de Proyecto y Campamento de la Mina Huinac ..............cccceeeveieennene 16
Figura 2 — Ubicacion de la Mina Huinac y Mapa Satelital del Perd............ccccooeviiiiinnnnn. 16
Figura 3 — Ubicacion Topografia de 12 MiNa .........cc.cooeiiiiiniiiieeesee e 17
Figura 4 — La Concesion de 1a Mina HUINGC ............cceeiiiiiiicic e 17
Figura 5 — Formay Perfil del CondUCTO............couviiiiiiiicicceee e 24
Figura 6 — Plano de EdiCiON de ViSta.........couieriiiiieieiie e 25
Figura 7 — La recirculacion de Aire en [0S CONAUCTO..........ceovririiieinereieeseee e 26
Figura 8 — Circuito de VEeNLHACION ........cccocviiiiiiiieiee e 27
Figura 9 — Componentes del VentilaCion .............ccoiveiiiieiicie e 28
Figura 10 — Curvas CaraCteriStiCaS.........ccueiiurreerierieseesiesieseesteseeseeseesseesseeseesreesseensesseesses 29
Figura 11 — Manga de VentilaCion ..........cccuieiiiiiieieese e 30
Figura 12 — Gradiente GeOtermMiCO TEITESIIE.......uiveieieieriesiesiesie et 40
Figura 13 — Ventilacion IMPelente .........cc.ooiiiiiie it 43
Figura 14 — VentilaCion ASPITANTE .........cceiieieeieiie et ste e ae e sre e e nne s 44
Figura 15 — Ventilacion NatUral ..o 45
Figura 16 — Ventilacion Mecanica, Tipo AXIAIES..........couiiiiiiiiiiiiise e 46
Figura 17 — El CIFCUITO €N SEIIE .....eiiieeiie ittt ettt et 47
Figura 18 — Ventilador CENIITUQOS. ........ciuiiieiice e 48
Figura 19 — Ventilador axial.............ccooveiiiiiice e 48
Figura 20 — Velocidad Flujo de aire en la Galeria Caira NV 04 ...........coceoieienniencneenennn 55
Figura 21 — La Medicion con Tubo de Pitot Velocidad de Aire ........cccccoveveveienvnnsieennnns 56
Figura 22 — MediciOn de TEMPEIAtUIA .......cveiveeieiieiieeiestee e seesreesteeee e sre e e sreeae e nre s 56
Figura 25 — El Ingreso de Flujo de Aire en el Nivel Caira 4y 4.1.....ccccoevvvevvieeveeieiiennnn 61
Figura 26 — Distribucion de Ingreso de Aire en POrcentaje ...........ocoovvevereeneneiesenierenenns 62
Figura 28 — Distribucion Salida de Aire Viciado en el nivel Caira4y 4.1......cccooceveinnnee. 63
Figura 29 — EI Disefio de Circuito de Ventilacion en el Nivel Cairady 4.1 ........cccceeueene. 64
Figura 30 — Optimizacion de Ventilador ..o 65
Figura 31 — Disefio de manga de Ventilacion ... 67
Figura 32 — Disefio de manga de ventilacion en el Nivel Caira 4 ..........cccoceovvcvnnccnneennnn, 68
Figura 33 — La Distribucion de Flujo de Aire en el Nivel Cairady 4.1 .....c.cccovvvvveeinennnne 69
Figura 34 — La Distribucion de Flujo de Aire en POrcentaje..........ccceeveveieereseeseeseseennnns 69

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru


file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756253
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756254
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756255
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756257
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756258
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756259
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756260
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756261
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756262
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756263
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756265
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756266
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756267
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756268
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756270
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756271
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756272
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756273
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756274
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756275
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756276
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756277
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756278
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756279
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756280
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756281
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756282
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756283

MICAELA BASTIDAS

Figura 35 — Analisis de Ingreso de Flujo de Aire Antesy Durante ...........cccoccevvevveieinennne 70
Figura 36 — Analisis de Resultado de Flujo de Aire Antesy Durante ..........c.cccceovvcereenennn. 71
Figura 37 — Analisis de Resultado de Salida de aire Viciado en el Nivel 4y 4.1................. 72
Figura 38 — Salida de Aire Viciado en el Nivel Caira 4y 4.1 Antes y Durante.................... 72
Figura 39 — Fotografia de la Bocamina en el Nivel Caira 4 de la Mina Huinac ................... 86
Figura 40 — El Ingreso de Caudal de Aire en el Nivel Caira 4 hasta 4.1............ccccoevvvvnnnnnns 90
Figura 41 — El Flujo de Aire Ingresa al Pique y Salida por la chimenea ...........c.ccocovvnnens 90
Figura 42 — La Simulacion de Presidn Total Relativa.............cccoceevviieiieieecc e 90
Figura 43 — La Separacion de Flujo de Aire con la Gal Cairay Gal Madrugada ................. 90
Figura 44 — Ventilador de Flujo de Aire Limpio en el Nivel Caira4y 4.1 .......cccoovvvvnennns 90
Figura 45 — Simulacion de Flujo de Aire (Cantidad, Presion, Gases)..........ccocervvrererenennn. 90
Figura 46 — Fotografia del Campamento de la Mina HUINac ..........ccccceovveveie e 90
Figura 47 — La Medicion en Campo con Equipos y Materiales..........c.ccccevvveveiieieeieinennnn 90
Figura 48 — La Galeria Caira en el Nivel 4 en el Interior de la Mina..........ccccccoovvvviveieennne 90
Figura 49 — EI Pique de Extraccion de Mineral en el Nivel Caira 4.1 .........cccocecevvivnccnnn. 90
Figura 50 — La Ubicacion del Motor, para Winche de 1Zaje. ........ccccooevvveneiiieieiesieeenns 90
Figura 51 —Preparacion de Carga de EXPlOSIVO .........cccoveiiiiiiiiiiciecc e 90
Figura 52 — EI Mineral de Plata en su Mayor Contenido...........cccevveveiieiieeie s 90

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru


file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756284
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756285
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756286
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756287
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756288
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756289
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756290
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756291
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756292
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756293
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756294
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756295
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756296
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756297
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756298
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756299
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756300
file:///C:/Users/USER/Desktop/A%20A%20nuevo%20de%20de%20proyecto%20de%20inv/A%20PROYECTO%20ACTUAL/Tesis%20Mallma%20de%20Huaraz/INFORME/Formato%20informe%20final%20ACTUAL.docx%23_Toc152756301

MICAELA BASTIDAS

z
H
H
3

-1de 155 -

INTRODUCCION

Durante cientos de afios en el mundo minero una de las primeras preocupaciones es la ventilacion en las
minas subterraneas, a lo largo del tiempo la ventilacion ha ido evolucionando con la cienciay tecnologia,
hoy en dia podemos aplicar simulaciones como del software ventsim, entre otros para optimizar y
mejorar el sistema de ventilacion en las generaciones de minas subterraneas, asi como nuevas técnicas
del disefio de circuito de ventilacion para disminuir los gases viciados en los frentes de trabajo de
operacion; por esta razon se implementa el software ventsim para calcular los costos y disefiar los
circuito de ventilacidn, la ubicacién de los ventiladores en superficie e interior de la mina, en el sector
minero se clasifican como gran mineria, mediana y pequefia mineria, a fin de obtener una productividad
en las diferentes actividades mineras tanto en lo que respecta en la seguridad de sistema de ventilacion
en minas subterraneas, existen dos tipos de ventilacion y se puede desarrollar mediante la ventilacion
natural o mecéanica para controlar los gases contaminantes que son peligrosos para la salud del personal
que labora en este tipo de mineria, la ventilacién es uno de los factores mas importantes en la seguridad
del personal y materiales o equipos ¢por qué? reduce los gases toxicos, polvo, humos, olores, agentes

quimicos de la misma roca que produce los gases y otros etc.

En la actualidad en la mina Huinac no cuenta con un sistema de ventilacion adecuada necesaria en las
labores, galerias, piques y chimeneas siendo recomendable la implementacion del software ventsim, para
el efecto se ha realizado el andlisis en la ventilacion 6sea un proceso de la estructura sistematica para
poder alcanzar un determinado objetivo y analisis de la informacion y los resultados en funcién del
problema que sé investiga como la investigacién documental, registro de datos en campo, disefio y
simulacion de la red de ventilacion, método de profundidad de la mina, método de medicién de cada
area, para identificar la calidad de aire y la cantidad de aire y las condiciones del circuito de ventilacién

con la implementacion del software ventsim para optimizar el sistema de ventilacion en la mina Huinac.

El presente trabajo de investigacion de tesis, describird la ejecucion de cada area, labores, galerias,
labores ciegas, y otros donde se va a suministrar aire fresco para el personal que labora también se
indicara la ubicacion de los ventiladores principales, secundarios y auxiliares, de esta manera se
determinara el caudal de aire, calidad de aire, temperatura y presion de aire, lo cual va a llevar el aire
fresco y limpio para los trabajadores y desarrollar una ventilacion eficiente y eficaz desarrollado en esta

investigacion.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo implementar del software ventsim para
optimizar el sistema de ventilacion en el nivel Caira 4 de la mina Huinac Huaraz -2023; la descripcion
esta centrada en el sistema de ventilacion con nuevas técnicas del disefio de circuito de ventilacion de la
mina subterranea y mejorar el sistema de ventilacion para futuras generaciones ya que la distancia es de
2km de profundidad, para el efecto se ha desarrollado la presente investigacion, con el animo de
implementar el software ventsim para optimizar el sistema de ventilacion en el nivel Caira 4, determinar
el flujo de aire necesario, disefiar el circuito de ventilacion y los ventiladores para disefiar la manga de

ventilacion.

Para analizar las variables dependientes en esta trabajo de investigacion se ha considerado la cantidad
de flujo de aire en el nivel Caira 4 y 4.1 como también la potencia del ventilador, la velocidad de aire,
temperatura, para optimizar el sistema de ventilacion son los siguientes resultados el flujo de aire fresco
que ingresa 2703.938 m*/min, la cubertura de caudal de aire 96.55% , velocidad de aire 386.277m/min,
salida de aire viciado 555 m®/min con una temperatura 12.8 °C, de acuerdo al D.S. 024-2016-EM y su
modificatoria D.S. 023-2016-EM, debe ser el caudal de aire fresco de calidad y cantidad, se concluye

con sintetizar la investigacion realizada y los factores contribuyentes a mejorar el circuito de ventilacion.

Conclusién ambas variables realizadas fueron relacionados en el circuito de ventilacion aplicando el

software ventsim para optimizar el sistema de ventilacion.

Palabras clave: Disefio, Optimizacion el sistema de ventilacion, Calidad de aire, Los ventiladores,

software ventsim.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to implement the ventsim software to optimize the ventilation
system at the Caira 4 level of the Huinac Huaraz -2023 mine; The description is focused on the
ventilation system with new techniques for designing the ventilation circuit of the underground mine
and improving the ventilation system for future generations since the distance is 2km deep, for this
purpose this research has been developed. , with the aim of implementing the ventsim software to
optimize the ventilation system at the Caira 4 level, determine the necessary air flow, design the
ventilation circuit and the fans to design the ventilation sleeve.

To analyze the dependent variables in this research work, the amount of air flow at the Caira 4 and 4.1
level has been considered, as well as the fan power, air speed, temperature, to optimize the ventilation
system are the following results the flow of fresh air entering 2703.938 m3/min, the air flow coverage
96.55%, air speed 386.277m/min, stale air outlet 555 m3/min with a temperature 12.8 °C, according to
D.S. 024-2016-EM and its amendment D.S. 023-2016-EM, it must be the flow of fresh air of quality and
quantity, it is concluded by synthesizing the research carried out and the factors contributing to

improving the ventilation circuit.

Conclusion Both variables carried out were related in the ventilation circuit by applying the Ventsim

software to optimize the ventilation system.

Keywords: Design, Optimization of the ventilation system, Air quality, Fans, ventsim software.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

El sistema de ventilacion en la mina Huinac, es una actividad de proporcionar el flujo de aire
fresco o limpio posteriormente eliminar el aire viciado tiene problemas de contaminacién en el
circuito de ventilacién, que no cuentan con un sistema adecuado de ventilar en las galerias y
labores, porque utilizan los explosivos y estos agentes generan diversos gases y contaminan a las
labores y galerias, pues producen gases peligrosos como: monoxido de carbono (CO), gases
nitrosos (NO, NO2), didxido de carbono (CO2), anhidrido sulfuroso (SO2) etc., estos gases
producen enfermedades, muertes, dafios al personal que labora en el interior de la mina, para
controlar la dilucion de los gases metano, gases asfixiantes o contaminantes es por ello se

implementa el software ventsim para optimizar el sistema de ventilacion en la mina Huinac.

Las empresas mineras a nivel internacional estan sujetas a cumplir con las normas de ventilacion
dentro de la industria minera subterranea, para poder extraer los recursos minerales, el sistema de
ventilacion es controlar la calidad de aire dentro de la industria minera, en la produccion operativa
también se generan algunos problemas de contaminacion como las particulas por ejemplo en la
perforacion, voladura, equipo diésel entre otros etc., que produce como polvos, gases, agentes
quimicos, y son producidos por la accion de los trabajos realizados en los frentes de trabajo.

Actualmente en la mina Huinac, se realiza la explota con el método de corte y relleno ascendente,
es una mina subterranea, esta mina tiene un sistema de vetas de mineralizacion polimetalica de
origen meso-termal que también tiene acumulaciones mineraldgicas que se extraen, estos son
sulfuros de plomo, zinc, plata y cobre, para diagnosticar la implementacion del software ventsim,
y optimizar el sistema de ventilacion en la mina Huinac, dado que no cuenta con un sistema de

ventilacion mecanizada adecuada para prevenir la red de circuito de ventilacion.

Para determinar el control de aire fresco y limpio que circula en el interior de la mina, se utiliza
multidetector para el control de calidad y cantidad, control de humedad y temperatura, control de
gases y polvo la ventilacion general en el frente de produccion, tajos o galerias en desarrollo y

auxiliares para suministrar el aire fresco en toda la labor esta debe circular constantemente, tanto
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para los trabajadores, equipos y materiales a fin que se encuentren en buenas condiciones en el

interior de la mina.

En la actualidad en la mina Huinac, el sistema de ventilacion tiene deficiencia de circuito de aire
fresco o limpio, pues no abastece el caudal de aire en las labores mineras por lo cual se encuentran
paralizadas a falta de un sistema adecuado de ventilacion, como ventiladores auxiliares, para las

diferentes areas en desarrollo y explotacion.

Se realizara la implementacion del software ventsim para una mejor optimizacion en el sistema de
ventilacion en la mina Huinac, a fin de abastecer de aire fresco en calidad y cantidad requerida a
todos los frentes de trabajo y también cumplir con las normas legales vigentes para suministrar el
oxigeno, proporcionar el volumen de aire, diluir y extraer los gases toxicos y el polvo en
suspension, reducir la temperatura en el interior de la mina por esta razon se realiza la ventilacion
mecanica debido a la ampliacién y profundizacién en la mina Huinac, ya que la distancia es 2km
de profundidad por lo que se requieren un sistema de ventilaciéon mecanica y las mediciones de
caudal de aire, distribucion de caudales y la velocidad de aire, el caudal de aire; el flujo de aire

fresco en el interior de la mina que sea factible.

Enunciado del Problema

Problema general
¢ De qué manera la implementacion del software ventsim influira en la optimizacion en el sistema

de ventilacion en el nivel Caira 4 de la mina Huinac Huaraz - 2023?

Problemas especificos

e . Cuaél es el disefio de circuito de ventilacién que influye en el flujo de aire para optimizar en
el sistema de ventilacion en el nivel Caira 4 de la mina Huinac Huaraz — 2023?

e ;Cuales son los datos obtenidos de las curvas caracteristicas para distribuir la potencia de un
ventilador, aplicando el software ventsim para optimizar el sistema de ventilacién en el nivel
Caira 4 de la mina Huinac Huaraz — 2023?

e ;Como influird el caudal de aire en el disefio de manga de ventilacion para optimizar el

sistema de ventilacion en el nivel Caira 4 de la mina Huinac Huaraz — 2023?

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTI

1.2.3

-6de 155 -

Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es justificable debido a que la operacion minera, tiene
dificultades en el sistema de ventilacion, surge la necesidad de mejorar el sistema de
ventilacion, se determina con el proposito de identificar los gases viciados, la cantidad de
aire fresco que va a ingresar al interior de la mina que no cuenta con un sistema de
ventilacion mecanico adecuada para mayor circulacion de aire fresco en los frentes de
trabajo en tajos o galerias, chimeneas que debe llegar a todos los sectores donde se trabaja,
el requerimiento de circuito de aire fresco es necesario debido a la ampliacion y
profundizacion de la mina, en donde la distancia es 02 km de profundidad, desde la
bocamina hasta el frente de la labor, se requiere la cantidad de aire fresco y limpio en
todo los frentes de trabajo, para los materiales, personales, equipos (perforadoras,
locomotora eléctricos), por lo cual se desea garantizar implementado un sistema de
ventilacion mecanizada para eso se requiere disefiar el circuito de ventilacion y simular
con el software ventsim la cantidad de caudal o el flujo éptimo de aire fresco que va
circular en todo el frente de trabajo en las galerias, piques, chimeneas, labores en el
interior de la mina para determinar el costo de ventilacion mecanica, para una mejor

optimizacion en el sistema de ventilacion en la mina Huinac.

Este estudio de investigacion procedera a desarrollarse bajo las normas D.S. 24-216-EM
modificado por el decreto D.S. N° 023-217-EM, que rige a nivel del territorio peruano, el
titular de la actividad minera de las empresas contratistas mineras a fin de coadyuvar al
complimiento de las obligaciones de las normas vigentes tiene que regirse a la norma las

empresas mineras.
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CAPITULO Il
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.2.1 Objetivo general
Implementar el software ventsim para optimizar el sistema de ventilacion en el nivel Caira 4 de la

mina Huinac Huaraz — 2023.

2.2.2 Objetivos especificos
e  Determinar el disefio del circuito de ventilacion que influye en el flujo de aire para optimizar
en el sistema de ventilacion en el nivel Caira 4 de la mina Huinac Huaraz — 2023.
° Evaluar los datos obtenidos de las curvas caracteristicas para distribuir la potencia de un
ventilador aplicando el software ventsim para optimizar el sistema de ventilacion en el nivel
Caira 4 de la mina Huinac — 2023.
° Determinar el caudal de aire en el disefio de manga de ventilacion para optimizar en el nivel

Caira 4 de la mina Huinac Huaraz — 2023.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.3 Hipotesis general
Con la implementacion del software ventsim se optimizara el sistema de ventilacion en el nivel

Caira 4 de la mina Huinac Huaraz — 2023.

2.2.4 Hipotesis especificas
e Con el disefio de circuito de ventilacion se logro optimizar el flujo de aire en el sistema de
ventilacion en el nivel Caira 4 de la mina Huinac Huaraz — 2023.
e Con los datos obtenidos de las curvas caracteristicas se determiné la potencia de un ventilador
aplicando el software ventsim para optimizar en el sistema de ventilacion en el nivel Caira 4
de la mina Huinac Huaraz — 2023.
e Con el caudal de aire se disefi6 la manga de ventilacién sera optimo para el sistema de

ventilacion en el nivel Caira 4 en la mina Huinac Huaraz — 2023.
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2.3 Operacionalizacion de variables
La definicion operacional de la variable en la siguiente tabla se muestra las variables

(independientes y dependientes), con sus correspondientes indicadores y dimensiones.

