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FORMULACION DEL PROBLEMA

Compaiia Minera SIMSA, tiene problemas actualmentela Red principal
de ventilacion, por detectarse en ciertos pun®ssndnitoreo de la red principal
concentraciones de CO cercanos a 55 ppm por emgrsa maximo permisible de 25
ppm sobre todo en la profundizacion de la RampaO1%5 Rampa 1010,
manifestandose quejas como dolor de cabeza debtesos y en puntos cercanos al
tope de la Rampa 1150 con concentraciones dessctied20 ppm de3 por encima
de su maximo permisible de 10 ppm, la cual trae ccaueja recurrente de los
trabajadores de bombeo encargados del tope de r@pd&Rd 150, presentandose
sintomas de ardor a los ojos, garganta, tos ydsiemotivo de ausentismo laboral
recurrente por dicha causa.

El problema se debe a una baja dilucion de lossgam@aminantes debido:

 Un caudal insuficiente para aumentar la dilucion Ide gases
contaminantes para la zona baja, comprendido pBatapa 1010 vy
Rampa 1150.

» Una distribucion no adecuada (encauzamiento) dgl fle aire por la
red de ventilacién principal, sirviéendose a la zaita con un caudal
mayor, siendo en la zona baja la mayor distribud@érequipos y por lo

tanto la zona que mueve mas tonelaje total ( €sténineral).



OBJETIVOS GENERALES

Al corto plazo:

Resolver los problemas asociados con los gasetammrantes en la
profundizacion. Encauzando el flujo de circulacigiobal de la Red de
ventilacion, es decir mejorando la distribuciomg ske lograra a expensas de la
zona alta donde aun no se detecta concentracioassali@ de sus limites

permisibles.

Incrementar el caudal total de la Red Principandnuyendo el actual déficit
de caudal, acortando la brecha entre lo requeridm yaportado a las

operaciones.

Presentar un plan de obras para la Red Princigid Ventilacion
considerando la profundizacion dentro del primer waiton un horizonte de 5

afos, al menor costo posible para SIMSA.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Incrementar el caudal de extraccién de la mina,etdy Pass del Nivel 1652
hacia la salida de Orcopunco (realizado al 100%).
Se incremento el caudal total de 200,000 cfm h23%000 cfm, se hizo una

reduccion en la energia consumida.

Presentar proyectos para incrementar de un céodélde 235, 000 cfm con
cobertura de 63.75% al 22/09/2008 hasta un caotilde 290,000 cfm con
cobertura de 72.5% antes de un afo.

Con un caudal minimo 70,000 cfm en la Galeria 143%l Nivel 1190, con

areas de produccion A61, A62 y A63

Presentar proyectos para incrementar de un céotddlde 290, 000 cfm con
cobertura de 72.5% al 22/09/2009 (estimado a futlecun afo) hasta un
caudal total de 341,000 cfm con cobertura de 853%mado dentro de 5
anos.

Con un caudal minimo 100,000 cfm en el Nivel 1@ areas de produccion

A71; A72y A73.



METODOLOGIA DE TRABAJO

EN EL CAMPO

* Mediciones de Temperatura

* Levantamiento de Caudales

+ Ubicacién de Estaciones de Ventilacion

* Medicion de Gases en Labores y Equipo

* Recoleccion de Informacion Relevante Otorgado Tailer Eléctrico (costo

de energia, mantenimiento de ventiladores, etc.)

EN EL GABINETE

* Andlisis de los Pardmetros de Ventilacion de Mina

* Analisis de Datos Aplicando el Software VnetPc 2000

* Conclusiones del Analisis

» Desarrollo e Implementacién

» Conclusiones de la Ejecucion



HIPOTESIS

Existen diversas formas de clasificar las hipotesis que se presentan a

continuacion:

a) Hipdtesis de investigacion
b) Hipdtesis nulas
c) Hipotesis alternativas

d) Hipotesis estadisticas.

Para el caso de nuestro trabajo se utilizardiladtesis alternativas ello es
asi puesto que analizaremos varias posibles opcique cumplan con los requisitos
de caudal minimo admisible y lo constataremos cooosto y para luego tomar la

decision de la alternativa que representa elomeosto.

En nuestro caso analizaremos las alternativas:A®] A3, B y C de la cuales

recomendaremos la alternativa que implica menstodotal.
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INTRODUCCION

Las directivas dadas por gerencia eran:

* Resolver los problemas de ventilacién actuales
* Presentar el proyecto de ventilacion para los pnégiafos optimizado.

* Reducir los costos de energia (muy alto para SIMSA)

Para lograr la solucion del problema el estudilndenieria comprendié 3 etapas:

» Levantamiento general de la red de ventilacion

* Proyecto de la red principal

* Adecuacion de la red actual al proyecto presentado.



CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1) RAZON SOCIAL
Esta compafia opera con el nombre de Compafiia #8eam Ignacio de Morococha,

N° R.U.C 20100177421.

1.2) UBICACION Y ACCESIBILIDAD

1.2.1) UBICACION:

La Compafiia Minera San Ignacio de Morococha, Unigkadl Vicente esta ubicada en
el Distrito de Vitoc, Provincia de Chanchamayo, &tgmento de Junin, Region

Andrés Avelino Caceres, a 17 Km. al sur de la dudia San Ramén y a una altura de
1400 a 2000 m.s.n.m.

Sus coordenadas geograficas son: 11°13°45” LaSwd y 75°23°00"" Longitud

Oeste

1.2.2) ACCESO:

El acceso es desde Lima a través de la CarreteteaCede penetracion Lima - La
Oroya - Tarma - San Ramoén, en el kildbmetro 293edie San Ramon) se sigue un
desvio hacia el sur.

En resumen se tiene:

Lima - La Oroya 188 Km

La Oroya - San Ramén 105 Km

San Ramén - San Vicente 17 Km
TOTAL 300 Km




1.2.3) PLANO DE UBICACION DE LA MINA SAN VICENTE
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1.3) CLIMA Y VEGETACION
La afluencia de los vientos calidos humedos preces del Océano Atlantico,

favorece la ocurrencia de lluvias que sobrepasaal@mos casos los 2000mmie

precipitacion anual.

ITEM VALOR
Temperatura Promedio Minima 23%7
Temperatura Promedio Maxima 31%5
Precipitaciéon Anual 2000 mim
Precipitacion Maxima Diaria 111 nim
Humedad Relativa Minima 80%
Humedad Relativa Maxima 100 % (lluvia)

Fuente: SIMSA,, Departamento de Medio Ambiente

1.4) TOPOGRAFIA Y RELIEVE

La topografia principalmente esta representadaepealle de Tulumayo, en el que
desemboca el rio Puntayacu y en este el rio Ayypanaando lugar a la formacion de
guebradas bastante profundas en forma de “V” equalgunos lugares pasan a ser

encanadas.

