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RESUMEN.

Se tenia la saturacién de aire viciado en los accesos principales rampa del
O-A5 y galeria del Nv 10, presentandose un desfogue limitado generandose
temperatura alta en la galeria principal Nv 10, temperatura alta en la zona
profunda, perdida de presion estatica en los ventiladores auxiliares por usar
mangas de menor diametro 36" y uso de ductos metalicos para reducir
desde 48” a 36" en una distancia de 1.5m generando perdida de presion

estatica, ventilacion de la zona alta (1) con aire viciado de la zona Il.

Después de haber desarrollado el estudio del circuito del sistema de

ventilacion,

se diseid la modificacion y la implementacién del circuito del sistema de

ventilacion utilizando el Software VnetPC-2003.

Se mejoro el sistema de ventilacién reduciendo el aire viciado en los accesos
principales al integrar la columna A6 al Nv 51 y a su vez se instal6 ventilador
de 300,000 cfm en el Nv 51, Nv O se instal6é ventilador de 200,000 cfm para
extraer el aire de la zona profunda, se cambié las mangas a mayor diametro
40” y se implementé ducto reducciéon de 48” a 40” de lona en una distancia

de 8m evitando la perdida de presidn estatica.

Asi garantizar la continuidad operativa de la mina a largo plazo, el objetivo
de evitar en lo maximo posible el aire viciado, contar con mas puntos de

desfogue y caudal, reducir las altas temperaturas en diversos niveles y



labores de operacion; cubriendo asi la demanda de aire, durante la etapa de
explotacion, preparacion y desarrollos a fin de brindar un ambiente seguro,

saludable y confortable cumpliendo la normatividad legal.



ABSTRACT

Stale air saturation in the main access ramp O- A5 and gallery had Nv10 ,
presenting a limited vent generating high temperature in the main gallery Nv
10 high temperature in the deep zone , loss of static pressure fans auxiliary
to use smaller diameter sleeves 36 " and using metal ducts to reduce from 48
" to 36 " for a distance of 1.5m loss generating static ventilation uptown ( 1)

with stale air pressure zone |l .

Having developed the study of circuit ventilation system
modification and circuit implementation of the ventilation system using the

Software VnetPC -2003 was designed.

Ventilation reducing the stale air in the main entrances to integrate column
A6 to Nv 51 and turn fan 300,000 cfm in Nv 51 was installed was improved
,Nv 0 fan 200,000 cfm was installed to remove air from the deep zone ,
sleeves switched to larger diameter 40 " pipeline reduction was implemented
from 48" to 40 " canvas at a distance of 8m avoiding the loss of static
pressure.

So ensure the operational continuity of the mine long -term goal of avoiding
as much as possible stale air, have more points and exhaust flow, reduce
high temperatures and work at various levels of operation; thus covering air
demand during the operational phase, preparation and developments in
order to provide a safe, healthy and comfortable environment in compliance

with legal regulations.
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INTRODUCCION

La Empresa Minera Doe Run Peru S.R.L., con su unidad de produccién Cobriza,
productora de cobre. La mineralogia es relativamente simple constituida por
tetraedrita, esfalerita, galena y calcopirita como minerales de mena mayor
abundancia; los minerales de ganga estan representados por la pirita, calcita y

cuarzo.

En la unidad cobriza, se viene operando tecnologia avanzada en sus diferentes
operaciones, empleando los métodos de explotacion como el corte y relleno
ascendente con relleno Hidraulico y Detritico, es una mina mecanizada (Trackless),
en el cual se estd empleando equipos diesel de gran capacidad, mejorando la
produccion de mineral; esto conlleva a tener un mejor sistema de ventilaciéon tanto

para el personal, equipos diesel en interior mina y diluir contaminantes.

Programa de las Actividades de Seguridad y salud ocupacional se desarrolla y
elaborado por el Departamento de Seguridad de la U.E.A. Cobriza 1126 de DOE

RUN PERU S.R.L.
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Las metas, estrategias y acciones del Programa se basan en la identificacion de los
peligros , evaluacion y control de los riesgos, elaboracion e introduccion de
procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS), estandares de trabajo, aplicacion
del control de seguridad de los 5 puntos, control de los check-list de los equipos,
planeamiento previo de los trabajos, participacion activa de los trabajadores en la
eliminacion de los peligros y control de riesgos, andlisis y control de incidentes
estando orientado al control total de pérdidas y al proceso de seguridad basado en
la conducta y proteccion del medio ambiente, para resguardar la integridad fisica,

mental, salud y bienestar de los trabajadores.

o OBJETIVO GENERAL

Garantizar la continuidad operativa de la mina a largo plazo, modificando e

implementando el disefio del sistema de ventilacion.

. OBJETIVO ESPECIFICO

> Brindar un ambiente seguro, saludable y confortable cumpliendo las normas

legales vigentes, durante las etapas de desarrollo, preparacion y explotacion.

> Reducir las altas temperaturas en las diferentes labores de la mina, a través

de la implementacién de mayor niumero de puntos de desfogue de aire viciado.

> Mejorar el sistema de ventilacion.

> Evitar en lo maximo posible el aire viciado.

> Contar con el caudal necesario tanto en la Ventilacion Principal y Auxiliar.
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. FORMULACION DEL PROBLEMA
> Es la saturacién de aire viciado en la galeria principal del Nv 10.
> La alta temperatura y desfogue limitado en la zona de profundizacion por

debajo del Nv 0.

> Reutilizacion del aire de la zona Il enla Zona .

> Perdida de Presidon Estatica en los ventiladores auxiliares debido a la

reduccion brusca (ducto metalico).

> Uso de mangas de menor diametro de36”pulg, la distancia de alcance es
menor.

> Ventiladores auxiliares con baja presion estatica.

. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

Principio fundamental.

> CONOCER EL PROBLEMA.

El ciclo de minado de la Mina Cobriza es altamente mecanizado, y los problemas
termo-ambientales en las diferentes labores se deben principalmente a la presencia
de gases (CO, CO,, SO;, O2); humos y alta temperatura generada por la operacién

de los equipos diesel y debido al tipo de mineralizacion.

> MEDIR EN EL CAMPO Y COMPARAR CON LOS ESTANDARES.

Tanto en interior mina como en superficie se utilizan equipos e instrumentos para la
medicion y el control de agentes Fisicos, Quimicos, Biolégicos y ergondémicos,
estipulados en el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional D.S.-055-2010-

EM.
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En el cuadro 7 se detalla el programa mensual de trabajos para el disefio y control

de la red de ventilacion de la mina.

> CONTROLAR LOS CONTAMINANTES DE AIRE.
Se realiza utilizando el método de Ingenieria, disefiando el circuito de ventilacion,

controlando el polvo y refrigerando el area de operacion en interior mina.

o HIPOTESIS.

Mediante la Modificacion e Implementacion del Sistema de Ventilacion en la Unidad
Minera Cobriza Zona Norte (Area Coris), solucionar los problemas de
contaminacion de agentes fisicos y quimicos y recirculaciéon de aire viciado; asi

como la ventilacion principal; secundaria y auxiliar.

Después de haber desarrollado el estudio del circuito del sistema de ventilacion, se
disend la modificacion y la implementacion del circuito del sistema de ventilacion
utilizando el Software VnetPC-2003, mejorandose la ventilacién de la Unidad

Minera-Cobriza.



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

La zona se caracteriza por tener su topografia muy accidentada yendo desde los
2000 m. s. n. m. hasta los 4700 m. s. n. m. de altitud, encontrandose alli el Cerro

Yana Rumi.

Cobriza esta en el flanco Oeste de la cordillera oriental de los Andes Centrales del

Peru, tendiendo una orientacion cordillerana NW — SE.

El método de explotacion es corte y relleno ascendente mecanizado, la mina esta
dividida en dos grandes zonas denominadas “alta” y "baja”. El mineral de la zona
alta se transporta con locomotoras eléctricas y carros mineros de 25 tm en el nivel
28 hacia la planta concentradora. En la zona baja el mineral es izado por el pique

desde el nivel 10al nivel 28.
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La mina se encuentra ubicada a 2,280 msnm. En este nivel se encuentran las
Oficinas Principales, Planta Concentradora, Taller de Mantenimiento Mecanico y

Eléctrico.

El nivel mas alto de alto de la mina estda en Nv 2,700 y el mas bajo esta en el
Nv1870, la mina cuenta con niveles de los cuales todos los niveles estan en

produccion.

11 UBICACION Y ACCESIBILIDAD.

La Mina Cobriza esta ubicada en el distrito de San Pedro de Coris, Provincia
de Churcampa, Departamento de Huancavelica; y a una cota comprendida

entre 2,000 a 2,700 msnm.

La topografia es bastante accidentada, lo cual hace dificil el acceso y
prolonga la distancia de la carretera entre La Oroya y Cobriza a 360 Km.

siendo ésta en linea recta 190 Km.

El clima es variado, calido en las inmediaciones al rio Mantaro, templado a
altitudes intermedias y frigido en las cumbres del valle, lo cual permite que la

vegetacidn sea variada, especialmente en épocas de lluvias.



Tabla 1.1 Accesos ala mina cobriza
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Primera ruta — via terrestre

Distancia(Km.)

Estado de via

Tiempo (aprox.)

Lima — La Oroya Asfaltada 5h
210
La Oroya — Huancayo Asfaltada 2h
160
Huancayo — Pampas
— San Pedro de Coris —Cobriza Afirmada 7h
180
Total
Segunda ruta — via aérea / terrestre | Distancia(Km.) Tiempo (aprox.)
Lima — Ayacucho (via aérea) 202 Aérea 0:45h
Ayacucho - Huanta — Churcampa 100 Afirmada 2h
Churcampa — San Pedro de Coris 50 Afirmada 1h
San Pedro de Coris — Cobriza 10 Afirmada 0:45h
Total 362 4:30 h

Fuente: Doe Run Pert S.R.L - Cobriza
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CLIMA

El clima es variable; debido a la gran diferencia de altitudes, esta determina
tal variacion en clima y vegetaciéon. En los meses de Abril a Noviembre, se
tiene un clima calido con aumento de temperatura en el dia; en los meses de
Diciembre a Marzo tenemos una estacion lluviosa que se da en forma diaria,
tenemos un clima frigido en estas épocas también con una mayor intensidad

hacia las partes altas del campamento.

La humedad provocada por las lluvias da como resultado deslizamientos,
desprendimientos y flujos de barro, etc., interrumpiendo las carreteras de

acceso a las diferentes areas de la mina.
RELIEVE

La zona presenta una topografia muy accidentada, se observa claramente
una cadena de montanas muy elevadas, con flancos muy inclinados entre
45° y 70°, estas pertenecen a la Cordillera Oriental de los Andes Centrales
del Peru, entre los cuales sobresalen las geoformas positivas Coris vy
Pumagayoc, al Este del Yacimiento Cobriza se encuentra el Batolito “Villa

azul” de composicion Granitica (253 = 11 Ma).

Esta cadena presenta contornos mas o menos redondeados, con depdsitos

coluviales y aluviales que se mantienen en equilibrio aparente.

El valle por donde discurre el rio Mantaro es un valle juvenil (forma de “V”),

esto

Se debe a sus flancos escarpados y asimétricos, se puede apreciar terrazas

hacia los
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Lados del valle que nos indicaria un posible rejuvenecimiento del rio en

mencion.
RECURSO ENERGETICO

La energia eléctrica utilizada en la mina Cobriza es comprada a la empresa
generadora SN Power, y la linea de transmision es de Electro Andes S.A

(Campo Herminio San Antunez de Mayolo )

La capacidad instalada es de 15 M watios.

El precio de energia eléctrica es de US$ 0.07 /K W-H
Consumo por mes: 9783902 Kw-h.

HISTORIA.

