UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

“Disefio de una Red de Ventilacion para extraccion de los Recursos Minerales en la

Concesion Santa Clotilde-nivel 11 Chongoyape 2018”

TRABAJO DE INVESTIGACION PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO
DE BACHILLER EN INGENIERIA DE MINAS

AUTORA:
Bach. MONTOYA CASTILLO, Gabriel Nataly (0000-0002-8375-3627)
ASESOR:
Mg. Ing Arbulu Lopez, Cesar Augusto (0000-0002-1120-0978)
LINEA DE INVESTIGACION

Peroracién y Voladura de Rocas

CHICLAYO - PERU

2018



Dedicatoria
A DIOS, por su amor infinito que se hace presente cada dia con todas las cosas que
suceden en mi vida.

A mi madre, por su constante apoyo, ejemplo y amor incondicional que hace que pueda
luchar cada dia.

A mis segundos padres Nelly Pérez de Castillo y Leoncio Castillo Acevedo por la
motivacién, bondad, amor, confianza y a toda mi familia por inculcarme valores y habitos

durante la mayor parte de mis etapas para ser una mejor persona en todos los sentidos.

Gabriel Nataly Montoya C.



Agradecimiento

A la Universidad César Vallejo, mi alma mater por haber formado mi espiritu profesional.

A mi mamd y a mi familia por ser mis guias y mi mejor ejemplo a seguir.

Gabriel Nataly Montoya C.



Péagina del jurado

% UNIVERSIDAD César VALLED

ACTA DE APROBACION DE TRABAJO DE INVESTIGACION

El Jurado encargado de evaluar el frabajo de investigacién presentado por la
estudiante MONTOYA CASTILLO GABRIEL NATALY cuyo fitulo es: “Disefio de una
red de ventilacién para extraccién de los recursos minerales en la concesidn
Santa Clotilde - nivel Il Chongoyape 2018.

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la resolucion de preguntas por
el estudiante, otorgdndole el cdlificativo de: 18, DIECIOCHO.

Chiclayo, 19 de agosto de 2019

Mg. Victoria de’los Angeles Agustin Diaz Ing. Carla
PRESIDENTE SECRETARIO

ilagros Mena Nevado

Y

............. \'/nrf/“’l/ A T
Y
anta Corror@

7 S\ CESGRN
4
& UCv

CHI CLAYOD
. COORDINAGION
&

Mg. Dante Gmar
VOCAL g




Declaratoria de autenticidad

Declaratoria de autenticidad

Yo, MONTOYA CASTILLO, Gabriel Nataly con DNI N° 26954435, afecto cumplir con las
disposiciones vigentes considerando en el reglamento de grados y titulos de la Universidad
César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria de Minas, declaro bajo

juramento que toda la documentacion que acompaiio es veras y autentica.

Asi mismo, declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que se presentan en la
presente tesis de “DISENO DE UNA RED DE VENTILACION PARA EXTRACCION DE
LOS RECURSOS MINERALES EN LA CONCESION SANTA CLOTILDE-NIVEL Il
CHONGOYAPE 2018 son auténticos y veraces.

De tal modo asumo la responsabilidad que corresponda antes cualquier falsedad ocultamente
u omision tanto de los documentos como la informacion aporta por los cuales me someto las

normas académicas de la Universidad César Vallejo.