1.5) GEOMORFOLOGIA
1.5.1) UBICACION REGIONAL
Los componentes geomorfoldgicos regionales esellaa central estan constituidos

por la Cordillera Oriental de los Andes y el Sistede Cordilleras Subandinas
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Orientales, originadas por el sistema de fallamientbandino, en formacion asociada

a la tectdnica actual, por lo que geomorfologicamess joven y activa.

1.5.2) UNIDADES GEOMORFOLOGICOS
El area de la Mina San Vicente y sus alrededoreypoende cuatro unidades y trece

sub-unidades geomorfoldgicas que a continuacigmamde a describir:

1.5.2.1) MEDIO FLUVIAL
Comprende el nivel de base geomorfologico localee®®5 m.s.n.m y 1475 m.s.n.m
siguiendo el perfil de los rios Tulumayo-Chilpesifyyacu, desde la desembocadura

de la Quebrada Yanayacu, hasta la Planta Concerdrdd la Mina San Vicente.

1.5.2.2) MEDIO ALUVIAL

Esta Unidad se formd por la acumulacion de maesrialuviales durante la época
geotectdnica y climética anterior en el Holoceno.

Se han identificado cuatro unidades aluviales cengidas entre los 500 m.s.n.m y

900 m.s.n.m.

1.5.2.3) DEPRESION COLINOSA
Comprendido entre los 1475 m.s.n.my 2000 m.s.n.m

1.5.2.4) CORDILLERAS CENTRALES

Comprendidas entre los 2000 m.s.n.m y 3500 ms.n.

A) Macizo Intrusivo Montafioso
Comprende parte de la cordillera montafiosa grandfie separa los valles Tulumayo
y Perene, formado por rocas intrusivas graniticksraglas y cubiertas por la

exuberante vegetacion de la selva alta y ceja gelVa.
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B) Macizo Calcareo Montafioso
Comprende a la Cordillera Oriental entre el Rio tdem formada por formaciones de

calizas, esquistos y conglomerados.

1.6) HIDROGRAFIA

Dentro de la gama de los recursos naturales, @ agisin lugar a dudas uno de los
principales elementos, no solo por ser vital, stamnbién por su presencia
indispensable en la formacion de ecosistemas.

En el desarrollo de diversas actividades el agta psesente en forma directa e

indirecta.

1.6.1) HIDROGRAFIA REGIONAL
El ambito de estudio esta ubicado desde el puntaste hidrico en la vertiente del

Atlantico y forma parte la cuenca del Rio Ucayali.

1.6.2) HIDROGRAFIA LOCAL

Corresponde a este ambito la cuenca del Rio Tulomeyenca en el cual se
desarrollan las actividades de la mina San Vicdfdgée rio tiene sus nacientes sobre
los 5300 m.s.n.m cuyo cauce principal es alimentpdagresivamente por los
deshielos de los nevados y las descargas de lasdagxistentes en las partes altas de

sus afluentes principales.

1.7) FLORA Y FAUNA

En el area de estudio se encuentran dos formacratesales boscosas primarias y
secundarias. El bosque primario localizado en lastafias y plataforma de moldeado
suave de terrenos empinados esta conformado peciesple arboles, estos arboles

son grandes formando en su extremo superior ureafgte aplanada.
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El bosque secundario se encuentra en terrenossllarpuestos a inundaciones y
colinas y terrazas del area en estudio, los bosgueten ser sustituidos por

formaciones denominadas purmas y/o matorrales.

1.8) GEOLOGIA

1.8.1) ASPECTOS GENERALES

La zona contiene rocas sedimentarlas encajonadascds igneas. Las secuencias
sedimentarias forman una banda en la superficieuoosentido norte-sur y las rocas
igneas se encuentran en los lados este y oesteotas sedimentarias consisten en
dos grupos, uno de sedimentos marinos carbonatadtiza, dolomita) y el otro de
sedimentos continentales elasticos (arenisca, comghdo). La Tabla No. 1
(Geologia Regional) cataloga segun la edad a lamaftiones geoldgicas que se

describen a continuacion.

1.8.2) GRANITO SAN RAMON

Las rocas igneas en el lado este del "Sector" iompaate del Granito San Ramon.
Este intrusivo batolitico esta constituido de gdiaontas de color blanco grisaceo y de
grano grueso. De acuerdo a la experiencia cordaan el proyecto hidroeléctrico
Chimay, la roca de este intrusivo es de buena azhlidara hacer excavaciones
subterraneas salvo en una zona cerca de la supediimde ha experimentado

alteracion. Su edad es del periodo Paleozoico.

1.8.3) GRANODIORITA TARMA
Las otras rocas igneas en el lado oeste del "Sdotonan parte de la Granodiorita

Tarma. Este intrusivo plutonico consiste en grani@sivo y de grano grueso. Una



14

importante falla de escurrimiento ha empujado esterpo intrusivo sobre los
sedimentos marinos carbonatados. Igual al GraritoF®Ramon, esta roca es favorable
para realiza excavaciones mineras salvo cerca sigplficie. La Granodiorita Tarma
es relativamente impermeable, sin embargo la zerfeadturamiento asociada con la
falla podria tener una permeabilidad alta. En tauarsu edad, es del periodo Triasico

Inferior.

1.8.4) GRUPO MITU

El Grupo Mitu es una de las dos secuencias sedamastque forman la banda norte-
sur en el medio del "Sector”. Esta ubicado erit@ranito San Ramon en el lado este
y los sedimentos marinos carbonatados en el ladte.oeConsiste en sedimentos
continentales tales como arenisca, limolita, yesonglomerado. La experiencia con
el Grupo Mitu, por ejemplo la entrada del Tunel Uslt indica que esta roca es
altamente incompetente. La formacion tiene una pefmeabilidad, y su edad es del

periodo Triasico o Pérmico.

1.8.5) GRUPO PUCARA

La secuencia sedimentarla carbonatada se llamargboGPucara y consiste en
sedimentos marinos tales como caliza y dolomita eBcuentra en el medio del
"Sector" cercado en el lado oeste por la Granddidrarma y en el lado este por el
Grupo Mitd. El Grupo Pucara tiene un contactoaaeon el Mitl y yace sobre éste.
Las secuencias del grupo tienen un rumbo nortg-sarbuzamiento de 5' a 50' hacia
el este. Respecto a su edad, es de los periodigges Triasico Superior y Jurasico

Inferior.



15

La Tabla No. 2 muestra las unidades y formacionels Grupo Pucara. Sus

formaciones son las siguientes:

. Chambara
. Aramachay
. Condorsinga

1.8.6) INTRUSIVOS MENORES

En el medio del "Sector", se encuentra un stockcaroto de reciente edad

consistiendo en tonalitas granodioritas. Aunquénap mucha informacion sobre la

calidad de la roca, se piensa que podria ser deabceidad para labores mineras
siempre que no haya muchas fallas o fracturas.unesde una serie de pequefios
intrusivos que se han formado en ciertos puntoslad¢jo del contacto entre el Pucara
y el Mitd. En la mayoria de los casos, se ha produun ligero metamorfismo de

tipo marmolizacion en el contacto.