Cobriza es un yacimiento de reemplazamiento metasomatico de cobre, plata

y bismuto; tipo manto, de sulfuros masivos mas antiguo del Peru.

1866: La existencia de este yacimiento fue reportada por el Profesor

italiano Antonio Raymondi.

1908: Posteriormente E.l. Duefias, describi® con mas detalle Ila

mineralizacion de la zona bajo el nombre de “Casque”.

1926-1927: Basados en estos reportes despierta el interés de la Cia.
Cerro de Pasco Corporation en la zona y comienza los estudios geolégicos,

cuyos resultados fueron negativos por razones de caracter econémico.

1956: Sin embargo las caracteristicas geoldgicas del distrito mantuvieron el
interés por parte de la Cia. Cerro de Pasco Corporation, afio en el cual
suscribe una opcion de compra para las concesiones que cubren el area

mineralizada, iniciandose de esta manera la decidida exploracion geolégica
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y los estudios econdmicos de factibilidad, que dieron como resultado el
descubrimiento del depdsito de cobre-plata actualmente en explotacion en el

distrito minero de Cobriza.

1966-1967: Se efectuaron trabajos de desarrollo subterraneo en busca de
mayores reservas para garantizar la inversion, asi como la construccién de

las instalaciones metalurgicas y de servicios.

1967: En diciembre de este ano la Cia. Cerro de Pasco Corporation inicia la

produccién de cobre a un ritmo de 1,000 TM/dia.

1976: Posteriormente bajo la administracion de Centromin Peru S.A. se
incrementa la capacidad de tratamiento de mineral llevandola a 2,100

TM/dia.

1978: Incrementa su produccion a 2,600 TM/dia.

1983: A fines de este afno se incrementa a 10,000 TM/dia, luego de una
ampliacion total de las instalaciones de la mina, servicios y nueva planta

Concentradora en Pampa de Coris.

1998: En setiembre de este ano la norteamericana Doe Run Peru,
inicia las operaciones de la mina Cobriza, unidad minera que obtuvo como

parte del programa de privatizacion de la estatal Centromin Peru S.A.

2001-2011:  En los ultimos afos se viene desarrollando un programa
intenso de exploracion local y regional con el propésito de incrementar
reservas, lo cual nos han permitido determinar la existencia de un horizonte
local mineralizado denominado manto Torrepata ubicado a 100 metros del

techo del manto Cobriza, en el cual se ha cubicado a la actualidad mediante
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taladros diamantinos y galerias mas o menos 500,000 toneladas de reservas

probadas con 1.6-1.7% de Cu, 14 -16 gr/Ag y 0.05% Bi.
La produccion promedio en el periodo Nov10-Oct11 es de 6,225 TMS/dia

A si mismo se viene ejecutando trabajos de prospeccion y exploracion
utiizando métodos geofisicos principalmente aeromagnetometria, lo cual
nos ha permitido detectar anomalias magnéticas en la parte NW del distrito
minero ubicado en el flanco oeste del anticlinal de Coris.

GENERALIDADES

La Mina Cobriza Area Coris cuenta 40 labores en exploracion, desarrollo y

explotacion.

Turnos de operacion tiene 02 Guardias, Guardia dia (11:20 a.m a 8:30 p.m)

y Guardia noche (11:20 p.m a 7:20 a.m)
Turno de Disparo G/D 8:40 p.m y G/N 7:45 a.m.

PRODUCCION Y LEYES DE CABEZA.

Produccion de la mina es 6600 TM/dia, 198000TM/mes con leyes de

cabeza:

Tabla 1.2 Leyes de Cabeza

Mineral

Cu % Ag (0z)

Ley

1.14 21.72

Fuente: D.R.P-Cobriza




26

1.6.2 Costo de minado y ley de corte

En el célculo de los Recursos Minerales se ha utilizado una ley de corte de

0.70%Cu, cuyo ancho de bloque es mayor o igual a 7.0 m.

Tabla 1.3 Costo de Minado

Método de Explotacion

US$/TM

Corte y Relleno Ascendente

27,20

Fuente: D.R.P-Cobriza
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CAPITULO Il

GEOLOGIA

GEOLOGIA GENERAL

En el distrito Minero de Cobriza afloran ampliamente rocas sedimentarias de
edad carbonifera a jurasica, representadas por las pizarras y calizas del
grupo Tarma y Copacabana, clastos del grupo Mitu y calizas del grupo
Pucara. La tectonica andina se manifiesta por la presencia de pliegues
destacando el anticlinal de Coris, el cual fue perturbado por numerosos

sistemas de fallas y fracturas de caracter regional y local.

Las rocas intrusivas en el area de Cobriza estan representadas por un
cuerpo granitico de dimensiones batoliticas, numerosos diques vy

sillsandesiticos y basicos, y stocks de monzonita y diorita cuarcifera.
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Tabla 2.1 Columna Estratigrafica Regional
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YACIMIENTO DE MINERAL

La mineralizacion se encuentra en horizontes calcareos favorables, solo la

caliza Cobriza aloja minerales econémicos.

La mineralizacién es un tipico reemplazamiento metasomatico de minerales
principalmente de cobre y hierro dentro de una ganga de silicatos,
adquiriendo la forma estratiforme, con bandeamientos finos hacia la caja
piso y gruesos hacia la caja techo. La mineralogia consiste principalmente
en calcopirita, pirrotita, arsenopirita, magnetita, hornblenda, granates y
hornfels; la esfalerita, galena y bismutina se encuentran en cantidades

subordinadas.

La alteracion en las rocas de caja se manifiesta por la re cristalizacion de la

caliza y la silificacion y moderada piritizacion de las pizarras.
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2.3 TABLA 2.2.- CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO

CONSIDERACIONES

CARACTERISTICAS

FORMA DEL DEPOSITO

(Tabular)

Dimensiones: 5,500 de largo y 2,000 en la vertical

Potencia: 15— 30 m.

Buzamiento : 30° - 45° SE

Rumbo : N 45° O

Roca encajonante: Pizarra (caja techo y caja piso)

ROCAS ENCAJONANTES

Regular. Tipo de roca lll, presencia de fracturas y
fallas. Se deja un escudo de mineral para

proteccion de la caja techo.

MANTO MINERALIZADO

Buena. Tipo de roca |, auto sostenido.

Roto (mas de un mes), tiene efecto de
aglomeracion 'y  compactacion (reaccion

exotérmica)

Su peso especifico in-situ es de 3.63 TM/m3

Fuente : D.R.P - Cobriza

2.4 RESERVAS

Inventario de Reservas

Los recursos minerales de la Mina Cobriza son de 20, 822,130 TM con 1.14% Cu y

21.72 gr.-Ag. Estos recursos se muestran en el CUADRO N° 1, corresponden a las
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areas de Coris y Pumagayoc, probadas, probables, accesibles y eventualmente

accesibles con valores superiores a la ley minima de corte 0.65% Cu. Y ancho

minimo de minado de 7.00 metros.

Tabla 2.3.- RESERVAS COBRIZA - 2013

RESERVAS Tonelaje Ancho (m) Ley Cu (%) Ley Ag (Oz)
(Tms)

Probado 17 369 560 10.76 1.14 21.60

Probable 3182570 9.36 111 22.4

Total 20 822 130 10.47 1.14 21.72

Fuente: D.R.P- Pert




3.1

3.2

3.1.1

CAPITULO 1lI

METODO DE EXPLOTACION EN LA ZONA CORIS.

EXPLOTACION DE LA MINA.

La mina Cobriza cuenta con galerias principales y cruceros para la
extraccion del mineral, accesos principales con zigzags que son rampas en
forma de espirales, sub niveles que corren en direccién o rumbo del manto,
nuevos accesos, chimeneas de servicios, relleno y ventilacion, huecos DTH

para emplazar relleno a los niveles inferiores.

GEOMETRIA DE LOS BLOQUES DE EXPLOTACION.

Esta asociada al mineral probado cubicado, cuyas dimensiones depende de
los puentes que se dejan para proteger los niveles del piso y la cabeza de

los tajeos y de los pilares laterales que se dejan hacia los zigzags.

Puentes

A fin de asegurar la continuidad de la explotacién se ha dejado pilares

longitudinales: pilar de nivel superior, para proteger las galerias del nivel
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3.1.3
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superior, de 10 a 15 m.; al iniciar un tajeo se dejan puentes de 5 m. para
proteger las galerias de bases. En casos de reservas con leyes bajas, los
tajeos no llegan al nivel superior, por lo que existen pilares de mayores
dimensiones. En otros casos, cuando el mineral es de alta ley, se dejan
puentes con minimas dimensiones y/o se recuperan rellenando hasta el piso

de la galeria superior.

Escudos

De acuerdo al método de explotacion y debido a la incompetencia de las
cajas se dejan en los tajeos una capa de mineral in-situ de ancho variable (3
- 5 m.) y pegado a la caja techo, a fin de proteger las cavidades de
desprendimiento de rocas, dando tiempo para rellenar con material detritico

o relave clasificado.

Pilares

Los niveles de la mina estan conectados mediante rampas en espiral o
zigzags ubicados dentro del manto mineralizado. Estos zigzags tienen un
diametro de 80 m y estan distanciados aproximadamente a 500 m

horizontales unos de otros.

Existen pilares constituidos por zonas no explotadas situadas en las
cercanias de las discontinuidades estructurales importantes como la Falla

Rosa, otros situados

en zonas de baja ley de mineral y finalmente los pilares que sustentan a los

zigzags de 54 m. de ancho por 90 m. de desnivel
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Figura 3.1 Corte Transversal de un Tajeo
Fuente: D.R.P — Cobriza.
3.2 METODO DE EXPLOTACION

Se aplica el método de CORTE Y RELLENO ASCENDENTE

MECANIZADO, utilizando relleno hidraulico y convencional.

En condiciones normales de disefio, este método es adecuado y permite

obtener parametros altos de productividad, y baja dilucion.

3.2.1 Operaciones Unitarias

Las fases del ciclo de minado son: Ventilacion; desatado de rocas -
perforacion, voladura, acarreo y transporte, y relleno.
VENTILACION.

Por ser una mina mecanizada, se utiliza la ventilacion mecanica, para los cuales

cuenta con ventiladores axiles de diferentes capacidades como es de 40,000 cfm;
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50,000 cfm y 60,000 cfm para realizar la ventilacion auxiliar con mangas de 40” de

diametro.

La ventilacién Principal con ventiladores con capacidades de 300,000 cfm y la
ventilacion secundaria con capacidad de 200,000 cfm, 100,000 cfm y 60,000 cfm y
la ventilacion auxiliar es con ventiladores con capacidades de 50,000 cfm y 40,000

cfm.

DESATE Y PERFORACION

Previa a la perforacion de los tajeos se realiza el desatado de rocas en el techo y
los hastiales. La altura estandar tanto para el desatado como para la perforacién es

de 5m.

Equipo de Desatado de rocas es el Scaler

- Alcance maximo :8.50 m. de altura
- Presién de percusion :1500 PSI.
- Rendimiento :26.0 m?/h

Equipo de Perforacién (Jumbos Hidraulicos):

- Marca : Atlas Copco

- Modelo :Boomer H-282
- Perforadoras :COP-1838

- Rendimiento :100 tal/guardia

Accesorios de Perforacion:



- Barras Hexagonales : R-32 / 14 pies

- Brocas de botones 51 mm

Parametros de Perforacion:

- Malla de perforacion :1.20x1.20m

- Longitud de perforacion  : 14 pies

- Disefo perforacién : Segun buzamto.
- Angulo de inclinacion 1 70°

- Altura de corte : 2.2 m. promedio
- Rotura por taladro : 13 TM/tal.
VOLADURA
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En la voladura se hace necesario perforar una cara libre conformada por dos filas

de taladros a todo lo ancho econdémico del tajeo, y para obtener una adecuada

fragmentacion, la secuencia y salida del disparo es en forma de “V ©
Equipo de Carguio (Anfoloader):

- Cargador :Neumatico mecanizado

- Marca :EIMCO y Teledyne

Explosivos y Accesorios de Voladura:

- Dinamita :Gelatina Especial 75%
- Carga Columna :Examon-P
- Accesorios :Fanel rojo de 4.2 m.