Chiclayo, 19 de agosto de 2019

/
Montoya Castillo, Gabriel Nataly



indice

(DT [[o= 1 (o] g T H TSP PP U PR TPTUPPOPRRRPRR ii
AGFAGECTMIENTO ...ttt sat et s bt st e et esbe e san e e beesbeesabe e bt e nneesaneens ii
PAGING Tl JUFAUO ..o nnennen v
Declaratoria de QUEENTICIAA ................ov..oveeeeeeeeeeeeeese e ss s se e ee e v
TNOICE 1.ttt ettt ettt bbbttt a et ettt et ettt bt s st et tenas vi
RESUMEN .......ooosce oo seeoeee oo oo eeee s vii
ABSTRACT ..oooosooeeeoeeeeeeesesesoooseeeeseeeseossseee e essseeees e ssoosseseees e snseseeeee viii
I INTRODUCCION ...ttt 9
Il METODO ..ot 16
2.1, Tipoy diSefio de INVESLIGACION ......cceevvieiriectieiieee ettt ettt et 16
2.2.  Poblacion, MUESLra Y MUESEIEO......ccueerurierietiesire et e stteeteesteesteeereesbeesreeebeesaeesaseenreenaeas 16
2.3.  Técnicas e instrumento de recoleccién de datos, validez y confiabilidad........................ 16
2.4, ProCeOimMIENTO. ......ccitiiieitieiieiteeit ettt st st s 17
2.5, MéEtodo de analisis A A0S ...........cccerieriiriiiiiiice e 20
2.6, ASPECLOS BLICOS ...eeuvreeiereeeireeeireestteeesteeestreessteeesebeeessseessseeseseeesasesesseesnseeesaseeesnsesensses 20
Il RESULTADOS. ...ttt ettt ettt ettt et e bt e bt e sabe e ebb e e sabe e e sabeeenaaeenas 21
V. DISCUSION ...ttt ettt sttt s st s s sanaee 24
V. CONCLUSIONES ...ttt ettt et ettt ettt e st e s bt e sbe e e sabe e e sabeesbeeas 26
VI. RECOMENDACIONES..... ..ottt sttt ettt ettt e bt e sbeeesaeeeeas 27
REFERENCIAS ...ttt ettt et at e bt e e sab et e sab e e s bt e e sbee e sabeeeaneesanes 28
Acta de aprobacion de originalidad del trabajo de investigacion ...........ccccooevveevveeiciee e, 32
Autorizacién de publicacion de trabajo de iNVESLIgaCION..........ccveeevieeicei e, 33
Autorizacion de la versién final del trabajo de investigacion............coceeevveeeciieicee e, 34

Vi



RESUMEN
Esta investigacion aborda el tema del disefio de una red de ventilacion para extraccion de los

recursos minerales en la concesion santa Clotilde-nivel 11 Chongoyape 2018.

La investigacion surgio de la observacion del problema vinculado al ambiente donde se
labora ya que este no cuenta con las condiciones requeridas por el trabajador es por ello que
se planted nuevas ideas para dar solucion al problema como lo es el disefio de una buena red

de ventilacion.

El objetivo principal de este trabajo fue Proponer un disefio de red de Ventilacién para la
extraccion de los recursos minerales, en la concesion minera Subterranea Santa Clotilde-
Nivel 11-Chongoyape 2018, una red de ventilacion son los ductos donde se transporta aire
limpio en grandes cantidades hacia el interior de una labor para mejorar el ambiente de

trabajo.

La presente investigacion tiene un tipo de estudio correlacional, disefio descriptivo en la que

se obtuvieron resultados que evidenciaron los métodos aplicados en el estudio.

Es asi que en la unidad minera se observé que ya se contaba con una red de ventilacion la

cual se vio afectada por los factores econémicos y ambientales.

Palabras claves: Red de ventilacion, recurso, aire
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ABSTRACT
This research addresses the issue of the design of a ventilation network for extraction of

mineral resources in the Santa Clotilde-level Il Chongoyape 2018 concession.

The investigation arose from the observation of the problem related to the environment
where it works since it does not have the conditions required by the worker, which is why

new ideas were raised to solve the problem such as the design of a good ventilation network.

The main objective of this work was to propose a Ventilation network design for the
extraction of mineral resources, in the Santa Clotilde-Level 1I-Chongoyape 2018
Underground mining concession, a ventilation network is the ducts where clean air is

transported in large Inward quantities of work to improve the work environment.

The present investigation has a type of correlational study, descriptive design in which

results were obtained that evidenced the methods applied in the study.

Thus, in the mining unit it was observed that there was already a ventilation network which

was affected by economic and environmental factors.

Keywords: Ventilation network, resource, air
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|. INTRODUCCION

1. Realidad Problemética

¢ Nivel Internacional
Haros (2014), para disminuir efectos secundarios de los gases que se genera en la mineria
principalmente subterranea es importante una buena ventilacién, esta esta amparada por la
ley de seguridad 29783, donde indica que la calidad de aire principalmente en subterranea
es regida por el nimero de trabajadores, maquinas y profundidad de la labor, se debe de
contar con sistemas de ventilacion para proporcionar constantemente aire limpio hacia el

interior.

Martin, Rueda y Toro (2012), gran parte de la mineria subterranea los procedimientos de
ventilacion se han elaborado de manera empirica y desordenada, que como consecuencia
trae la mala evacuacion de gases desde el interior hasta la entrada de la labor, infringiendo

reglas y estandares ya establecidos por las normas vigentes.