1.8.7) FORMACION LA MERCED

La Formacion La Merced se encuentra hacia la cid#a8an Ramoén en el norte del
"Sector" y en el oeste sobre el contacto entreil el Granito San Ramon. Es una
secuencia de sedimentos continentales recientesapsste en conglomerados y
areniscas formados de los antiguos cursos de kibstoca de la formacion es
ligeramente consolidada y seria altamente incompetepara excavaciones
subterraneas. De todas maneras, se encuentradectaasuperficie y no en las cotas

de los posibles tuneles. Su edad es de los perRitimena y Pleistocena.
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Tabla N° 1
GEOLOGIA REGIONAL
UNIDADES
EDAD LITOESTRATIGRAFICAS Y LITOLOGIA
ROCAS INGEAS
C Depositos de superficie  |Aluvial y coluvial
E
N Conglomerado con matriz limo-arenosa,
O ligeramente cementado con material
Z Formacion La Merced  |calcareo. Los elementos gruesos son
O redondeados y comprenden calizas,
(I: granitos, areniscos y rocas metamarficas,
O
. Calizas, dolomitas, dolomitas ooides y
Fm. Condorsinga limolit e
imolitas calcareas.
M | Jurasico Calizas negras bituminosas y arcillosas
E | Inferior | Grupo | Fm. Aramachay {con estructuras laminares; en la parte
S Pucara superior predominan dolomitas.
0 o Dolomitas, calizas dolemiticas, brechas
YA Trlasu_:o Fm. Chambarad |calcéreas, dolomitas ooides, de color gris
Superior
0 0SCUro.
| Granito de color rojo por alteracion,
C | Triasico Granodiorita Tarma masivo y de grano grueso. Los minerales
O { Inferior presentes son feldespato potasico,
cuarzo y plagioclasas.
Granodioritas de color blanco grisaceo,
Monzogranito y Sienogranito de grano grueso. La composicion
PALEQZOICO mineralogica consiste de cuarzo,
(Pérmico) feldespatos, biotita, horneblende, etc.

Grupo Mitu

Conglomerados, areniscas y limoarcillitas
de color marron rojizo, intercaladas con
vulcanitas de color verdoso.

Fuente: Informe Final, Estudio Hidrogeoldgico, Kho@Grippen — SVS S.A
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Tabla N° 2
UNIDADES DEL GRUPO PUCARA
UNIDAD FORMACION | ESPESOR LITOLOGIA
{m)
Unidades Superiores 80 Calizas dolomiticas laminares, "

Dolomita Colca

Caliza Arcopunco

Dolomita Alfonso

CONDOCRSINGA

cherticas y nodulares.

30-50

dolomitas coides. Escasos

Dolomitas finas con niveles de
indicios de mineralizacion.

100 - 280

Caliza porosa gris y deleznable,
brecha calcarea con niveles
limoliticos, dolomitas calclareas
ooides.

20-70

Dolomitas ooides, estructura de
cebra definida y mantos de zinc
incipientes.

Caliza Uncush

ARAMACHAY

25-1560

Calizas bituminosas gris,
oscura y negra, laminar a
masiva.

Dolomita San Vicente

iCaliza Neptuno

Dolomita San Judas

Caliza Porosa Basal

Unidades Basal

CHAMBARA

30-300

hidraulica y dolomita
bituminosa. Estructura de cebra|
definida a incipiente y mantos
de zinc.

20-170

Calizas dolomiticas porosas
con niveles de brecha calcarea,
calizas ooliticas y dolomitas
micriticas.

200 - 390

Dolomitas ooides con niveles
de dolomicritas y sills
volcanicos, brecha hidraulica
con abundantes coides en la
base. Mantos de zinc.

60 - 180

Calizas dolomiticas porosas
deleznables, brechas
calcareas, limolitas calcareas y
niveles ooliticos.

160 - 380

laminares y chérticas,
dolomitas micriticas, limolitas
calcareas, calizas
intraclasticas. Las rocas tienen
alto porcentaje de cuarzo.

Fuente: Informe Final, Estudio Hidrogeoldgico, Kho@Grippen — SVS S.A
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Tabla N° 3

UNIDADES HIDROESTRATIGRAFICAS

Del Basamento Rocoso en la Zona de la Mina San Vicente

Coeficiente Escala
Unidad de estimada de |Potencia| Clasificacion de
Hidroestratigrafica | infiltracion | conductividad {m) la formacion
estimado hidraulica acuifera
(%) (mis)
Granodioritas 5-15 10%a 10° 0 a >500 |Acuitardo
Karst superior (sobre 30-60 10-1 a 10™ 0 a 200 |Acuifero libre
caliza Uncush)
Caliza Uncush y Exposicion 10% a3 10° 2a50 [|Acuitardo
fallas asociadas limitada
Dolomitas San No expuestas 10° a 107 0 a 600 |Acuifero a
Vicente y San Judas Acuitardo
{confinado a libre)
Formacion de caliza 30-60 102 a10°% 0 a 600 |Acuifero libre (al
Neptuno y Basal Este de la Mina).
Acuifero confinado
{(debajo de la mina)
Formacién Mitu 10-20 10%a10® |100 a 150(Acuifero a
Acuitardo

Fuente: Informe Final, Estudio Hidrogeolégico Preliminar, Klohn Crippen - SVS S.A.

Fuente: Informe Final, Estudio Hidrogeoldgico, Kho@Grippen — SVS S.A
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1.9) OPERACIONES MINERAS

En la mina SIMSA se extrae mineral de Zn y Pb pwdio de un minado

subterraneo, y mediante equipos mecanicos pairapéka, perforacion y transporte.

La produccion promedio es de 1800TMH/dia y con capacidad instalada de la

Planta Concentradora de 3000TMH/dia, y una producade 300TMS/dia de

concentrado.

1.9.1) METODOS DE EXPLOTACION

A)

B)

STEP ROOM & PILLAR:

Este método es una variacién de camaras y pileadicional adaptada para
mantos inclinados permitiendo la operacion de tpgpos mecanizados por la
caja piso y se aplica en mantos con buzamiento(8ey130° y con una
potencia reducida, permitiendo la explotacion catgpldel mineral desde la
caja piso hasta la caja techo.

Una de las ventajas de este método es que el aadesdaliferentes niveles del

tajo es por el mismo manto, de esta manera ahar@deshrrollo en desmonte.

POST ROOM & PILLAR:

Este método es un hibrido entre camaras y pilaaéiictonal y corte y relleno,
tal como el método de camaras y pilares tradiciseatleja post pilares para

sostener el techo del tajo, y tal como corte yerallse explota el manto de



C)
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abajo hacia arriba en cortes horizontales y luegoadia corte se rellena el tajo

con relleno hidraulico y detritico.

CORTE Y RELLENO:

De los varios tipos de corte y relleno mecanizadaecomienda el sistema en
Breasting (tight fill), es decir relleno hidrauliaasi ciego, hasta el techo y
acceso permanente con rampas de ataque.