Cordon Detonante 5P



37

Guia de seguridad Blanca.
LIMPIEZA

Nuestro sistema actual “Trackless” es muy versatil operativamente, pero requiere

de una atencion constante en lo que se refiere al mantenimiento de vias.

EQUIPOS:

El mineral proveniente de los tajeos de explotacion se extraen hacia los echaderos
principales con camiones de 30 y 36 TM. El Carguio se realiza con los Scooptrams

y cargadores frontales.

Caracteristicas Técnicas del Carguio:

- Densidad del mineral roto :2.70 TM/m3

- Factor de Carguio :0.70

- Factor de esponjamiento 140 %

- Distancia de acarreo : 1,000 — 1,500 m.

3.2.2 Relacion de Equipos Diesel

La Tabla N° 2 contiene la descripcion de los equipos principales que se

utilizan en las operaciones de minado
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TABLA 3.1 EQUIPOS DE MINA

EQUIPO TRABAJO CANTIDAD
Locomotoras Diesel de 25 t Transporte de Mineral 2
Locomotoras Diesel de 25 t Transporte de Personal 2
Locomotoras Eléctricas de 36 t Transporte de Mineral 4
Jumbos hidraulicos Perforacion 6
Scooptrams ST 13 Acarreo de mineral 6
Scooptram ST 6 Acarreo de Mineral 3
Tractor de orugas Relleno 2
Tractor de llantas Mantenimiento de Vias 1
Cargador frontal Carguio de mineral 3
Camiones Dux de 30 y 36 ton Transporte de Mineral 10
Moto niveladora Mantenimiento. De vias 2
Cargadores de Anfo Voladura 4
Scaler Desate de rocas 3

Fuente: Propio
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Figura 3.2: Maquinas a Diesel.

3.3

3.3.1

Fuente: Propio
RELLENO HIDRAULICO Y RELLENO DETRITICO
Relleno hidréaulico

El relleno hidraulico es bombeado a través de 5.02 Km. de tuberia de 8" @
por el nivel 28 Sur hacia el nivel 28 Norte y de alli al nivel 10. La planta de

relleno hidraulico cuenta con:

Dos bombas centrifugas para captar relaves
11 hidrociclones de 15” @.

Un tanque con agitador para la pulpa

YV Vv V V

Dos bombas Mars de 673 GPM.
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Caracteristicas del Relleno:

> Velocidad de percolacion : 4 pulg/hr

> Densidad de pulpa : 1,550 -1,600 gr./It

> Porcentaje de solidos :50-55%

> Flujo de relleno a la mina : 550 a 600 m*/dia.
Relleno convencional

El relleno convencional es empleado para las labores que se encuentran
encima del nivel 28. Todo el material de desecho o desmonte que sale
producto de un disparo es esparcido y nivelado como relleno en los tajeos

de produccion para continuar con el ciclo de explotacion.

TRANSPORTE DE MINERAL

Sistema de Transporte Horizontal:

El mineral proveniente de Zona lll se transporta hacia el pique mediante
locomotoras diesel de 25 TM y carros metaleros tipo Gramby de 11 TM de
capacidad y volteo lateral. El Carguio de mineral desde los echaderos se
hace a través de chutes neumaticos.

Sistema lzaje:

El sistema de Izajeesta formado por una wincha accionado por un motor de
600 HP. El equipo manipula dos skips que mueven una carga util de 5.5 TM
cada uno. El tanque de almacenamiento tiene una capacidad aproximada de
500 t y posee un sistema de chutes para cargar el mineral al convoy del

nivel 28 para ser transportado a la planta concentradora.
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Transporte de Mineral a la Planta:

El mineral extraido por el sistema de lIzaje y los acumulados en los chutes de los
ore pass, en el nivel 28 de las zonas Coris y Pumagayoc, se cargan en convoyes de
16 carros mineros de aproximadamente 20 t de capacidad cada uno y dos

locomotoras

NYK para transportarlo a la planta concentradora.

|Ore Pass| Ch. Serv. Ch. Vent. - Ch. Vent. Ch. Serv.| [Ore Pass
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Figura 3.3 .- INFRAESTRUCTURA STANDAR DE TAJEOS

Fuente: D.R.P — Cobriza.
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3.5.1 Resumen de la Orientacion de esfuerzos

GEOMECANICA

Recuperacion de pilares
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en el Area de Coris -

- : - Tipo de
Labor Familia Dip |Dip Dir| o1 02 03 il
alla
19 A-5 s|Fallal (F1) 79 |93 081 /| 204
295 /10 |Normal

10 Falla conjugadaa F1 |83 |136 8 06

Falla 2 (F2) 59 250 282 /| 190
19A-5S9 099/35 |Normal

Falla conjugadaa F2 |58 |309 55 01

Falla 3 (F3) 70 |37 338 /| 093
19A-5S8 193/31 |Normal

Falla conjugada a F3 |54 |345 |24 17

Falla 4 (F4) 51 1198 1555 /| 096 Transcu-
19A-5S8 352/10

Falla conjugadaa F4 |69 |330 34 54 rrente

Falla 5 (F5) 52 196 215 /| 100
19A-5S7 357 /33 |Normal

Falla conjugadaa F5 |64 |160 |2 19

Falla 6 (F6) 53 1195 19562 /| 099 Transcu-
19A-5S7 356 /07

Falla conjugadaa F6 |66 |339 28 61 rrente

Falla 7 (F7) S0 1220 | 59n /| 149 Transcu-
Nivel 19 027 /13

Falla conjugadaa F7 |76 |17 20 66 rrente

El analisis local de esfuerzos muestra que el estado tensional mas

importante se efectua en la siguiente configuracion:
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Esfuerzo principal mayor o1 es subvertical; el esfuerzo principal menor 03
es subhorizontal y 02 subhorizontal, de este analisis se define un estado de
esfuerzos compresivo en direccion de o1. Por lo tanto se deduce que el

fallamiento local mas importante es de tipo normal.

Tabla 3.2 Esfuerzos Principales

Esfuerzo principal maxima o1 o1= 318°/50°

Esfuerzo principal intermedio 62 02 = 053°/04°

Esfuerzo principal minimo ¢3 03 = 147°/ 40°
Fuente: D.R.P-Cobriza

Figura 3.4 llustracion Orientacion de esfuerzos locales

Fuente: D.R.P-Cobriza
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El esfuerzo principal 61 por ser compresivo y subvertical tiene una influencia
directa en la inestabilidad de las excavaciones afectando principalmente la
boveda y hastial caja techo desmejorando asi la capacidad de autosoporte
de las aberturas; el grado de inestabilidad depende de la magnitud de los
esfuerzos principales los cuales aumentaran en funcion a la profundidad
como es el caso de zona lll en el area de coris y la zona de preparaciones

en el area Pumagayoc.

3.5.2 Caracterizacion Geomecanica en Tajeos

Los resultados de la clasificacion Geomecanica en el area de Coris la cual
esta formada por recuperacién de pilares, puentes, escudos y algunos tajeos

nuevos, se presentan en los siguientes cuadros:

Tabla 3.3Caracterizaciéon Geomecanica en Tajeos Nuevos

TIPO  DE
AREA DE MAPEO RMR SIMBOLO | DESCRIPCION
ROCA
41-
CAJA TECHO 0 |18 REGULAR-B
61-
MANTO II-B BUENA-B
70
41-
CAJA PISO 0 |18 REGULAR-B

Fuente: D.R.P- Cobriza

En el area de coris el manto presenta un tipo de roca que varia de IlI-A

(Regular-A, RMR=51-60) a II-B (Buena B, RMR=61-70).



45

Tabla 3.4Caracterizacion Geomecanica en Recuperacion de Pilares y Escudos

TIPO DE
AREA DE MAPEO RMR SIMBOLO | DESCRIPCION
ROCA
CAJA TECHO 41-50 |1lI-B REGULAR-B
MANTO 51-60 |llI-B REGULAR-A
CAJA PISO 41-50 |1lI-B REGULAR-B

Fuente: D.R.P — Cobriza.

En las recuperaciones de pilares y escudos en el area de coris, el manto

presenta un tipo de roca IlI-A (Regular A, RMR=51-60).

La roca encajonante (pizarra) en el area de Coris y Pumagayoc presenta un

tipo de roca llI-B (Regular B, RMR=41-50).

El RMR en el area de coris presenta una diferencia marcada entre la

explotacién normal y la recuperacion de pilares y escudos, esto se debe a la

disminucion de algunos parametros en la clasificacion Geomecanica de

bieniawski (ver tabla 5.4).



Tabla 3.5 Caracterizacion Geomecanica en el area de Coris
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AREA DE CORIS

PARAMETROS | TAJEOS  |yALORACION| TAJEOSEN |VALORACION
RMR NORMALES RMR RECUPERACION RMR
Re3|sten(':|’a a laf100 - 250 12 100 - 250 MPa 12
Compresion MPa
RQD 75-90 % 17 75 -90% 17
Espaciamiento
entre 200 - 600 mm |10 200 - 600 mm 10
Discontinuidad
Persistencia 3-10m 2 10-20m 1
Apertura <0.1 mm 5 0.1-1.0mm 4
Rugosidad Rugoso 5 Rugoso 5
Relleno Blando <5 1 Blando <5 mm 1
mm
., No
Alteracion . 6 Moderadamente |3
Meteorizada
Agua Subterranea | Seco 15 Humedo 10
Orientacion
Discontinuidades Regular - Regular -
RMR 58
TIPO DE ROCA - A

Fuente: D.R.P — Cobriza
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CAPITULO IV

SISTEMA DE ACTUAL DE VENTILACION DEL AREA CORIS.

ANTECEDENTE.

Existia 03 ventiladores de 300,000 cfm y un ventilador secundario de
100,000 cfm, 01 ventilador de 300,000 cfm ubicado en la bocamina Nv 70
de Huaribamba como extractor principal, 01 ventilador de 300,000 cfm en la
bocamina del Nv 10 como extractor principal y el otro ventilador de 300,000
cfm en la bocamina del NvOO como inyector, el de 100,000 cfm ubicado en
28 Norte chimenea 3100 como extractor que facilitaba el desfogue de la

zona lll.

Existia saturacién de aire viciado ,humo y temperatura alta en el Nv 10,
concentracién de alta temperatura en la profundizacion del Nv 0 al Nv-130,
Saturacion de humo y temperatura Nv 51 A6 al A5 y ventilacion deficiente

Zona | por ser ventilado con aire de desfogue de la Zona Il.