Saavedra (2014), la propagacion de material particulado y contaminantes en minas
subterraneas pueden causar enfermedades ocupacionales que ponen en riesgo la vida del
trabajador y el flujo de caja que el proyecto genere, es por todo ello que se debe tener un
monitoreo constante del flujo de aire que ingresa hacia el interior de la mina. Los
ventiladores que se coloque en las labores no sélo se encargaran de proporcionar aire fresco
para respirar, sino que también ayudan a acondicionar la temperatura por temas de

profundidad.

Sutty (2016), la ventilacion en labores tiene como objetivo suministrar de aire limpio al
interior de la mina para inhalacion de los trabajadores y disolver los gases y polvos que son

consecuencia de la perforacion y tronadura.
¢ Nivel Nacional

En la revista Seguridad Minera (2015), uno de los principales objetivos en las actividades
que se desarrollan en mineria subterranea es la ventilacion, que se encarga de proveer aire
a los trabajadores con una cantidad y calidad adecuada de acuerdo al reglamento de

Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria

Jimenéz (2011), sostiene que la inspeccion del aire contaminado dentro de las labores se
realiza utilizando métodos como: midiendo las velocidades siendo efectivas y a la vez

visualizar el comportamiento y direccion del aire. EI hombre vive mediante la respiracion



del aire de calidad que contiene oxigeno permitiéndonos conservar la vida. Una cantidad
de aire al 16% de oxigeno ocasiona la muerte se debe mantener un 19.5% de oxigeno para
seguir viviendo. Y cuando no hay aire los equipos pesados no pueden operar

eficientemente, o no tienen fuerza,

Duran (2018), en las labores es primordial tener el contenido minimo de oxigeno para
permitir la respiracion de los trabajadores en su interior. En el interior se dispersan distintos
tipos de gases, segun el mineral y la maquinaria utilizada. Estos gases pueden ser tdxicos,

asfixiantes y/o explosivos, por lo que es necesario evacuarlos.

Portilla y Velarde (2015), la mejora continua en mineria es un parametro importante para
disminuir costos y mejorar la calidad de trabajo de los trabajadores, en caso de la mineria
subterranea para que la produccion aumente es necesario mejorar la del sistema de
ventilacion con el objetivo de proporcionar oxigeno a las personas y hacer que las maquinas

trabajen en un 90%.

Gutiérrez (2017), la legislacion peruana vigente (D.S N° 055-2010-EM) brinda elementos
para caracterizar un sistema de ventilacion en las galerias, dentro de este decreto supremo
tiene los siguientes aspectos: la vida de la mina, valores permisibles para los gases que se

generan producto de la voladura y profundidad de las labores.
Nivel Local

En la actualidad, se ha llegado a expresar que la mineria nace y progresa a causa de la
necesidad de materiales adecuados para la civilizacion existen dos tipos de minas,
subterraneas y superficial. Con respecto a la mineria subterranea las operaciones son
excesivas en el uso de equipos modernos que funcionan con diésel con elevada potencia,
emanando gases toxicos, para mitigar estos gases es necesarios la ventilacién, que ha
debido reorientarse al control de estas emanaciones de gases, generando un dafio para la
salud de los trabajadores; en la unidad minera Santa Clotilde para poder tener una buena
produccién es necesario realizar una buena ingenieria en las redes de ventilacion, y asi

brindar las condiciones necesarias para un ambiente de trabajo sano.

. Formulacién del problema

¢Cémo realizar una red de ventilacién para una eficiente extraccion de los recursos

minerales en la concesidn minera santa Clotilde-Nivel 11 2018?

10



3. Justificacion
En la actualidad, en mineria subterranea la base para la iniciacion de la extraccion de las
menas es la entrada de oxigeno a la labor ya que su uso es requerido por la presencia de
altas temperaturas y emanacién de gases tdxicos, la investigacion esta enfocado en el trazo
de una red de ventilacién con el objetivo de realizar un trabajo eficiente, y evitar futuros
dafios en la salud del trabajador. Asimismo, la evacuacion de estos gases generados y como
futuros ingenieros de minas es importante ampliar nuestros conocimientos sobre temas que

direccionan una buena produccion.