La explotaciéon se empieza con el primer corte dg €n la parte inferior,
abriéndolo con galerias y desquinches, luego é¢& @® rellena primero con
relleno detritico y luego relleno hidraulico, dejanuna cara libre de 0.5 m
entre el techo y el piso final de relleno y luegoes$o se procede a explotar el
segundo corte con Breasting, trabajando sobreseld® relleno anterior.
Dependiendo de la longitud del manto, esta se pdedéir en dos o mas
paneles, teniendo en cada panel dos frentes detasidin que avanzan en

direcciones opuestas.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 DEFINICION DE VENTILACION DE MINA SUBTERRANEA

Tratado sobre el control de la cantidad y calideldldjo de aire en el interior de una

mina.

2.1.1)IMPORTANCIA DE LA VENTILACION DE MINA

Sin un adecuado control de la ventilacion de miles labores mineras serian
inseguras para la vida generando un alto costoidienmlo el laboreo, la actividad
propiamente. Una mejora en la ventilacion tambiétiiea sobre el trabajador para
mantenerse mas concentrado sobre otros riesgonc@iés no asociados a
ventilacion

Ejemplo: Transitos de vehiculos, desate de roa$onacion, etc, por ello una mala
ventilacion puede ser un elemento que contribuyacierto grado a algin otro

accidente no asociado directamente.

2.1.2) OBJETIVOS DE LA VENTILACION DE MINAS.

El objetivo principal es proporcionar un ambientglgo, saludable, lo mas cémodo
dentro de lo razonable, cumpliendo las disposidomeglamentarias sobre el
particular.

Se plantea los siguientes objetivos:

* Diluir los gases dentro de los margenes pernaisibl
* Mantener una temperatura efectiva adecuada padasilacion del calor
corporal.

* Mantener un control de polvo, que permita el lab@eguro.
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2.2) NATURALEZA DE LA ATMOSFERICA DE MINA
El aire de mina es una mezcla de una serie de,games uno de los cuales tiene sus

particularidades fisicas y quimicas propias.
2.2.1) MEZCLA DE AIRE DE MINA
Es aproximadamente la misma composicién volumétniemel aire atmosférico seco

tomado al nivel del mar y a A1, adicionandole el vapor de agua.

Mezcla de aire seco al nivel de mar yQ1Condicién Estandar)

Otros, 0.93%

Dioxido de carbono,
0.03%

Oxigeno, 20.95%

@ Nitrogeno

m Oxigeno

O Dioxido de carbono
O Otros

Nitrogeno, 78.09%

Al aire atmosférico seco se le debe incluir el yagmagua que suele estar presente en
diversas cantidades y puede variar entre 0.1% yde%u masa total de la mezcla,
ello es importante para hallar la densidad del aire

La densidad del aire seco en condicion estandh2dsg/n?

Al referirnos a la atmdsfera de mina nos referimdamezcla deaire seco + vapor

de agua + polvo en suspension + particulas de carlmmde combustion (hollin) +

los gases contaminantes de mina.
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2.2.2) GASES DE LA ATMOFERA DE MINA Y CONTAM INANTES

AEROTRANSPORTADOS

Nitr6geno (N,)

El nitrdgeno presente en el aire y en algunas resams gas inerte, incoloro, inodoro,
insipido y mas liviano que el aire, tiene una d@aside 0.97 kg/fhcon respecto al
aire. Es el principal diluente del oxigeno en etade esta manera cuando se agrega
mas nitrégeno en el aire este desplaza al oxiges® produce una deficiencia de
oxigeno, asi que una cantidad excesiva de nitrogezera una atmosfera asfixiante.
Se le considera un gas inerte que no mantienarwstion.

Sus fuentes de aumento son, la putrefaccion darsiuas organicas y trabajos con

explosivos.

Oxigeno (&)

Es un gas muy activo se le necesita para la resmirgy combustion. Es incoloro,
inodoro, insipido y ligeramente mas pesado quedrelteene una densidad de 1.11
kg/n.

El ser humano estad acostumbrado respirar 21% ge/ é3pirar 17%, asi que una

concertacion de 17% genera disnea y palpitaciprid8o provocar la muerte.

Dioxido de carbono(COy)

Se encuentra presente en el aire que respiramogicB®ro, inodoro, con sabor
ligeramente acido. Tiene densidad de 1.53 Rgke disuelve muy bien en agua.
También se le considera un gas inerte puesto quenattiene la combustion.

Desplaza al oxigeno en la mezcla de aire.
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Asi que una mezcla de 0.5% o 5000 ppm de @fsiona que la respiracion se
acelere y sea mas profunda, una mezcla de 3% baeela ventilaciéon se duplique,
con 5% la lampara se apaga y la ventilacion seraplida, una concertacion de 10%
solo se tolera unos minutos antes de entrar en gdenmuerte.

El ser humano exhala aproximadamente 16% ¢deyQl % de C@

Los mineros experimentados reconocen la preserei&@ por la dificultad de
respirar, el calentamiento de las piernas y algi€l que se enrojece.

Se forma en las minas subterraneas durante lafgedi@n de la madera de minas, la
oxidacion lenta del carbon (minas de carbdn), depesicion de rocas carbonatadas
por agua acidas, incendio subterraneo, explosivespiracion de las personas.

Por ser mas pesado que el aire se acumula eroedl@iss labores y parte baja de las
labores inclinadas.

Tanto el Nitrogeno como el Diéxido de Carbono sonsitderados gases inertes y su
mezcla entre 5-15% de G® 95-85% de B es conocido como aire inerte, no puede

sostener la vida y la combustion.

Monodxido de Carbono (CO)

Gas incoloro, inodoro, insipido, débilmente solulele agua, toxico, tiene una
densidad con respecto al aire de 0.97 Rg/oombustible y explota cuando su

contenido en el aire es de 13% a 75%.

Es toxico porque tiene una afinidad de 300 vecegpn@gue el oxigeno de unirse a la
hemoglobina de la sangre, asi neutraliza la cdpdcde esta para absorber el

oxigeno.
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En el gréfico 01 se puede observar que los efsgt@centian por una actividad fisica
mas intensa. En un trabajo prolongado en una agmadsfue contiene un 0.01% 6
100 ppm, provoca una enfermedad cronica grave.ddnaentracion de 500 pm es
mortalmente en 3 horas y 10000 ppm (1%) en dostosn

Se forman por los disparos, los incendios subteasiry el empleo de combustién
interna mal regulado, explosién y/o combustion bajo déficit de oxigeno produce
CO, por ejemplo si a la combustién de la maderde sestringe un poco el oxigeno

desprendera mas CO.

Los automdviles de combustibles desprenden cercétlea 7% de CO.
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Oxidos de Nitrogeno (NO, NG,

Se forman por el empleo de explosivos, particulatmexplosiones incompletas y
también por motores de combustion interna a deegelsolina.