El sistema de ventilacion auxiliar era con mangas flexibles de 36 pulg. de

diametro y con reducciones metalicas de 48 a 36 pulg. por 1 m de distancia
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lo cual originaba la perdida de presién y caudal, generando el incremento del
consumo de energia y/o incrementando el amperaje en la salida de los
ventiladores, procediendo luego a usar las mangas espiraladas para evitar el

enseriado de ventiladores auxiliares.
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DESCRIPCION DE SISTEMA DE VENTILACION ACTUAL:

Actualmente el Ingreso de aire limpio es por las Bocaminas del Nv 0.0 ; Nv

28 Norte;

Nv 51 Sur y Pique Nv 28, y las Salidas de aire viciado es por las Bocaminas
del Nv 70 Huaribamba; Nv 51 Norte y Nv 10 en cada salida de desfogue
estan instalados ventiladores de 300,000 cfm Marca Bufalo, son los que
determinan el circuito de ventilacion principal, la Zona de profundizacién del
Nv 0.0 hacia el Nv -130 el ingreso de aire limpio es por la rampa 0-2980 vy el
desfogue de aire viciado es por la Chimenea 2200 este desfogue es
producido por el ventilador de 200,000 cfm Marca Tigre y el flujo de
desfogue es hacia la columna 0-A5 direccionado al Nv 10. Ya determinado
el circuito de ventilacion principal se usan ventiladores auxiliares 40,000;
50,000 y 60,000 cfm ventiladores de presiones estaticas diferentes, de
referencia se cuenta con 03 ventiladores de 50,000 cfm de alta presion
estatica para desarrollar longitudes de 400m con mangas de lona de 40”
pulgadas de diametro, se cuenta con mangas de reduccion de 48” a 40” por
8m de longitud y mangas espiraladas de 48” de diametro y 18” de diametro
y manga de 24” de diametro para ventilador de 15,000 cfm de alta presién

estatica.
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4.3 LEVANTAMIENTO GENERAL DE VENTILACIONSUBTERRANEA

La ventilacion es y debe ser parte esencial en la operacion de una mina. (Si

no hay ventilaciéon no hay produccién).

La ventilacion es parte de la operacion y Disefo.

4.3.1 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

. Reconocimiento del Problema.

Es conocer el problema tanto de los contaminantes en la mina metalica como es:

> Humo y productos de diesel ( hollin).
> Gases téxicos, polvo inhalable y polvo grueso.
> Calor y radiacion.

Ejem: El que genera mayor accidente y/o incidentes es el Mondxido de Carbono

(CO).

Figura 4.1: Mina Cobriza — Gas Anhidrido Sulfuroso SO-

Fuente: D.R.P- Cobriza
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o Mediciones y evaluacion.
Es medir los valores de campo y comparar con los estandares.(Norma legal D.S
055-2010 EM).

Ejem: Mondxido de Carbono (CO)

EN:  Peru es: 25 ppm ( DE acuerdo al D.S 055-2010- EM)
Australia es: 35 ppm.
E.E.U.U es: 50 ppm.(De acuerdo a la norma MSHA)

1. Control por Ventilacion.

Es controlar los contaminantes de aire utilizando el método de Ingenieria.

Ejem: Equipo Diesel —>Nuevo y al tiempo Evaluar y luego el control previo de

mantenimiento mecanico, y se realiza el control de los gases por el tubo de escape.

Figura 4.2: Monitoreo de monéxido de carbono en el tubo de escape.
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4.3.2 Trabajos de campo y gabinete.- Comprende la toma de la siguiente

informacion:

- Medicion de las velocidades de aire, areas de seccidén (galerias,
piques, chimeneas, cruceros, tajeos, etc.)

- Evaluacién de flujos de aire.

- Medicion de temperatura ambiental (seca y humedad).

- Medicion de la humedad relativa (90% zonas criticas).

- Monitoreo De Los Siguientes Gases De Mina:

Oxigeno (0)
Mondéxido de carbono (CO)
Anhidrido carbénico (CO,)
Gases nitrosos (NO + NO,)
Anhidrido sulfuroso (S0,)

- Monitoreo De Material Particulado (Polvo Respirable y Polvo
Inhalable).

- Evaluacion de ruido.

- Medicion de Vibracion de Ventiladores.

- Medicién de Presiones en los ventiladores.

- Ubicacion de puertas, reguladores, ventiladores, atomizadores,
cortinas, etc.

- Calculo de los registros tomados y balance de aire.

- Elaboracion y actualizacién de planos de ventilacion por niveles.

- Actualizacion del plano unifilar e isométrico.
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Equipos de Monitoreo:

Figura 4.3: Equipo de Monitoreo de Velocidades, Temperaturay Humedad.

Figura 4.4: Equipo de Monitoreo Analdgico de Gases y Flujo de aire.

Fuente: Propio
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Figura 4.5: Equipo de Monitoreo Digital para Gases.

Figura 4.6: Equipo de Monitoreo de Polvo.

Fuente: D.R.P — Cobriza.



Figura 4.7: Equipo de Monitoreo de Presiones.

Figura 4.8: Equipo de Monitoreo de Vibracion de Ventiladores.
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Fuente: Propio.
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Figura 4.9: Equipo de Monitoreo de Opacidad de equipos Diesel.

Fuente: D.R.P - Cobriza
4.3.3 Criterios Para El Célculo De Balance De Aire
- Calculo del caudal segun el personal que trabajan.
- Calculo del caudal segun el equipo diesel.
- Calculo del caudal para la dilucion de contaminantes.
1.- Para el Personal:

Q; =nxq;

Donde:
- n: N° de trabajadores en interior mina. Se considera el mayor numero
presente, esta dado por la suma de trabajadores de todos los departamentos o
secciones de una guardia.
- q,: Cantidad minina necesaria por cada trabajador en base al Art. 236, ind.

(d) del RSSOM- D.S. N° 046-2001 —EM.
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2.- paralos equipos diesel autorizados:

Q, =3x ZHP

Donde:
- 3.0m3/ min x HP : Art. 236, inc. (d) del RSSOM D.S. N° 055-2010 —EM.
- > HP: Total del HPs de los motores desarrollados por los equipos diesel

autorizados para trabajar en interior mina.
3.- Para dilucion de Contaminantes:
Q; =AxVxN

Donde:

- A: Seccién media de la galeria (m?).

- V: Velocidad del Flujo de aire minima (m/min), Art. 236, ind. (d) del RSSOM-
D.S. N° 055-2010 —EM.

- N: N° de Niveles en Operacion.

4.4 CIRCUITOS DE VENTILACION.

4.4.1 Circuito de Ventilacion de la parte Alta ( Zonaly Zonalll)
(Comprendida desde el Nv 28 hasta el Nv 70).

El flujo de ingreso de aire fresco es por la Bocamina Nv. 28 y por la
bocamina Nv. 51 sur, la circulacion de aire que ingresa por el Nv. 28 se
desplaza por la galeria de la bocamina hacia la columna (zigzag) del A4; A5
y A6 sube, también por los Ore Pass del A4 y A5por esta columna hasta el
Nv. 51 los cuales se intersecan con el aire que ingresa de la bocamina del
Nv. 51 sur, este desplazamiento es producto de los ventiladores principales

que estan operando como extractor y su ubicacién estan en el Nv. 70 Norte
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Huaribamba y Nv. 51 Norte Huaribamba, para el direccionamiento de los

flujos de aire se controla mediante puertas, tapones y cortinas de faja.

Figura 4.10: Fuentes de control Puertas.

Figura 4.11: Fuentes de control Cortinas y Tapon
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4.4.2 Circuito de Ventilacion de la parte Baja ( Zonalll)

(Comprendida desde el Nv. 28 hasta el Nv. -130 (profundizacién))

El flujo de ingreso de aire fresco es por el 28 Norte baja por el zigzag A3; por
el pique ingresa y sale hacia la Gal del Nv. 10 por la Ch 3840 y por la
Bocamina del Nv. 0 ingresa el cual este flujo es direccionado por la galeria
del Nv. 0.0 hacia la Rampa 0-3080 y rampa 0-2980 baja hacia la
profundizacion del -130 el cual es direccionado debido al extractor de
200000 cfm ubicado en la Gal del Nv 0.0 Chimenea 2200 siendo
direccionado el flujo de aire hacia el zig-zag 0-A5 este flujo llega hasta el Nv
10 el cual es determinado por el circuito de ventilador principal de
300000cfm que esta ubicado en la bocamina del Nv 10 siendo el punto de
desfogue. El segundo punto de desfogue es por la Chimenea 3100 que
viene desde la Gal del Nv 10 hasta Nv 28 A2 SO el cual es desfogado hacia
el la Bocamina del Nv 37 y completando el desfogue es del BypasNv 19 del
A3, A4 hasta el zig-zag A6 desplazandose por esta columna hasta el Nv 51

Huaribamba punto de desfogue de aire viciado.
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Figura 4.12: Ventiladores de Mayores Caudales.

Fuente: Propio



62



4.5

INGRESO DE AIRE:

NECESIDADES:

COBERTURA DE AIRE:

SALIDAS DE AIRE:

BALANCE GENERAL ACTUAL DE AIRE.

804,123.24 CFM

701,058 CFM

114.7%

804,790.32 CFM

CANTIDAD DE EQUIPO EN LA AREA CORIS

63

Equipo Numero Utilizacion Potencia Potencia CAUDAL (cfm)
Total
Tractor de Oruga 860 60% 180 108 11441.952
Motoniveladora 308 60% 226 135.6 14366.0064
Dux 583 60% 400 240 25426.56
Dux 585 60% 400 240 25426.56
Dux (04 und.) Zona lll 592/591/593/594 60% 400 960 101706.24
Scania (02 und) 626 / 627 60% 400 480 50853.12
Tractor de Rueda 60% 180 108 11441.952
Scoop Tram ST 13 (04) R900/897/790/865 75% 385 1155 122365.32
Scoop ST-6 951 60% 225 135 14302.44
Jumbo Hidraulico 01 285 60% 78 46.8 4958.1792
Jumbo Hidraulico (02) 282/434 60% 70 84 8899.296
Scaler 759/758 60% 82 98.4 10424.8896
PayLoader 962 60% 225 135 14302.44
Anfoloader 851/611 60% 82 98.4 10424.8896
Camion de Personal Zona ly Zona lll 60% 138 165.6 17544.3264
Camioneta de Supervision (03 und) 60% 100 300 31783.2
Potencia Total de Zona Ill 4489.8 475,667.3712
BALANCE DE AIRE ZONA
INGRESO CFM SALIDA CFM
B/M Nv O 187256.04 | B/M Nv 70 294509.4
B/M Nv 28 Norte 466442.9 | Nv 51 A6 220052.02
B/M Nv 51 Sur 124271.4 | B/M Nv 10 290228.9
Pique 26152.9
TOTAL INGRESO 804123.24 | TOTAL SALIDA 804,790.32




CANTIDAD DE PERSONAL

Operadores

Cantidad

Equipo

Persona/

Equipo

Total

Operadores

Tractor de Oruga

Motoniveladora

DUX

Scania

ScoopTram

Jumbo Hidraulico

Scaler

Motorista

PayLoader

Anfoloader

Camion de Personal

(A ININ|AR|IOOO|NO|R|-

Camioneta de Supervision

NINININININIWIAAIN(O (|-

N (NN [R[R|IN|IN|R|R|R|R |k

=
o

Personal Total de Operadores de Equipo Mina

=Y
0o

Personal Adicional

Personal de Ventilacion

Personal de Servicios

Cubex

Telecomunicacion

Relleno

Suministro

Mecanico

Personal de Tratamiento de Agua Mina

Electricos

Topodgrafos

Geodlogos

N WWIN|A W[ IN(N

Personal Total en Zona lll

o]
iy
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Tabla 3.6 Necesidades de Aire Para Equipos y Personal

NECESIDAES DE AIRE PARA EQUIPOS Y PERSONAL DOE RUN

|. NECESIDADES DE AIRE
1) Para el Personal
Laboreo de mina : 129 hombres por guardia
Supervisidn y servicios : 10 hombres por guardia
TOTAL: 139 hombres por guardia
4 m3/min./ hombre guardia 19,635 cfm
2) Dilucion de gases por voladura 65,544 cfm
3) Para equipo diesel 475,667 cfm
Necesidades de aire 560,846 cfm
Factor de correcion por el método de explotacion mas 25% 140,212 cfm
TOTAL NECESIDADES DE AIRE: 701,058
1. BALANCE DE CAUDALES
INGRESOS DE AIRE 804,123.24 cfm
SALIDAS DE AIRE VICIADO 804,790.32 cfm
1Il. COMPARACION
m3/min.
Ingresos 22,770.23 804,123.24 cfm
Necesidades 19,851.75 701,058 cfm
Si cubre las necesidades de mina, RESTANTE 103,065 CFM
COBERTURA DE AIRE 114.7%