Tabla 1 — Operacionales de Variables

Variables Dimensiones Indicadores Escala
Independiente: Disefio Circuito | e Modelamiento en 3D e Version 5.4
de ventilacién
Implementacion -
Curvas e Caudal e m3/min, cfm
del software o
caracteristicas e Presion e Psi
ventsim
e Potencia e Kw, HP
Manga de e Tiempo de ventilacién | segundo
ventilacion
Dependiente: Flujo de aireen | e Flujo de aire total e m%min, cfm
la mina ) . .
e Velocidad de aire e m/min
Optimizacion del e Temperatura e T°C
sistema de
ventilacion Potencia de e Lavelocidad de e (RPM)
ventilador rotacion
o e Potencia e HP
Medicion
Caudal de aire e Velocidad de aire e m/min
Medicién e Caudal e m°/min,

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
a) A Nivel Internacional

e Ramirez & Fuentes (1), menciona en su tesis: “Modelamiento del sistema de ventilacion y
control de Metano con el simulador "ventsim™ en la mina subterranea de carbon fezmine,
Polonia” para la obtencion el titulo de ingeniero civil de minas en la Universidad de
Concepcion de Polonia, en donde tuvo como objetivo es disefiar un sistema de ventilacion
adecuado para la mina subterrdnea de carbon FezMine, en cuanto a la metodologia el autor
utilizé cuantitativo no experimental, Los resultados obtenidos en Ventsim muestran el - 10
de 182 - comportamiento de las emisiones de metano a través de todas las galerias de la mina,
y permiten distinguir los paneles de explotacion en los que el metano se pudo diluir por la
accion del flujo de aire de la ventilacion.

e Nufiez & Valarezo (2), menciona en su tesis “Diseflo del sistema de ventilacion en la
concesion minera “Cebral” y disefio del sistema de desagiie en la concesion minera “R-Nivel”,
Zaruma - El Oro” para la obtencion el titulo de ingeniero de minas en la Universidad del
Azuay de Ecuador, en el siguiente trabajo de investigacion, se determind un adecuado sistema
de ventilacion, segun las necesidades de la concesion minera Cebral ademaés de un eficiente
sistema de desagtie para la concesion minera R-Nivel, ubicadas en el distrito minero Zaruma
— Portovelo, en el sistema de ventilacion, se identificaron diferentes parametros técnicos y
necesidades de personal, para ello, se estudiaron las longitudes reales, caudal requerido y
analisis de pérdidas, a través de calculos matematicos y una evaluacion econémica que
resultaron esenciales para un correcto disefio de ventilacion, mediante el uso de un nuevo
sistema que utiliza una turbina para dar mayor energia al ventilador principal.

e Rivera Abello (3), menciona en su tesis: “Analisis del Circuito de Ventilacion Mediante
Simulacion con Ventsim de una Mina Subterranea de Carbon Artesanal en la Provincia de
Arauco, Region del Biobio”, para la obtencion el titulo de ingeniero de minas de la
Universidad de Concepcion de Chile, en donde tuvo como Objetivo que el trabajo de
investigacion es analizar el sistema de ventilacion de un caso de estudio real de mineria
artesanal de carbon la Provincia de Arauco y evaluar la posibilidad de implementar

herramientas de simulacién a nivel operacional, el resultado es determinacion de modelo de
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simulacién permite concluir que el sistema de ventilacion cumple con los caudales totales de
inyeccion requeridos segun la legislacion vigente, tanto para las condiciones actuales de la
mina como para la condicion futura, con un superavit del 20% sobre el caudal total requerido.
Leiva Bustamante (4), menciona en su tesis: “Sistema de Ventilacion Para una Mina Caving
Mediante Inteligencia Artificial” para la obtencion Ingeniero el Titulo de Civil de Minas en
la Universidad de Talca de Esparfia, en donde tuvo como objetivo desarrollar modelos de
prediccidn que permitan controlar el sistema de ventilacion de una mina de Caving, mediante
inteligencia artificial, A medida que los yacimientos mineros se van agotando, las minas a
cielo abierto se ven la necesidad de cambiar sus métodos de explotacion, de cielo abierto a
subterraneo, mientras que las minas subterraneas se ven la obligacién de planificar sus
explotaciones a mayores profundidades en busqueda de mineral, lo que provoca que los
requerimientos y costos en ventilacion incrementen. Asimismo, generar las condiciones
ambientales idoneas para garantizar la seguridad de los trabajadores y un correcto
funcionamiento de los equipos, ademas, de evitar las enfermedades respiratorias provocada
por los contaminantes presentes en el aire. Los resultados obtenidos por los modelos
demuestran que un sistema de ventilacidn puede ser controlado mediante inteligencia artificial
y se recomienda la evaluacion de todos los puntos del sistema de ventilacion, ademas de crear
modelos con un mayor nimero de variables para ratificar el desempefio de los modelos.
Castillo Aranguren (5), menciona en su tesis: “Evaluacion del Sistema de Ventilacion de la
Mina el Roble” para la obtencion el titulo de ingeniero de minas de la Universidad Pedagogica
y Tecnoldgica de Colombia, en donde tuvo como objetivo del presente trabajo de
investigacion de realizar la evaluacion de las condiciones actuales de la ventilacion en la mina
el Roble. Se realiza una contextualizacién del proyecto minero el Roble en Carmen de Atrato
— Choco de la empresa Atico Mining, resultado una "reserva” de aproximadamente 1,2
millones de toneladas con un promedio de 4,83% de cobre.

Herrera Herbert (6), menciona en su tesis “Introduccion a la ventilacion minera” para la
obtencion el doctorado en ventilacion de la Universidad Politécnica de Madrid, en donde tuvo
como objetivo el presente trabajo de investigacion tanto la eliminacion de gases toxicos como
la retencion de las particulas solidas de las que se ha venido hablando. Hasta hace pocos afos,
el resultado el control de la atmosfera en una mina subterranea es el aspecto mas importante
de la operacion.

Villalba Pinto (7), menciona en su tesis: “Disefio del Circuito De Ventilacion de la Mina
Bonanza, Operada por la Empresa Exportadora Aurifera S.A, Expuso, Ubicada en el Distrito
Minero Ponce Enriquez” para la obtencion el titulo de ingeniero de minas en la Universidad

Central del Ecuador, en donde tuvo como objetivo general del presente trabajo de
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investigacion es disefiar el circuito de ventilacion de la Mina Bonanza, operada por la Empresa
Exportadora Aurifera S.A., EXPAUSA, ubicada en el Distrito Minero Ponce Enriquez, el
resultado del presente proyecto integrador tiene como objetivo principal el disefiar el Circuito
de Ventilacion de la Mina Bonanza, operado por la Empresa Exportadora Aurifera S.A.,
ubicada en el Distrito Minero Ponce Enriquez. La empresa cuenta con dos accesos al
yacimiento Bonanza y El Futuro, estas se encuentran a 710 y 580 msnm, respectivamente.
Bonanza tiene mas de 10 km de labores mineras, mas ninguna llega a superficie, generando
un sistema de ventilacion incompleto, puesto que, actualmente mediante la interconexion, con
minas adyacentes, desfondes, se suple parcialmente el requerimiento de aire. La ventilacion
inadecuada da como resultado un rendimiento bajo de los trabajadores, provoca una
disminucion de la produccién de la mina y genera un aumento en la accidentabilidad.
b) A nivel Nacional

e Vera Warthon (8), menciona en su tesis: “Implementacion y simulacion del sistema de

ventilacion con el software ventsim visual en la Mina San Valentin S.A. — Curahuasi —
Apurimac —2019” para la obtencion el titulo de ingeniero de minas en la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac, en donde tuvo como objetivo del trabajo de investigacion e
optimizar el sistema de ventilaciobn mediante la evaluacion de la cobertura de aire en las
labores mineras con el software Ventsim Visual, para implementar el Sistema de Ventilacion
de acuerdo a los requerimientos de aire, primeramente, se ha realizado levantamiento y
monitoreo del sistema de ventilacion natural para ver la cobertura de flujo, dentro la
investigacion.
En cuanto a la metodologia el autor utilizé el método cuantitativo, en la investigacion, por su
nivel y las caracteristicas de estudio el tipo de investigacién es descriptiva correlacional, ya
que se realizard una investigacion demostrando los resultados del estudio que permitira el
analisis e implementacion del sistema de ventilacion en la mina San Valentin S.A. Curahuasi
- Apurimac.

e Raico Tasilla (9), menciona en su tesis “Evaluacion y optimizacion del sistema de ventilacion
del tanel de exploracién Chaquicocha nivel 3750 - minera Yanacocha, 2018, para la
obtencion el titulo de ingeniero de minas en la Universidad Nacional de Cajamarca. la
investigacion se ha desarrollado en el Tunel de Exploracion Chaquicocha Nivel 3750,
perteneciente a la compafiia Minera Yanacocha, ubicada en la provincia y departamento de
Cajamarca.

El sistema de ventilacion utilizado para la ejecucion del proyecto ha evidenciado ciertas

deficiencias a medida que aumenta el desarrollo de la excavacion subterranea, en cuanto a
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caudal de aire y a las condiciones atmosféricas laborales de los trabajadores. El objetivo
principal es evaluar dicho sistema y realizar una optimizacion.

De la evaluacién inicial se obtuvo una cobertura de caudal de aire de 90%, por tal motivo y
de acuerdo a los requerimientos de incorporar mayor cantidad de equipos con motor petrolero,
se realiz6 una optimizacion que consiste en la implementacién de un sistema de ventilacion
del tipo aspirante con apoyo impelente, mediante la utilizacién de 01 ventilador principal
aspirante y 03 ventiladores auxiliares impelentes, obteniendo una cobertura de caudal de aire
de 129%; ademas para verificar el funcionamiento de acuerdo al disefio de optimizacién
realizado en el software Ventsim, se compararon los valores de caudal de aire medidos en
campo con respecto a los datos obtenidos del software Ventsim, teniendo como resultado una
variacion de caudal de aire en rangos de 2.0% a 5.2 %.

Viza Torres (10), menciona en su tesis “Disefio y Simulacion de Red de Ventilacion con el
Software ventsim Visual en la Unidad Minera San Rafael Minsur S.A.” para la obtencion el
titulo de ingeniero de minas en la Universidad Nacional de Altiplano-Puno, en donde tuvo
como objetivo el presente trabajo de investigacion disefio y simulacién de red de ventilacion
con el software Ventsim visual en la unidad minera San Rafael —Minsur S.A.; se encuentra en
constante profundizacion de sus labores en un promedio de 900 m. , es muy complejo la red
de ventilacion por ello el objetivo es desarrollar el disefio y simulacion red de ventilacion
efectiva con el software Ventsim visual cumpliendo la cobertura de aire con los equipos
ventiladores en el proceso productivo de mina haciendo el uso del Software Ventsim Visual
en la unidad minera San Rafael de la empresa minera Minsur S.A. el resultado Una vez
ingresado los 54 ventiladores se ha llegado a determinar una deficiencia como ya en el
diagnostico se habia determinado. La simulacion nos da un resultado de 584,2 m3/s
equivalente a 1 237 849 cfm.

Vargas Lloclla (11), menciona en su tesis “Propuesta técnica economica de mejora para el
disefio del sistema de ventilacién principal de una operacién minera subterranea - Cobriza
2020” para la obtencion el titulo de ingeniero de minas en la Universidad Continental, en
donde tuvo como objetivo el presente trabajo de investigacion de qué manera una propuesta
técnica econdmica podrd mejorar el disefio del sistema de ventilacion principal de una
operacién minera subterranea en Cobriza, el resultado es el requerimiento es de 1,169,850.02
cfm con una diferencia de cubertura de antes 93% y después del disefio100.78%. De la misma
manera con una diferencia de 2% de balance de aire entre el ingreso y salida de aire viciado.

Portilla & Velarde (12), menciona en su tesis “Propuesta técnica de mejora del sistema de
ventilacion principal de una operacion minera subterrdnea polimetalica - 2015” para la

obtencién el titulo de ingeniero de minas en la Pontificia Universidad Catolica del Peru, el
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siguiente estudio propone la optimizacion del sistema de ventilacion principal de una minera
polimetalica ubicada a 4500 msnm, la cual no cuenta con un modelo computacional
actualizado que le permita llevar el control operativo de los flujos de aire circulantes dentro
de su red subterranea. La metodologia a desarrollar incluye la recoleccion de data especifica
(mediciones en campo de las condiciones termo ambiental del flujo de aire en mina),
diagnostico de condiciones actuales y propuestas de optimizacion. La simulacion
computacional fue realizada utilizando el software de ventilacion Ventsim Visual 4. En la
optimizacion, se evallan dos alternativas de mejora; primero mediante la construccion de dos
ductos “raise borer” principales de gran diametro y longitud que aseguren la demanda de aire
en la profundizacion de la veta principal, que es, a largo plazo, el futuro de la mina; segundo
mediante la eficiencia en el uso de energia de los ventiladores principales mediante la
optimizacion de la demanda de aire de acuerdo al requerimiento total de mina considerando
la alternativa de uso de variadores de frecuencia de voltaje en los ventiladores principales de
extraccion, que tienen una capacidad de extraccion de 300 000 cfm.

Diaz Flores (13), menciona en su tesis “Optimizacion del sistema de ventilacion como un
método de control de la calidad del aire en La Mina San Rafael, de la Region Puno” para la
obtencion el titulo de ingeniero de minas en Universidad Nacional de San Agustin, (Peru),
objetivo mejorar la calidad de aire en base a la optimizacion sistema de ventilacion, con el uso
de software especializado; todo ello para el cumplimiento del DS 024 -2016-EM y su
modificatoria DS 023 -2017 — EM y por otra parte cumplir con los estdndares establecidos por
el D.S. 074-2001 PCM — Reglamento de Estandares Nacionales de calidad de aire. Como
herramienta de Optimizacidn de Sistema de Ventilacion se usoé el software VUMA, de origen
Sudafricano, que se caracteriza ser un programa especifico para minas subterraneas profundas
y donde los parametros de velocidad y temperatura son determinantes; el primero para diluir
0 evacuar los gases contaminantes del aire (CO, CO2, NO2, 02) y el segundo para controlar
la temperatura y a la postre brindar mejor calidad de aire en los frentes de trabajo y lograr
confort para los colaboradores, mayor productividad de los equipos y garantizar la operacién
continua de procesos. Se ha realizado varias simulaciones con el VUMA previa configuracion
de red de ventilacion.

Huamani Bendez( (14), menciona en su tesis “Mejoramiento del sistema de ventilacion
subterranea de la Mina Condor IV, Minera El Palacio del Condor S.A.C.” para la obtencion
el titulo de ingeniero de minas de la Universidad Nacional del Centro del Peru, En el presente
trabajo de investigacion hizo un estudio de ventilacion para la mejora del sistema de
ventilacion de la mina Condor 1V, todo ello con el objetivo de determinar el mejor disefio y

método de ventilacion eficientes, para conseguir dicho fin se realiz6 una evaluacion minuciosa
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del sistema actual mediante la toma de muestras de los respectivos agentes contaminantes a
lo largo de toda la mina, utilizando diferentes equipos de medicién que cuantifican el caudal
del aire, temperatura, gases y cantidad de polvo de la mina; para posteriormente determinar
las falencias y obstaculos en el circuito. La informacion recopilada se model6 luego con el
software Ventsim 5.4 para sugerir soluciones alternativas. El disefio de ventilacion realizado
incluyd el calculo del requerimiento total de aire y la resistencia equivalente de las galerias,
mediante lo que se pudo determinar la cobertura actual y encontrar una solucién efectiva por
medio de la simulacion de escenarios en el software y en campo efectuando bifurcaciones con
reduccion de mangas de 20” a 10” en forma de “T” hacia las chimeneas para aumentar el flujo
de ingreso de aire con tercera linea a los subniveles y tajos de produccién.
c) Anivel Local

e Lifidn Ramirez (15), menciona en su tesis “Flujo de Aire para Mejorar la Ventilacion en las
Labores Mineras Subterraneas en Minera Huinac S.A.C. - Ao 2021” para la obtencion el
titulo de ingeniero de minas en la Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo” de
Huaraz, en la mineria nacional se puede evidenciar grandes progresos técnicos en el area de
ventilacion, sistemas eficientes y amigables con el medio ambiente, sin embargo, existe una
gran diferencia entre la gran y pequefia mineria, no solo en los volumenes de mineral que
explotan., sino que también en otros aspectos como en la ventilacion, mientras los primeros
poseen todos los sistemas modernos y eficientes, en cambio la pequefia mineria esta estancada,
por una menor cantidad de recursos que impiden el desarrollo y una falta en el conocimiento
técnico, formando muchas veces problemas de ventilacion, lo cual puede traer consecuencias
en los trabajadores exponiéndolos a accidentes y/o enfermedades laborales y a su vez
reduciendo la vida atil de los equipos.

En esta investigacion de tesis se busca una solucion a los problemas de ventilacion, de esta
forma proponer un sistema de ventilacion apto para las condiciones de la minera subterranea
Huinac.

e Guillén Huayta (16), menciona en su tesis: “Disefio e instalacion de ventilacion para los
laboratorios de cobre y zinc para la compafiia minera Antamina en Huarmey -Ancash” para la
obtencién el titulo de ingeniero de minas en la Universidad Nacional del Callao, en donde
tuvo como objetivo del presente trabajo de investigacion Uno de los problemas relevantes en
el pais es la contaminacion del medio ambiente laboral por este motivo se hace necesario tratar
este proyecto segun la normativa nacional y a la solicitud del cliente a quien se le brinda el

servicio.
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3.1.1 Ubicacion
La operacion minera Huinac se encuentra en la cordillera negra esta ubica en el Distrito de la
Merced, Provincia de Aija, Departamento de Ancash, a unos 24 kildémetros al suroeste de la ciudad
de Huaraz, en donde estan las labores de trabajo, asi como los campamentos y oficinas, se
encuentran entre los 3,800 y 4,300 m.s.n.m.
Ubicacién de Coordenadas geograficas:
Latitud Norte: 77°40°50”
Longitud Sur: 09°42°05”
Coordenadas (DATUM UTM PSAD 56 y DATUM UTM WGS 84):

Tabla 2 — Coordenadas de la Concesion de la Mina Huinac

VERTICES DATUM UTM PSAD 56 DATUM UTM WGS 84
N° NORTE ESTE NORTE ESTE
1 8,928,000.00 208,000.00 8,926,583.33 206,360.86
2 8,926,000.00 208,000.00 8,925,633.71 207,773.96
3 8,926,000.00 206,000.00 8,925,633.71 205,773.97
4 8,927,000.00 206,000.00 8,926,633.72 205,773.96

3.1.2 Acceso para llegar a la mina Huinac
El acceso es por la carretera asfaltada Huaraz-Casma hasta la zona denominada punta Callan,

para posteriormente tomar un camino de trocha hacia las instalaciones de la mina.

Tabla 3 — Acceso para Llegar a la Mina Huinac

Ruta Distancia Medio de transporte | Tiempo de viaje de | Tipo de via
(Km) (horas)
Abancay - Lima 906.70 Bus - camioneta 22:00:00 Asfaltado
Lima — Pativilca 205 Bus - camioneta 04:00:00 Asfaltado
Pativilca — Huaraz 186 Bus - camioneta 03:00:00 Asfaltado
Huaraz — Punta 30 Camioneta - Bus 02:00:00 Asfaltado
Callan
Punta Callan - Mina 24 Camioneta 01:30:00 Trocha
carrozable
Ticapampa - Huaraz 20 Camioneta - Bus 01:00:00 Asfaltado
TOTAL 465
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3.1.3 Ubicacién satelital con Google Earth geograficas
Geograficamente se localiza dentro de las coordenadas UTM Datum WGS84 y también en las
coordenadas UTM PSAD 56.
e Coordenada=UTM
e Zona=18
e Franja=L
e  Sur = Occidental del Peru

Se muestra en la siguiente imagen.

Ubicacién de Coordenadas Geografica i SN Leyenda

Empresa Minera Hulnat AS C N = A Empresa Minera Hunac SAC
» Coordenada | UTM g
Datum - WGESBA
~Zona 18
- Franja ! |

- Sur . Qccidental del Perd

Google Earth

e

Figura 2 — Ubicacion de la Mina Huinac y Mapa Satelital del Peru
Extraido de Imagen Satelital del Google Earth (Mapa del Peru y coordenadas)

Avensme. ;. :.7 : I
Figura 1 — Ubicacion de Proyecto y Campamento de la Mina Huinac

Extraido de Imagen Fotografia con Camara Digital, la Ubicacion del Campamento

MICAELA BASTIDAS

ACICNAL

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-17 de 155 -

3.1.4 Topografia de la mina Huinac
La topografia de la mina Huinac, esta ubicado geograficamente y controlada por la cuenca
sedimentaria plegada debido a las magmaticas, la caracteristica del area del proyecto se
encuentra en la superficie de la cuadricula 8 de 100 has y la extension es 800 hectareas se
encuentra en la zona 18L, que estd compuesto por algunos valles, montafas, cerros, laderas,
zonas inaccesibles por la existencia de la cordillera blanca y cordillera negra, es agreste entre

los niveles 3,800 a 4,500 m.s.n.m.

. Leyenda
VISTA AEREA HUINAC ; & CLRORICULA DE LMON HUNAC RY
EXTENSION: $00 Hectareas ! Blemerty !
Numero de Cuadnculas 8 de 100 has ; 8 Eererty?
Zona: 181 ’

Figura 3 — Ubicacion Topografia de la Mina
Extraido de Imagen Satelital del Google Earth, Topografia de la Mina Huinac, (2023).

, ‘."Oq.-—u—yo-'“
N ddd i d

Figura 4 — La Concesion de la Mina Huinac

Extraido de INGEMMET (https://www.gob.pe.ingemmet)

MICAELA BASTIDAS
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3.1.5 Fisiografia

La fisiografia de la mina Huinac, es de origen y caracteristicas de la formacién de relieve,
encontrandose en la cordillera occidental una de las tres cadenas montafiosas en los andes del
Pert, la cordillera negra tiene picos rocosos con muy pocas nevadas en ella se plasma
pendientes, rocosas, barrancos, en los flancos de los cerros y laderas de relieve, es por la
consecuencia de formacidn de brechas tectonicas y pliegues y la formacion chimd, formacién
Carhuaz y formacion santa y la combinacién y efectos erosivos su cobertura presenta laderas;
que hay lugares en donde la vegetacion estan formada por la acumulacion de materiales de
origen y aluviales, en donde la zona de mineralizacion es polimetalicas.

Debido a la intrusion del batolito y al emplazamiento de cuerpos subvolcanicos, las calizas
han sufrido una fuerte recristalizacion y reemplazamiento por metasomatismo vinculados al
metamorfismo de contacto, dando lugar a hornfels calcosilicatados; estos son de grano grueso
y de color blanco a verde claro en muestra de mano, tienen un bandeamiento discontinuo
debido a cuerpos lenticulares de granate pardo rojizo, determina el concepto de fisiografia en
la teoria de (17).