La composicion del gas dependera de las condiciateesu formacion, temperatura,
humedad, concentracion de oxigeno, etc.

Comunmente se forma oxido nitroso NO, un gas imoploon densidad 1.04
kg/m® con respecto al aire, que se oxida con el oxigehaire y pasa a oxido nitrico
NO,.El oxido nitrico NQ es un gas pardo rojizo, bastante mas pesado @ire eon
una densidad de 1.58 kg/m se disuelve activamente en el agua.

Los Oxidos de nitrégeno son altamente toxicos deladque reaccionan con la
humedad de los pulmones, mucosas de los ojos, folonacidos nitrosos muy

corrosivos. Una respiracion de corta duracion pctavoina tos irritante que se
prolonga algunas horas luego de la exposicionekpiracion de cantidades mayores
provoca inmediatamente tos irritante, dolor de zap&dmitos. EI envenenamiento

mortal se produce rapidamente con concentracioan@02% o6 200 ppm.

Anhidrido Sulfuroso (SO,

Gas incoloro, sofocante, inflamable, con fuerte sldfuroso y densidad con respecto
al aire de 2.26 kg/thy se disuelve facilmente en el agua. Muy venenasa@ry
concentraciones de 0.001% 06 10 ppm ataca las @&sices altamente irritante y con

0.05% 0O 500 ppm es peligroso para la vida.

Acido Sulfhidrico (H,S): Es un gas incoloro, con olor caracteristico a hymdrido

y gusto azucarado, con densidad 1.19 Rghuon respecto al aire. Arde cuando su

concentracion alcanza 6%, forma mezcla explosies facilmente soluble en agua.
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Fuertemente venenoso, irrita las mucosas de los pjae los conductos
respiratorios y ataca al sistema nervioso. El eewamiento peligroso se produce en
% hora con el contenido de 0.05% &6 500 ppm,ry@ad% rapidamente viene la
muerte.

No obstante que a primera vista eBHs mucho mas téxico que el CO, dos de
sus propiedades lo hacen menos peligroso y logexdeis con 6 se presenta muy
raramente. La primera es su caracteristico olanediatamente reconocible. La
segunda, que la victima retirada a tiempo se repoego de algunas horas, sin
conservar rastros del agente toxico, a diferera#h CO, que perdura en el cuerpo
enlazado a la hemoglobina mientras dure el cicloidie de las plaquetas en la sangre.

Mientras que las personas intoxicadas por CO pt@sem enrojecimiento de
la piel, en el caso de;B se observa una pigmentacion ligeramente verdosa.

Las fuentes de formacion de,$] son la putrefaccion de sustancias organicas,
descomposicion de minerales sulfurosos, despreadios a través de grietas y

combustion incompleta de explosivo.

Metano (CH,) v otros Hidrocarburos

El metano es uno de los gases mas inflamablesgrgsmds encontrados en las minas
de carbdn y en rocas que contiene materias corblassti

Es un gas incoloro, inodoro, insipido y con deadidde 0.554 kg/fh con
respecto al aire. El grisi es una mezcla con 9%%netano aproximadamente, y el
metano como el grisi se mezcla facilmente en el wino se le separa mas, para
sanear las labores solo se puede usar la dilucibmedio de la ventilacion.

A pesar que el metano no es toxico, el metano edaoncentracion de

oxigeno por dilucion al mezclarse con el aire, pendo asfixia.
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Una mezcla de 1 inde aire con 1 Phde metano en un espacio cerrado
producira una mezcla de aire de 10.5%.
Es el gas que ha causado mas muertes en el man@dz0n es que una mezcla entre
solo 5%-15% es explosiva. La combustion explosilasdlamas inflamables suelen
producir también CO.
Ello se explica por la siguiente ecuacion:

CH;+ 20, = CO,+ 2H, O + CALOR O 2CH,+ 30, = 2CO+ 4H, O + CALOR,

En toda combustidén se suele presentar ambas engaaon oxigeno y con déficit de
oxigeno. En algunas minas se encuentran otrosdadyaros gaseosos como el etano
y propano, los cuales pueden provenir de algun siepde petréleo o del mismo

carbon.

2.3) ANALISIS PSICROMETRICOS

En el proceso de la ventilacion de una mina, eb &gresa a esta en
condiciones atmosféricas y a su paso va incorporanciedad y calor del ambiente,
lo cual significa que su densidad, contenido de ddad y presion varian
constantemente, sera necesario conocer estas ecetatds para los calculos
necesarios en ventilacion.

Para hallar la presiéon de un punto del aire deanahno contar con un
barémetro atmosférico, se aplicara la siguientmfa que aproxima los valores.

La presion barométrica (Pa) por férmula es la sigie:

Presion = Po x ¢¥81xH/(RxT)
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Po : Presion a nivel de mar (Pa
H : Diferencia de cotas (mts)
R : Constante para aire

= 290 J/(Kg.°K)
T : Temperatura (°K)

Donde:

Para conocer la densidad del aire de la mina remr@sario hallar la densidad
del aire seco y la densidad del vapor de aguayfeasde ambas densidades sera la

densidad del aire de mina.

Densidad del aire de mina = Densidad del aire seco Densidad del vapor de
agua.
La densidad del aire seco se obtiene de la sigu@mniacion: La ecuacion de la Ley

de General de los Gases.

o :Densidad del airesec(kg/m®)
P :Presion del airesem(Pa)
PV = RT:>,0:}</ :%RT) Donde: R :Constante para aire sec
= 2871J/(kg. °K)
T :Temperatura (°K)

No olvidar que la presion del aire seco es igual@esion barométrica menos
la presion de vapor del agua, por lo tanto prinseraebera hallar la presion de vapor
del agua.

Para hallar la densidad y presion del vapor de agugilizara un psicrometro
gue mide la temperatura seca y humeda. Al no caotamuna tabla psicométrica, se

aplicara las siguientes formulas (formulas del kgnEngineering Handbook):
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La formula para la presion de saturacion del vaj@oagua (en pascales) con

la temperatura del bulbo himedo es:

Presion de saturacion (vapor) = p¥s611.2 x Exp (L7.502 x th/(240 97 + th))

Donde: th:Temperatura a Bulbo Hiumedo (°C)

Presion de vapor =pvs* —9(P — pvs*)(ts—th)/(13792-11.7th)

ts  =Temperatur a del bulbo seco (°C)

Donde N = Temperatura del bulbo humedo (°C)
pvs* = Presion del vapor saturado con th (Pa)
P = =Presion barometrica (Pa)

Conociendo la presion de vapor de agua en el atebgsnpodra conocer la

cantidad de la densidad del vapor de agua y delsaico en el ambiente por la Ley

general de gases.