4. Teorias

4.1 Ventilacién

Instituto de Seguridad Minera (2015), la ventilacion se encarga de la inspeccion del flujo
de aire que hay dentro de un ambiente cerrado con el objetivo de suministrar aire con una
cantidad y calidad requerida. Un sistema de ventilacion proporciona aire para mitigar
polucion de: neblinas, polvos, humos, malos olores, gases, la ventilacion puede ser natural

y artificial.
4.2 Ventilacién en Mineria subterranea

En las labores siempre se vigilard que haya un suministro de aire fresco que ingrese tanto
para maquinas como para trabajadores en el interior de las galerias, con una calidad de aire,

que se mantenga dentro de los limites de exposicién ocupacional para agentes quimicos.
Ademas, en concordancia con el D.S 023-2017-EM, 2017

En interior mina habra una circulacion de 19.5% de oxigeno tanto para trabajadores como

maquinas.

El circuito general de ventilacion debera tener sus ductos de entrada y salida para evitar la

recirculacion de aire.

En pequefia mineria subterranea siempre se suele utilizar ventilacién natural, por temas de
costos y produccidn, pero si esta pequefia mineria pasa a hacer gran mineria se debera

emplear una ventilacion mecanica por el tema de profundidad.

En galerias que tengan:

11



Un avance de mas de 60 m es indispensable la colocacion de ventiladores auxiliares y en
menores de 60 se utilizard maquinas auxiliares s6lo cuando las condiciones ambientales lo

requieran.

En las galerias de desarrollo y preparacién se colocard mangas de ventilacion a no mas de

15m del frente de disparo.

En minas ubicadas hasta 1500 msnm el aire necesario por hombre sera (3 m3/min), En

otras altitudes la cantidad de aire sera de acuerdo a la siguiente escala:

v" De 1,500 a 3,000 msnm incrementara en 40% = 4 m3/min
v" De 3,000 a 4,000 acrecentara en 70% = 5 m3/min

v" Sobre los 4,000 msnm aumentara en 100% = 6 m3/min

5. Tipos de ventilacion:

5.1.Ventilacién Natural

5.2.

Malave (2013), se efectua cuando el movimiento de masas se da en el interior producto de
las diferentes temperaturas entre las labores y para esta ventilacion se hace uso de los
famosos piques que son los que conectan una galeria con y a la vez hacen la funcién de

ventilar.
Ventilacion Mecanica

Avila 'y Campo (2014), es una ventilacion que se efectia mediante maquinas y mangas de
ventilacion y existe ventilacion auxiliar o secundaria, la llegada de aire es mas efectiva
haciendo que se ventilen ciertas areas prohibidas, utilizando circuitos de entrada de aire

puro y salida de aire viciado.

6. Elementos de sistema de ventilacion
6.1.Cantidad de aire

Baltazar (2016), en un procedimiento de ventilacidn lo esencial es el caudal de aire porque
establece las condiciones ambientales necesarias para el aumento de temperatura y

humedad.

El flujo de aire se ve afectado por el nimero de maquinas y mangas que tienen las galerias,
la mala circulacion del aire se produce cuando hay alteracion de equilibrio se da por la

gradiente térmica que causa diferencia de presiones en la entrada y salida de los ductos.

12



Por lo tanto, el caudal de aire que va a ingresar a una labor subterrnea va depender mucho
de cantidad de trabajadores, profundidad de labor y nimero de maquinas que se utilicen

para extraccion de las menas.

6.2.Flujos compresibles

Caxi (2017), la comprension y presion de 500 kPa de un fluido provoca un cambio de

densidad en el agua de 0,024% expuesto a temperatura ambiente.
6.3.Flujos incompresibles

La corriente es incompresible si la densidad se mantiene firme a lo largo de toda la
circulacion, el volumen del fluido permanece inalterado sobre el curso de su movimiento

cuando el flujo o el fluido es incompresible.

Los caudales se calculan con un anemometro digital, a partir de su velocidad:
Q=Vx*A

Donde:

Q = Caudal (m?® /s)

V = Velocidad ponderada (m/s)

A = Area de la seccion(m?)

e Resistencia aerodinamica

K+ O(Ls + L)
R= =5

Donde:

R = Resistencia (Ns?/m® o kg/m’)

O = Contorno (m)

A = Superficie de seccion (m?)

K = Coeficiente de resistencia aerodinamica (Kg/m?)

Lf = Longitud fisica o real (m)

13



Le = Largo equivalente (m)
e Baja de presion

H=R*Q?

K+ O(Ls + Lo)V?
H= v

H=Baja de presion (Pa 0 N/m?)

R = Resistencia (Ns2/m® o kg/m’)

O = Contorno (m)

A = Espacio de la seccion (m?)