3.1.6 Geologia regional

La mina Huinac, se determina que estd emplazada regionalmente y caracteristicas de la
formacion Carhuaz y la formacion santa en donde la zona aflora lutita, caliza, cuarcita y la
formacion chimu es de discordancia angular y zonas volcanicas y que también la formacién
Calipuy superior, son capas gruesas y aglomeradas, formacion Calipuy inferior consiste en
rocas piroclasticos gris verdoso y estratificada, es de origen magmatogenéticos, meso-termal
y epitermal y deposito cuaternario, en donde menciona el estudio geoldgico de la empresa
minera.

De acuerdo a los cuadrangulos del mapa geoldgico elaborado por el INGEMMET, la provincia
de Aija se caracteriza por unidades lito-estratigraficas y rocas intrusivas.

Las secuencias geologicas cubren edades desde el cenozoico — cuaternario hasta el paledgeno,
por lo que geoldgicamente, el distrito de la merced dentro de la provincia de Aija, se
caracteriza dentro del cuaternario por depdsitos aluviales, glaciofluviales y morrénicos y el
grupo Calipuy; del mismo modo en el cretacico inferior, la formacién junco, la formacion

cochapunta, y el grupo Goyllarisquizga (formacion Santa, Carhuaz y formacion Chimu).

MICAELA BASTIDAS
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Formacion Carhuaz

La formacion Carhuaz, asi como las otras unidades que conforman el grupo
Goyllarisquizga se encuentran en las llamadas cuencas Chavin, Santa y parte de la
cuenca Huarmey, descritas por (18).

Debido a la similitud litol6gica en parte con la formacion Santa se le ha cartografiado
conjuntamente en el sector occidental. Sus afloramientos més notorios se encuentran
al este de la cordillera blanca donde ocurren formando el nucleo de sinclinales
kilometricos.

La morfologia que caracteriza a la formacion Carhuaz es mas suave en relacion con
las unidades adyacentes de la formacion y hace concordantemente sobre la formacién
Santa y es seguida en igual relacién por la formacion Farrat hacia las areas vecinas
ubicadas al Norte y Noroeste del cuadrangulo de Huaraz. Consiste principalmente de
limo arcillitas, aunque pueden estar presentes capas de arenisca cuarcifera en la parte
central de la unidad.

El limo arcillitas son principalmente de color gris a gris — verde y pueden encontrarse,
ademas, delgadas capas de yeso en la parte inferior de la formacion. En algunos
lugares como en Conococha, se observan areniscas ferruginosas algo friable de grano
fino en capas de 10 metros de grosor, separado por limolitas, areniscas limoliticas
lajosas y limoarcillitas con meteorizacion suave.

Formacion Santa

La formacion Santa hace concordantemente sobre la formacion Chimu y se encuentra
en todos los lugares donde se ha cartografiado esta dltima.

En el sector occidental se le ha registrado conjuntamente con la formacién Carhuaz
(Huaraz y Chiquian), debido a que tiene un grosor discreto. Consiste de calizas de
color azul grisdceo con meteorizacion caracteristica de corteza azulina. Sus estratos
tienen grosores de 10 centimetros a un metro; puede presentar concreciones de chert
de color gris oscuro a blanco. No es una unidad fosilifera, pero contiene fragmentos
de conchas.

Grupo Calipuy

El grupo Calipuy se encuentra distribuido a lo largo de la Cordillera Negra
conformando la parte mas elevada. Se dispone como una franja de rumbo NO — SE
que tiene una anchura variable entre 25 a 40 Km. Muestra discontinuidad de
afloramiento a lo largo del rumbo andino, debido a la profundidad de los valles
transversales correspondientes a los principales rios como el Pativilca, Fortaleza,

Aija, Pira. Su limite oriental en gran parte, lo constituye el rio Santa, sin embargo,
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existen afloramientos en el extremo sur de la cordillera Blanca (nevados Cajat,
Lariaraju, Jeulla Raju, etc.) y en la cordillera Huayhuash (nevado Auxilio, Huacshas,
Jirishanca Chico, etc.).

El grupo Calipuy consiste de por lo menos 2,000 metros y en algunos lugares mas de
3,000 metros de estratos volcénicos variados. Estos son principalmente de rocas piro

clasticas gruesas de composicién andesiticas.

3.1.7 Geologia local

Generalmente esta constituida por la formacion chimu y formacion Carhuaz y los volcéanicos

Calipuy y que se presentan diversos tipos de rocas; rocas igneas intrusivas, rocas igneas

volcanicos y rocas sedimentarias, se caracteriza por un sistema de vetas de mineralizacion

polimetélicas esta4 constituido por mineraldgicas de interés econémica que se extrae son

sulfuro de Plomo, Zinc, Plata, y Cobre, los minerales de mena estan compuestas por esfalerita,

calcopirita, galena, tetraedrita, (argentita — acantita), la minerales de ganga cuarzo, pirita,

calcita, rodocrosita, rejalgar, que son depositos cuaternarios de origen epigenético, en donde

menciona estudios realizado de la empresa minera Huinac.

3.1.7.1 Rocas sedimentarias

Son aquellas rocas que estan formados por acumulacion de sedimentos de particulas de

diversos tamafios, se transporta por aguas y vientos, sometidos a un proceso de fisico y

quimico a materiales consolidacion.

a)

b)

Caliza Bitumisosas

Se encuentran al sur del diseminado y al NW de la bocamina del nivel 3, pertenecen a
la formacion Santa y se encuentran infrayacente a la formacion Carhuaz, presentan un
color negro oscuro por la presencia de bitumen y pirita diseminada por la alteracion
regional existente.

Lutitas Bitumisosas

Se encuentran en el presente al sur del diseminado y en gran cantidad en las cortadas
del nivel 3y nivel 4, con colores gris y marron, con esporadicas intercalaciones de
calizas. Pertenecen a la formacion Carhuaz y se encuentran formando un anticlinal
erosionado, el cuyo eje tiene rumbo NW-SE y pasa por el medio del diseminado.

Se encuentran metamorfizadas en zonas, con pirita diseminada consecuencia de la

alteracion regional, ademas de estar fuertemente fracturadas a causa del tectonismo.

3.1.7.2 Roca metamorfismo

a)

Pizarras Blanquecinas

El contacto de las lutitas pertenecientes a la formacion Carhuaz, con los
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intrusivos presentes en el area de estudio, ha generado una pizarra metamorfica
blanquecina, con abundante pirita diseminada y venilleo entrecruzado de pirita,
sulfuros basicos y carbonatos, es la roca caja de muchas de las vetas presentes en el
yacimiento minero Huinac, siendo mayor su metamorfismo.
3.1.7.3 Rocas intrusivas
a) Andesita Porfiriticas Subvolcanicos
Las rocas intrusivas son principalmente andesitas Porfiriticas y subvolcénicos, las
cuales estan instruyendo irregularmente las lutitas de la Formacion Carhuaz.
Estas se encuentran Inter digitadas y en forma irregular con numerosos
pequefios stocks, sills y placolitos, usualmente alterado con contenido de sulfuros
diseminados., presentando una sericitizacion y propilitizacion frecuente en las mismas.
Cuando las vetas presentes en esta region, tienen estas rocas intrusivas como caja,
mejora su potencial, asi mismo su contenido de mineral.
3.1.7.4 Rocas volcénicas
a) Andesitas porfiriticas
Las andesitas Porfiriticas y microporfiriticas pertenecientes a la formacién Calipuy, se
encuentran presentes en el yacimiento minero Huinac, sobre yaciendo a las Lutitas de
la formacion Carhuaz.
En la zona de Huinac estos volcéanicos estan cubriendo las partes altas y se encuentran
pseudoestratificados, sobre yaciendo en discordancia angular con los sedimentos del
cretaceo, consiste en derrames de andesitas y dacitas.
Su coloracién es entre verdosa y violacea, siendo su seudo estratificacion
concordante con los flancos del anticlinal que atraviesa el area.
b) Aglomerados
Hacia el este del yacimiento minero, se encuentran aflorando aglomerados volcanicos,
tanto de cuarzo con arenisca y carbonatos, asi como un aglomerado formado por
fragmentos angulosos de andesita.
c) Tobas Brechadas
Tobas principalmente andesiticas, brechadas, de matriz arcillosa, presenta clastos de
lutitas negras y pizarras blanquecinas, pirita diseminada y en algunas zonas se
observan galena y esfalerita, es en esta zona donde se encuentra la mineralizacion
economica.
3.1.8 Clima
El area de estudio tiene un clima de friaje, la temperatura varia de acuerdo de la intensidad del

calor y la velocidad del viento que se presenta generalmente y varia de 2°c a 10°c, y pocas

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e B

-22 de 155 -

veces baja a 1°c y sube a 8°c, por las heladas y lluvias intensas, y la temperatura del aire 9°c
asi como la humedad de aire 56% la velocidad del viento 2 m/s, la mina est4 ubicada a 3,800
y 4,300 m.s.n.m.

Clima durante el periodo de tiempo cambia estacionalidades con el respecto a los valores
climaticos de acuerdo al grado de la temperatura y presion en el lugar de atmosfera y el grado

de magnitud en funcidn del tiempo segun el estudio realizado (19).

3.1.9 La temperatura

La temperatura en operacién de la mina Huinac, se registran desde 13 °C a 19 ° C, segun el
estudio que se realiza en la empresa minera Huinac, (Vizcarra, 2022).

La temperatura en el interior existen de acuerdo de la profundidad de la mina, cuando mas
profundo el calor es mayor y sofocante por la existencia de deferentes tipos de minerales como
por ejemplo tenemos como pirita entre otros, cuando existe gran cantidad de pirita se eleva la
temperatura y produce anhidrido sulfuroso, y puede producir incendio con el contacto de
equipos eléctrico, el tiempos de la permanencia de los trabajadores en los fretes de trabajo la

temperatura debe ser de acuerdo al reglamento de seguridad y salud ocupacional.

3.1.10 Floray fauna
La flora se encuentra la vegetacion y diferentes variedades de plantas y arboles existen 180
variedades de especie de plantas con predominancia de pajonales, Puya Raimondi y ichus
entre otros.
Fauna es el conjunto de especie y animales que habitan en el area de la mina Huinac, como
silvestre en donde se aprecia en su mayor conjunto las variedades de especie zool6gicos
silvestres, especies domésticos y animales que habitan en el lugar y se menciona las siguientes:

el puma, venado, el zorro, zorrinos, etc. Segun el estudio realizado de la empresa minera.

3.2 Marco tedrico

3.2.1 Software ventsim (V - Independiente)
Segun J. Herrera (2006), menciona en su trabaja de investigacion, “El proceso de la
implementacion del software de un proyecto de investigacién en a nivel mundial es una
herramienta muy Gtil para disefiar, analizar, configuracion de sistemas, red de sistema de
ventilacion” de la Universidad de Alacant — Institut de Ciécies de Educacion — Europa.
La implementacion es la ejecucion de una estrategia para disefiar, simular, modelar de un proceso

del sistema de ventilacion en las minas subterraneas, para planificacion, organizacion, control del
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sistema de ventilacion, en donde se realiza la extraccion del mineral en el frente de trabajo en el
desarrollo de produccién en operacion de la mina.
Segun B. Rick (20), segun el estudio realizado sobre software ventsim es un paquete de sistema
de ventilacion en las minas subterraneas, que contiene diferentes tipos de componentes como base
de datos de ventiladores y red de sistema de ventilacion, configuraciones de archivo, configuracion
de nuevos parametros de ventilacion, se puede vincular con cualquier software por lo cual se
realiza la simulacion y disefio de red de ventilacién, funciones financieras y analizar el costo de
ventilacion para la simulacién de termodinamica de calor y las humedades en donde cuantifica,
visualiza las variables como por ejemplo la direccion, la cantidad, la densidad, el software ventsim
va a determinar el disefio circuito de ventilacion que influye el flujo de aire, presion de aire, calor
y los gases viciados, mediante el sistema se monitoreo en donde va automatizar de manera remota
el caudal de aire para proporcionar una calidad de aire fresco en toda el frente de trabajo en
operacion de la mina.
Segun J. Maguifia (21), menciona en su trabajo de Investigacién como “diagnostico, calculo,
medicion, calibracién y simulacion en 3D” Aplicacion del software ventsim para él disefio y
optimizacion proyectada del sistema de ventilacion en la mina hércules de la compafiia minera
Lincuna S.A.-2017.
3.2.1.1 Las funciones del software ventsim
Las funciones del software ventsim es el acceso principal de un conjunto de funciones de
simulacion disponible, son las siguientes funciones que se establece como por ejemplo
(Funciones disponibles para la versién standard, funciones avanzadas de ventsim Design,
funciones de ventsim Desig premium / ventfire) permite realizar los caudales y los
contaminantes dinamicos.
a)  Funciones disponibles para la version Standard
e Caudales
e Contaminantes de estado constante
b)  Funciones avanzadas de ventsim Design
e Termodinamica

Particulado diésel

Contaminantes dindmicos calor, gas, MPD

Recirculacion

Financiera

¢) Funciones de ventsim Desig premium / Vent Fire

e Simulacién de incendios de ventfire
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¢ Simulaciones dindmicas multi tipo

3.2.1.2 Tamafio de conducto y sus dimensiones

Para realizar el conducto se establece fisica y forma del conducto de aire fresco, permite

especificar un tipo de conductos predefinidos de manera automatica el perfil del conducto como

por ejemplo (dimensiones, factores de friccion y los valores predefinidos); las caracteristicas

son aquellas como tamario y forma de conducto, que son (cuadra, redondo, arqueado, techado,

irregular), se muestra en la siguiente imagen.

TAMANO DE CONDUCTO Y DIMENSIONES

Formas La forma que se selecciona puede ser “irregular”, ancho y altura,
cambiar a perimetro, de area.

Arqueado Es un conducto con esquinas superiores arqueadas

Redonda Es un conducto en formas conferencia

Cuadrado Es un conducto con 4 esquinas

Techado Es un conducto con un lado mas elevado que el otro

Ovalada Es un conducto en forma arqueado o ovalada

D DEOD

Fiaura 5 — Forma v Perfil del Conducto

3.2.1.3 Actualizacion de mejoras del software ventsim

3.2.1.4

Es una actualizacion importante en modelamiento y simulacion con las nuevas y mejoras en la

version 5.4.

Simulacién Dinamica Opcidn de Repeticion.

Calor de las Cintas Transportadoras y Vias de Agua.

Volante Térmico Anual Mejorado.

Simulacién de Corriente de Aire por excavacion.

Nombres de Gases Personalizable.

Interfaz de resultados mejorada, con opciones de graficos y planillas.

Mejoras en el Editor de Rutas de Actividad. Cuadros de mensaje avanzados, con datos
dinamicos.

Opciones de unidades en el digitalizador de ventiladores.

Listado de Deshacer/Rehacer.

Formulario de Auditoria de Modelo Mejorado.

Las caracteristicas

Resistencias
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Factores de Friccion

Factores de Choque y Longitudes Equivalentes

Fuentes de Calor, Refrigeracion y Humedad

Capas

Tipos de Aire

Materiales Combustibles

Ventiladores (solo limitado a informacion de encabezado)
Tipos de Conductos

Perfiles de Conductos

Plano de edicién

El plano de edicion de manera predefinida es un plano horizontal de cualquier conducto de

ventilacion nuevo se localiza dentro de este plano, para poder visualizar la funcién cuadricula

estd encendida por ello que el plano serd atravesado por las lineas de coordenadas de la

cuadricula.
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Figura 6 — Plano de Edicion de Vista
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3.2.1.6 Recirculacion de aire en cada conducto
La recirculacion es el paso de un caudal que circula en las galerias a través de un mismo punto,
especificamente para trazar la ruta de todos los caudales en toda la mina en donde el aire puede

estar recirculando.

@ Ventam™ DESIGN 5.4  LEVANTANIENTO TOPOGRAFIA GAL CAIRA vam

Eamar  Ver  Vistes guardadas  Corer  Conedlar  Meriamientas  Configuraodn ventana  Ayvie @ Fraps
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Figura 7 — La circulacion de Aire fresco en los Conducto
3.2.1.7 Disefio de circuito de ventilacion
El disefio de circuito de ventilacion es el principal de un proceso de evaluacion para evacuar
los gases viciados, polvo, humo que se encuentran en suspensién en las labores y galerias en el
interior de la mina, mediante el cual se hace circular por interior de la mina por un conducto de
aire para equilibrar en los puntos de unién de los conductos en el circuito de sistema de
ventilacion, se determina el disefio con diferentes tipos de programa, el méas que se utiliza es el
software ventsim.
Para disefar el sistema de ventilacion se debera tomarse los siguientes términos:
e Determinar la entrada y salida del aire
e Determinar el caudal total del aire requerido
e Resolver la red de circuito de ventilacion
e Determinar el ventilador principal y cuantos HP
e Determinar los ventiladores segundarios y auxiliares
e Determinar tipos de ventiladores
e Determinar los tamafos de los ventiladores
e El suministro de energia eléctrica

e Consumo de energia por ventiladores por mes: Kw-h.
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3.2.1.8 Circuito de ventilacion
Un circuito de ventilacion se constituye a un conjunto de ramales para la distribucion el caudal
de aire, conectado dentro de un circuito de ventilacion entre si permitiendo por donde fluyen el
caudal de aire en cantidad y calidad para diluir los contaminantes de gases y polvo, y por ende
la ventilacion de las minas existen dos tipos distribuir el caudal de aire, para ello son flujos en

serie a través de galerias en linea y el flujo en paralelo se conecta a través de dos puntos en

galerias.
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Figura 8 — Circuito de Ventilacién

3.2.1.9 Sistema de funcionamiento de ventilador axial
El sistema de funcionamiento del ventilador tipo axial de alta precision ducto flexible, se puede
ver que los ventiladores capturan mucho aire contaminado generando que la temperatura se
eleve demasiado 37°C a mas, esto es debido a la recirculacion que se produce cuando
realizamos este tipo de ventiladores cada 200m sobrepasando los limites maximos permisibles
que establece el Reglamento de Seguridad y Salud Minera DS 055-2010-EM porque no hay
una evacuacion total del aire contaminado en el frente de trabajo tenemos los siguientes
términos.
e Sistema de ventilacion integral
e Los célculos
e Lacalidad
e Ventilador de alta precision
e Ventilador robusto de alta eficiencia
e Motores montados sobre pernos menor resistencia del aire

e Lubricador automatico
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e  Super silenciadores
e Instalacion de super silenciadores
e Instalacion en serie
e Enseriado ventilador
e Tipo de arrancadores
3.2.1.10 Componentes del ventilador

Cono difusor

. con brida y
Aros de Refuerzo refuerzo para
anti-deformacion recupero de
Amplia variedad de Motores de carcaza 3

IEC / NEMA IP55 o mayor,
IEEE841 EFICIENCIA
PREMIUM acorde las
necesidades del cliente (2)

energia

Graseras para facil
lubricacién exterior(2

Ojales de suspension
2 para correcto izamiento
¢ Aletas Aerodinamicas (DISENO

AIRTEC), perfil airfoil, paso
variable.

« Fabricacion en aleacion especial
de aluminio con tratamiento
térmico

*  Fundicion en Coquilla (30%
mayor resistencia) Unico en el

Rueda Directriz
aerodinamica para

recuperacion de presion
estatica (1)

Carcaza robusta en

mercado (1) (2) plancha de acero A356

con profeccion SPPC-
SP10 (arenado SPS5,
doble capa de Pintura

Malia protectora Epoxica) (2)

desmontable de acero

galvanizado altamente Caja bornera exterior con

resistente (2)

cables extendidos y
proteccién IPS5 6 superior
(2)

Masa robusta tomeada ¢+ Placas exteriores

totalmente, de alta calidad y ::':g;‘:;:'oy Motor para
resistencia, fabricada en manlenimiei ©
aleacion especial de adecuados (2),
aluminio con tratamiento 4
térmico (2) * Flechas en relieve de
Base desmontable en rotacion del impulsor y
plancha y perfil de direccion del flujo.
acero con refuerzos
Campana o tobera de laterales diseftado para
succion aerodinamica anclaje adecuado.