Densidad del aire seC%)(P a pV)(RT)

P :Presionbarometrica (Pa)
pv :Presiondel vapor deagua(Pa)
Donde R :Constante paraairesem
= 2871J/(kg. °K)
T :Temperatura (°K)

Densidad del aire vapor de aguap\%RT)

pv :Presion del vapor de agua(Pa)
R :Constante para aire seco

= 4615 J/(kg. °K)
T :Temperatur a (°K)

Donde
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La humedad relativa = Pv/ (Pvs con la temperatatdulbo seco) X 100.
La temperatura del punto de roci€) =

_9 ((—395.14Ln( pv/3386.3882) —1228.495) 32)
9

(Ln(pv/3386.3882) —15.5596)6

De esa manera para el caso de SIMSA para tenafams&dad caracteristica se tomara

el nivel 1570 punto medio de nivel de las operagsothe mina central.

: Temperatura Promedio | Presion atmosférica
AL (771 atmosférico (C) (Pa)
1455 23 85788.91
Temp. Bulbo| Temp. Bulbo Pvs del bulbo Presion de
Seco (°C) Humedo (°C) himedo (Pa) vapor (Pa)
22 19 2196.37 2030.05

Densidad del aire de
mina ( kg/ m°)

Densidad aire

Densidad aire vapor
seco ( kg/ m)

de agua ( kg/ m)

0.9884 0.01490 1.0033

Se puede considerar la densidad caracteristicaida central = 1.04 kg/in

2.4) RELACION ENTRE RESISTENCIA, CAUDALES Y PRESIO NES.

Para que el aire fluya a través de una mina, essad0 que exista una

diferencia de presion entre la entrada y salidéadaina. Esta diferencia de presion

puede ser a causas naturales (gradiente térmisay inducida artificialmente por
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medios mecéanicos (mediante ventiladores), pre@stan esta diferencia de presion
la que permitira vencer las pérdidas por lagimites y pérdidas locales que forman
la resistencia al flujo y superarlo para mantemerelocidad.

La formula siguiente describe la relacién erdarpérdida de presion entre dos
puntos del caudal que fluye por un circuito ycaudal, que mas adelante se

describira como se halla la relacion siguiente:

P=R* @ donde: P = Pérdida de presion (N/m
R= Resistan&g/n)

Q= Caudaffsi

Es de suma importancia entender esta relacion padguella se desprende
toda todas los célculos numéricos para un disefimoplel circuito de ventilacion.
Independientemente de las causas que originamclalazion del aire a traves de las
labores subterraneas, este debera vencer lakeness que encuentre en su paso, lo

cual se traducira en una pérdida de energia aekaicirculacion.

Para que el aire circule a través de una minan&gia de la que dispone
debera ser necesariamente mayor que la energiariggpara vencer la resistencia

del conjunto de excavaciones.

2.4.1) CONCEPTOS DE DINAMICA DE FLUIDOS.
Para poder calcular es preciso entender ciertosepbos de mecéanica de
fluidos relevantes para poder hallar las relaciamse las variables que gobiernan el

comportamiento dinamico del fluido a través detuito.



Para un flujo ideal con viscosidad = irrotacional,densidad constante, perman
U; = unitario tangencial ; , = unitario normal.

ds = difeencial de S ( curva ctrayectoria)

V=V

- v W -
Av a_SA:H .&At

Av_Qvhs, v
At OSAt ot
= Lim Av dV _ves
L At—0 At i
W=y, por ser flujo permanente
§ ot
Pero "
Dy
ot
S
= o=Vl

Donde: p=densidagd g=gravedad y p=pres

A continuaciérdeduciremos la formula de Berno

YF=m.a

33
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—
(P-%%S)dﬁ— (P+%d—é5)dﬁ - podAdscosf = f.dﬁ.dﬁ(yf%—‘;)

—%l;ols _ )Og.ols.cosel = fds(\f%’)
_%Z._ f‘g.cose _}96{%)= 0 — g—z + fg.c058+f(\xg_;ﬁ= 0
dP+fg.d5.cc:sQ +f’.“u’.d\f =0, pero os.cos f = dz

—> dP+ f'g.clz + POV = 0
—> P +£OZ+PVE (onst
Y .

c 2
= Fi +f’ng+f’,% _ PE +)OQZE+f.%

> ﬂP+f’QﬂZ +f(‘u’?évg> =0

Para un flujo real con viscoside rotacional densidad constante, y

permanente.

2 2
—> | AP+pPQAZ +f’<\/1%\/a> = PERDIDAS

Esta ultima es la férmul fundamental en el célculo de thnamic: de fluidos es

conocido como la formula deernoulli.

Para el célculo de lagrdida se distinguen 4 tipos de flujos.
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a) Flujo laminar: Es aquel flujo donde las velocidades de cualquagtiqula del

flujo sigue trayectorias paralelas. Las direcciomes las velocidades son
constantes, y es posible hallar analiticamente istildicion y también sus
pérdidas. Las pérdidas en flujo laminar son linegite proporcionales a su

velocidad y dependen de su viscosidad.

Las pérdidas en flujo laminar en una tuberia:
La ecuacion de Hagen — Poiseuille
L - viscosdad(kg/(ms))
128.4.LQ L : Longitud
R

Pérdidas (presion)

D : Diametrodela tuberia

b) Flujo Critico: Es aquel flujo donde no se puede hallar un faagdiriccion, la
direccidon de la velocidad es aleatoria. Es una zoestable para los calculos.

No se puede hallar una relacién tanto sea anatitiempirica.

c) Flujo de Transicion: Es aquel flujo, como en el Critico en donde latipaas

se mueven con velocidad y direccién aleatorias, emtamdo las pérdidas
enormemente , no puede hallarse una distribucidtitea de la velocidad y
por lo tanto tampoco la pérdida de energia, seiesgpruebas empiricos para
determinar las pérdidas de energia. En este castactdr de friccion
(adimensional) es una variable que depende deltxidad. Se puede hallar

una relacion empirica.



Las pérdidas en flujo de Transicion:

La ecuacion de Darcy — Weisbach

Pérdidas (presi6 f LV
presion) 0. D 2

p . densidad;

f . factor de fricion = ¢(V)
Donde V :velocidad

D : Diametro detuberia

L : Longitud delatubera
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d) Flujo Turbulento: Es aquel flujo, como el de Transicion, pero can |

diferencia que el factor de friccion es una cortstan

La ecuacion de Darcy — Weisbach

p . densidad
2 f . factor de fricion = constante
donde V : velocidad
D : Diametro detuberia
L : Longitud de latubera

Pérdi ion) =o0.f.—.—
érdidas (presion) =L D 2

Para determinar si un flujo es laminar, turbulemtde transicion, se utiliza como

parametro adimensional el numero de Reynoldsiagrama de Moody

p: Densidad

El n de R ds = R V.D.p dond 4 :Viscosdad
nimero de Reynolds = e_,u onde .\ ocidad

D : Diametrodelatuberia
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Este parametro es importante porque gracias a @sudblaboratorios se determina el
tipo de flujo, para ello se utiliza el diagrama Moddy.