K = Coeficiente de resistencia aerodinamica (K g/mq)
Lf = Longitud fisica o real (m)

Le = Longitud (m)

V = Velocidad del flujo (m/s)

Para ver los valores de Coeficiente de resistencia aerodinamica vaya a anexos en la tabla
N°2.

Para ver los valores de las longitudes equivalentes vaya a los anexos en la tabla N°3.

7. Métodos de ventilacion
7.1.Sistema impelente
Cama (2014), el aire es empujado hacia los ductos y se esparce por las galerias. Para labores
horizontales < a 400 metros y de 3.0 x 3.0m, se usa este método para mediana o baja
capacidad de equipos.
7.2.Método aspirante
El aire fresco entra al frente mediante mangas de ventilacidn y el contaminado es extraido

por ventiladores.

14



7.3.Sistema combinado impelente-aspirante

Guizébalo (2017), para esta ventilacion se usa dos mangas, para votar aire contaminado y
el segundo para el ingreso de aire limpio. Mantiene el frente y la galeria con oxigeno

limpio.

En la actualidad se usa la ventilacién impelente, por su facil traslado, colocacion y
flexibilidad. La funcién de la manga es transportar el aire mientas el ventilador sopla a
través de ella. La ventilacion aspirante cuenta con mangas que tienen un anillo en espiral

rigido para que pueda succionar todo el aire.
8. Enfoques Conceptuales
Mina subterranea
Se desarrolla debajo de la superficie mediante galerias o tuneles.
Minerales:

Sustancias formadas por procesos naturales, que por procesos geoldgicos se adhieren a

rocas.

Mineria:

Actividad extractiva que aporta mas del 10% al PBI en el Peru.
Yacimiento:

Acumulacién de rocas o concentracién natural de uno o de mas minerales con valor

econémico.
Decreto Supremo 023-2017

Es un reglamento que ampara la seguridad y la salud ocupacional de un trabajador minero,

estos reglamentos van de acuerdo con la actividad que realizan.
Red de Ventilacion:

Son tuberias que permiten la circulacion de flujos de aire limpios, mayormente para

ambientes cerrados.

Recurso Mineral:

15



Son bienes o materias primas que tienen una cierta utilidad con relacion a un objetivo. De

este modo, un recurso permite satisfacer necesidades particulares o subsistir.

9. Objetivos
Objetivo General
» Simulacion de Ventilacion para la extraccion de los recursos minerales, en la

concesién minera Subterranea Santa Clotilde- Nivel 11-Chongoyape 2018.

Objetivos especificos
> Medir el aire que circula en la ventilacion actual de la concesion minera subterranea
Santa Clotilde- Nivel II-Chongoyape 2018
» Describir datos obtenidos de la velocidad de aire la para implementacion de una red
de ventilacion en minera subterranea que se apliquen en la concesion Minera Santa
Clotilde-Nivel 11-Chongoyape 2018
10. Hipotesis

Si se realiza un buen disefio de red de ventilacion, se podra obtener una buena produccion
generando buenos ingresos econdmicos para el propietario, entonces se creara un ambiente

de trabajo saludable y productivo en la concesion minera Santa Clotilde.

Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion
Este trabajo de investigacion tiene un estudio correlacional y disefio no experimental ya
que tiene como objetivo, visualizar como las variables se vinculan con diversos fendmenos

entre si, 0 si por el contrario no existe relacion entre ellos.

2.2. Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion: Esta conformada por los tres niveles los cuales constituye 3 galerias

horizontales de la unidad minera santa Clotilde.

Muestra: Esta estard conformado solé por el nivel 111 de la unidad minera santa Clotilde.

Este nivel esta conformado a su vez por una galeria principal y una chimenea.

2.3. Teécnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Segun (SAMPIERI, 2014) en su libro respecto a técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos nos dice que: en el proceso de investigacion es el que tiene la relacion con obtencion

de la informacidn, pues ello depende de la confiabilidad y valides de estudio.

16



La técnica que se utilizo es observacion in situ, la recoleccion de datos se llevd a cabo en

una libreta de apuntes y un anemometro lo cual se obtuvo datos para su procesamiento.

2.4. Procedimiento

Medir el aire que
circula en la
ventilaciéon actual
de la concesion
minera subterranea
Santa  Clotilde-
Nivel -
Chongoyape 2018

-Ficha de
observacion

DEFINICION DE VARIABLES

Descripcion de los
datos obtenidos de
la wvelocidad de
aire la  para
implementacion de
una red de
ventilacion en
minera subterranea
que se apliquen en
la concesion
Minera Santa
Clotilde-Nivel 11-
Chongoyape 2018

-Ficha
técnica.