(perfil eliptico), para
mejorar eficiencia y reducir
nivel de ruido.(1)

Figura 9 — Componentes del Ventilacion

Extraido de libro de ventilador tipo axial
3.2.1.11 Caracteristicas de un ventilador

e Eficiencia Aerodinamica acorde con los estandares internacionales.
e Sistema de regulacién de aletas exterior y no requiere desmontaje de impulsores.

e Equipo Balanceado con inspeccion final in situ para confirmacién de niveles de vibracion
y punto de operacion.

e Soporte técnico permanente.

e La mayor eficiencia aerodindmica: mayor caudal y menor consumo de energia.
e Las maés altas presiones de entrega.

e Mayor relacion beneficio /costo (menores costos de mantenimiento).

e Equipo disefiado para trabajar con variadores de frecuencia.
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Tabla 4 — Las Caracteristicas de Ventiladores Axial

ITEM DESCRIPCION CALIDAD

01 Ventilador Axial 30,000 cfm (14.2 m¥/s)

02 Motor Trifésico Eficiencia premium de alta eficiencia en el ahorro de
energia para trabajo en interior mina

03 Potencia Eléctrica 55 Kw

04 Eficiencia 80%

05 Thermistor PTC. 6V. 160° (Sensor de Temperatura para proteccion
de motor)

06 Presion Total 10.8 in c.H20

07 Altitud 4200 M.S.N.M (Temperatura 20°C)

08 Densidad de Aire 0.73 Kg/m®

09 Velocidad de Giro 3552 rpm

10 Voltaje/Frecuencia 440V /60 Hz

12 Diam. de ventilador 800mm

13 Angulo de los Alabes 52°regulables y correctamente balanceadas segin
1SO1940 nivel G4

14 Carcasa del ventilador | Ventilador robusto para interior mina, acero de 6 mm
de espesor

15 Nivel de Ruido 85 BA (a 5 m con silenciadores)

16 Sistema de Lubricacion | Automatica ubicada en el exterior del ventilador

3.2.1.12 Las curvas caracteristicas
Las curvas caracteristicas son las que se encarga a definir el comportamiento de los vinculos de
los motores como curvas de potencia de motor, curvas de consumo especifico del motor para

nuestro ventilador que se va utilizar en esta simulacion.
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Figura 10 — Curvas Caracteristicas
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3.2.1.13 Descripcion de manga de ventilacion
La manga de ventilacion una de las mejores condiciones que tiene para adquirir la manga de
ventilacion didmetro 32" y mangas flexibles ignifugas, porque es de buena calidad y da un
buen servicio de asistencia técnica, para mayor claridad detallamos a continuacion.
e Manga flexible ignifugas
e Codos ratificaciones de disefio aerodinamico
e Soporte de Post-venta
e (Curvas flexibles “ignifugas”
e Mangas de ventilacion (cierres para uniones)

e Condiciones suministro

Figura 11 — Manga de Ventilacion

3.2.2 Laventilacién (V - Dependiente)
Segln V. Valarezo (2020), Menciona en su tesis, “el sistema de ventilacion, se identificaron
diferentes pardmetros técnicos y necesidades de personal. Para ello, se estudiaron las
longitudes reales, caudal requerido y analisis de pérdidas, a través de calculos matematicos y
una evaluacién econdmica que resultaron esenciales para un correcto disefio de ventilacion”.
Segun J. H Herrera (2006), Menciona en su tesis, “La ventilacion es uno de los mas
importantes en la seguridad del personal porque reduce o elimina los riesgos de catastrofes y
accedentes bajo tierra al tiempo que mejora sustancialmente el rendimiento de las operaciones.
Segln V. Macukachi (22), Menciona en su tesis, “La ventilacion de la mina Subterranea,

proveer el aire necesario para la vida y normal desempefio de los hombres y buen

MICAELA BASTIDAS
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funcionamiento de las maquinas y equipos, diluir y extraer los gases asfixiantes, toxicos e
inflamables que se generan permanentemente en la mina subterranea, control de las
concentraciones de polvo nocivos para la salud, control de la temperatura ambiental en el
interior de la mina, control de flujo de aire fresco en la mina en casos de incendios
subterraneos"

La ventilacion de una mina que consiste es el proceso de hacer fluir aire fresco y limpio de
cantidad y calidad, eficiente, mas que todo en las minas subterraneas y también que existe
mucha contaminacion por falta de aire en el frente de trabajo en cada labor hoy en dia los
principales fundamentalmente técnicos y orientacion a mejorar la atmosfera de trabajo en las
minas subterraneas, especialmente en aquellas minas mas profundas en donde la temperatura
y las presiones del terreno, son factores muy determinante por altas temperaturas generados

en minas muy profundas obligan a complementar las instalaciones de ventilacion mecanizada.

3.2.3 El sistema de ventilacion

El sistema de ventilacion proporciona un flujo de aire eficiente y optimiza la cantidad de aire
que ingresa al interior de la mina, debera ser con aire limpio de acuerdo a las necesidades del
personal, las maquinarias y para evacuar los gases, polvos toxicas, humos, humedad,
suspendida en la atmosfera que pudiera afectar la salud del trabajador, y también a los equipos
y vehiculos, que se encuentran en el interior mina, el sistema que garantiza un flujo de aire
suficiente y necesario para asegurar a los trabajadores con una atmdsfera limpia, (Herrera
Herbert, 2019).

3.2.4 El aire
El aire fluye naturalmente es esencial para la vida de todo ser vivos por la presencia del gas
oxigeno en la respiracion el cual es necesario en interior mina, seco atmosférico que se respira
normalmente es una mezcla gaseosa que contiene 21 % de oxigeno y 78 % de nitrogeno en
volumen, al trasladarse en interior de la mina altera su composicion quimica a esto se define
como una mezcla mecénica de gases, en su estado puro y seco tiene la siguiente composicion
(Llanos Puga, 2017).

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 5 — La Composicion de Aire Seco

GAS % EN VOLUMEN % EN PESO
Oxigeno (O2) 20,95 23,14
Nitrégeno (N2) 78,09 75,53
Anhidrido carbénico (CO,) 0,03 0,046
Argon y otros gases 0,93 1,284

Extraido de Area de Medio Ambiente de la Empresa Minera Huinac

Es importante en todas las empresas mineras dar la calidad de aire limpio a los trabajadores
que laboran o realizan en el frente de trabajo de operacion minera mas que todo en minas
subterraneas, el ser humano vive respirando aire de calidad y cantidad, declara que el aire de
la composicion que es necesario en la vida Andres, 2018.

a) Nitrogeno (N2) es un gas muy estable e inerte que en condiciones normales contiene
gas sin color, olor ni sabor, su peso especifico 0,967, que constituye del orden del 78 %
del aire atmosférico en el aire de minas es perjudicial para las personas que trabajan en
interior mina, por ser la causa de una fuerte diminucion del oxigeno.

b)  Oxigeno (0O2) es un elemento quimico en condicion normal de presion y temperatura y
también que constituyen cerca de la quinta parte del aire atmosférico, es un gas incoloro,
inodoro e insipido, no toxico para la vida, también tiene un peso especifico 1,11, en la
respiracién humana de acuerdo de la temperatura es mas pesado que el aire que respirar
aire normal 21 % de oxigeno, si el oxigeno baja hasta 16 % tienen dificultades para
respirar.

¢) Anhidrido carbdnico (CO2) es un gas que estan compuestos por dos atomos de
oxigeno y uno de carbono también contiene gas inodoro, incoloro, ligeramente acido y
no inflamable, es soluble en agua cuando la presidn se mantiene constante, se encuentra
presente en el aire que respiramos se encuentra también en los suelos y en las rocas.

3.2.5 El aire en la mina subterranea
El aire al ingresar interior de la mina sufre muchos cambios en su composicién quimica, por
ejemplo, el cambio de oxigeno; la cantidad de oxigeno disminuye; por otro lado, aumenta el
anhidrido carbonico y también la cantidad de nitrégeno aumenta el vapor de agua; el papel
importante que hace es el agua que disminuye el polvo, y ademas; se agregan al aire por la
presencia de diversos gases y polvos o tipos de mineralizacion y se convierte aire contaminado
en las labores y galerias entre otros etc. Debe tener la atmosfera y la composicion dada por la
temperatura y también el grado de humedad para poder desarrollar las labores con seguridad

por esta razon se caracteriza por estar compuestos por contaminantes como el Mondxido de
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Carbono, el Gas Carbodnico, Dioxido de Carbono, Gases Nitrosos, Anhidrido Sulfuroso,
Polvos de Roca y minerales radiactivos, también se determina y el aire muerto como mezcla
de anhidrido carbdnico 5 al 15% y nitrégeno 95 a 85% por ende que puede estar presente en
el aire de las minas subterraneas.
3.2.5.1 Propiedad fisica de aire
e Densidad del aire.
e Lacantidad de masa de aire.
e Aceleracion de la fuerza de la agraviad.
e Peso del aire.
e Calor especifico.
e Viscosidad.
e Presion.
e Temperatura.
e Humedad del aire.
3.2.5.2 Respiracion humana de acuerdo al ritmo del oxigeno
La respiracion humana es un proceso involuntario o automatico y vital en donde se inhala el
aire ingresa a los pulmones y el oxigeno de ese aire pasa a la sangre una respiracion rapida
y profunda instantaneamente la inhalacion es normal, por ejemplo, en un ambiente libre la
respiracion es normal y natural, en las minas subterraneas la inhalacion es dificultosa por
falta de oxigeno en lugares donde no hay oxigenos, la muerte es por asfixia al respecto del
aire, el O2 es 2% y con un 5% la reparacion es penosa y puede ser fatal.

Tabla 6 — Respiracion Humana de Acuerdo al Ritmo del Oxigeno

Actividad Reposo | Moderado Muy
vigorosa
Ritmo respiratorio por minuto 12-1 30 40
Aire inhalado por respiracion (m3/s x103) 5-15 46 - 59 98
Oxigeno consumido en (m3/s x 10°6) 4,70 33,04 47,20
Cociente respiratorio “CR” 0,75 0,90 1,00

Extraido de Manual de libro de Ventilacion
3.2.6 Los gases que propagan en la atmosfera en la mina subterranea
Los gases presentes en la mina subterranea conocer las siguientes caracteristicas de la
atmosfera de mina, los gases mas frecuentes en minas subterraneas, algunas propiedades
fisicas y quimicas, efectos fisiologicos sobre el cuerpo humano determinando el grado de
concentracion y su limite permisible en la corriente de ventilacion de la mina, en donde se

genera los gases contaminantes es dada por la fuentes generadas de gases sera, perforacion y
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voladura, tipos de mineralizacion, por uso de equipos Diesel, al conocer estés tipos de riesgos,
se toma toda las medidas preventivas, para evitar algin accidente y evitar personal gaseados
e intoxicados gue son los que trabajan en la mina, conoceremos los gases que son altamente
peligrosos en las empresas mineras tiene las siguientes composiciones.

Tabla 7 — Los Gases en la Atmosfera en la Minas Subterraneas

Gas Dens. del. Efectos Origen Concentr.
(aire =1) adm (max)
Monoxido de carbono 0,97 Toxico Oxid. Carbén 50ppm (100)
(CO) (Explosivos) Combust. Incompl Voladura
Dioxido de carbono 1,53 Asfixiante Formacion Combustion 5000 ppm
(CO2) Voladura (12500)
Dioxido de nitrégeno 1,59 Toxico Motores térmicos Voladura 10 ppm (25)
(NO2)
Acido sulfhidrico (H2S) | 1,19 Toxico Accion del agua sobre pirita | 10 ppm (50)
(Explosivos) 0 yeso
Dioxido de azufre (SO2) | 2,26 Toxico Combustion pirita Motores 5 ppm (10)
térmicos Voladura en pirita
Hidrogeno (H) 0,07 Explosivo Formacion Gasificacion 1000 ppm
carbon Recarga de baterias (10000)
Metano (CH4) 0,55 Explosivo Formacion 8000 ppm
(15000)
Aldehidos (ChH2r0) 1,17 Toxico Motores térmicos 2 ppm
Rn 7,66 Radiactivo Formacion 130000 Mev

Extraido de Manual de Libro de Ventilacion

a) Monoxido de carbono (CO): Es un gas extremadamente venenoso, incoloro, inodoro,
insipido y ligeramente mas liviano que el aire, es uno de los gases mas peligrosos que
existen y es la causa del 90% de los accidentes fatales en minas subterraneas por
intoxicacion por gases, por lo general es producido en las minas por el uso de explosivos
y los disparos, el peligro de monoxido de carbono para la salud se debe a que la
hemoglobina de la sangre se combina con el gas con mucha maés facilidad que con el
oxigeno.

b) Gases nitrosos (NO, NO2): son los gases incoloros cuando tiene en concentraciones
bajas no tienen color, olor y sabor, en concentraciones altas se pueden detectar por su
color pardo rojizo, es un gas toxico e irritante que se forma en las minas por efecto del
empleo de explosivos, especialmente cuando se utiliza anfo y por la combustion de
motores diésel y los equipos o vehiculos que funcionan con diésel y gasolina.

¢) Acido sulfhidrico (H2S): Es un gas incoloro, fuertemente toxico de olor caracteristico
a huevos podridos, que también inflamable, irritante y venenoso, pero es mas venenoso
que el mondxido de carbono, cuando su concentracion en el aire es de 6 % a 45 %. Irrita

las mucosas de los 0jos y las vias respiratorias, atacando asi mismo el sistema nervioso.
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d) Dioxido de carbono (CO2): Es un gas incoloro, inodoro y sin olor con un ligero sabor
acido, se produce por combustion u oxidacién de materiales que contienen carbono:
carbon, madera, aceite o algunos alimentos; fermentacion de azlcares, y por la
descomposicion de carbonatos bajo la accion del calor o los acidos.

e) Anhidrido sulfuroso (SO2): Es un gas incoloro, sofocante, con fuerte olor a azufre y
sulfuroso inflamable, a concentraciones mas altas de anhidrido sulfuroso produce
sintomas mas graves, y es mas pesado que el aire y se disuelve facilmente en agua, por
la combustion de minerales con alto contenido de azufre y por las voladuras en minas

que contienen sulfuros y afecta las vias respiratorias y destruccion de areas del pulmon.

Tabla 8— Los Efectos de la Deficiencia del Oxigeno en la Atmosfera

CONTENIDO DE EFECTOS
OXIGENO

17% Respiracion répida y profunda. Equivale a 2.500 m.s.n.m.
15% Vértigo, vahido, zumbido en oidos, aceleracion latidos.
13% Pérdida de conocimiento en exposicion prolongada.
9% Desmayo e inconsciencia.
7% Peligro de muerte. Equivale a 8.800 m.s.n.m.
6% Movimientos convulsivos y muerte.

Extraido de Manual de Libro de Ventilacion

3.2.7 Limites maximos permisibles de sustancia quimica
En actividad minera se determina el limite maximo permisible para medir la concentracion de
las sustancias quimicas que puede causar dafio a la salud humano estos términos deberan
permanecer dentro que esta establecido son:
e Polvo respirable: 3 mg/ ms.
e Polvo inhalable: 10 mg/ ms.
e Oxigeno (02): minimo 19.5 % y méax. 22.5 %
e Dioxido de carbono (CO2): maximo 9000 mg/ m3. 6 5000 ppm. 30000 por un
e lapso no superior de 15 min.
e Mondxido de carbono (CO): maximo 29 mg/ m3. 6 25 ppm
e Metano (NH4): maximo 5000 ppm
e Hidrogeno Sulfurado: maximo 14 mg/ m3. 6 10 ppm
e Gases Nitrosos (NO2): maximo 7 mg/ m3. de 3 ppm 6 5 ppm

e Gases Nitrosos (NO): 25 ppm

MICAELA BASTIDAS
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e Anhidrido Sulfuroso: 2 ppm minimo a 5 ppm maximo

e Aldehidos: maximo 5 ppm

e Hidrogeno (H): maximo 5000 ppm

e Ozono: maximo 0.1 ppm

Es una de los factores mas importantes en la seguridad del personal porque reduce o elimina
los riesgos y accedentes, existe el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional aprobado
por el Ministerio de Energia y Minas en el Decreto Supremo Nro. 023-2017-EM.

Toda mina subterraneas se debe mantener con el aire fresco cantidad y calidad para el personal
en los frentes de trabajo operativa, para la dilucién de los gases existentes en labor y galeria
por ello si tiene como minimo de 19.5 % y como maximo 22.5 % de oxigeno, en cuando las
minas estan entre 1500 m.s.n.m, en el frente de trabajo, la cantidad minima de aire sera por
cada hombre 3 metros ctbicos por minuto (3 m® /min), las cantidades de aire es de acuerdo de

la siguiente escala que son:

e De 1500 a 3000 metros aumentara en 40%, serd igual a 4 m3/min.
e De 3000 a 4000 metros aumentara en 70%, serd igual a 5 m3/min.

e Sobre los 4000 metros aumentara en 100%, sera igual a 6 m3/min.

Determinando la cantidad de aire circulante que no serd menor de tres 3 metros cubicos por
minuto, la velocidad del aire sera menor de 20 metros por minuto y también ni superior a 250
metros por minuto en labores de explotacion de acuerdo de la ventilacion que se encuentre 0
se realice sea ventilacion natural o ventilacion mecanica, de acuerdo del término se instalara
los ventiladores principales, secundarios o auxiliares segin las necesidades que requiere la

mina.

3.2.8 Temperatura efectiva
La temperatura efectiva es la determinacidn del movimiento de aire y la humedad, en donde
se va a medir de medida de concentracién de agua o vapor de agua en un sélido, también
puede ser en liquido, se puede medir el grado de bienestar de un cuerpo humano en
condiciones de temperatura, humedad relativa y velocidad del aire circulante.

3.2.9 Humedad relativa
La humedad relativa es la determinacién para expresar la cantidad de humedad en una
muestra de aire en un estado totalmente desaturado y también el vapor de agua que se

presenta en el aire, temperatura y presion.
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La humedad se refiere a la cantidad en peso es donde un kilogramo de aire seco que es la
temperatura desaturado de un punto de rocid, es la relacion entre la presion parcial del vapor
de agua y la presion de vapor de equilibrio del agua a una temperatura dada y la cantidad
méaxima de agua y relativa maxima posible es 100 %, segun la teoria, (Eliexe, 2016).

o
~ PV (saturado) *

Donde:

HR 100 (1)

HR: Humedad relativa
PV: Densidad de vapor real

PV: Densidad de vapor saturacion

Termometro de bulbo humedo

Es la determinacion de la temperatura medido con el termometro de bulbo himedo es cuando
se evapora el agua de la mezcla como por ejemplo que se da un termémetro de mercurio que
tiene el bulbo envuelto en un pafio de algodon empapado de agua y la corriente de aire, el
agua se evapora mas o menos rapidamente dependiendo de la humedad relativa del ambiente,
segln la teoria, (Eliexe,2016).

Termometro de bulbo seco

Es la temperatura del aire humedo en donde la temperatura del aire va marcar un termémetro
de acuerdo de grado que contenga el termometro convencional de mercurio para medir la
temperatura de bulbo seco, el mercurio con un rango de escala de 5 °C a 50 °C y una precision
de +/-0,5 °C. segun la teoria, (Eliexe,2016).

Ley de Kirchhoff

Las leyes de Kirchhoff es la conservacion de la energia y la carga en los circuitos eléctricos
también aplicadas a un circuito eléctrico para calcular circuitos de ventilacion de minas,
como caudales de aire y caidas de presion segun la teoria, (23).

Primera ley de Kirchhoff

La Ley de continuidad basado en la primera ley de Kirchhoff estableciendo la red de sistema
de ventilacion de minas para ubicar los nodos en cada punto y la suma de los corrientes que
entran en ese nodo es igual a la suma de las corrientes que salen de todo flujo de aire en
cualquier union de cantidad de nodos, (Kirchhoff, 1824-1887).
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(2)

Q1+0Q2=03+ Q4
Segunda ley de Kirchhoff

La ley de circulacion basado de la segunda ley de Kirchhoff, se establece que la suma de
todas las diferencias de potencial eléctrico alrededor de un lazo es cero, es suma algebraica
de las caidas de presion en ramales integrantes de mallas por ello es cero, (Kirchhoff, 1824-
1887).

, &
.E.J 4 > »
rr'_“""'"'." """ "'\:I
Q| |
d1 i ! l‘.l
Q I;\_-_“““_* ________ .-“
- -
c

Z”l =0 3)
Donde:

Hy =Hyq+Hic+Hjp —P1g=0

La presion

La presion de un gas se expresa en unidades atmosferas absolutas o en atmosferas técnicas,
la presion crea una fuerza hacia arriba de igual magnitud de la fuerzay a la direccion opuesto
a la fuerza hacia abajo generada por la gravedad que actla sobre la pesa y por una atmosfera
absoluta se entiende la presion P, = 1,0333 kg/cm? de una columna de 760 mm de mercurio
a 0° al nivel del mar, el cambio de la altura sobre el nivel del mar y de la temperatura, la
presion cambia de la manera siguiente. La presion y temperatura constante, el volumen de
un gas es directamente proporcional al nimero de moles del gas presente, son las siguientes

determinaciones.
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Z
Log P =logP, — (18_4 - 0.006T) 4)

En donde:
P,: 760 mm de mercurio, presion al nivel del mar.
Z: Altura sobre el nivel de mar (m).
P: Presion en la altura a (mm de Hg).
T: Temperatura de media del aire entre en nivel del mar y el punto considerado (°C). Se
concederéa en por 9,81 (Pa)
Tipos de la temperatura
La temperatura es una magnitud fisica que refleja la cantidad de calor en un ambiente de
trabajo o ya sea de un cuerpo, las condiciones de trabajo vienen determinando el grado de
humedad que puede incrementar la sensacién de calor o frio, fuentes de calor en una mina
subterranea se pueden mencionar el gradiente térmico, la autocomposicién de aire,
movimientos de terreno, maquinarias, la iluminacién y los fluidos de los minerales y con
temperatura aproximada de 300°C. Todas las caracteristicas litologicas, estructurales,
mineraldgicas y de tipo de fluido. Por ello sobre todo en caso de minas profundas se
caracterizan, indirectamente las diferencias entre las temperatura seca y temperatura
hameda, (24).
a) Temperatura seca
Es la determinacion de las medidas de temperaturas, es la temperatura del aire medida
por un termometro de mercurio normal, prescindiendo de la radiacion calorifica de los
efectos de la humedad relativa y velocidad del aire.
b) Temperatura hUmeda
La temperatura que da un termometro que corresponde al vapor de la temperatura al
entrar en contacto con el agua en estado liquido y los valores de la temperatura y
presion, el aire puede retener una cantidad mayor o menor de vapor de agua es por ello
lo que forma la humedad del aire. La temperatura que se alcanza cuando grandes
cantidades de aire no saturado (de vapor de agua) que se pone en contacto con un
termometro ordinario cuyo bulbo se mantiene humedo a la tela hiUmeda bajo una

corriente de aire.
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Gradiente geotérmico terrestre
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Figura 12 — Gradiente Geotérmico Terrestre

Extraido de Manual de Libro de Termodinamica

3.2.17 Caudal de aire
El caudal de aire es fundamental el sistema de ventilacion que establece las condiciones
ambientales de la mina, para determinar la cantidad de flujo de aire que pasa por un conducto
de ventilacion y circula por todo en ambiente y los puntos de trabajo y labores, chimeneas,
piques, para diluir adecuadamente los gases, normalmente se identifica con el flujo
volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad de tiempo. El caudal de una
seccidn cerrada o manga puede calcularse a través de la siguiente formula:
Q=V=*A (5)
Donde:
A: Seccion transversal (m?).
V: Velocidad del flujo (m/min).
Q: Caudal en (m® /min).