En ventilacién de minas se considera la siguieitadla (otra forma de presentacion
de la ecuaciéon de Darcy — Weisbach) para pérdidefujo medidos en presion para

un tramo "L de seccidn y caudal constante:

p© : Densidad

0. : Densidad standard (L2kg/m?®)

k. : Coeficiente de Atkinson standard(kg/m?)
donde L: Longitud del tramo

P : Perimetro dela seccion

A: Area dela secion

Q: Caudal

PL
Pérdidas =,§ K.. el 2

Igualando la formulas de perdidas en flujo turbtdgnen ventilacion minera

LV P Ply o 19 1 Py
D 2 A D2A o A

11 L LN f _pk PD

D2 po A o A

A
Pero: D = Diametro equivalente de la seccid@b(A) = Z\ﬁT

P

TTA

—

—h

sk
0.

Como ejemplo analizando la estacion E-49 (Salidareopunco) con seccion =

17.13 nf, perimetro = 17.01 m y caudal aproximado de 1ZBd@f (datos hallados
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por Autocad en seccion transversal) y consideramidaoeficiente de Atkinson
(coeficiente de friccién para aire con densidadkiy/2r a nivel del mar y Z€) de

la tabla N° 01, se obtiene uk- = 0.0158 y con una densidad de 1.2 kg/m
reemplazando:

0.0158 1701
f =4 . = 0.1221— se consideraf =0.10 como cota

12 " /na713

superior.

Caudal =123,000 cfm = 58%seg = V= Q/A = 58/17.13 = 3.38 m/seg.

A
D eq=®(A) = Z\ﬁT =4.67m

H =181x16 Kgi(m.s) a 2

P =1.0 kg/n

_V.Dp  338x467x10

U - 181x10° = 8.72 x 18 (vea el gréfico de la pag. siguiente)

Re

Interceptando Re=8.72 x 1§ f = 0.10 (vea grafico siguiente), este punto se

ubicara en la region turbulenta, lo cual confirmahlpotesis de pérdidas en flujo
turbulento.

La velocidad minima para que el flujo sea considerturbulento sera en el pto

Rey 71x10x181x10°

Do = 467x10 =2.7518 x 10

“B”. Con Re = 7.1 x 1&= — Vmin =

> miseg
— Caudal Minimo = Vmin x Seccién = 2.7518 x*0017.13 = 0.47138 frseg
= 1000 cfm, una cantidad muy ridicula, lo que oom la validez de considerar el

flujo turbulento.
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Fuente : MECANICA DE FLUIDOS, VICTOR STREETER



VALORES DEL FACTOR DE FRICCION (K)

POZOS VERTICALES DE SECCION CIRCULAR K (kg/m3)
Revestimiento de Concreto, sin obstrucciones 0,003
Revestimiento de Ladrillo, sin obstrucciones 0,0037
Revestimiento de Concreto, equipado 0,0065
Revestimiento de Ladrillo, equipado 0,0074
Blindado sin Obstrucciones 0,0139
Enmaderado, sin divisores 0,0167
Revestimiento de Ladrillo, con dos Divisores, sioatre 0,0176
Revestimiento de Ladrillo, con dos Divisores, caioatre 0,0223

GALERIAS CON ARCOS METALICOS K (kg/m3)
Revestimiento con Concreto 0,0037
Con Losas de Concreto o Entablado Total entre Arcos 0,0074
Con Losas de Concreto o Entablado Parcial entresArc 0,0093
Entablado Parcial detras de los Arcos 0,0121
Superficie Irregular entre Arcos 0,0158

GALERIAS RECTANGULARES K (kg/m?®)
Revestimiento de Concreto 0,0037
Paredes de Concreto o Ladrillo con Viguetas 0,0093
Paredes sin Revestir (lisas) 0,0121
Paredes sin Revestir (irregulares) 0,0158
Marcos de Madera 0,0186

TABLA N° 01

Fuente: VENTILACION MINERA |, EDITORIAL PUCPPOR CARLOS SOLDI
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2.4.2) LEYES DE LOS VENTILADORES:
Los ventiladores se comportan guardando relacionciertos parametros relevantes
de si mismo y en ciertas circunstancias seraanibcer estas relaciones como se vera

mas adelante.

A) Primera Ley:

Para un mismo diametro del rotor (Diametro constang):

a) Caudal InducidoX Velocidad de Rotacion.
b) Presion Desarrollade (Velocidad de Rotaciér21)

C) Potencia Absorbid&C (Velocidad de Rotaciér%)

Se puede observar que si multiplicamos el caudaicido por la presién desarrollada
se obtiene una potencia mecanica linealmente prigpal al cubo de la velocidad de

rotaciéon entonces:

d) Potencia MecanicaX (velocidad de rotaciéﬁ)
A su vez la eficiencial]) )

_ Potencia Mecanica _ (Velocidad de Rotacién)3
" Potencia Absorbida 0 (Velocidad de Rotacion)3

Por lo tanto la eficiencia ho cambia con la vadadile la velocidad de rotacion para

un mismo diametro de rotor.

B) Segunda Ley:

Para una misma velocidad de rotacion (rpm = constda):

a) Caudal Inducido (Diémetro de la Hélicea)
b) Presion Desarrollade (Diémetro de la HéIicg)

C) Potencia Absorbid& (Diémetro de la HéIice5)



42
Se puede observar que si multiplicamos el caudicido por la presién desarrollada
se obtiene una potencia mecanica linealmente primpad a la quinta del diametro de
la hélice:
d) Potencia MecanicaX (Diametro de la Hélicg)
A su vez la eficiencial]) )

Potencia mecanica (diametro de la helice)5

" Potencia adsorbida (diametro de la helice)>

Por lo tanto la eficiencia no cambia con la vadadiel diametro de la hélice para una

misma velocidad de rotacion.

C) Tercera Ley:

Para una densidad del aire variable:

a) Caudal inducido= Constante.
b) Presion Desarrollade& Densidad del Aire

C) Potencia Absorbid& Densidad del Aire

Se puede observar que si multiplicamos el caudaicido por la presién desarrollada
se obtiene una potencia mecanica linealmente primp@l a la densidad del aire

entonces:

d) Potencia Mecéanic&X Densidad del Aire.

A su vez la eficiencial) )

Potencia Mecanica Densidad del Aire

" Potencia Absorbida I Densidad del Aire

Por lo tanto la eficiencia no cambia con la vafiadile la densidad del aire.
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Esta tercera ley en muy Util para comparar el trabg de un mismo ventilador a

diferentes densidades y por lo tanto altitudes.