» Variable Independiente: Disefio de una red de ventilacion (causa)

» Variable Dependiente: Extraccidn de los recursos minerales (efecto)

17



DEFINICION DEFINICION ESCALA DE UNIDAD DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES .
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION MEDIDA
Disefio de una | Una red de ventilacion | El disefio una red de e Sistema
red de | son conductos que estan | ventilacion va a depender Impelente _
o ) e Cantidad de
ventilacion compuestos por | mucho de la profundidad e Sistema _
aire.
suministro de PVC | de la labor y también de la Aspirante e m°min
.. e Densidad del ]
manguera de | actividad que se va a e Sistema _ Ordinal e kg/m?
_— . . o aire.
ventilacion, mediante | realizara, este disefio se combinado e mls
. o . e Velocidad de
estas circula aire limpio | realiza de acuerdo a las impelente-
. . . . . aire.
para ventilar ambientes, | dimensiones del tdnel. aspirante
mayormente cerrados.
Extraccion de | Los recursos minerales | Para poder extraer un e Obtencion de e Porcentaj
los recursos | son una concentracion | mineral de la corteza testigos  para e (cobre,
minerales natural  de  algln | terrestre es necesario la _ saber el plata vy
o ] e Minerales
elemento o compuesto | utilizacion de tecnologia y o contenido de plomo)
y . Metalicos
de la corteza terrestre, | también de métodos, todo ley de un _ e Onzas
. e Minerales no _ Ordinal
que puede ser extraido | esto va a depender de la mineral. (oro)

0 procesado con los
medios  tecnoldgicos
disponibles estan

compuestos por

ley que contenga el
elemento mayormente
metal.

metalicos

e Calculo de
reserva.

e Laboratorio
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aquellos minerales que
se explotan con algun

fin.

19




2.5.

2.6.

Método de analisis de datos

Para procesar los datos utilice el software VENTSMIN que es gratuito y sirve para
modelar y simular la ventilacion y el programa Excel para la realizacion de algunas

tablas.

Aspectos éticos
Las fases éticas establecidas por la Universidad César Vallejo consideran principios
basandose en naturaleza son: consulta de fuentes, transparencia en los objetivos y

resultados, aclaracion en el desarrollo del tema y confidencialidad.

Uso de datos acorde a fuentes de informacion: En las referencias bibliograficas se
plasmaron las fuentes de consulta haciendo referencia a citas textuales y no textuales,

asi como también interpretacion de las aportaciones de otras investigaciones.

Claridad para plantear los objetivos de investigacion: Cuando se da inicio a una
investigacion se necesita plasmar una serie de objetivos los cuales no se podran
manipular de acuerdo a la conveniencia personal, es por ello que ara constituir enfoque

solido se debe clarificar las ideas en el transcurso del estudio.

Confidencialidad: Respetar el anonimato de los autores, vigilar la difusion de los
resultados tenga caracter cientifico y no emitir opiniones de resultados a personas que

no guarden relacion a la investigacion.

Profundidad en el desarrollo del tema: Estudiar puntos distintos al estudio, tener
propiedad sobre el tema que se desarrolla en la investigacién y realizar continua

busqueda de referencias bibliograficas actualizadas constantemente.
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1. RESULTADOS

e Medicion de la velocidad del aire

Tabla 1: Datos de velocidad

NIVEL

Velocidad m3/s

Seccién

Altura (m)

Ancho (m)

Longitud Total

Galeria-111

49.6

3

4

163.6

Fuente: Elaboracion propia

e Descripcion de los datos obtenidos de la velocidad de aire

En la tabla N°1 se plasman los datos obtenidos en campo los cuales fueron limitados, la

tabla contiene el caudal de aire que ingresa, las dimensiones de la galeria y la longitud

total, seguido de esto los datos se procesaron en el programa Ventsim como se resultado

se obtuvo el figura N°1 y la figura N°2
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Imagen 1: Resultados obtenidos del sistema actual de ventilacion

Archivo  Editar
Principal | Ventiladores | Calor | Energia | Gréficos | Lleno |

RESUMEN DE LA RED DEL SISTEMA

Flujo de aire compresible No
La presién de ventilacién natural No
Tipo de simulacién de la presién del ventilador Método de la presidn total