Fuente : Propio



4.6 RELACION DE VENTILADORES

Tabla 4.1Relacién de Ventiladores
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CAUDAL POTENCIA DIAMETRO [PIRISSKEIN] -

Ne MARCA O cfm) HE PUL GADAS ES(T?TaI)CA UBICACION OBSERVACION
1 ALPHAR V. 40,000 S0 45 6.50 19 2300 INYECTOR
2 EL TIGRE 50,000 125 45 14.00 10 sur 5090 INYECTOR
3 ALPHAR V. 40,000 60 42 6.86 Tajeo 60 5400 INYECTOR
4 ALPHAR V. 40,000 S0 42 6.86 30 5140 Ch 5500 INYECTOR
5 JOY 50,000 75 45 6.86 40 5640 INYECTOR
S JOY 50,000 100 48 6.86 28 A2 EXTRACTOR
7 JOY 100,000 250 54 10.00 20 5400 Ch 5295 EXTRACTOR
8 JOY 50,000 100 45 6.50 20 5070 EXTRACTOR
(=] BUFALO 300,000 400 72 5.25 Nv 70 BOCAMINA EXTRACTOR
10 BUFALO 300,000 400 72 5.25 Nv 51 A6 EXTRACTOR
11 JOY 50,000 100 45 6.86 70 - 2190 INYECTOR
12 JOY 60,000 125 45 8.50 70 2290 INYECTOR
13 JOY 50,000 75 48 6.50 30 5140 Ch 5500 INYECTOR
14 BUFALO 300,000 400 72 5.25 Nv 10 BOCAMINA EXTRACTOR
15 EL TIGRE 200,000 400 72 6.50 Nv O Ch 2200 EXTRACTOR
16 BUFALO 40,000 45 43 6.50 Taller Electrico Reparacion
17 JOY 50,000 100 45 6.50 30 5140Ch 5500 EXTRACTOR
18 ALPHAR V. 40,000 S0 45 6.50 30 5380 INYECTOR
19 JOY 50,000 100 48 6.50 20 5105 INYECTOR
20 KORFFMAN 40,000 40 36 6.50 10 SUR 4750 INYECTOR
21 ALPHAR V. 40,000 [s]e] 42 6.50 Nv -60 EXTRACTOR
22 ALPHAR V. 40,000 60 42 6.50 20 5100 INYECTOR
23 JOY 50,000 100 45 6.86 70 2140 INYECTOR
24 EL TIGRE 50,000 125 45 14.00 10 SUR 4360 INVYECTOR
25 JOY 50,000 100 45 6.86 Nv O 2110 EXTRACTOR
26 JOY 50,000 75 48 Tj -10 Norte INYECTOR
27 KORFFMAN 40,000 40 36 6.86 POLVORIN Nv 37 INYECTOR
28 EL TIGRE 15,000 40 26 10.00 10 SUR (Geotecnia) INYECTOR
29 JOY 50,000 100 48 6.86 20 5160 (=z/z) INYECTOR
30 JOY 60,000 125 45 8.50 19 2300 INYECTOR
31 EL TIGRE 50,000 125 45 14.00 20 4500 Ch 5280 EXTRACTOR
32 KORFFMAN 40,000 40 36 6.86 30 5500 INYECTOR
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CAPITULO V

DISENO DE SISTEMA DE VENTILACION (CALCULO DE PRESIONES Y

SIMULACION DE VENTILACION).

PLANEAMIENTO DE VENTILACION

El planeamiento de la ventilacidon es una herramienta que nos permite
administrar eficientemente del disefio de las actividades mineras, para lo

cual debera tenerse en cuenta las siguientes variables de decision:

o Numero de secciones.

o Cantidad de reservas.

. Seccidn y cantidad de labores.
o Profundidad de las reservas.

. Método de explotacion.



5.2

5.2.1
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. Ubicaciéon de chimeneas.
. Horario de actividades.
. Cantidad de equipos diesel.

El planeamiento del sistema de ventilacion nos sirve para organizar la

continuidad operativa de la mina.
CALCULO DE LAS PERDIDAS DE PRESION.
CAIDA DE PRESION POR FRICCIONEN CONDUCTOS DE VENTILACION

La resistencia especifica, es la resistencia que opone el paso del aire de una

labor. Esta dado por la siguiente férmula:

Donde:

- R: Resistencia (pulg.-min?/ft).

- K: factor de Friccion(lb-min2/ft*).
- L: Longitud (ft).

- Per: Perimetro de la Seccion (ft).

- A: Area de Seccién de la Galeria (ft2).
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La resistencia de un conducto es afectada principalmente por K, Per, L, Le y

A

La pérdida de presion se calcula con la Formula de Atkinson:

Donde:

- HL: Pérdida de Presién (pulg. H20).

- R: Resistencia (pulg.-min?/ft).

- Q: Caudal de Aire (cfm).

El coeficiente de friccién (K): La friccidn causa una transformacion de la energia

de trabajo a energia de calor. Mientras mas aspera sea las superficie, mayor sera la
turbulencia y por lo tanto, mayor la friccion y mayor la pérdida de poder.

Factores que afectan la resistencia de un conducto de ventilacion al flujo de aire

son:
a) La naturaleza de las paredes (factor de friccion).
b) La configuracion y tamafio (perimetro y area).

c) La longitud.

d) Restricciones por el choque.



Tabla 4.2 : Calculo de la Cte. de Friccion “K” Corregido
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PARA CALCULAR CTE DE FRICCION K (TABLA)
[Korregido = K tabla * (10 exp -10)Factor de Correccion

Factor de correccion = (Dmina/D a nivel del mar) | D a nivel del mar = 0.075 Ib/pie3
D: Densidad (Ib/pie3)
Dmina =(1.327*B/T) | B:Presion Barometrica
T=460+F
B =(30/(1.019 exp /T)) | h : Altura (pie)
T : Temperatura = 460 + F
Log B = log 30 - h/T(log1.019) |
F = 32+ (9/5)'C |
Datos: C temperatura en grados celcios =
h : altura sobre el nivel del mar =
Temp °C = 18 Entonces Temp °F = 64.4
h (m)= 2000 Entonces h (pie) = 6560
Entoces T(f)= 524.4
Entonces B= _
D mina= 0.0600 Ib/pie3
Factor de correccion = 0.7999
K tabla =
Entonces K corregido = 128.0 *10 exp -10
Fuente: Propio
5.2.2 Caida de Presion por friccidn en labores subterraneas.
Tabla 4.3: Célculo de Perdida de Presion “Hf” en Galeria.
Perdida de
Galerin  [Area(Ft’  [Kx 10 elegido  |Kx 10 ™ coregido|perimetro () |Longitud (Ft)[Resistencia_ [Caudal (cfm[Presién Hf "H,0
Nv 0 199.68 160 128 50 65617 1.01435E-10] 187256 3.56
Nv 10 319.33 160 1227 63.35 6561.7) 3.01221E-11) 167536 0.85
Nv28 400.28 160 128 70.92 6561.7| 1.78608E-11) 370259 245
Nv 51 199.68 160 1205 50 6561.7) 9.54919E-11] 160890 247
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CALCULO DE CONSUMO DE ENERGIA EN VENTILADORES.

CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA DEL AIRE Y DEL

VENTILADOR

POTENCIA REQUERIDA POR EL AIRE

QxPT

1000

AHP =

Donde:

AHP: potencia de aire (kW).
Q: caudal de aire (¢fm) .
PT: presion total (pulg.H20).

POTENCIA REQUERIDA POR EL VENTILADOR

I QxPT
T 1000 xefrv

Donde:

BHP: potencia de freno del ventilador (kW).

AHP: potencia de aire (kW).

Q: caudal de aire (s/m) .

PT: presion total (pulg. H20).

Efv: eficiencia del ventilador (65-70%).
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CONSUMO REAL DE HP DEL MOTOR DEL VENTILADOR

Vxdxl,732xefmxPF
746

HPmotor =

Donde:

HFarer : HP producidos por el motor.

V: Voltios.

A: Amperaje.

Efm: Eficiencia mecanica del motor (85-90%).
PF: Factor de potencia (0,85).
VENTILADORES

El consumo de energia de un ventilador depende del tamafo del ventilador,

el tiempo de uso y se puede calcular.

COSTO DE ENERGIA:

C.E=Hp 0.740 kw consumo P.E
"5 T Pimotor ¥ HF ¥ "mes "kW—h

Consume Horas dias
= . x
nes die wes

Donde:

C.E : Costo de Energia (US$).

HEnsrer : Potencia del motor.
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P.E.: Precio de Energia: US$ 0.070 /kW-h

PF: Factor de potencia (0,85).

MODIFICACION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE VENTILACION

AUXILIAR.

Un sistema de ventilacion auxiliar consiste de un ventilador, acoples(con
pega pega); reduccion flexible (adecuada de acuerdo al diametro de
ventilador y diametro de la manga); ductos espiralados y ductos flexibles o

mangas.

Por esta razon la seleccion del ventilador, mangas, reducciones es

importante.

Figura 5.1: Ducto reductor flexible.

Fuente: Propio
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Figura 5.2: Ductos Espiralados.

Fuente: Propio.

5.4.1 Caélculo del tipo de Manga para Insuflacién.

Referencia:

Tomando como referencia un ventilador con caudal Q = 50,000 cfm y Presion
estatica es 6.68 pul por columna de agua. Dando uso de la cartilla de presion de

friccion para ductos flexibles.



Tabla 5.1 Resultados del diametro de manga a usar
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Tipo de Manga

Diametroen ( " @)

RESISTENCIA  DE
MANGAS EN (*) pulg

de columna de agua

PRESION ESTATICA
DEL VENTILADOR en

(") pulg por columna

DISTANCIA  DE

ALCANCE (pies)

por cada 100 pies de | de agua

manga
36 25 6.68 267.2
40 15 6.68 4453
42 1.18 6.68 566.1

Fuente: Propio

De acuerdo al analisis por la seccion de 5m*4m de labor de la Mina Cobriza y el

equipo diesel tiene un ancho de 3m, entonces por lo tanto el tipo de manga a usar

es de

40” gi<> 101.6 @ cm de diametro.




CALCULO DEL TIPO DE MANGA PARA INSUFLAR
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AIRE

DANDO USO DE LA CARTILLA DE PRESION DE FRICCION PARA DUCTOS FLEXIBLES.

Caracteristicas del ventilador que tiene una capacidad
de 50000 CFM y Presion estatica es 6.68” c.a

TIPO DE
MANGA

DIAMETRO

EN (")

36
40
42

RESISTEN
CIA DE
MANGAS
en " dec.a PRESION
por cada ESTATICA DEL
100pies de VENTILADOR
manga en" c.a
25 6.68
1.5 6.68
1.18 6.68

DISTANCIA DE
ALCANCE (pies)

Figura 5.3 Célculo del tipo de Manga con el Abaco “Cartilla de Friccién”

Figura 5.4:Ducto Flexible de 40"

Fuente: Propio
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5.4.2 Célculo de tipo de Ventilador Auxiliar.