3.2.18 Requerimiento de aire para el personal
El requerimiento de aire al personal es sumamente importante para poder satisfacer las
necesidades de aire al interior mina para el consumo del personal es proporcionar 6 m3/min
a mas de 4000 m.s.n.m. por cada personal.

Tabla 9 — La Cantidad de Aire Requerido por Cada Persona

Nivel del mar m.s.n.m. Variacion % Volumen (M2 /min)
1500 3
500- 3000 0.4 4
3000 — 4000 0.7 5
4000 — mas 1 6

Extraido de Manual de D.S N°023 — 2017 - EM
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Qi=9g *n (6)
Donde es:

Q,: Cantidad de aire necesario para el personal (m*/min).

g: Cantidad de aire minimo por persona (m? /min).

n: NUmero de personas presentes en la mina por guardia

Requerimiento de aire por cada cantidad de equipo en la mina

Cuando se realiza el uso de equipo diésel, la cantidad de aire no serd menor de 3 m3/min por
cada HP que desarrolla los equipos se termina de acuerdo (Decreto Supremo N°023-2017-
EM, 2017).

Q,=K %N (7)
Donde es:

Q,: Cantidad de aire para uso de equipos diésel (m? /min).

K: Cantidad de aire necesario por cada HP (m3 /min).

N: Ndmero total de HP de los equipos que trabajan en la mina.

Requerimiento por cantidad de explosivos

Para determinar la cantidad de explosivos de los humos de voladura y la cantidad de gases
toxicos por unidad de masa.

Qs =V *Ni xA (8)
Donde:

Qs: Cantidad de aire para diluir contaminantes por el uso de explosivos (m? /min).

V: Velocidad del aire 20 m/min. (Dinamita) y 25m/min. (Anfo).

Ni: Numero de niveles de la mina en trabajo

A: Area promedio de la seccion de las labores niveles en trabajo (m?)

Medida de temperatura en la mina

La medida de temperatura es una magnitud de fisica y la cantidad de calor o frio, se miden
con termdmetro para eso se requiere los siguiente:

e TermoOmetros ordinarios
e psicrometro, termo-anemometro
e termo-eléctricos.
e Medidores de resistencia variable.
e Los coeficientes de temperatura positiva o negativa.
e Psicrometros

e Termohigro —anemometros
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Ingenieria de control de polvo

El control de polvo es la estabilizacién de caminos en lugar de trabajo o en operacion mina

se toma los métodos de control de acuerdo de nivel de polvo en proceso de prevenir para lo

cual se emplea la aplicacion de agua o productos quimicos, se menciona las medidas de

control de polvo, (Carlos Yabar, 2020).

a) Prevencion: Se toma de manera anticipada para evitar accedentes o incidentes para
evitar riesgos de salud humana, y reducir las particulas de polvo con regados de agua.

b) Eliminacion: Constantemente realizar regado con agua para eliminar el polvo en
labores, en galerias, en el frente de trabajo, mas que todo en los puntos criticos.

c) Supresion: Tomar las estrategias de controlar en infusion con agua o vapor, regado con
agua, espuma, por absorcién de aire etc.

d) Dilucion: dilucién es diluir el polvo o particulas de polvo en mina, se prepara los
ventiladores segundarios y ventiladores auxiliar; también por corriente de la ventilacion
principal y neutralizar el polvo para disminuir la cantidad de polvo asentado

Teoria de metodo cross Kirchhoff

Realizando los aspectos teoricos a considerar los investigadores sobre el sistema de

ventilacion y Caracteristicas y los calculos matematicos de los sistemas de ventilacion en

minas subterraneas, basados de los investigadores que son métodos de Hardy Cross y leyes
de kirchhoff para llegar a una solucién y obtener los calculos de ventilacién para optimizar
sistemas de ventilacion mediante software Ventsim.

La ley de Kirchhoff

se determina la ley de Kirchhoff para calcular la presion requerida cuando el aire fluye a

través de un ducto en galerias como la velocidad de aire y la densidad de aire son los factores

y son considerados en la ecuacién de John Atkinson.

2
o K.C.L.Q* w

= Y12 ©)
P_K.C.L.VZX 10
B A 1.2 (10)

Donde:

P: Pérdida de presion (Pa).
C: Perimetro (m).

L: Longitud (m).

A: Area (m?).

Q: Flujo de cantidad (m?® /s).
V: Velocidad (m/s).
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K: Factor de friccion (Ns? /m®).
w: Densidad del aire (Kg /m3).
Las dos féormulas son correctas
queson: Q=V * A (12)
_Q . Q°
V= 1 y Vo= v (12)

El termino de (w/1,2) esta incluido en la formula de Atkinson para determinar que los
requisitos de presion dependen de la densidad del aire la presion para circular el aire que
tiene la mayor densidad del aire a través de un sistema de ventilacion.

3.2.25 Sistema ventilacion auxiliares
La ventilacién auxiliar consiste en proporcionar un sistema de ventilacion haciendo uso de
ducto en donde la ventilacion auxiliar que ventilan en areas restringidas o topes y labores
ciegas, emplear un circuito de alimentacion de aire fresco y evacuacion del aire viciado por
ello que le provee el sistema de ventilacion general, (Herrera Herbert, 2006).

3.2.25.1 Ventilacion impelente

El aire fresco es impulsado y mediante la presion por un ducto dentro de la galeria en

donde extrae el gas viciados y sale por la galeria en las minas.

Q;

< -L, >
T -——f-‘fv: lfﬂ\;(- -

g a—

Y.z 10m \ =) Ducto flexible
L, = Longitud de |a galeria

Q, = Caudal requerndo
T —Ventilador Q; = Caudal del ventilador
Qy = Caudal en galeria principal

A

|
|

o

Frente

Q
|

Figura 13 — Ventilacion Impelente
Extraido de Revista de Medio Ambiente y Mineria (2012)
3.2.25.2 Ventilacion aspirante
Se realiza la conduccién del aire en un tubo regida y el aire fresco ingresa por el frente de
la galeria y absorbe el aire contaminante de la parte interna de la mina y extraido mediante
succion y por el ducto y lo conduce al exterior, extrayendo el polvo y los gases tdxicos

menciona, (Nifio Castro, 2015).
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Figura 14 — Ventilacion Aspirante

Extraido de Manual de Medio Ambiente y Mineria (2021)
Velocidad de aire
La velocidad de aire en la mina subterranea se puede definir en las labores y galerias la
velocidad de aire no serd mejor de 20 m/min; ni superior a 250 m/min en las labores de
explotacion incluyendo en el desarrollo y preparacién, en cuando de emplee explosivo
ANFO otros agentes de voladura la velocidad de aire no sera menor de 25 m/min.
Tabla 10 — Velocidad de aire

Impelente Aspirante
Distancia (m) | Velocidad (v) % V en Distancia Velocidad (v) %
descarga (m) V en entrada
5 95 0.25 60
10 60 0.6 27
25 15 0.75 14
35 5 1 7

Extraido de Manual de Libro de Ventilacion

Tipos de ventilacion

La ventilacion es un proceso de hacer fluir el aire fresco o limpio estableciendo un circuito
para la circulacion del aire fresco dando a través de todas las labores, segun las necesidades
que requieres de la mina se realizan de acuerdo de tipos de ventilacion.

e Ventilacion natural

e Ventilacion mecéanica

e Ventilacion auxiliar

Estableciendo la ventilacion que existe como la ventilacion mixta o combinada es decir como
impelente y aspirante por ende en la impelente el ventilador impulsa el aire por las tuberias,
por otro lado en el caso de aspirante el ventilador succiona el aire del interior mina por la

tuberia y lo expulsa hacia exterior y se determina de acuerdo por nimero de personas y por

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 45 de 155 -

polvo en suspension por aumentos de las temperaturas en la interior mina y por ampliacion
y profundizacion en minas subterraneas.
3.2.27.1 Ventilacion natural

Determinar la ventilacion natural se produce cuando el aire o viento esté en movimiento o
corriente de aire en la atmosfera es decir que existe una energia natural crea una corriente
natural de aire y que esta influencia por la gradiente térmica y entre diferentes puntos de
circuito de ventilacion natural. En la mina subterranea se ejecuta
la ventilacion principal de la mina es debido basicamente de calentamiento o enfriamiento

que sufre el aire entre las bocaminas de entrada y salida.

Figura 15 — Ventilacién Natural

Extraido Libro de Ventilacion de Mina Subte por (Dr. Malcolm)

3.2.27.2 Ventilacion mecanica
La ventilacién mecénica es la ampliacion de la mecénica de fluidos al flujo de aire es
ocasionada por la presion que ejerce un ventilador sobre una masa de aire por ello es
accionado por un motor de aire que envia hacia interior y succiona el aire el cual es
accionado por un motor eléctrico y le permite una constante presion sobre el aire y
transportada en la cantidad fija de aire viciado en entrada y salida. La ventilacion mecéanica
se realiza en la mina subterranea por la profundizacion o ampliacion de mina en donde se
requiere el aire fresco por falta ventilacion se requiere un ventilacion auxiliar o secundarias
para que ventilen las areas restringidas y poder diluir y trasladar el aire contaminante de

las minas subterraneas.
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Figura 16 — Ventilacion Mecanica, Tipo Axiales
Extraido de Ventilador Removex (31 — 03 - 2023)
3.2.27.3 Ventilador auxiliar

La ventilacion auxiliar es un sistema de ventilacion en donde se instalan en un conjunto de
ductos de ventiladores para determina la ventilacion en areas restringidas para controlar y
ventilar una galeria y frentes de ciegos para el desarrollo de instalacion y ventilacién en un
frente de trabajo y la seguridad de operacion, en donde vamos a instalar la preparacion de
tuberia que se va a llevar al frente de trabajo para lo cual que se va a llevar el aire apto para
los trabajadores.
3.2.28 Circuito de ventilacion en la mina subterraneas
Un circuito de ventilacién en la mina subterranea es un conjunto de distribucién de caudal
de aire fresco, por donde va a fluir el ducto de flujo de aire, el sistema de ventilacion debe
ser eficiente y a su vez cumplir con los requerimiento de caudal de aire en toda las galerias,
labores, se debe hacer el circuito de ventilacion de acuerdo de la cantidad de aire
proporcionada y el tamafio de la mina, para helo mediante la planificacion se disefia el
circuito a mediano plazo o largo plazo del sistema de ventilacion existen tipos de circuito
para conexion de ramales que pueden ser como circuito en serie y circuito en paralelos.
3.2.28.1 Circuito en serie
Circuitos en serie, es la conexion varios circuito y ramales que el flujo de aire se mueve sin
ratificacion, es decir, si no existen fugas, a lo largo del sistema el caudal de aire permanece

constante, se determina con las leyes de la electricidad de (Robert Kirchhoff, 1887).
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Conducto 1: Q1, P1, R1 Conducto 3: Q3, P3, R3

Conducto 2: Q2, P2, R2
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Figura 17 — EIl Circuito en Serie

3.2.28.2 Circuito en paralelo
Circuitos en serie, es la conexion varios circuito y ramales que el flujo de aire se mueve sin
ratificacion, es decir, si no existen fugas, a lo largo del sistema el caudal de aire permanece
constante, se determina con las leyes de la electricidad de Kirchhoff, (Robert Kirchhoff,
1887).
3.2.29 Ventiladores
Los ventiladores son un sistema de equipo de una maquina de fluido y transmite energia para
generar la presion de aire y mantener un flujo de aire, en donde la energia de presion
requerida va a mover el volumen de aire que hara circular en todas las areas de la mina.
3.2.29.1 Tipos de ventiladores
Existen tipos de ventiladores que es sumamente necesario para el movimiento de aire, para
eso se tiene que instalar los ventiladores principales y ventiladores secundarios para
ramales los auxiliares se mencionan los siguientes ventiladores para mina subterraneas.
e Centrifugos o radiales
o Axiales o hélices
Centrifugos o radiales: El ventilador centrifugo es el que hace fluir el aire en forma
circular arrastrando el aire y usa una fuerza centrifuga para generar movimiento de aire, es
un dispositivo mecénico para mover el aire en donde el aire es impulsado por una turbina
y lo expulsa a través de sus alabes o palas en la trayectoria del aire en el ingreso de aire en
paralelo a un plano radial a la salida, en la cual la entrada y salida estan en angulo recto, el
centrifugos tiene mayor ruido, el motor fuera del flujo de aire, impulsa el aire con altas

temperaturas.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 48 de 155 -

Figura 18 — Ventilador centrifugos

Extraido Libro de Ventilacion de Mina Subte por (Dr. Malcolm)

Axiales o hélices: El ventilador axial es un tipo de ventilador de disefio aerodinamico en
donde el motor y las alas estdn montado directamente sobre el eje, en la cual consiste
esencialmente que el eje de giro, es un rodete que se desplaza paralela con respecto a la
corriente de aire generada, en el que recoge e impulsa el aire 0 gas en la misma direccion
que el eje de rotacion de sus aspas y sus parametros son grandes caudales volumétricos
junto con presion reducida, tiene una capacidad de hasta 78,000 cfm, el flujo a la salida
tiene en forma helicoidal, el nivel de ruido es baja, fécil de instalar.
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Figura 19 — Ventilador axial
Extraido Ventilador Removex AB, (2023)
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Diferencia centrifugos y axial: La diferencia de los ventiladores axiales en el empuje de
aire con el ventilador centrifugos este ventilador cambia la direccion de flujo en un plano
perpendicular al eje de entrada del fluido de aire mas eficiente tiene mayor presion que los

axiales.

3.2.30 El control de ventilacion en la mina
Para una Optima distribucion de aire se requiere los siguientes ventiladores como (principal,
segundarios, auxiliar).
a) Ventilador principal: El ventilador principal se caracteriza por tener mayor caudal o
volumen de aire fresco o limpio, de la entrada de la superficie 0 bocamina este ventilador
nos va a permitir a generar el flujo principal de ingreso de aire a toda las labores y galerias,
es decir, ingreso y salida en el circuito de ventilacidn que se distribuira a los conductos.
b) Ventilador secundarios: Los Ventiladores secundarios se realiza en los puntos claves
que nos permite mover flujos de aire y también de mediana a gran capacidad para poder
proveer el aire a puntos especificos de la mina donde se va a llevar a varios frentes como
5 o 6 frentes de trabajo hasta el frente de operacion de trabajo.
c) Ventilador auxiliar: Es un sistema de ventilacion para distribucion el ducto de
ventilacion y acoples por ello hay que verificar longitud, las condiciones, las
especificaciones de manga de ventilacion es extender la longitud necesaria a través de los

tuneles y galerias.
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3.3 Marco conceptual

3.3.1 Sistema de ventilacion
El sistema de ventilacion en la actividad minera es el requerimiento de caudal de aire fresco o
limpio, es fundamental para diluir los gases viciados, cuando mayor sea la cantidad de caudal de
aire serd mayor circulacion de aire en los conductos de las labores, galeria, piques, chimeneas,
para mejor desarrollo en los frentes de trabajo, el flujo de aire debe ser cantidad y calidad suficiente
de acuerdo con numeros de trabajadores y HPs de equipos diésel, de acuerdo de reglamento de la

mineria debe contar en el ambiente de trabajo con un minimo 19.5% de oxigeno.

3.3.2 Software Ventsim
El software ventsim 5.4, hoy en dia a nivel mundial es un Software importante para optimizar el
sistema de ventilacion en corto tiempo y tiene las caracteristicas nuevas y mejoras en el sistema
de ventilacion en donde se disefia y simulacion dindmica, simulacion de corriente de aire por
excavacion, simulacion de termodinamica de calor y la humedad relativa, calcula funcién

financiera y costo de ventilacion entre otras etc.

3.3.3 Mecanismos de implementacion del software ventsim

La implementacion del software ventsim en el sistema de ventilacion es la determinacion para

optimizar el flujo de aire necesario en las labores, galerias y piques en el interior de la mina.

e La ventilacion: La ventilacién ha sido una de las primeras preocupaciones a nivel mundial
en todas minas subterraneas durante cientos de afos, ya que hoy en dia existe un analisis de
un paquete del software ventsim, para procesar ingresar los datos e interpretar los resultados
un tiempo adecuado para la simulacién y disefio de red de ventilacion en minas subterranea.

e Circuito de ventilacion: El circuito de ventilacion es un proceso de hacer circular el flujo de
aire por ello es necesario crear las condiciones 6ptimas en el frente de trabajo de aire fresco,
el circuito se dividi en el interior de las minas en ramales para hacer que toda las labores y
galerias reciban el aire fresco, evitando toda recirculacion de aire.

e Aire en la mina: Es acondicionamiento del aire que circula a través de las labores y galerias,
principalmente es proporcionar un ambiente seguro y saludables.

e Caudal de aire: Es la cantidad de flujo de aire que va ingresar al interior de la mina, cuanto
mayor sea el caudal es mejor para mantener un ambiente saludable y eficiente.

e Parametros de ventilacién: Los pardmetros de la ventilacion en la mina subterraneas, se

puede definir es un conjunto de agentes quimicos en ello se encuentran los gases, polvos,
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humos, aire viciado, y son aire contaminado y el trabajador debe trabajar en un ambiente
atmosférico que contenga menos 19.5% de oxigeno.

¢ Implementacion: La implementacion es la planificacion de un proceso de estrategias y por
ese texto o término se implementa el software ventsim en el sistema de ventilacion para la
simulacion y disefio de red de ventilacion para optimizar el sistema de ventilacion en la en el
nivel 4 de la mina Huinac.

e Disefio: Es un conjunto de proceso crear sobre un area definida para una construccién precisa
y las dimensiones de un conducto de la mina, como la galeria, rampa, pique el tamafio de un
conducto del sistema de ventilacion para una simulacion en 3D.

e Simulacién: Es un proceso para ejecutar la evaluacion y analizar los resultados del disefio, en
donde vamos a evaluar el circuito de ventilacion como la velocidad de aire, la cantidad de
aire, el caudal total requerido en el conducto de las labores, galerias piques que va a fluir el
aire limpio.

e Optimizar el sistema de ventilacion: La optimizacion del sistema de ventilacion se ejecutara
el caudal de aire para su distribucion en el interior de la mina el circuito de ventilacién sera

optimo utilizando el software ventsim.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion

411

41.2

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa y aplicada, ya que usamos datos numéricos para
identificar la calidad de aire y las condiciones de circuito de ventilacion, se aplicara los
conocimientos y técnicas para resolver los problemas en cada area o labor de la mina, teniendo
en cuenta la finalidad de aplicar estrategias y técnicas para solucionar problemas reales
identificadas, por ello para llevar a cabo esta investigacion sera de tipo aplicada.

Segin Gomez, S. (25), la metodologia es cuando hablamos de “la investigacion que es el
pensamiento el materialismo dialéctico, el positivismo, la fenomenologia, el estructuralismo, es

secuencial probatorio que se clasifica en cuantitativo y cualitativo” (p. 4).

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo en la presente investigacion tiene como finalidad estudiar
cada uno de las areas para determinar el flujo de aire que ingresa al interior de la mina, los
resultados del estudio que permitira el analisis de implementacion del software ventsim para
optimizar el sistema de ventilacion.

Segun Condori, O. (26), menciona sobre el tema que es el “conjunto de proceso sistematicos,
criticos empiricos, en la naturaleza de carécter, cuantitativa y cualitativa es la mezcla pero es mas
que la suma de las dos anteriores ¢ implica su interaccion y potenciacion” (p.10), también se
refiere al nivel descriptivo estableciendo un analisis de dos 0 mas variables como se relacionan
un fenomeno de estudio, asi por ello se especifica caracteristicas, objetivos, estadisticas, en la

aplicacion del software ventsim, y explicar como y por qué ocurre el fenémeno.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental ya que existe un protocolo de control, de las

variables, manipulacién de flujo de aire, disefio y simulacion, para eso se realizard un proceso de

estudio detallado de investigacion demostrativa, que los resultados obtenidos sera para optimizar el

sistema de ventilacion.
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Segun Abreu, J. (27), considera “el estudio de investigacion no experimental — descriptivo, se trata

de un estudio estratégico la recoleccion de datos y disefios” (P.191).