Red de conductos de ventilacion 3

Longitud total 163.6m

Caudal de aire total de admision 45.6 m3/min
Caudal de aire total de escape 0.0 m3/min

Flujo de masa total 0.50kg/s
Resistencia de la mina (sin tubo) 0.01336 Ns2/m8

RESUMEN DE POTENCIA
Potencia del AIRE {pérdida por friccién) 0.0kW Total
0.0 kW Chimenea
0.0 kW Conducir
0.0 kW Conducto de ventilac...
Refrigeracién Potencia de entrada 0.0kW
Potencia eléctrica de ENTRADA 0.0 kW
Costo de energia anual de la red $0
Eficiencia de la red Infinito %

Que consta de ..
0 Ventiladores
0 Presiones fijadas
0 Fujos fijados
0 Refrigeracion

Fuente: Elaboracion propia, procesado por el software Ventsim




e Simulacion de la Ventilacion

> <

[~

»
‘)
jl/
i

/

¢

Figura 1: Ubicacion de red de ventilacion inicial Nivel I11-Concesién minera Santa
Clotilde

Fuente: Elaboracién propia (Software Ventsim)

Como se puede visualizar en la figura N°1 la simulacion de la red de ventilacion en nivel

I11 se tiene que utilizar una ventilacion natural con un circuito abierto y cerrado.

23



IV. DISCUSION
Con respecto a la concesion minera Santa Clotilde para la obtencion de resultados fue
necesario tomar datos in sittio en este caso se tomo el caudal que ingresa a la galeria con
un anemometro siendo 49.6m3/min, la galeria principal cuenta con una chimenea la cual
se encuentra a 8 metros de la principal tiene una pequefia inclinacién descendente, la
chimenea se hizo con el propdsito de la salida del aire pero con el pasar del tiempo se
vio averiada por factores geoldgicos y econdmicos es claro que hay un ingreso de aire
pero no se cuenta con una salida, lo cual hace que en el ambiente permanezca con un

aire caliente y de mal olor.

Sin embargo (GARCIA, Edwin 2016) en su tesis para obtener el grado de ingeniero de
minas con respecto a la ventilacion en mineria subterranea nos dice que la calidad del
aire en la ventilacion natural no es de buena calidad y es necesario el uso de equipos de

ventilacion.

A lo citado en el parrafo anterior; estoy en desacuerdo ya que el aire que ingresa desde
la superficie es de buena calidad, pero generalmente la ventilacion natural se usa en
galerias de pequerias longitudes conectando con la superficie para que asi el aire puede
entrar y salir con facilidad manteniendo un ambiente de trabajo saludable y productivo
para el trabajador, otro factor que influye para una ventilacion natural es el aire que
fluye de las areas donde la temperatura es mayor (donde hay mayor energia térmica)

hacia las areas de menor temperatura.

La implementacion de una ventilacion va a depender mucho de la profundidad de
galeria, ley del metal, costo de vente en el mercado y del estatus de las empresas mineras
que pueden ser, pequefia, mediana o gran mineria estas no perciben la misma ganancia

y no se puede gastar mas de los ingresos generados de lo contrario la empresa quebraria.

La inversidn que se pueden generar con la implementacién de una red de ventilacion en
este caso mecanica es costosa puesto que hace uso de mangas de ventilacion y equipos
auxiliares estos equipos funcionan con electricidad lo cual demanda gastas en energia,

adquisicion y mantenimiento.

(SUTTY, Jesus) en su tesis para optar el titulo de ingeniero de minas concluye que; con
el disefio y la instalacion de un circuito de ventilacion se minimiza la recirculacion de

aire viciado en las operaciones.
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También para la disminucion del aire viciado es necesario realizar un mantenimiento
adecuado de los circuitos; serd fundamental mantener a punto y correctamente
dimensionados los equipos de ventilacidn y asegurarnos de la limpieza de los equipos,
filtros, etc. cambiandolos cuando sea necesario segln las instrucciones de los
fabricantes o requerimiento del equipo. Toda ventilacion en mineria subterranea

dependerd mucho de la profundidad de la galeria, ubicacion y costos.

Con respecto a la tabla N°5 los datos se tomaron in sitlio en este caso se tomd el caudal
con un anemémetro y luego fue procesado por el software Ventsim, los resultados nos
indica que la concesion Santa Clotilde- Nivel 111 cuenta con una longitud total es de
163.6m, el caudal de aire total 49.6m>min y con un flujo de masa total 0.50 kg/s, los
valores resultantes son pocos esto se debe a la ausencia de instrumentos para la

recoleccion de algunos datos que conforman la investigacion.
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V. CONCLUSIONES

Con la simulacion y disefio de la ventilacion en la galeria 11 la produccion, la economia
y el ambiente de trabajo se mejora generando buenos ingresos econémicos para la

empresa.