Debido a la dificultad de mayor alcance en longitud del plan de desarrollo y
preparacion dentro de las operaciones de la mina cobriza hay necesidad de
implementar ventiladores auxiliares que den mayor alcance de flujo de aire y
asi evitando el enseriado de ventiladores auxiliares, para tal caso se
realizara el calculo referido para determinar la Presion y potencia del

ventilador auxiliar.
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Para poder ventilar una labor en desarrollo y preparacién que tiene la seccion A=5m por B=4m y Longitud de L=400m
La galeria va ser ventilada usada manga de 40" de diametro,el caudal requerido es 50000 cfm
Determinar la presion Estatica y potencia del ventilador Auxiliar

Solucion: Metros Pies
Longitud 400 1312 Ft
Diametro 1.016 3.33248
Perimetro 10.47 Ft
Area 8.72 Ft2
Caudal Q= 50000 cfm
R=((K*Per*L)/(5.2*A3))*10exp-10
K=coeficiente de friccion de la manga
SeaK = 15
Entoces R = 59.7121 *10exp-10
CAIDA ESTATICA :
Para la resistencia para el tipo de manga de 40" y un caudal Q=50000 cfm
H L= R*Q?
R = 59.7121 *10exp-10
Q= 50000
H = 14.93 pulg. H,O
Q=V *A
Entonces la velocidad de aire en la manga es:
Q= 50000
A= 8.72
POR LO TANTO V= 5732.50 ft / min

La presion de Velocidad (Hv)

2
ol
1098

Desnsidad b/t w= 0.075

POR LO TANTO Hv = 2.04 pulg. H,0

CAIDA DE ENERGIA TOTAL (Ht=H_ + Hy)

La presion total Ht= 16.97 pulg. H,O
HT *
6350
HT = 16.97 pulg. H20
Q= 50000 cfm

HP = 133.6 hp
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5.5.1
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APLICACION DEL PROGRAMA DE VENTILACION (SOFTWARE VNETPC

PRO)
Modelamiento del Sistema de Ventilacion.
5.5.1.1 Descripcion del Programa.

Programa Vnet PC Pro valido para simulacion de redes de ventilacion que

incluye flujos de aire, ventiladores, caidas de presion y pérdidas de friccion.

° Usa datos basados en dimensiones y caracteristicas de vias de aire
conocidas.

. También usa datos fisicos de planos y parametros de disefo.

. Permite trabajar en tres dimensiones.

. El programa se desarrolla en base a suposiciones de flujo

incomprensible y las leyes de Kirchhoffs asi como técnica de repeticion de

Hardy Cross.

. Presenta la red en forma esquematica.

. Sistema de coordenadas, mejorado y ampliable.

. Importacion de archivos DXF de CAD y programas de planeamiento.
. Sistema métrico (SI) y sistema inglés (conversion).

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

. Software basado en técnica iterativa de Hardy Croos.
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° Limite programa: 5.000 ramales, 600 ventiladores.

. Genera circuitos de aire.

o Calcula caidas de presion en cada labor o ramal.

) Define operacion ventiladores: caudal, presion. HP.

° Brinda informacién de costo de operacién de ventilacién, (consumo

de energia eléctrica).

° Genera diagrama de redes.

DATOS DE ENTRADA DEL PROGRAMA
(Data input para uso de software)
Los datos iniciales que requiere el programa para su ejecucién son los

siguientes:

Factor de Friccion K, en kg x min® [ m*.

) Densidad del aire corregido por altura, en kg / m?

o Temperatura de ambiente, en °C.

. Seccion transversal de cada ramal, en m*

. Longitud de cada ramal, en m.

. Perimetro, en m.

o Rugosidad de paredes de ramales, en m. (factor de friccion).

. Costo energia eléctrica, US$/Kw-h.



5.5.2

Data de levantamiento de ventilacion.

. Generacion de un diagrama de la red.

Uso de las curvas de rendimiento de los ventiladores.

Registro de Data.

1.- Registro de levantamiento de ventilacion
2.- Alimentacion de ramales. (data imput Vnet PC)

3.- Alimentacioén d las cantidades fijas.

Simulacién con distintos diametros de chimeneas de ventilacion.
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Tabla 5.2RESULTADOS DE RAMAL

=i
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whl Archivo Vaya Editar Vista Ramal Hemamientas Ventana Ayuda

DEWHS| B0 8|7

:[E]El“

= ”1: Predeterminado

J

Tntal | eantigad F'res.ifrn Energie de | Operacion
Row De A FBR Resistencia (kefm) E}aja Alrg Costo Descripcion |  Ramal ID Velocity
(L) (min.wg) | Perdida (Shyr)

1 1 14 0.03300 289.37 27633 126.00 71381 1 2894
2 2 3 0.03279 12511 5182 1026 5814 2 1257
3 3 24 0.01800 7362 976 113 641 3 736
4 4 5 0.00700 257.84 4854 1891 10709 4 2578
5 3 ] 3.00000 32.04 30792 15.55 3805 5 320
6 ] 40 0.03600 177.18 11299 31.54 17864 6 1772
7 10 47 0.03000 21812 14273 45.06 27784 7 2131
8 12 48 0.00510 3341 57 0.03 17 g 3
9 14 15 001711 141.78 438 768 4350 10 1418
10 15 16 10.00000 19.62 38492 11.80 6740 1 196
11 16 17 0.00570 194.59 2158 662 743 12 1948
12 17 18 0.09500 194.59 350972 110.30 62469 13 1945
13 15 2 0.01700 12511 2687 532 RNk 14 1257
14 18 15 0.00000 194 59 0o 0.00 ] 15 1845
15 20 2 0.01100 105.57 1228 204 1155 16 1056
16 15 21 010282 174.97 31509 86.87 459201 18 1750
17 21 16 0.0z231 174.97 6983 1925 10904 15 1750
18 22 23 0.00300 8478 2ro 040 228 20 948
19 15 2 0.02852 -10.79 -33 0.01 3 il -108
20 23 19 0.00100 -65.88 47 0.05 28 2 559
21 24 25 0.00400 23728 2252 242 4789 23 2313
2 23 24 0.03284 163.66 87o.6 2268 12847 24 1637
23 25 26 0.01800 195.98 mar 2235 12656 25 1880
24 26 52 0.01200 23413 637.8 2827 13745 26 2341
25 27 a7 0.00400 3529 122 0 60 27 553
26 28 T 200000 5529 611439 5328 T3 28 553
27 3 2 0.01426 5209 3BT 032 180 28 521
28 30 T 0.00400 98.57 389 080 42 30 986
28 el 30 061080 2823 4369 217 1227 M 282
30 il H 0.00350 2386 459 0.0z 10 32 235
Kl H 7 0.91630 2386 8217 1.96 111 33 239
32 T 32 0.00700 12243 104.9 202 1146 4 1224
33 9 33 0.00400 104.04 433 0 402 35 1040
4 32 33 091632 18.39 o0 0.50 509 36 184
35 32 9 0.02454 104.04 266.7 437 2478 7 1040
36 33 34 0.00100 12243 15.0 029 184 38 1224
7 35 36 0.00108 206.72 466 152 860 ] 2067
38 4 44 0.02855 15643 72341 17.82 10095 40 1564
39 36 38 30.00000 -16.66 -3331.0 2187 12387 4 -167
40 36 &y 0.00000 22339 0o 0.00 ] 42 2234
41 38 1 002177 206.72 930.3 30.30 17163 43 2067
42 7 38 0.00000 22339 0.0 0.00 1] 4 2234
43 39 30 0.02400 T0.34 187 132 T4 45 T03
44 25 8 N N5737 3830 A4 N 51 287 4 83




Tabla 5.3RESULTADOS DE RAMAL
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whl Archivo Vaya Editar Vista Ramal Herramientas Ventana Ayuda

DEEE 20 8|7

:@ = |[1: Predeterminado

7|

Tutal | cantidad Pres_iﬁn En ergie de | Operacion
Row De A FBR Resistencia (kefm) E}ﬂjﬂ A"’_e Costo Descripcion |  Ramal D Velocity
(PU) {min.wa) Perdida {Shyr)
37 35 3B 0.00108 206.72 46 152 880 39 2067
3B 4 44 0.02955 156.43 7231 17.82 10095 40 1564
39 36 KH] 30.00000 -16.66 -3331.0 21.87 12387 41 -167
40 36 i 0.00000 223.39 0.0 0.00 1] 42 2234
41 38 11 0.02177 206.72 9303 30.30 17183 43 2067
42 7 38 0.00000 22339 0.0 0.00 0 44 2234
43 39 30 0.02400 70.34 118.7 132 745 45 703
44 25 ki 0.05732 38.30 241 0.51 287 45 383
45 40 41 0.01800 109.923 2177 an 2137 47 1100
46 40 6 0.02464 6718 1112 118 667 43 672
47 6 26 3.00000 35.15 3706.8 2053 11628 49 352
43 41 42 0.01200 AT Mz 1.02 579 50 T2
49 42 4 3.00000 34.00 3468 .4 18.58 10524 51 340
50 42 43 3.00000 AT 41443 2427 13747 52 2
51 44 35 0.04598 19360 17234 5258 29776 3 1936
52 43 44 0.03420 KA TS 472 028 157 S4 a2
53 45 43 0.00393 22352 199.3 T.02 3976 55 2235
54 45 45 0.04598 38.81 69.2 042 240 56 388
55 41 45 0.020855 38.81 445 021 154 57 388
56 47 45 0.00100 184.71 341 0.99 562 58 1847
57 43 51 0.01451 191.02 529.5 15.94 9027 59 1910
58 49 50 0.01270 65.90 552 057 325 60 659
9 48 49 3.86800 3250 40243 2092 11846 61 325
60 50 13 0.02540 24380 1509.2 EB.00 32850 62 2438
61 o 35 30.00000 13.12 £164.0 1068 6046 63 131
62 51 50 0.11406 177.90 3609.9 101.20 57313 64 1779
63 52 4 0.01100 220,83 5364 1867 10571 65 2208
64 52 59 3.00000 13.30 5304 1.1 630 66 133
65 53 55 0.00000 3158 0.0 0.00 0 68 36
66 13 6 0.00000 24380 0.0 0.00 0 69 2438
67 57 60 0.00700 i 87 0.06 32 70 a2
68 57 t8 0.00534 18.08 22 0.01 4 T 181
69 59 62 0.61088 2594 5.3 0.00 1 72 25
70 58 61 0.02281 18.08 75 0.0z 12 73 181
71 60 4 0.00400 T 55 0.03 18 74 3
72 61 59 0.00570 -10.35 06 0.00 0 75 -104
73 60 61 0.01141 0.20 0.0 0.00 0 76 2
74 62 33 2.85000 31.58 28427 1415 amz K 316
75 61 62 0.00571 2864 47 0.02 12 73 286
76 5 63 0.00000 25784 0o 0.00 ] 79 2578
7 14 20 0.01000 14762 21759 507 287 80 1478
78 20 15 0.07125 42.04 125.9 0.83 472 81 420
79 47 12 3.56400 3341 4320 2270 12857 82 334




Tabla 5.4RESULTADO DE LOS VENTILADORES
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e Archivo Vaya Editar Vista Wentilador Herramientas Wentana Ayuda
- Zu 1L
DEed&E Biadr B %
. Ventilador Ventilador Aire Operacion Ventiladores | Ventiladores
“Ventilador = . . Curva R
No De A Presion Cantidad Energie Costo Estatus en &n Descripcion
’ (in.w.g.) (kcfm) (hp) (ShHyr) Paralelo Series
1 23 55 8.984 31.58 4471 25320 | Encendido 1 1
2 37 38 8.331 22339 20326 1686089 | Encendido 1 1
3 5 63 6608 25784 268 48 152055 [ Encendido 1 1
4 18 19 7543 154 55 23435 132725 | Apagado 1 1
5 13 56 7310 24380 280.83 155045 [ Encendido 1 1




Plano 5.1 ESQUEMATICO DE LA RED DE VENTILACION
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5.6 SELECCION DE VENTILADOR PRINCIPAL Y SECUNDARIO, Y
CHIMENEA USANDO EL PROGRAMA DE VENTILACION (SOFTWARE

VNETPC PRO).

Figura 5.5 Simulacién de Chimenea con didmetro de 1.8m

Para el diametro de 1.8 m la presion de ventilador es de 50.5 “H20



Figura 5.6 Simulacion de Chimenea con diametro de 2m.