4.3 Descripcion ética de la investigacion
En esta investigacion no experimental de enunciados se respetara los resultados de validez, los
principios y los métodos aplicables en la evaluacion ética, sobre la optimizacion de ventilacién de

minas de la propiedad intelectual, confiabilidad, objetividad, originalidad.

4.4 Poblacion y muestra
4.4.1 Poblacion
La poblacién para este trabajo de investigacion estara constituida por todas las personas

involucradas en la extraccién de operacion de la mina Huinac.

4.4.2 Muestra
La muestra esta determinada y constituida por las labores de produccion, preparaciéony desarrollo

donde se realizaran la medicion de flujo de aire en la mina Huinac.

4.5 Procedimiento de investigacion
El procedimiento de investigacion se realizara de acuerdo del proceso de toma de datos en campo
para ejecutar con el software ventsim, del trabajo de investigacion en lo cual se analiza las
condiciones del sistema de ventilacion analizando los métodos y conceptos con la finalidad de
alcanzar, el objetivos trazados de la mina Huinac, de manera sistematica y analizaremos dentro de
la investigacién el procedimiento de area de estudio y los célculos sobre la implementacion del
software ventsim para optimizar el sistema de ventilacion para determinar el caudal de aire, la
cantidad de flujo de aire, las condiciones y estandares de ventilacion, disefar el circuito de
ventilacion aplicando con el software ventsim y simular en 3D, el tiempo de ventilacién, los equipos
de ventiladores, evacuar los gases viciados, el caudal de air debe ser de calidad y cantidad,
realizando con las siguientes actividades.
e Recopilacion de datos de trabajo en campo
e Medicion en campo
e Medicion de area
e Medicion de gases
e Medicion de velocidad de flujo de aire en la galeria Caira nivel 4

e Medicion de velocidad de aire en la chimenea

MICAELA BASTIDAS
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e Medicion de temperatura y humedad relativa en el ambiente de la labor

e Redaccion final de datos en campo

4.5.1 Recopilacién de trabajo en campo
Recopilacion de datos de campo existente sobre marco legal de la mina Huinac, en ello se realiza
los trabajos de medicion de areas y los perimetros de la galeria y labores y parte superficie de la
chimenea, la ubicacién se procede con el flexdmetro para medir el area transversal, la longitud en

que forma se encuentra el area como (cuadra, rectangular, trapezoidal, etc.)

4.5.2 Medicion en campo
La medicion en el campo son los instrumentos que se utiliza para su medicion el equipo en donde
la presion barométrica, velocidad de aire, temperatura de ambiente, humedad relativa, temperatura

bulbo seco, temperatura bulbo humedo se analizara los datos en la parte superficie.

4.5.3 Medicion de area
La medicion de area se realiza con el flexdmetro para determinar todas las distancias y los angulos

que sean necesarios de esa manera se podra calcular el area y la cuadricula.

4.5.4 Medicion de gases
La medicion de los gases en la mina subterranea se utiliza el multidetector de marca crowcon, en
ello se realiza un control de los gases viciados para vigilar la calidad de aire, la medicién se hace
de manera continuo de un barrido de derecha a izquierda y hacia arriba también hacia abajo para
detectar los gases peligrosos como monoxido de carbono, diéxido de carbono, sulfuro de

hidrogeno, gases nitrosos son gases altamente peligrosos para el personal que trabaja en la mina.

Tabla 11 — Medicion de Gases en la Galeria Caira

Item Nivel Labor Temperatura | Oxigeno O2 | Didxido Monoxid | Nitroso
(m.s.n.m) (NV) (T°C) (%) COo2 0CO NO2
(%) (ppm) (ppm)
01 4250.12 Bocamina 195 18.78 0.09 314 2.8
Nv 4
02 4230.15 Galeria 18.2 18.42 0.07 34.7 23
Caira Nv
4.1
Promedio 18.75 18.6 0.08 33.05 2.55

MICAELA BASTIDAS
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4.5.5 Medicion de la velocidad de flujo de aire en la galeria Caira
La medicion de velocidad de flujo de aire se ha determinado en la entrada de la bocamina en la
galeria principal de la zona Caira nivel 4, se utiliz6 un termo-anemoémetro de marca Delta OHM

Digital, la velocidad de aire 0.29 a 0.32 m/s, la turbulencia de aire, es de acuerdo de la velocidad

de aire.

Figura 20 — Velocidad Flujo de aire en la Galeria Caira Nv 04
Extraido de Imagen Fotografica y area de medicion de Flujo de aire

4.5.6 Medicion de velocidad de aire en la chimenea
La medicion de velocidad de aire en chimenea, se realiza la salida de aire se toma al pie de la
misma base de la galeria, la velocidad de aire es tomado a una distancia de cada 8m del pie de la
chimenea y luego sea tomado en la salida de la chimenea para
Saber cuando sale el flujo de aire a la parte superficie en donde se tomé 1.19 a 1.30 m/s a la salida

de aire
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A MUINAC

Figura 21 — La Medicién con Tubo de Pitot Velocidad de Aire

4.5.7 Medicion de temperatura y humedad relativa en la galeria Caira
La medicion de temperatura se ha realizado con el instrumento Hidrometro de marca delta OHM,
tomando el monitorio en cada lugar de trabajo el grado de uno de ellos que es 5.9°C a 11.2°C en

la labor y salida en la chimenea.

Figura 22 — Medicion de Temperatura
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En este proceso de investigacién se ha obtenidos los datos tomados en campo que representa las

mediciones y medidas de cada area en donde se tomd las mediciones de cada galeria, chimeneas,

pique tanto en la interior minay en la parte superficial de la mina y a la entra de la bocamina, como

por ejemplo la entrada de aire y salida de aire, la temperatura bulbo seco, la velocidad de aire (m/s)

y los resultados finales se observa en la siguientes imagen.

Tabla 12 — Redaccion Final de Datos en Campo

< Temperara Velocidad de | Velocidad de | Velocidad de
Ingreso(l) Ancho | Altura | Area Temperara , A . R
N Horas salida (S) Labor (m) (m) m2) | bulbo seco (°c) bulbo himedo | aire (m/s) - 1 aire (m/s) - aire (m/s) -
(°c) er barrido 2do segundo 3er barrido
1 ]08:19:00 S DDM3 0.60 0.60 0.36 6.9°/6.1°/0° 6.1°/5.5°/0° 1.15 1.11 1.10
2 | 08:34:00 S CH4 1.17 1.55 1.81 7.3°/7.2°/7.1° 6.4°/6.7°/6.6° 1.25 1.30 1.40
3 | 08:41:00 S CH4.1 1.35 2.55 3.44 5.9°/5.6°/5.5° 5.1°/4.9°/5.1° 1.02 1.19 1.02
4 108:49:00 S CH 4.2 1.12 2.20 2.46 4.8°/5.1°/5.2° 4.2°/4.6°/14.7° 0.26 0.14 0.30
5 1 09:00:00 | Bocamina | 1.60 1.80 2.88 4.6°/4.1°/4.8° 3.9°/3.8°/4.4° 1.42 141 1.43
6 | 09:23:00 S CH 3.1 0.59 1.24 0.73 5.7°/5.9°/5.5° 5.1°/4.9°/5.1° 0.29 0.26 0.26
7 109:28:00 S CH3 1.00 1.00 1.00 [10.7°/11.0°/11.1°(10.1°/10.3°/10.6° 1.42 1.35 1.48
8 |09:38:00 S CH2 1.00 1.00 1.00 |[11.4°/11.7°/11.5°[10.5°/10.8°/10.7° 2.46 2.47 2.45
9 | 09:45:00 S CH1 1.50 1.50 1.25 8.2°/8.7°/8.5° 7.4°[7.8°[7.6° 3.31 3.27 3.30
10 | 09:54:00 | B‘:\f\‘j”;'zna 250 | 260 | 650 | 9.1°/8.7°/8.8° | 8.2°/7.7°7.9° 163 1.66 1.64
11 | 10:05:00 ! B‘:\lc\a/“;'l”a 250 | 260 | 650 | 7.3°7.2°/6.1° | 6.7°/6.5°/5.6° 0.99 0.95 0.97
EV-CH -
12| 10:18:00 S Caira 1.20 1.20 1.44 [11.7°/11.6°/11.4°(10.6°/10.9°/10.7° 1.33 1.37 1.36
Galeria
13| 10:26:00 | . 1.80 1.60 2.88 9.5°/7.7°/8.0° 8.4°/6.9°/7.5° 0.30 0.28 0.29
cairaEv -3
Bocamina
14 | 10:37:00 | NV 04 2.50 2.80 7.00 8.8°/7.2°/7.8° 7.8°/6.3°/6.6° 0.28 0.27 0.32
Caira
Bocamina
15| 10:44:00 | NV 4.1 2.50 2.80 7.00 ]10.1°/10.0°/9.8°| 9.4°/9.5°/8.6° 0.38 0.36 0.40
Caira
16 | 10:52:00 S CH 8411 NV 0.80 0.80 0.64 ]10.9°/10.7°/10.8°| 9.9°/9.8°/9.7° 0.47 0.45 0.51
17 | 10:56:00 S cH 221 NV 0.80 0.80 0.64 ]10.3°/10.3°/10.2°| 9.7°/9.6°/9.4° 1.81 1.55 1.76

Se ha realizado toma de medicién el dia 05 de mayo del 2022, en la mina Huinac, se requiere el

sistema de ventilacion mecanica por ello se ha tomado la medicién de datos en campo con el

ingeniero Lifdn Ramirez Luis Fortunato, en la actualmente es residente de la mina Huinac, los

datos tomados son exclusivamente para calcular el flujo de aire y determinar el costo de ventilacion

la instalacion de ventiladores principales y mangas de ventilacion.
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Tabla 13 — Diagrama de Sistema de Ventilacion

Correlacion
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Técnica e instrumentos

Las técnicas de investigacion son muy importantes se hace mediante un procedimiento de
actividades y aplicara la técnica de la observacion directa al analisis de datos en donde se realiza el
estudio del flujo de aire para optimizar el sistema de ventilacion.

Instrumentos son los recursos necesarios para este trabajo de investigacion en donde se recolectaran
los datos medidos en el campo en cada punto, ¢para qué? Luego se digitalizara en el sistema de
software ventsim, para disefiar el circuito de ventilacion posteriormente se ejecutara la simulacion,
la informacidon obtenida debe ser concreta y precisa para esto tenemos los siguientes instrumentos.
e Reportes de area de ventilacion

e Libreta de campo

e Cémara digital

e Guias

e AnemoOmetro

e Tubo de humo

e Tubo de Pitot

Es la recoleccion de datos que se realiza como: observacion directa de variables, medicidn de gases,

medicion flujo de aire, medicion de temperatura y luego se digitalizara en el sistema de ventilacion.

Andlisis estadistico

Las técnicas de muestreo en este trabajo de investigacion primero se basan en la obtencion de datos
después la construccion de circuito de ventilacion en galerias y labores, piques, chimeneas, mediante
el disefio y simulacion de red de ventilacion aplicando el software ventsim 5.4 y ademas utilizando
AutoCAD civil, Programa ArcGIS, Excel entre otros etc.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 60 de 155 -

CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
5.1.1 Anadlisis de optimizacion de sistema de ventilacion

El anélisis de los resultados de flujo de aire de los calculos reales para el disefio y simulacion de
sistema de ventilacion aplicando el software ventsim para mejor la calidad de aire y mayor
desplazamiento de aire en los conductos de las galerias y labores en los niveles 4 y 4.1 de la
galeria Caira y galeria madrugada entre otros, como se muestra en el anexo N°6 el disefio de

circuito de ventilacién.

5.1.2 Ventilacion natural de la mina Huinac
La ventilacion natural de la mina Huinac en el nivel Caira 4 y 4.1, con los datos obtenidos se ha
realizado el ingreso de aire 0.38 m/s al interior de la mina se ha calculado el flujo de aire con una
cantidad 277.20 (m3/min ).
Tabla 14 — El Ingreso de Aire de Ventilacion Natural en el Nv Caira4y 4.1

.. | Velocidad . . . .
Eje Nivel | Labor S(z?ﬁlzgm Aire FIL(er]:) 3/dniif1‘)l re FIUJ((:: S:])A Ire
(m/s)

Bocamina principal 4 |Caleria 5 0.38 159.60 5636.23
Caira

Sub total 159.60 5636.23

Bocamina principal aq |CGdlerial g 0.28 117.60 4153.01
Caira

Sub Total 117.60 4153.01

TOTAL 277.20 9789.24

La salida de aire viciado del interior de la mina, se ha verificado con los datos obtenidos mediante
la salida de aire que es 0.27 m/s en el nivel 4.1 al interior de la mina calculando el aire

contaminado en una cantidad 264.60 (m3/min).

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 15 — La Salida de Aire Viciado de Ventilacion Natural

., . Flujo de Flujo de

Eje Nivel | Labor Se(crﬁlzc))n X?:,Z?:SZ(; Aire Aire

(m%min) (cfm)
Bocamina principal 4 Bocamina 7 0.36 151.20 5339.58
Galerfa Caira 4y | Caleria 7 0.27 113.40 4004.67

Caira

TOTAL 264.60 9344.25

La salida de aire viciado es 264.60 m3/min se realiza por la chimenea.

5.1.3 Andlisis actual de Ingreso de flujo de aire en el nivel Caira4y 4.1

Se ha realizado este analisis de ingreso de flujo de aire fresco o limpio en el nivel Caira4y 4.1

para suministrar el flujo de aire cantidad y calidad.

Tabla 16 — EI Analisis de Ingreso de Flujo de Aire en el Nivel Caira4y 4.1

Estacion Ubicacion Area Velocidad Flujo Cubertura
Nivel Labor m? m/s m*/min cfm (%)
EV-1 4 Bocamina 7 0.52 217 7663.29 21.85
EV-2 4.1 | Galeria Caira 5.75 0.85 293 10347.21 29.51
EV -3 4.1 | Galeria Caira 2.75 1.18 404 14267.14 40.68
EV-CH-
CAIRA 41 |Ch-Cam 0.84 1.56 79 2789.86 7.96
TOTAL 4.11 993 35067.5 100 %

INGRESO DE FLUJO DE AIRE EN LAS GALERIAS

2789.86

10347.21

 7663.29

SEV-CH-CARA41Ch-Cam
REv-3iiGaeiaCan | 27 | dm | a | e |

UBICACION DE GALERIAS

Figura 23 — El Ingreso de Flujo de Aire en el Nivel Caira4y 4.1
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Analisis de la Cubertura

Figura 24 — Distribucién de Ingreso de Aire en Porcentaje
5.1.4 Salida de aire viciado en el nivel Caira4y 4.1
El anélisis de la salida de aire viciado de las labores, galerias, chimeneas, pique se realiza
mediante los calculos respectivos que son 555 m3/min de recirculacion de aire viciado por otro
lado en las graficas anteriores se observa el nivel de aire viciado.
Tabla 17 — La Salida de Aire Viciado en el Nivel Caira4y 4.1

Estacion Ubicacion Area Flujo de Aire Distribucién

NV Labor Detales m? mé/min cfm (%)

ES-01 4 CH1- PRN SUR Salida del Tajo 6 0.53 257 9075.87 7.8

ES - 02 4 Salida del Tajo 1 Salida del Tajo 6 0.4 33 1165.38 7.50

ES - 03 4 CH2- CAI Salida del Tajo 1 0.36 6 211.88 3.70

ES - 04 4 CH3- PRN SUR Salida del Tajo 4- 5 0.45 17 600.35 5.70

ES-05 4 CH4- PRN SUR | Salida del Tajo 4-5 0.72 22 776.92 6.20

ES-06 4 CH5- PRN SUR | Salida del Tajo 4-5 0.42 21 741.61 8.00

ES-07 41 | CH1-PRNNORT | SalidadelTajo6 0.35 22 776.92 7.30

MDR N.
ES- 08 41 | CH2-PRNNORT | SalidadelTajol 0.72 9 317.82 5.50
PRN N
ES- 09 41 | CH3-PRN NORT Sa"dl‘;"gﬁl' Vet 0 18 635.66 7.10
Salida de los Tajos

ES-10 4.1 CH1- MDR 5 -6 MDR 0.6 26 918.18 8.30
Salida del Tajo 5

ES-11 4.1 CH2- MDR MDR N 0.48 27 953.49 6.40
Salida del Tajo 3

ES-12 4.1 CH3- MDR MDR S 0.72 21 741.61 8.60
Salida del Tajo 3

ES-13 41 CH4- MD MDR S 0.6 27 953.5 8.40
Salida del Tajo 4

ES-14 41 CH5- MD MDR S 0.62 26 918.18 5.20
Salida del Tajo 4

ES-15 41 CH6- MD MDR S 0.69 23 812.24 4.30

Total, de Ingreso 555 19,600 100%
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SALIDA DE AIRE VICIADO

& Aumento &8 Disminucién = Total

Caudal (m3/min

Ubicacién de labores

Figura 25 — Distribucién Salida de Aire Viciado en el nivel Caira4y 4.1

5.1.5 Requerimiento de Flujo de aire por consumo de equipos y materiales
El requerimiento de flujo de aire necesario por consumo de aire de los equipos y materiales sera
en cantidad y calidad de aire fresco o limpio se hace los célculos respectivos para optimizar en
el sistema de ventilacion.
Tabla 18 — Analisis de Optimizacion de Sistema de Ventilacion

OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE VENTILACION
Descripcion de Distribucién de Flujo de Aire Flujo de Aire Distribucion

Requerimiento (m3/min) (cfm) (%)

Flujo por nimero de persona 1410 49793.737 £2 15
Flujo por consumo de madera 403.25 14240.6528 14.91

Flujo por equipo diésel 282 9958.7454

10.43

Flujo por explosivo 256 9040.5632 9.47
Flujo por fugas 352.6875 12455.0533 13.04
Total 2703.9375 95488.752 100%

Se ha obtenido los resultados del flujo de aire con una cantidad 2703.9375 m3 /min

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 19 — Distribucion de Flujo de Aire Para Optimizar la ventilacion
Optimizacion Total de Flujo de Aire
Item Flujo de Aire Flujo de Aire Flujo de Aire
(m3/min) (cfm)

01 Total, el flujo de aire requerido (Q) 2703.938 95488.760

02 Ingreso de aire (Qi) 1008.000 35597.218

03 Salida de aire (Qs) 555.000 19599.659

04 Superavit (Q - Qi) 132.000 4661.540

05 Cubertura (%) 96.55 %

Tabla 20 — Los Parametros de Ventilacion

OPTIMIZACION DE PARAMETROS DE SISTEMA DE VENTILACION
. N Flujo de Aire requerido
Item Descripcion 3fans
(m*/min)

01 Flujo de aire total requerido (m3/min) 2703.9375

02 Diametro de manga (pulg) 32

03 Velocidad de aire en la galeria Caira (m/min) 336.277

04 La seccion de manga de ventilacion (m?) 0.357

Velocidad de aire en la manga de ventilacion
05 (m/min) 19865.27

5.1.6 Disefio de circuito de ventilacion aplicando software ventsim
El disefio de circuito de ventilacion realizando con software ventsim para simulacion y
modelamiento en 3D, en la galeria Caira en el nivel 4 y 4.1 para optimizar el sistema de
ventilacion en la mina Huinac, se muestra los datos introducidos para (disefio, simulacion,

modelamiento), en donde se distribuira el flujo de aire.
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z@vOoan

&

.*--.a-.{---—-m;nunn RETIARO I 1007 [t I o et 4 T s | Commpronton Pl | VY 0 | Corvtrtar fe wos 41

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 65 de 155 -

Tabla 21 — EI Disefio de Circuito de Ventilacién en el Nivel Caira 4

OPTIMIZACION DE DISENO DE CIRCUITO DE VENTILACION EN EL NIVEL CAIRA4Y 4.1

Descripcion Disefio de la Galeria Caira en el
(Nv4y4.1)

Disefio y Dimension de la
(Labor)

Tipo de galeria

Nombre de entrada

Bocamina Caira

Tipo de tanel A media

Forma de conducto de aire semicirculo
Dimensiones

Altura (m) 2.80

Ancho (m) 2.50

Area (m?) 6.20

Capas de flujo

Tipo de aire Fresco

Capa secundaria Manga de ventilacion
Superficie Apto

Tipo de ventilador

ventilador fijo

VAV-84-43-1150-1B

Curvas de ventilador 1,2,34,5,6,7
Caudal fijo

Flujo de aire fijo (cfm) 95488.76
Velocidad (%) 100

Son los célculos de disefio y la seccion de la labor 2.80 x 2.50 de la bocamina

5.1.7 La optimizacion de eficiencia de ventilador en el nivel Caira 4
La eficiencia de ventilador se realiza a traves del analisis de la curvatura del punto de elevacion
maxima caracteristica, como por ejemplo curvas de presion, los &ngulos de los alabes, la curva

de potencia, curva de presién dindmica, para determinar el punto de trabajo de operacion.