Se logré medir la velocidad obteniendo como resultados: galeria 111, velocidad 49.6

m3/s, seccidn con altura 3m y ancho 4m, haciendo una longitud total de 163.6

En la galeria I11 se obtuvieron los siguientes resultados red de conductos de ventilacion
3, flujo de masa total 0.50 kg/s, resistencia de la mina (sin tubo) 0.01336 Ns2/m8.

Segun la norma 023-2017-EM, ampara que la ventilacion en interior mina siempre
contara con un suministro de aire limpio de acuerdo a las necesidades del trabajador y
los equipos. Para evacuacion el aire viciado que afecta la salud del trabajador y a la vez
se midio el caudal con anemémetro siendo 49.6m>/min, la galeria principal cuenta con
una chimenea la cual se encuentra a 8 metros de la principal tiene una pequefia

inclinacién descendente
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VI.

RECOMENDACIONES

Contar con personas capacitadas en el tema de ventilacion y seguridad para asi evitar
futuras pérdidas de vidas humas que traen como consecuencias pérdidas econémicas

para la empresa.

Las minas subterraneas deben utilizar softwares de ventilacion como Ventsim que
permite simular diferentes alternativas de redes de ventilacion con el objetivo de escoger

una de ellas que este acorde a la profundidad de la labor.

También se recomienda que si las galerias se profundizan en la concesién minera Santa
Clotilde se tomen precauciones necesarias e implementen una ventilacién mecénicay a
la vez se realice una supervision continua de los flujos de aire teniendo en cuenta la

seccion transversal de la galeria y la velocidad promedio del caudal.
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ANEXOS

Tabla 2: Limites de exposicién ocupacional para agentes quimicos

Polvo inhalable

10 mg/m?®

Polvo respirable

3 mg/m?

Oxigeno (02)

Minimo 19,5% y max. 22,5%

Dioxido de Carbono

Minimo 9000 mg/m36 5000 ppm 30 000

por un lapso no superior a 15 min.

Monoxido de Carbono

Maximo 29 mg/m? 6 10 ppm

Metano (NH4)

Maximo 5000 ppm Hidrogeno

Hidrogeno Sulfurado

Maximo 14 mg/m® 6 10 ppm

Gas Nitrosos (NO2)

Maximo 7mg/m? de 3 ppm 6 5 ppm

Gas Nitrosos (NO)

25 ppm

Anhidrido Sulfuroso

2 ppm minimo a 5 ppm maximo

Aldehidos Maximo 5ppm
Hidrogeno (H) Maximo 5000 ppm
Ozono Méaximo 0,1 ppm

Fuente: DS-024-2016-EM

Tabla 3: Factores de friccion, K (Wallace y Prosser)

Tipo de Galeria

Valor medio de K (kg/md)

Galeria arqueada con pernos y malla | 0.0088
puntual

Rampa arqueada con pernos y malla | 0.0116
puntual

Chimeneas sin enmaderacion con pernosy | 0.01126
malla

Para galerias enmaderadas 0.0181
Ducto flexible liso (manga) 0.0022
Ducto Metalico 0.0028

Fuente: CIP curso de extension- Nov, 2007
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Tabla 4: Longitudes Equivalentes

Causas de la perdida de presion Le (m)

Curva abierta (redondeada) 0.15
Curva en angulo recto (redondeada) 0.30
Contraccion gradual 0.30
Expansion gradual 0.30
Curva pronunciada (redondeada) 1.00
ingreso 1.00
Contraccion brusca 3.00
Curva abierta (no redondeada) 4.60
Expansion brusca 6.00
Particion (ramal recto) 9.00 9.00
Union (ramal entrando a 90) 9.00
Union (ramal recto) 18.00
Cruce a desnivel 20.00
Descarga 20.00
Curva en angulo recto (no redondeada) 21.00
Portal 21.00
Carro minero o skip (20% de la galeria) 30.00
Curva pronunciada (no redondeada) 46.00
Particion (ramal desviado 90) 60.00
Carro minero o skip (40% de la galeria) 150.00

Fuente: CIP curso de extension- Nov, 2007
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