Para el diametro de 2 m la presion de ventilador es de 31.4 “H20

Figura 5.7 Simulacion de Chimenea con diametro de 2.4m
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Para el diametro de 2.5 m la presion de ventilador es de 12.9 “H20

Figura 5.8 Simulacion de Chimenea con diametro de 3m.

Para el diametro de 3 m la presion de ventilador es de 7.6 “H20 aprox a

8"H20.



DIAMETRO OPTIMO DE CHIMENEA

900000
800000 \78064 1
700000 \
600000 \
500000
\460969 =¢=Diametro de Chimenea

400000 \ == Costo de Energia
300000 \
200000

151068
100000

\: 63118

0 4 4
0 1 2 3 4 5
Diametro (m)|  Costo ($/Afio)

1 1.8 780,641
2 2 460,969
3 2.4 151,068
4
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5.7

RELACION DE CHIMENEAS CONSTRUIDAS Y POR CONSTRUIR.

Tabla 5.5 Relacion de Chimenea Construidas, Por construir y costo.

PROYECTO: CONSTRUCCION DE CHIMENEAS RAISE BORER

90

2,011 2,012
Item Descripcion Tramo | Punto Inicio | Punto termino | Longitud (m) ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR | TOTAL
1 5170 1 28-4900 N/A  20-4500 S 155 150 5 155
2 20-4500 S |00-4500 S 210 90 120 [ 210
2 4900 1 28 SurB/P  [20-4500 S 125 125 125
2 20-4500 S |10 Galeria 90 90 [ 90
3 5300 1 20-5400 N [10-5400 N 90 0 90
2 10-5400 N |00-5400 N 180 50 130 [ 180
4 5450 1 28-5400 B/P  {10-5400 N 160 40 120 160
2 10-5400 N {00-5400 N 180 130 50 [ 180
5 5600 1 28-5400 B/P  {10-5400 S 180 130 50 180
2 10-5400 S |00-5400 S 180 10 170 180
6 4600 1 28 SurB/P  [20-4500 N 125 125 125
2 20-4500 N |10 Galeria 90 90 f 90
1,765 150 130 130 120 125 130 140 140 130 130 140 130 170 1,765
|Precio Unitario | 1,100 | US$/m |Inc|uye perforacion del piloto y rimado
Costo (US$/mes) 1,941,500( 165,000(143,000|143,000| 132,000( 137,500 143,000 154,000( 154,000{ 143,000| 143,000| 154,000 143,000| 187,000




5.7.1 Costo De Construccién De Raise Bore

Tabla 5.6: Costo de Construccion de Raise Bore.

Piloto 12 1/4" Rimado 1.8 m TOTAL
Longitud

$) (%) (%)
256 m 115,200 204,800 320,000
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COSTO DE CONSTRUCCION DE RBS

Fuente: D.R.P- Cobriza

320,000  18.239.09 469.63 _

Transporte de equipos $ (2,909.09
Instalacion de Maquina RB $ |7,500.00
Desinstalacion de equipos $ | 7,500.00
Stand by demoras de mina (operacional) $ [180.00
Stand by demoras de mina (no operacional) $ 150.00

$ 118,239.09
Uso de adictivosquimicos $ [169.630
Bomba de agua # 001 $ [150.00
Bomba de agua # 002 $ 1150.00

$ 1469.630
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5.8 EVALUACION ECONOMICA DE VENTILADOR DE 200,000 CFM AREA CORIS NV 00.

EVALUACION ECONOMICA VENTILADOR AXIAL DE 00 CFM

Ventilador Industrias y servicios El Tigre S.A

93

Modelo VAV-72-36-1750-1
Caudal 200,000 CFM
Motor 400 HP (Presion Estatica 8.39" de H,O a 2000 msnm )
Proteccion 60Hz (Conexion 4160 Vol Media Tension)
Vida econémica del Ventilador (afios) 20 afios
Vida de la Mina (afios) 19 afios
Valor de Ventilador Estacionario 266.548 US$ (No incluye IGV, y entrega del equipo en Almacen Lima)
GV 47978,64 US$
Valor de Adquisicion 314526,64 US$ (incluido IGV)
Valor de Rescate 13327,40 US$
Depreciacion (Va-Vr)/Ve 13327,40

Descripcion | o | + [ 2 [ s | 4 | s T 8] of 10] 1] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19]

Inversion
Valor Adquisicion de Ventilador (incluye IGV) | 266548,0] [ | | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
Construccion de la Base y Otros | 45800,0| | I I | | | | | | | | | | | | | | |
Operacion de Mantenimiento
Senvicio de Mntto Ventilador 6000,0 6000,0[ 6000,0] 6000,0] 60000/ 6000,0] 6000,0 6000,0] 6000,0] 6000,0] 6000,0] 6000,0] 60000 60000 60000 60000 6000,0[ 6000,0| 6000,0
Total (Inversién y Monto x Operacién) 312348,0|  6000,0 6000,0[ 6000,0[ 6000,0] 6000,0] 6000,0| 6000.0 6000,0] 6000,0] 6000,0] 6000,0| 6000,0| 60000| 6000,0| 60000/ 6000,0[ 6000,0[ 6000,0| 6000,0
Reduccién de Costos

Control de Energia con varaidor de freceuncia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Incremento de ingreso por mineral 324189,9| 324189,9| 324189,9] 324189,9| 324189,9| 324189,9] 324189,9| 324189,9| 324189,9] 324189,9] 324189,9| 324189,9| 324189,9| 324189,9] 324189,9| 324189,9| 324189,9| 324189,9| 324189,9
Total de Reduccion de Costos 324189,9] 324189,9] 324189,9] 324189,9] 324189,9] 324189,9] 324189,9] 324189,9] 324189,9] 324189,9] 324189,9| 324189,9] 324189,9] 324189,9] 324189,9] 324189,9] 3241899 324189,9] 324189,9
|Valor de Reventa del Equipo | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 13327,40|
[Ahorro por Ao (US$) [ [ 318180,9] 3181809] 318189,0[ 318180,9] 318180,9] 318189,9] 318180,9] 318189,9] 318189.9] 318180,9] 318189,9] 318189,9] 318189,0[ 318189 9] 318189,9] 318189,9] 3181899 318189,9] 331517,3]
[Depreciacion [ [ -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4] -13327.4]
[Ahorro Imponible | [ 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 304862,5] 318189,9
[impuesto: [ 30% [ o14588] 91458.8] 914588] 91458.8] 91458,8] 91458,8] 914588[ 91458,8] 914588 91458.8] 91458,8] 91458,8] 914588 91458,8] 91458,8] 91458.8] 914588 91458,8] 95457,0
[Ahorro neto I [ 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403.8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 213403,8] 222732,9]
[Depreciacion I [ _13327,4] 13327.4] 13327.4] 13327.4] 13327,4] 13327.4] 13327.4] 13327.4] 13327.4] 133274 13327,4] 13327.4] 13327.4] 13327,4] 13327,4] 13327.4] 13327.4] 133274 13327.4]
[cash Flow [ -312348,0] 226731,2] 226731.2] 226731,2] 2267312 226731.2] 226731,2] 226731,2] 2267312] 226731,2] 226731,2] 226731,2] 226731,2[ 2267312 226731.2] 226731.2] 226731.2] 226731,2] 226731.2] 236060.3]
|VAN (@ 10%) | $1.535.765,3|
[mr [ 72,6%)
|BeneficiolCosto | 6.1|




59 COSTO DE ENERGIA EN VENTILACION PRINCIPAL Y SECUNDARIO.

Tabla 5.7: Costo de Energia en Ventiladores Primarios y Secundarios.

VENTILADOR PRINCIPAL Y SECUNDARIO

CAUDAL (cfm) UBICACION Intensidad (A) | Voltaje (V) | Potencia (KWatt)
300,000] Nv 70 Huaribamba 47.5 4160 290.5708] 389.36
300,000] Nv 51 Huaribamba 42.3 4160 258.760944] 346.74
300,000 Nv 10Bocamina 47.2 4160 288.735616| 386.91
200,000 Nv 0 Ch 2200 48 4160 293.62944| 393.46
100,000 Nv 28 A2 Ch 3100 252 440 163.04904| 218.49

0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
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4647.46 139,424
4138.68 124,161
4618.11 138,543
4696.38 140,891
2607.85 78,235

Fuente: Propio



5.10

PROGRAMA MENSUAL DE TRABAJOS DE VENTILACION.

Tabla 5.8 : Programa mensual de Trabajos de Ventilacion.

95

DESCRIPCION DEL MONITOREO

11]113]14

15

16

17]118]19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

MEDICION DE (CO) EQUIPOS DRP

ZONA I

ZONAII

ZONAIII

MEDICION DE(CO) EQUIPOS UNICON

MEDICION DE AGENTES QUIMICOS Y FISICOS

ZONA |

ZONA I

ZONA Il

MEDICION DE RUIDO

Interior Mina

Superficie

.

EVALUACION DEL CIRCUITO FLUJO DE AIRE

ZONA I

ZONAII

ZONAIII

MEDICION DE POLVO RESPIRABLE

Interior Mina

Planta Concentrdora

MEDICION DE POLVO INHALABLE

Interior Mina

Planta Concentrdora

i’

NOTA :

LA ACTUALIZACION DEL PLANO DE VENTILACION GENERAL DE LA MINA SE HARA CADA 4 MESES ( FEBRERO, JULIO Y DICIEMBRE )




CONCLUSIONES.

Con el cambio de manga a mayor diametro 40” se obtuvo mayor alcance del

flujo de aire.

. A mayor didmetro de chimenea menor perdida de presion.

Con el diametro de 3m se obtuvo menor capacidad de presiéon estatica de

ventilador 200,000 cfm.

Con ventiladores de mayor presién estatica 10” H20 a la altura de la mina

cobriza se alcanzé mayor longitud de alcance del flujo de aire.

Los ventiladores Principales como extractores determinan el circuito de

ventilacion principal.

Con el uso de mangas espiraladas de 48” de diametro se evité el enseriado

de ventiladores auxiliares.

Con el cambio de reduccion se evito la perdida de presion del ventilador.
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8. Con el uso de cortina de faja se mejor¢ el flujo de aire hacia el Zig Zag  0-

AS5.

9. Se mejord la ventilacién de la camara de mantenimiento mecanico Nv 10,
con el uso de manga espiralada y ducto de manga de acuerdo al diametro al

ventilador.



RECOMENDACIONES

Preparar el plan de contingencia contra Incendio en taller del Nv 70.

Colocar aspersor y/o pulverizador en el acceso al taller mecanico NV 70.

Conservar la Ch de la Columna A4, para que ingrese el aire fresco a la parte

superior.

Las nuevas chimeneas a construir deben de ser con 3m de diametro como

minimo.
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ANEXOS.



REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN MINERIA
D.S N° 055-2010- EM.
TITULO 1l
GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.
CAPITULO IX: SALUD OCUPACIONAL

Articulo 94.- EIl titular minero debera realizar la identificacion de peligros,
evaluacion y control de riesgos que afecte la seguridad y salud ocupacional de los

trabajadores en sus puestos de trabajo.

Articulo 95.- Todo titular minero debera monitorear los agentes fisicos presentes
en la operaciéon minera tales como: ruido, temperaturas extremas, vibraciones,
iluminacion y radiaciones ionizantes y otros.

NIVEL DE RUIDO

Articulo 96.- Se proporcionara proteccion auditiva cuando el nivel de ruido o el
tiempo de exposicion supere los valores de Nivel de Ruido establecidos en el
ANEXO N° 7-E.

A partir de 100 decibeles se debe utilizar doble protecciéon auditiva mientras se

implementa las medidas de control necesarias.

Tabla : Escala de Nivel de Ruido y Tiempo de Exposicion.