Duty FTP=20322Fa O=145mis Sf=C85 % Sww= 42 0kW ]

Presswse Effhoaoenoy Powes |

M 6‘ APPLY o | CANCEL
Sermol =t son ! Foe-ar s GO Pemm = ] S=—a

Figura 27 — Optimizacion de Ventilador
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Tabla 22 — Optimizacion y Eficiencia de Ventilador
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OPTIMIZACION DE EFICIENCIA DEL VENTILADORES EN LOS PUNTOS DE OPERACION

Elementos de Ventilador Resultados Unidad Porcentaje Flujo
(Datos) (3 & %) (Métricas) (%) m/s
Ventilador 1
Eficiencia 85.50% rpm 100%
Densidad del aire 1.20 kg/m?
FTP deber ser 1,851.90 Pa
Cantidad 122,243 cfm 9.3
Potencia 167.5 hp Chimenea
Potencia 176.3 hp eléctrica
Costo $ 115,195 /afios
R del sistema 0.55641 Ns?/m?®
Peak Capacity 57% R 84% P
Ventilador 2
Eficiencia 80.60% rpm 100%
Densidad del aire 1.2 kg/m3
FTP deber ser 1,851.90 Pa
Cantidad 138,518 cfm 10.6
Potencia 258.7 hp Chimenea
Potencia 272.3 hp eléctrica
Costo $ 177,909 /afios
R del sistema 0.55641 Ns?/m?®
Peak Capacity 80% R 95% P
Ventilador 3
Eficiencia 35.00% rpm 100%
Densidad del aire 1.2 kg/m3
FTP deber ser 3,027.40 Pa
Cantidad 159,769 cfm 12.2
Potencia 874.9 hp Chimenea
Potencia 920.9 hp eléctrica
Costo $ 601,583 /afios
R del sistema 0.53248 Ns?/m?®
Peak Capacity 330% R 100% P

La eficiencia de ventilador es 85.50% en el punto de corte de la curvatura

5.1.8 Optimizacion de las curvas caracteristica

Los resultados de las curvas caracteristicas se determinaron por la potencia de un ventilador

aplicando el software ventsim para optimizar en el sistema de ventilacion en el nivel Caira 4 de

la mina Huinac son los siguientes datos.
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Tabla 23 — Resultados de Optimizacion de Caudal

Resultados de los Calculos
Caudal 5000 cfm
Presion total 3.93 (H20)
Presion dinamica 0.45 (H20)
Presion estatica 3.59 (H20)
Potencia 7.10 (HP)

Resultados de presion total 3.93 H2O y potencia 7.10 HP

5.1.9 Disefio de la manga de ventilacion
El disefio de la manga de ventilacion en el nivel Caira 4 se realiz6 en la galeria fiajuco el sistema
de ventilacién sera éptimo en la mina Huinac.

Tabla 24 — Datos Para Disefiar la Manga de Ventilacion

DATOS DE LA MANGA DE VENTILACION
Item Descripcion Flujo de Aire Requerido
m3/min
01 Flujo de aire 2703.941 m3/min
02 Seccién de manga 0.357 m?
03 El flujo de aire total 2703.939 m3/min
04 Area de la manga 0.1355 m?
05 Velocidad en la manga 19865.27 m/min
06 Didmetro de la manga 16 pulg

Los datos para disefiar la manga de ventilacion en el nivel Caira 4
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Figura 28 — Disefio de manga de Ventilacion
La manga de ventilacion es color celeste el caudal de aire 37037.941 m3 /min
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Figura 29 — Disefio de manga de ventilacion en el Nivel Caira 4

60 de min matfrns 3 &

Se ha disefiado la manga de ventilacion en el nivel Caira 4 con una distancia 102.65 m, el tiempo

recorrido serd 0.31 segundos en la galeria fiajuco.

Tabla 25 — El Costo de Manga de Ventilacion y Diametro 32”

Total,
Producto Diametro | Calidad Secciones | Precio Unit | Cantidad | Precio
(USD) (USD)
Manga de TITAN FR-
ventilacién 32" RSX-600Gr/m? 50,100 | 12,00 2000 | $.24,000.00
Precio stock Lima (USD) $.24,000.00
IGV $.4,320.00
TOTAL + IGV $.28,320.00

5.1.10 Ingreso de flujo de aireen el nivel 4y 4.1
El ingreso de flujo de aire fresco se distribuird con una cantidad de 2703.94 m3/min en las labores,
chimeneas, piques, en el nivel Caira4y 4.1.
a) El balance general del flujo de aire segun los resultados
e Ingreso de aire fresco o limpio 2703,9375m3 /min

e Salida de aire viciado 555 m3/min
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Tabla 26 — Optimizacion de Ingreso de Flujo de Aire

OPTIMIZACION DE INGRESO DE FLUJO DE AIRE EN LOS NIVELES 4 Y 4.1
Descripcion de la Galeria en el Flujo de Aire Flujo de Aire Distribucion
Nivel Caira4y 4.1 (m3/min) (cfm) (%)
Ingreso principal 2703.93 95488.75 30.71
Galeria Caira Nv 4 2703.94 95488.75 30.71
Galeria Caira Nv 4.1 1872.17 66115 21.27
Galeria pirita 448.09 15824 5.1
Galeria veta Pierina 318.39 11244 3.62
Galeria madrugada Nv 1 193.01 6816 2.19
Galeria madrugada Nv 2 118.7 4192 1.35
Pique 166.64 5885 1.89
Chimenea - Camara 278.92 9850 3.17
Total 2703.93 95488.75 100%

la optimizacion de flujo de aire que ingresa es 2703.93 m®min en el nivel Caira 4y 4.1

Distribucion de Flujo de Arie Fresco en el Nivel Caira4y 4.1
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Figura 30 — La Distribucion de Flujo de Aire en el Nivel Caira4y 4.1
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Figura 31 — La Distribucién de Flujo de Aire en Porcentaje
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5.1.11 Comparacion de ingreso de flujo de aire antes y durante de la optimizacion
La diferencia entre la cantidad de flujo de aire fresco en el nivel Caira 4 y 4.1 utilizada antes
donde es (159 m3/min) en la actualidad (2703.93 m3/min) en el circuito de ventilacion para
optimizar el sistema de ventilacion en el interior de la mina.
a) El balance general la diferencia de flujo de aire
Diferencia de flujo de aire 2544.93 m3/min

Tabla 27 — Comparacion de Ingreso de Flujo de aire Antes y Durante

COMPARACION DE FLUJO DE AIRE FRESCO EN EL NV 4 Y 4.1 ANTES Y DURANTE
Descripcion Antes Durante
., ., Velocidad . . Velocidad . .
Estacion Ubicacién de Aire Flujo de Aire de Aire Flujo de Aire
Elevacion NV | Labor m/s m3/min cfm m/s m3/min cfm
EV-1 4 | Bocamina 0.38 159 5615.04 0.52 218 7698.60
EV-2 41 g:l'f;'a 0.28 118 | 416713 | 085 357 | 12607.35
EV -3 41 gg:f:a 0.29 50 1765.74 1.18 204 7204.20
EV -CH -
CAIRA 4.1 |Ch-Cam 1.36 117 4131.82 1.56 135 4767.48
TOTAL 2.31 444 15679.73 411 914 32277.63
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Figura 32 — Andlisis de Ingreso de Flujo de Aire Antes y Durante
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DURANTE

Figura 33 — Andlisis de Resultado de Flujo de Aire Antes y Durante

5.1.12 Salida de aire viciado en el nivel Caira 4y 4.1 antes y durante
La diferencia entre la cantidad de flujo de aire viciado en el nivel Caira 4 y 4.1, anteriormente
fue (442 m®min) y actualmente presenta (555 m®/min) con una diferencia (113 m%min) en el

circuito de ventilacion para optimizar el sistema de ventilacion.

Tabla 28 — Comparacidon de Salida de Aire Viciado, Nivel Caira4y 4.1

COMPARACION DE AIRE VICIADO ANTES Y DURANTE
Descripcion Antes Después
Ubicacion Flujo de Aire Flujo de Aire
Estacion Nivel Labor Detales mémin cfm m®/min cfm
ES-01 4 | CH1- PRN SUR Salida del Tajo 6 5 176.57 257 9075.87
ES - 02 4 Salida del Tajo 1 Salida del Tajo 6 12 423.77 33 1165.38
ES-03 4 | CH2-CAl Salida del Tajo 1 5 176.57 6 211.88
ES-04 4 | CH3-PRN SUR Salida del Tajo 4- 5 8 282.52 17 600.35
ES - 05 4 CH4- PRN SUR Salida del Tajo 4-5 10 353.12 22 776.92
ES-06 4 | CH5- PRN SUR Salida del Tajo 4- 5 5 176.57 21 741.61
ES-07 4.1 | CH1-PRN NORT | Salida del Tajo 6 MDR N 9 317.83 22 776.92
ES - 08 4.1 | CH2-PRN NORT | Salida del Tajo 1 PRN N 4 141.26 9 317.82
ES-09 4.1 | CH3-PRN NORT | Salida del Tajo 1 PRN N 8 282.52 18 635.66
ES-10 41 |CH1- MDR Salida de los Tajos 5 - 6 6 211.89 26 918.18
ES-11 4.1 | CH2- MDR Salida del Tajo5 MDR N 11 388.46 27 953.49
ES-12 4.1 | CH3- MDR Salida del Tajo 3 MDR S 7 247.20 21 741.61
ES-13 41 |CH4-MD Salida del Tajo 3 MDR S 12 423.77 27 9535
ES-14 41 | CH5-MD Salida del Tajo4 MDR S 13 459.09 26 918.18
ES-15 4.1 | CH6- MD Salida del Tajo 4 MDR S 8 282.52 23 812.24
Total 123 4343.66 555 19,600

Comparacion flujo de aire viciado antes 123 m®/min en la actualidad 555m*min
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COMPARACION DE AIRE VICIADO EN EL NIVEL CAIRA4Y 4.1
ANTES Y DURANTE
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Figura 35 — Salida de Aire Viciado en el Nivel Caira 4y 4.1 Antes y Durante

RESULTADO DE AIRE VICIADO EN EL NIVEL 4Y 4.1 ANTES
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Figura 34 — Analisis de Resultado de Salida de aire Viciado en el Nivel 4y 4.1

El analisis de comparacion en el nivel Caira 4 y 4.1, antes fue el Flujo de aire que ingreso
15608.90 m*/min en la actualidad el flujo de aire es 2703.93 m®min.
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5.1.13 Resultado de balance de flujo de aire optimizando el sistema de ventilacién
Tabla 29 — EI Analisis de Resultado de Flujo de Aire
APLICANDO EL SOFTWARE VENTSIM
BALANCE DE FLUJO DE AIRE
ftem Flujo de Aire Flujo de Aire Flujo de Aire
(Descripcion) (m®/min) (cfm)
01 Total, el flujo requerido (Q) 2703.938 95488.76
02 Ingreso de aire (Qi) 1008 35597.218
03 Salida de aire (Qs) 555 19599.659
04 Superavit (Q - Qi) 132 4661.54
05 Cubertura (%) 96.55 %
Pardmetros de Ventilacion
ftem Descripcion de Pardmetros Flujo de A|3re Requerldo Flujo de Aire Requerido
(m3/min) (cfm)
01 Flujo total requerido 2703.9375 95488.76
02 Dlametr_q de manga de 3 pulga
ventilacion
03 Velocidad de aire en la galeria 386.277 13641.26
04 La seccién de la manga 2.8cm
05 Velocidad de aire en la manga 9656.92 341031.23
Caracteristica de Temperatura en la Simulacién de Medio Ambiente
Nivel Labor Descripcion T°C
4 La mina Huinac La altura: metros sobre el 4000 a 4300
nivel de mar.
4 El grado de temperatura Temperatura superficie. 15°C
L . Bocamina en el nivel 2
4 La seccidn de la galeria Cairad, 7m
Distancia 739.3602m
4 La temperatura en la Bocamina | antes de la plataforma en 5.9°C
el Nv Caira 4.1.
Distancia 332.4323m
4.1 La temperatura en Galeria Caira | después de plataforma en 11.2°C
el Nv 4.1,
4.1 La densidad interior mina Densidad de aire 0.72 kg/m?
41 Fraccién de la humedad de laroca | Fraccion de la humedad de 0.6°C
' interior mina la roca. '
4.1 ggﬁglente geotermico interior Gradiente geotérmico. 1.2c a 100m

El andlisis de balance de flujo de aire de los calculos realizados de la entrada y salida de aire.
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Contrastacion de hipotesis (si corresponde por tipo de investigacion)

La contrastacion de hipotesis, es la estrategia fundamental de la observacién por una percepcién que
se hace con un objetivo determinado, “analisis” con un cuerpo de conocimiento de la investigacion
cientifica, en las actividades (si una hipdtesis es falsa o verdadera).

Hipdtesis Nula: la media de sistema de ventilacion de mina subterranea para optimizar bajo el
soporte del programa ventsim (es igual a la media de requerimiento de aire necesario proyectado)
Hipotesis Alternativa: la media de sistema de ventilacion de mina subterranea para optimizar bajo
el soporte del software ventsim (es mayor a la media de requerimiento de aire necesario proyectado).
El presente de trabajo de investigacion tiene como objetivo en la mineria moderna, una mejor
productividad, el uso de las tecnologias como por ejemplo la investigacion de campo, disefio de
sistemas de ventilacion de la mina, extraccion de recursos entre otros, y también la actividad minera
se ha convertido en una actividad altamente tecnificada en las minas subterraneas para esto sea ha
propuesto resolver un problema principal que se presenta en la mina Huinac.

Primero: Realizar un diagndstico de sistema de ventilacion en la mina Huinac, dar a conocer que
la empresa Huinac trabaja con un sistema de ventilacion natural no es suficiente el caudal de aire,
para lo cual sea evaluacion el ingreso de aire y salida de aire viciado, en la legislacion peruana
existen normas de cuidar el medio ambiente en las empresas mineras la contaminacion esta por
encima de limite méximo permisible (LMP) y no esta cumpliendo con las normas establecido en el
sistema de ventilacion.

Segundo: Se ha determinado el flujo de aire necesario tanto para el personal, equipos diésel,
consumo de maderas, explosivos y la dilucion de gases generado por la voladura en operacidén mina,
se ha realizado los calculos de flujo de aire en cfm, para mejorar el sistema de ventilacién de cantidad
y calidad.

Tercero: la optimizacion del sistema de ventilacion para su distribucion de caudal de aire en el
circuito de ventilacion de manera eficiente.

Cuarto: con la implementacién del software ventsim para disefiar el circuito de ventilacion,
simulacion del sistema de ventilacion en los conductos de las galerias.

Quinto: se ha realizado la simulacion del sistema de ventilacion con el software ventsim, la cual
tiene como fin la circulacién del flujo aire a través de las galerias en el frente de trabajo de operacion,
el cual debe tener un caudal de aire suficiente para los trabajadores y que no tenga ninguna dificultad

en el interior de la mina.
Discusion
De acuerdo con Vera (2019), menciona en su tesis: “Implementacion y simulacion del sistema de

ventilacion con el software ventsim visual en la Mina San Valentin S.A. — Curahuasi — Apurimac —
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20197 guardan relacion con respecto de sistema de ventilacion aplicando el software ventsim debido
que la empresa desea implementar el software ventsim para optimizar el sistema de ventilacion
mediante la evaluacion de la cobertura de aire en las labores mineras, el flujo de aire natural es
4237,760 cfm., estudio de investigacion se requieren un caudal de 21000 cfm.

En nuestro caso en la investigacion de estudio desea implementar el software ventsim para optimizar
el flujo de aire necesario en el circuito de ventilacion, un flujo de aire natural es 163.15 cfm., el
estudio realizado de los célculos del flujo de aire es 2703.9375 cfm., para suministrar el aire limpio.
De acuerdo con Viza (2017), menciona en su tesis “Disefo y Simulacion de Red de Ventilacion con
el Software ventsim Visual en la Unidad Minera San Rafael Minsur S.A.” el estudio realizado es
desarrollar el disefio y simulacion red de ventilacion efectiva con el software Ventsim visual
cumpliendo la cobertura de aire con los equipos ventiladores en el proceso productivo de mina
haciendo el uso del Software Ventsim Visual en la unidad minera San Rafael de la empresa minera
Minsur S.A. el resultado Una vez ingresado los 54 ventiladores se ha llegado a determinar una
deficiencia como ya en el diagnostico se habia determinado. La simulacion nos da un resultado de
584,2 m¥s equivalente a 1 237 849 cfm. En el caso de nuestra investigacion de estudio es
implementacion del software ventsim para optimizar el sistema de ventilacion en el nivel Caira 4 de
la mina Huinac Huaraz, determinar el flujo de aire necesario en el circuito de ventilacion, disefio de
circuito, simulacion de red de ventilacion, con una cantidad de flujo de aire 2703.9375 cfm.

En cuando el resultado del sistema de ventilacion para optimizar el circuito de ventilacién en el
nivel Caira 4 de la mina Huinac en la empresa minera Huinac S.A.C.; se determind un disefio de
circuito de ventilacion, la simulacion y modelamiento con el Software ventsim, el ingreso de flujo
de aire es 2703.938 m*/min y la cubertura de caudal es 96.55%, la salida de aire viciado 555 m*/min
con una temperatura adecuada, la curva de resistencia total del ventilador excluyendo los conductos
de ventilador en cada nivel, disminuir la dilucidon de gases viciados con el uso de simulacion en el
sistema de ventilacion el modelamiento red de ventilacion, la seguridad de sistema de ventilacion
en minas subterraneas, de acuerdo al D.S. 024-2016-EM y su modificatoria D.S. 023-2016-EM,

debe ser el caudal aire fresco de calidad y cantidad.

En cuando el Analisis del sistema de ventilacion en el nivel Caira 4 de la mina Huinac, se muestra
los célculos y los resultados el disefio de circuito de ventilacion y la manga de ventilacion, el
ventilador principal, la cantidad de aire fresco o limpio, la dilucién de gases viciados, el ingreso de
aire y la salida de aire viciado, el costo de ventilacidbn mecanizada, disefio y modelamiento, los
factores mas importantes en la seguridad del personal y equipos, el requerimiento de flujo de aire
fresco total es 2703.938 m®min, en las (labores, galerias, chimeneas, piques) utilizando con el

software ventsim, optimizando el sistema de ventilacion en la mina subterranea.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Se determino el flujo de aire de 2703.938 m*/min y la velocidad de aire 386.277 m®/min que
nos determina el ventsim, optimiza claramente el sistema de flujo de aire, lograndose una salida

de aire viciado 555 m3/min en la mina Huinac.

e El disefio actual del circuito de ventilacion a sido el flujo de aire optimo como resultado que el
aire que ingresa con un volumen 2703.938 m®/min de superficie exterior con la direccion de las
labores, galeria, piques, chimeneas, la ubicacidn de los ventiladores, con una velocidad 386.277
m3/min de aire, se logra realizar la simulacion con el software ventsim en el nivel Caira 4y 4.1

la salida de aire viciado 555 m*/min se han expulsado del interior mina.

e Ladatacon las curvas caracteristicas que nos arroja el software nos sugiere un ventilador axial
de alta precision para cada angulo de los alabes el factor de altitud 0.74752819, la presion 5.26
H,0 el caudal de aire 5000 a 50,0000 cfm, por ende, como resultado que la potencia es 7.10
HP del ventilador, la presion total 3.93 H,O con la simulacion ventsim se logra optimizar el
flujo de aire tanto en la entrada como en la salida.

e El disefio actual de la manga de ventilacion influye por el flujo de aire 377.582 m3/min para

optimizar el sistema de ventilacion en la galeria fiajuco, con un ventilador auxiliar que ingresa

el aire fresco optimo con la velocidad de aire 4.61 m/min seré ventilada en el interior de la mina.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 77 de 155 -

6.2 Recomendaciones

e Se recomienda mejorar el sistema de ventilacion utilizando el software ventsim y otros,
teniendo como referencia los resultados obtenido en el circuito de ventilacion y la cobertura de
caudal de aire 96.55 %, para optimizar el sistema de ventilacién debe ser el flujo de aire de
calidad y cantidad para suministrar el aire fresco o limpio en el interior de la mina, monitorear

y controlado constantemente el flujo de aire en forma continua.

e Serecomienda disefiar el circuito de ventilacion aplicando el software ventsim deforma general
en la mina Huinac, para analizar el sistema de financiero, los ventiladores mecénicos entre
otros, ya que existen gases contaminantes por uso de explosivos que propagan en las labores y

galerias en la empresa minera Huinac.

e Se recomienda ventilador mecanizada por la profundizacion de la mina y buscar nuevas
estrategias, para reducir las concentraciones de gases en el interior de los babores, galerias y
también establecer cortinas, compuertas, ventanas, tapones, sumamente necesaria para evitar el

aire viciado dentro de la mina.
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Anexo N°1 — MATRIZ DE CONSISTENCIA
“IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE VENTSIM PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE VENTILACION EN EL NIVEL CAIRA 4 DE LA MINA HUINA HUARAZ —2023”
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA

Problema general

¢Coémo implementar el
software ventsim para ajustar el
sistema de ventilacion en el
nivel Caira 4 de la mina Huinac
Huaraz - 2023?