Tiempo de Exposicion
Maximo en una jornada
Escala de ponderaciéon "A" |laboral
82 decibeles 16 horas/dia
83 decibeles 12 horas/dia
85 decibeles 8 horas/dia
88 decibeles 4 horas/dia
91 decibeles 11/2 horas/dia
94 decibeles 1 hora/dia
97 decibeles 1/2 hora/dia
100 decibeles 1/4 hora / dia

Fuente: D.S N° 055-2010-EM

No debe exponerse al personal a ruido continuo, intermitente o de impacto por
encima de un nivel de 140 dB en la escala de ponderacién “C”.

Para la medicion de ruido se utilizara la Guia N° 1.

Articulo 97.- En los lugares de trabajo donde se supere las temperaturas térmicas
sefaladas en el ANEXO N°3 debera tomarse medidas preventivas tales como:
periodos de descanso dentro del turno de trabajo, suministro de agua para beber no
menor a 600 mililitros por hora de trabajo, aclimatacion, tabletas de sal, entre otras,
a fin de controlar la fatiga, deshidratacién y otros efectos sobre el personal.

Las mediciones de exposicion a estrés térmico (calor) debera realizarse segun

método descrito en la Guia N° 2 para la Medicion de Estrés Térmico.

AGENTES QUIMICOS
Articulo 103.- El titular minero efectuara mediciones periddicas y las registrara de

acuerdo al plan de monitoreo de los agentes quimicos presentes en la operacion



minera tales como: polvos, vapores, gases, humos metalicos, neblinas, entre otros
que puedan presentarse en las labores e instalaciones, sobre todo en los lugares
susceptibles de mayor concentracion, verificando que se encuentren por debajo de
los Limites de Exposicion Ocupacional para Agentes Quimicos de acuerdo a lo
sefalado en el ANEXO N° 4 y lo demas establecido en el Decreto Supremo N° 015-
2005-SA y sus modificatorias para garantizar la salud y seguridad de los

trabajadores.

LIMITES DE EXPOSICION OCUPACIONAL PARA AGENTES QUIMICOS*

TIPOS DE LIMITES

TWA: Media Moderada en el Tiempo (Time WeightedAverage). Para comparar con
el promedio ponderado en el tiempo de exposicidon a concentraciones individuales
durante toda la jornada de trabajo. Los limites TWA para 8 horas necesitan

correccion al ser aplicados a jornadas de trabajo diferentes.

STEL: Exposicion de Corta Duracion: Short Time ExposurelLevel. Limita las
exposiciones a corto tiempo, normalmente 15 minutos. Limite a comparar con la

Exposicion promedio ponderada en el tiempo acumulada durante 15 minutos
continuos. La exposicion a concentraciones mayores no debe superar los 15
minutos y puede ocurrir un maximo de 4 veces por jornada con descansos de 1

hora minimo entre exposiciones.

C: Ceiling. Nivel Techo de Exposicién. Limite que en ningin momento debera ser

sobrepasado.



Tabla 6.0: Limites de Exposicion Ocupacional.

Fuente: D.S N° 055-2010-EM



Articulo 104.- En las minas subterraneas convencionales o donde operan equipos

con motores petroleros, debera adoptarse las siguientes medidas de seguridad:



a) Deben estar provistos y disefiados para asegurar que las concentraciones de
emisién de gases al ambiente de trabajo sean las minimas posibles y la exposicion
se encuentre siempre por debajo del limite de exposicidon ocupacional para agentes
quimicos.

b) Monitorear y registrar diariamente las concentraciones de monéxido de carbono
en el escape de lasmaquinas operando en el interior de la mina, las que se deben
encontrar por debajo de 500 ppm de CO.

¢) Monitorear y registrar mensualmente 6xidos nitrosos

d) Las operaciones de las maquinas a petréleo se suspenderan, prohibiendo su
ingreso a labores de mina subterranea:

1. Cuando las concentraciones de mondxido de carbono (CO) y/o gases nitrosos
(NOx) en el ambiente de trabajo estén por encima del limite de exposicion
ocupacional para agentes quimicos establecidos en el ANEXON® 4 del presente
reglamento.

2. Cuando la emisién de gases por el escape de dicha maquina exceda de
quinientos (500) ppm de mondxido de carbono y de vapores nitrosos, medidos en
las labores subterraneas.

e) Cuando la produccién de gases genere peligro a otras labores de la mina,
deberan:

1. Contar con equipos de ventilacion forzada capaz de diluir los gases a
concentraciones por debajo del limite de exposicion ocupacional para agentes
quimicos.

2. Si las labores estan gaseadas o abandonadas seran clausuradas por medio de

puertas o tapones herméticos que impidan el escape de gases.



Articulo 236. - El titular minero dotara de aire limpio a las labores de trabajo de
acuerdo a las necesidades del trabajador, de los equipos y para evacuar los gases,
humos y polvo suspendido que pudieran afectar la salud del trabajador. Todo
sistema de ventilaciéon en la actividad minera, en cuanto se refiere a la calidad del
aire, debera mantenerse dentro de los limites de exposicidon ocupacional para
agentes quimicos de acuerdo al ANEXO N° 4 y lo establecido en el Decreto
Supremo N° 015-2005-SA o la norma que la modifique o sustituya. Ademas debe
cumplir con lo siguiente:

a) Al inicio de cada jornada o antes de ingresar a cualquier labor, en especial
labores ciegas programadas, debera realizar mediciones de gases téxicos, las que
deberan ser registradas y comunicadas a los trabajadores que tienen que ingresar a
dicha labor.

b) En todas las labores subterraneas se mantendra una circulacion de aire limpio y
fresco en cantidad y calidad suficientes de acuerdo con el numero de trabajadores,
con el total de HPs de los equipos con motores de combustién interna, asi como
para la dilucion de los gases que permitan contar en

el ambiente de trabajo con un minimo de 19.5% de oxigeno.

c) Las labores de entrada y salida de aire deberan ser absolutamente
independientes. El circuito general de ventilacién se dividira en el interior de las
minas en ramales para hacer que todas las labores en trabajo reciban su parte
proporcional de aire limpio y fresco.

d) Cuando las minas se encuentren hasta un mil quinientos (1,500) metros sobre el
nivel del mar, en los lugares de trabajo la cantidad minima de aire necesaria por
hombre sera de tres (03) metros cubicos por minuto. En otras altitudes la cantidad
de aire sera de acuerdo con la siguiente escala:

1. De 1,500 a 3,000 msnm, aumentara en 40% que sera igual a 4 m3/min



2. De 3,000 a 4,000 msnm aumentara en 70% que sera igual a 5 m3*min

3. Sobre los 4,000 msnm aumentara en 100% que sera igual a 6 m3/min

4. En el caso de emplearse equipo diesel, la cantidad de aire circulante no sera
menor de tres (3) m*min por cada HP que desarrollen los equipos.

€) En ningun caso la velocidad del aire sera menor de veinte (20) metros por minuto
ni superior a doscientos cincuenta (250) metros por minuto en las labores de
explotacion, incluido el desarrollo, preparacion y en todo lugar donde haya personal
trabajando. Cuando se emplee explosivo ANFO u otros agentes de voladura, la
velocidad del aire no sera menor de veinticinco (25) metros por minuto.

f) Cuando la ventilacién natural no sea capaz de cumplir con los articulos
precedentes, debera emplearse ventilacion mecanica, instalando ventiladores
principales, secundarios o auxiliares, segun las necesidades.

g) Se tomara todas las providencias del caso para evitar la destruccion y
paralizacién de los ventiladores.

principales. Dichos ventiladores deberan cumplir las siguientes condiciones:

1. Ser instalados en casetas incombustibles y protegidas contra derrumbes, golpes,
explosivos y agentes extrafos.

2. Tener, por lo menos, dos (02) fuentes independientes de energia eléctrica que,
en lo posible, deberan llegar por vias diferentes.

3. Estar provistos de dispositivos automaticos de alarma para el caso de
disminucion de velocidad o paradas y provistos de los respectivos silenciadores
para minimizar los ruidos.

4. Contar con otras precauciones aconsejables segun las condiciones locales para
protegerlas.

5. En casos de falla mecanica o eléctrica de los ventiladores, la labor minera debe

ser paralizada y clausurado su acceso, de forma que se impida el pase de los



trabajadores y equipos moviles hasta verificar que la calidad y cantidad del aire
haya vuelto a sus condiciones normales.

Los trabajos de restablecimiento seran autorizados por el ingeniero supervisor.

h) Los ventiladores principales estaran provistos de dispositivos que permitan
invertir la corriente de aire en caso necesario. Sus controles estaran ubicados en
lugares adecuados y protegidos, alejados del ventilador y preferentemente en la
superficie. El cambio de la inversion sera ejecutado solo por el trabajador
autorizado.

i) Se colocara dispositivos que eviten la recirculacion de aire en los ventiladores
secundarios.

j) En labores que posean solo una via de acceso y que tengan un avance de mas
de sesenta (60) metros, es obligatorio el empleo de ventiladores auxiliares. En
longitudes de avance menores a sesenta (60) metros se empleara también
ventiladores auxiliares so6lo cuando las condiciones ambientales asi lo exijan. Se
prohibe el empleo de sopladores para este objeto.

En las labores de desarrollo y preparacion se instalara mangas de ventilacion a no
menos de quince (15) metros del frente de disparo.

Cuando las condiciones del trabajo lo requieran, los ventiladores auxiliares estaran
provistos de dispositivos que permitan la inversion de la corriente de aire en el
sector respectivo, evitando cualquier posible recirculacion.

k) Se contara con el equipo necesario para las evaluaciones de ventilacion las que
se hara con la periodicidad que determinen las caracteristicas de la explotacion.
Asimismo, se llevara a cabo evaluaciones cada vez que se originen cambios en el

circuito que afecten significativamente el esquema de ventilacion.



I) Cuando existan indicios de estar cerca de una camara subterrdnea de gas o
posibilidades de un desprendimiento subito de gas, se efectuara taladros paralelos
y oblicuos al eje de la labor, con por lo menos diez (10) metros de avance.

m) La evaluacion integral del sistema de ventilacién de una mina subterranea se
hara cada semestre y las evaluaciones locales se haran cada vez que se produzcan
nuevas comunicaciones de chimeneas, cruceros, tajeos y otras labores;
considerando, primordialmente, que la cantidad y calidad del aire establecido en los
articulos precedentes debe darse en las labores donde haya personal trabajando,
como son los frentes de los tajeos, sub-niveles, galerias, chimeneas, inclinados,
piques, entre otros.

n) La concentracion promedio de polvo respirable en la atmésfera de la mina, a la
cual cada trabajador esta expuesto, no sera mayor de tres (03) miligramos por
metro cubico de aire.

0) En el monitoreo se debe incluir el nimero de particulas por metro cubico de aire,
su tamano y el porcentaje de silice por metro cubico.

p) La medicién de la calidad del aire se hara con instrumentos adecuados para
cada necesidad.

q) La concentracién promedio se determinara midiendo durante un periodo de seis
(06) meses en cada una de las areas de trabajo. El contenido de polvo por metro
cubico de aire existente en las labores de actividad minera debe ser puesto en

conocimiento de los trabajadores.



EL AIRE
AIRE ATMOSFERICA.- Es una mezcla de gases que rodean la tierra, cada uno de

los cuales tiene propiedades fisicas y quimicas.

COMPOSICION DEL AIRE

20.95% 02
0.03% CO2

DETECCION Y DEFICIENCIA DEL OXIGENO

La llama de una vela o un fosforo se apaga cuando el contenido de oxigeno baja del

16%.

GASES LIVIANOS
NOX itroso

CO = Monéxido de Carbono.

H,S = Acido Sulfhidrico.

COZ = Diéxido Carbono.
NO, L P
2 =Dioxido de Nitrégeno.

SO2 =Anhidrido Sulfuroso.

GASES PESADOS

Tabla : Gases Fuente y Efectos.



Fuente: Propio
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