Problemas especificos

¢Cudl es el flujo de aire
necesario para implementar el
software ventsim en el sistema
de ventilacion de la mina
Huinac Huaraz - 2023?

¢Como analizar los estandares
de ventilacion para optimizar el
sistema de ventilacion de la
mina Huinac Huaraz — 2023?

¢Cuél es el disefio de circuito de
ventilacion optimo con la
aplicacién del software ventsim
de la mina Huinac Huaraz —
2023?

Objetivo general

Implementar el  software
ventsim para ajustar el sistema
de ventilacion en el nivel
Caira 4 de la mina Huinac
Huaraz —2023.

Objetivos especificos

Determinar el flujo de aire
necesario para implementar y
optimizar en el sistema de
ventilacion en el nivel Caira 4
de la mina Huinac Huaraz —
2023.

Analizar los estandares de
ventilacion para optimizar el
sistema de ventilacion en el
nivel Caira 4 de la mina
Huinac Huaraz — 2023.

Disefiar el circuito  de
ventilacion optimo con la
aplicacion  del  software
ventsim en el nivel Caira 4 de
la mina Huinac Huaraz —
2023.

Hipdtesis general

La implementacion del software
ventsim influye para ajustar el
sistema de ventilacion en el
nivel Caira 4 de la mina Huinac
Huaraz — 2023.

Hipétesis especificas

El flujo de aire necesario sera
eficiente con la implementar del
software ventsim y optimizar el
sistema de ventilacion en el
nivel Caira 4 de la mina Huinac
Huaraz — 2023.

Los estandares determinados de
ventilacion cumpliran en el
sistema de ventilacién en el
nivel Caira 4 de la mina Huinac
Huaraz — 2023.

El disefio de circuito de
ventilacion, con la aplicacion
del software ventsim sera
optimo en el nivel Caira 4 de la
mina Huinac Huaraz — 2023.

Independiente

implementacion del
software ventsim

Dependiente

optimizacién del
sistema de ventilacion

Simulacién
Modelos dindmicos
Analizar

Optimizar

Estandares de ventilacion

Disefio

Equipos de ventilacion

Aire fresco (m®min)

Simulacién en 3D
(Version 5.4)

Caudal de aire (m%min.)

Tiempo de ventilacién
(horas)

* Velocidad de aire
(m/seg)

* Medicion de flujo de
aire (m*/min)

« Potencia de
ventiladores (kw)

Circuito de ventilacion
(m®¥/min))

o Control de aire (ppm)
e Temperatura (°c)

o Gases presentes (ppm)
o Oxigeno (%)

Tipo de investigacion

La investigacion es cuantitativo y
aplicada para identificar la calidad
de aire y las condiciones de circuito
de ventilacion.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es
descriptivo tiene como finalidad
estudiar de cada uno de las areas
para determinar el flujo de aire.
Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion no
experimental — descriptivo se trata
de un estudio estratégico la
recoleccion de datos y disefios.
Poblacién

La poblacion para este trabajo de
investigacion estara constituida por
las personas involucradas en la
extraccion de operacién minera de
la mina Huinac.

Muestra

La muestra estd determinada y

constituida por las labores de
produccion, preparacion y
desarrollo donde se realiza la

medicion de flujo de aire en la mina
Huinac.

Técnica e instrumentos

Las técnicas de investigacion son
muy importantes se hace mediante
un procedimiento de actividades y
aplicara la técnica.
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Anexo N°2— Derecho Minero de la Empresa Minera Huinac S.A.C.

RESUMEN DEL DERECHO MINERO

RINGEMMET

SATITENG GRCLEEIC, MMHIND ¥ METELURGSS

RESUMEN DEL DERECHO MINERO DE LA EMPRESA MINERA HUINAC S.A.C.
Datos Generales

10113301 Nombre LINGO IV

Fecha de Formulacion | 5/11/2001 Situacion VIGENTE

Procedimiento TITULADO(CONCESION) Tipo PETITORIO (D.LEG. 708)

Has. Formuladas 200 Sustancia METALICA

Has. Rectificadas Has. Formadas

Has. Reducidas Has. Disponibles
Titular referencial

Nombre de Razén Saocia | Direccion % Patrticipacion
JURIDICO MINERAHUINAC S.AC. 100
Demarcaciones
Departamento Provincia Distrito
ANCASH HUARAZ LA LIBERTAD
ANCASH AlJA CORIS
ANCASH AlJA LA MERCED
Cartas
Cadigo Direccién Zona UTM
20-H Huaraz 18
Coordenadas UTM PSAD56 Coordenadas WGS84
Veértice Norte Este Norte Este
1 8,929,000.00 205,000.00 8,928,633.72 204,773.95
8,927,000.00 205,000.00 8,926,633.71 204,773.96
8,927,000.00 204,000.00 8,926,633.71 203,773.97
8,929,000.00 204,000.00 8,928,633.72 203,773.95

Pagos
Nro. Recibo Monto Fecha de Pago Nro. Cuenta Banco Concepto
39881 S/300.00 30/10/2001 CAJA CAJA Tramite

SCOTIABANK
PERU S.AA.

050 0700016 US $/200.00 30/10/2001 70361884426 Vigencia

Resoluciones
Nro. Resolucién Eec. Resolucién Decisién Plazo
01046-2002-INACC/J 18/06/2002 CONCESION MINERA 15 dias

2/04/2002 ADVIERTE EXISTENCIA DE PRIORITARIOS 0 dias

2/04/2002 EXPIDASE LOS CARTELES 30 dias

RECTIFICACION - DATOS DE LA HOJA IGN/ZONA / 0
dias ESCALA

OCM 2/04/2002 TENGASE PRESENTE 0 dias
00000-2002-OCM 10/01/2002 PONGASE EN CONOCIMIENTO 0 dias

RECTIFICACION - DATOS DE LA HOJA IGN/ZONA / 0
dias ESCALA

2/04/2002

00000-2002-OCM 10/01/2002
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Anexo N°3 — Fotograficos de entrada, al interior de la mina

Figura 36 — Fotografia de la Bocamina en el Nivel Caira 4 de la Mina Huinac
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Anexo N°4 — Estudios realizado de sistema de ventilacion de ingreso y salida en el nivel Caira 4y 4.1
El ingreso de aire en el nivel 4 se tomo los datos de ingreso, la trayectoria de la galeria Caira y la galeria fiajuco con una estacion que esta en el nivel 4.1,

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 30 — EI Ingreso de Aire en el nivel 4

Estacion Ubicacion Velocidad (m/s) Horas | Cond Seccion Area Velocidad Flujode | Distribucién
Amb Aire
NV | Labor | Descripcion | V1 | V2 | V3 | V4 | V5 | V6 T°C A H m? | m/s | m/min | m¥min cfm (%)
(m | (m)
EV-1 4 Boca 739.3602m 0.62 | 049 | 068 | 0.53 | 0.59 | 0.61 | 09:30 | 19.50 | 2.50 2.80 7 0.52 31 217 7663,2899 49.60%

mina antes de la
plataforma Nv

4.1
EV-2 4.1 | Galeri | 332.4323m 086 | 0.82 | 0.97 | 0.99 | 0.85 | 0.89 | 09:45 | 18.20 | 2.30 2.50 575 | 0.85 51 293 10347.2071 50.40%
a después de
Caira | plataforma Nv
4.1
Total, Ingreso de Aire 510 18010.497 100%

Tabla 31 — El Ingreso de Aire en el Nivel 4.1

Estacion Ubicacion Velocidad (m/s) Horas | Cond | Seccion | Area| Velocidad Flujo de Aire Distribucion
Amb
NV Labor Descripcion Vi | V2 | V3 | V4| V5 | V6 T°C | A| H| m? | m/s| m/min| m¥min cfm (%)
m|m
EV -02 4.1 Galeria |235.7720m antes de| 1.62 | 1.39 | 1.49 | 1.32 | 1.36 | 0.89 | 10:00 156 | 2325|275 |11 70 404 14267,13 75.40%
Caira plataforma de Nv 4 8
EV-CH-| 41 | CH-CAM |269.6356m después| 1.42 | 1.31 | 1.36 | 1.50 | 1.72 | 1.83 | 10:15 125 |12 (07| 084 | 15 94 79 2789,86 24.60%
CAIRA Caira de la plataformaen el 6

Nv - 4.1 con el cruce
madrugada Nv 1

Total, de Ingreso de Aire 498 1756.99 100%

El ingreso de aire en el nivel 4.1 se tomo los datos de ingreso en la trayectoria de la galeria Caira 4.1 que conecta con la galeria madrugada Nv 1y la
galeria madrugada Nv 2 con la direccion pique, con el cruce con la galeria Pierina esta en el nivel 4.1.
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Tabla 32 — Salida de aire en el nivel 4y 4.1
Estacion Ubicacion Velocidad (m/s) Horas Cond Seccioén Area | Velocida | Flujo de Aire | Distribuc
Amb d ion
NV labor Detales V1 V2 | V3| V4| V5 [V6 T°C [Am| Hm m?2 mis | m/ | m¥mi | cfm (%)
ES-01 4 | CH1-PRN SUR Salida del Tajo 6 0.79 0.62 |0.82]0.69| 0.75 |0.63| 09:08:00 142 | 0.75 0.7 053 | 0.81 ”;:3” 227 9075.87 7.80%
ES-02 4 | Salida del Tajo 1 Salida del Tajo 6 1.34 135 | 1.39(136| 1.38 |1.37| 09.15:00 17.3 0.8 0.5 0.4 139 | 83 33 1165.38 7.50%
ES-03 4 CH2- CAI Salida del Tajo 1 0.52 0.38 | 0.52|0.55| 0.63 [0.55 09:25:00 16.5 0.6 0.6 036 | 027 16 6 211.88 3.70%
ES-04 4 | CH3-PRNSUR Salida del Tajo 4-5 0.53 0.68 |0.62|0.67| 0.75 |0.72| 09:36:00 15.6 0.5 0.9 0.45 | 062 | 37 17 600.35 5.70%
ES - 05 4 | CH4-PRN SUR Salida del Tajo 4- 5 0.35 0.38 | 041|048 051 |057| 09:42:00 18.4 0.8 0.9 072 | 052| 31 22 776.92 6.20%
ES - 06 4 | CH5-PRN SUR Salida del Tajo 4- 5 0.75 0.72 | 093|0.85| 0.89 |0.88 09:48:00 17.8 0.7 0.6 042 | 085( 51 21 741.61 8.00%
ES-07 41 CH1-PRN Salida del Tajo 6 MDR N. 091 0.86 |0.88]0.89( 0.93 | 091 09:56:00 18.2 0.7 0.5 035 | 1.03| 62 22 776.92 7.30%
ES - 08 4.1 CI:IZ?E-FFQN Salida del Tajo 1 PRN N 0.30 0.42 | 035|041 | 0.40 |0.46 10:05:00 18.6 0.8 0.9 072 | 022 13 9 317.82 5.50%
ES-09 41 CI-I\|I??IF§’-|;N Salida del Tajo 1 PRN N 0.85 0.77 1095|091 0.78 | 097 10:11:00 16.5 0.8 0.6 0.48 | 061 | 37 18 635.66 7.10%
ES-10 41 CHI\II(?EAER Salida de los Tajos 5 - 6 MDR 0.69 052 | 079|086 | 0.76 |0.83| 10:18:00 17.7 0.7 0.8 0.6 0.76 | 46 26 918.18 8.30%
ES-11 41 CH2- MDR Salida del Tajo 5 MDR N 0.668 0.68 |0.74]0.75| 0.59 |0.67 | 10:25:00 18.2 0.7 0.6 0.48 | 0.75| 45 27 953.49 6.40%
ES-12 4.1 CH3- MDR Salida del Tajo 3 MDR S 0.59 0.76 | 0.68|0.73| 0.58 |0.74 10:31:00 17.3 0.8 0.9 0.72 | 049 | 29 21 741.61 8.60%
ES-13 4.1 CH4- MD Salida del Tajo 3 MDR S 0.57 0.79 | 061|052 | 0.69 |0.81| 10:37:00 16.9 0.8 0.7 0.6 0.82 | 49 27 953.50 8.40%
ES-14 4.1 CH5- MD Salida del Tajo 4 MDR S 0.59 0.80 | 0.78|0.82| 0.86 |0.73 10:46:00 19.3 0.8 0.6 062 | 092 55 26 918.18 5.20%
ES-15 4.1 CH6- MD Salida del Tajo 4 MDR S 0.62 0.68 | 052|054 | 0.77 |0.42 10:57:00 19.4 0.9 0.7 069 | 062 | 37 23 812.24 4.30%
Total 555 | 19,600 | 100%

La salida de aire en el nivel 4 y 4.1 se tom0 los datos de salida de aire viciado en la trayectoria de la galeria Caira que conecta con la galeria madrugada

Nv 1y madrugada Nv 2 con la direccion pique, con el cruce con la galeria Pierina.
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Tabla 33 — Datos de las Curvas Caracteristicas, Presion Total y Potencia
CURVA DE PRESION TOTAL
Curval Curva 2 Curva3 Curva 4 Curva 5 Curva 6 Curva7

kcfm in. w.g kefm in.w.g kcfm in. w.g kefm in. w.g kefm in. w.g kefm in. w.g kefm in. w.g
101.16 8.90 127.17 10.02 150.58 10.93 186.99 11.25 220.81 11.58 251.16 11.90 290.17 12.16
115.03 8.25 141.91 9.41 164.45 10.60 200.00 10.85 237.28 11.14 260.69 11.79 304.91 12.08
123.70 7.27 155.78 8.50 174.86 10.06 228.61 9.55 253.76 10.60 271.97 11.54 320.52 11.76
134.97 6.01 170.52 7.09 187.86 9.26 242.49 8.61 266.76 10.02 284.97 11.25 340.46 11.25
145.38 4.59 185.26 5.39 200.87 8.25 253.76 7.81 279.77 9.22 298.84 10.74 355.20 10.67

152.31 3.15 197.40 3.58 215.61 6.98 265.90 6.69 290.17 8.54 315.32 10.02 369.08 9.88

157.51 2.03 204.34 2.28 228.61 5.50 274.57 5.82 301.45 7.67 332.66 9.04 389.02 8.68

160.98 1.09 212.14 1.19 242.49 3.73 286.71 4.59 313.58 6.73 344.80 8.14 409.83 7.20

164.45 0.33 214.74 0.47 249.42 2.60 292.77 3.73 324.86 5.72 361.27 7.02 420.23 6.40

262.43 0.72 315.32 1.01 365.61 1.30 414.16 1.66 451.45 3.55

POTENCIA ABSORBIDA
Curval Curva 2 Curva3 Curva4 Curva 5 Curva 6 Curva7

kcfm HP kcfm HP kcfm HP kefm HP kefm HP kcfm HP kefm HP
98.74 196.63 123.98 273.58 149.23 364.77 184.91 458.81 218.86 561.40 251.06 701.04 290.23 874.87
108.32 182.38 137.91 259.33 168.38 339.12 195.36 450.26 236.27 552.85 266.73 695.34 308.51 877.72
117.89 176.68 155.32 242.23 191.01 313.47 212.77 424.61 252.80 532.90 281.53 689.64 322.44 869.17
130.08 151.04 177.95 199.48 210.15 279.27 225.82 407.51 268.47 510.10 297.20 669.69 339.85 860.62
144.87 122.54 199.71 153.89 231.04 236.53 238.88 379.02 281.53 487.31 311.12 652.59 353.77 846.37
157.06 94.04 204.93 142.49 242.36 202.33 251.06 359.07 294.58 461.66 325.05 624.09 378.14 797.93
163.15 82.64 211.90 131.09 254.55 170.98 264.99 336.27 308.51 424.61 342.46 587.05 399.03 732.38
263.25 153.89 277.18 304.92 323.31 393.26 353.77 558.55 420.79 661.14
289.36 273.58 335.49 356.22 363.35 530.05 432.98 612.69
314.60 213.73 364.22 265.03 411.22 341.97 446.03 550.00

En el punto de operacion de ventilador cada ventilador tendra definido por su curvatura caracteristica de la interseccion operativa de sistema, en el

punto de funcionamiento el &ngulo sera para cada uno de regulacion de los alabes de los ventiladores.
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Anexo N°5 — Grafico y Disefio de Circuito de Ventilacion en el Nivel Caira 4 y 4.1 de la Mina Huinac

DISENO Y SIMULACION DE FLUJO DE AIRE

@ ventsim™ DESIGN 5.4 - BOCAMINA PRINCIPAL CAIRA 4.vsm

(wl) X
Archivo Editar Ver Vistas guardadas Correr Conectar Herramiantas Contiguracién Ventana Ayuda 0 Etapa ™ Mensajes Bl B9
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Figura 37 — El Ingreso de Caudal de Aire en el Nivel Caira 4 hasta 4.1
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Ventsim™ DESIGN 5.4 - BOCAMINA PRINCIPAL CAIRA 4.vsm
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Figura 38 — EIl Flujo de Aire Ingresa al Pique y Salida por la chimenea




- 92 de 155 -

@ Ventsim™ DESIGN 5.4 - BOCAMINA PRINCIPAL CAIRA 4.vsm

Archivo  Editar Ver Vistas guardadas Correr Conectar Herramientas Configuracién  Ventana Ayuda @ Etapa =

bl |
DeaHBBO-C-EHE-FI01%-Qx-7/-H+¢0X - -HOE6-CQETZC-6-@-10-»-&
il Presion ~ || Presion Total relativa ~ | Pa Presion | Presion Total relativa v Pa ¥ ~ Vistas guardadas

g2 @EO@::E g

S e $3503%6.00
. _ 6" ; S 224103200 428"
Bbéa‘rﬁi?ﬂé?lc‘a'irg'SNvCLMrva 1 ;
765.3

ICoordenadas 206864.5E 8926841.0N 61Z ISimulacién de aire exitosa 4 lteraciones | Compresible [No] : NVP [No] | Conductos de aire 63

clegelel

Figura 39 — La Simulacion de Presion Total Relativa

BoPOPII|

Manteni




- 93 de 155 -

@ Ventsim™ DESIGN 5.4 - BOCAMINA PRINCIPAL CAIRA 4.vsm

Archivo Editar Ver Vistas guardadas Correr Conectar  Herramientas Configuracion Ventana Ayuda @ Etapa

=

=

Y

¢ 2QVv0A:e

haill |
Do HEES-C-IEME-FI01% Q-7 s X = -HROS|6-CQEDL-©-@- Q-5
E_} Favoritas ~ || Flujo de aire ~ T Favoritas ~ | Flujo de aire v - Vistas guardadas

CIS] 0 & ® ICoordenadas 206297.8E 8926581.0N 19Z lSimulacién de aire exitosa 4 lteraciones ICompresible [No] : NVP [No] | Conductos de aire 63

BP0

Mantenimi

Figura 40 — La Separacion de Flujo de Aire con la Gal Caira y Gal Madrugada



- 94 de 155 -
Ventsim™ DESIGN 5.4 - BOCAMINA PRINCIPAL CAIRA 4.vsm =
Archivo  Editar Ver Vistasguardadas Correr Conectar Herramientas Configuracién  Ventana  Ayuda @ Etapa vig 7 Mensajes [
= £l ¢ = - 3 \ i T = F £ X _ s
DeH%@ES-¢-BHE-FI0I%IQk-7-4o#0X 2 -HOS6-QEDIOL-68-@-1Q-15» 80 -
:E Atributos vaesistencia total vi Ns/m8 T Atributos v | Resistencia total v|Ns¥/m8 ¢ ~ Vistas guardadas

.'

g @{ ﬂ@f @”chenadas 2065363 E 8925752.0N 0Z |Simulaci6n de aire exitosa 4 Iteraciones ICompresible [No] : NVP [No] | Conductos de aire 63 POOPLEI | Mantenimiento vilido 25/07/2
I

Figura 41 — Ventilador de Flujo de Aire Limpio en el Nivel Caira4y 4.1
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Anexo N°6 — Fotogréfico de la Empresa Minera Huinac

La Ubicacion de Operacion Mina la Gerencia de Oficinas de las Areas de Geologia, Seguridad,
Medio Ambiente, Posta Medica entre otros.

Figura 43 — Fotografia del Campamento de la Mina Huinac
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Figura 44 — La Medicién en Campo con Equipos y Materiales
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Figura 48 —Preparacion de Carga de Explosivo
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Figura 49 —EI Mineral de Plata en su Mayor Contenido
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Licenciada por SUNEDU

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N° 271-2023

La Universida;zl Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, a través de la
Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria declara que, la
Tesis intitulada “Implementacién del software ventsim para
optimizar el sistema de ventilaciéon en el nivel Caira 4 de la mina
Huinac Huaraz - 2023”, presentado por el Bach. Beltran MALLMA
MURNOZ, para optar el Titulo de Ingeniero de Minas; ha sido sometido
a un mecanismo de evaluacion y verificacion de similitud, a través del
Software Ouriginal (URKUND), siendo el indice de similitud
ACEPTABLE de (18%) por lo que, cumple con los criterios de

originalidad establecidos por la Universidad.
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