Como veremos a continuacién, imaginemos que see tiemna mina que
denominaremos mina “T” (ver figura de la siguieptiEgina) que representaremos

como una sola galeria de longitud “L” y coeficiente friccion de Atkinson “k”,
como sabemos por la teoria anterior que:(flz‘-—p)/8

Donde:

f = coeficiente adimensional de friccion de DarcyeiSBach

p = densidad del aire

MINA "T"
L
\< >\
R
% 7
7 2
Fig. 01
Por lo tanto:
k (estandar ) = f *p( densidad al nivel del mar = 1.2 kg8
k =f *p(densidad variable)/8

Aplicando regla de tres simple se tiene:

— k = k (standard) * p(densidad variable)/ 1.2



Sabemos que la pérd de presion estética a lo larde una labor €

Pérdidas =k * .ZI;.QZ , Y el coeficiente de Atkinson varia directanei@lmente co

la densi@dd entonces se deduce que las pér estaticasde las labores tambie
variaran directa y linealmente con la densi

Ahora falta ver Igpérdid: de presion local, su formula es:
Pérdida localghock) = X . . — ; Donde “X’ es un valor adimensional halla

experimentalmentegnalizando la ecuacion de pérdid local se comprueba quwvaria
linealmente y directamenteon respecto a la densidad de la misma manera g
pérdidasde las presioneestéaticas. Siendo la suma de fEsdida de una mina la
suma de estéaticag dinamicas ghocks) podemos deducir que Ipérdidas son

linealmente proporcitales a la densidad la mina.
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Si a la mina “T”, imaginariamente lo elevamos detwd y por lo tanto baja su
densidad, de densidad 1 hasta densidad 2, me genera variacion proporcional en
las curvas del grafico 02 (gréafico pagina antermmh respectos a sus densidades,
curva de color azul al negro, el punto de operadtd bajard hasta E2, en la

siguiente relacion:

PresionTotal (E1) _ Densidad 1
PresionTotal (E2) Densidad 2

Por lo tanto la curva de los ventiladores comoueva de resistencia de la
mina, ambos son directamente y linealmente propaates a la densidad.
Lo mismo se puede decir sobre la potencia, elsiad@s similar.
Es importante notar que la variacion de punto deganon de E1 hasta E2, no varia
el caudalesta propiedad es importante para comparar graficasle curvas de los
ventiladores para diferentes densidades, pero laggsiones como las potencias si

variaran.

2.4.3) RESISTENCIA EN SERIE Y PARALELA

La Resistencia en SerieEs la suma de las resistencias de sus difereraersg$

siempre que todo el caudal de un tramo circuleesptytamo consecutivo.

Las pérdidas de presiones por tramo se sumanpEseata con la siguiente formula:

n
R - ZRL
i=1
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La Resistencia en ParaleloEn este caso el caudal que circula se dividebfimca

en 2 o mas tramos para que luego todos los cauwdadbsan a reunir corriente arriba.
La pérdida de presion en cada tramo desde quiusealn hasta volverse a reunir es
igual.

Se representa con la siguiente férmula:
n
1 z 1
\/ﬁ i=nV Ri

2.4.4) INSTALACION DE VENTILADORES EN SERIE Y PARALELO

Muchas veces se debera colocar los ventiladoresrany otras veces en paralelo.
Muchas veces he escuchado a los ingenieros deltdey@mto de ingenieria decir que
si se ponen dos ventiladores de iguales caradtessen paralelo se puede casi
duplicar el caudal, ello demuestra la falta de eptw de los principios de las leyes de
la dinamica de la ventilacion.

Por esta razon explicaré que es lo que sucedpor elué con el caudal.

Veamos la figura (a), como en el acapite antemiepresentara a una mina que

denominaremos Mina “T”, con longitud “L” y resistza “R”.

MINA "T"
L
—— | -
| R |
bz 7
Z 22
Fig. a




a7
La pregunta que nos formularos serd ¢Cuaserd el cauda inducido por el
ventilador?, para poder responder debios conocer la curvicaracteristica del
ventilador a un anguloonstante de soresion total o estaticavs cauda.
En nuestraanalisis trabajaremos con la presestatica, par ello presento su curva
caracteristica del ventilador de color neicomo se muestran el grfico N° 03

inferior.

PRESION ESTATICA (pulgada de H,O)

CFM X 1000

Grafica N° 03: Grafico de Curvas de \éntiladores

Como se puede observar en el gré de curvascaracteristicas de I
ventiladores (grafica 03), las curvas color negro representn: la curva
caracteristica del ventilador y la curva de resiggede la mina con resisten(R*
Q) y el punto E7representa la interseccién entre ambas curvas yop@ntoeste
serd el punto de epacion si colocamos un ventilador como en la fg(a) de l¢

pagina anteriorje esa manera conocemos el caudal indt
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Ahora, si queremos usar dos ventiladores igualastarior, ¢ Cual conviene mas para
incrementar el caudal, colocarlo en serie o enlg@af3 lo cual se analiza a

continuacion:

a) Instalacion en Serie:

MINA "T"
L
- =
R
% 7
Z %
Fig. b

Para ello debemos hallar la curva caracteristicivalgnte de los dos ventiladores en
serie, instalados como se muestra en figura (b)elegrafico 03 la curva del
ventilador obtenida cuando instalamos en serigéestpresentada por el color verde,
y esta curva se halla sumando las presiones estati€no las dinamicas) y
permaneciendo el caudal constante.

La interseccion de la curva del ventilador condeva caracteristica de la mina
sera el punto de operacion E6 y como se obsena gréafico 03, para este punto

operacion (E6) el caudal se incrementé.

b) Instalacion en Paralelo:

Ahora y si colocamos los dos ventiladores en plaralee debera proceder
analogamente, hallando la curva caracteristicawaqute de los dos ventiladores en

paralelo, instalado como se muestra en figurdéda pagina siguiente.



49

MINA "T"
L
| |
R
bz 7
Z )
Fig. ¢

En el grafico siguiente de curvas de ventiladggeafico N° 04) la curva obtenida
para este tipo de instalacibn esta representado el color rosa, y se halla
sumando solamente los caudales y permaneccamdtante las presiones.

El punto de interseccion es casi el punto E7, adéncon el punto alcanzado
con la instalacion de un soélo ventilador, es dprcticamente no hay incremento de
caudal, es decir no es util poner dos ventiladereparalelo en este caso. Mucho

mejor es colocarlo en serie.

PRESION ESTATICA (pulgada de H,O)

CFM X 1000

Grafica N° 04: Grafico de Curvas de Ventiladores
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Ahora podriamos cometer un error al suponer guecaoldos ventiladores en serie es
mucho mejor que colocarlo en paralelo. ¢ Cémo asi?

Veamos la interseccién de las curvas caractersstira serie y las curvas
caracteristicas en paralelo (vea grafico N° Odadedgina anterior), esta intersecciéon
se da en el punto E1, ahora imaginemos una curvastitencia de la mina “T” que
pase por este punto E1 asi entonces la resistdadia mina sera “R4”, y la curva
caracteristica sera, R4*Qsignifica que con esta resistencia aumentauslatgero
para ambos casos ya sea instalacion en paraleloser&, son iguales en caudales,
puesto que coinciden en el punto de operacion E1.

Este valor de R4, lo podemos considerar como uitaddr, si la mina “T”
tiene una resistencia menor a R4, entonces conwigsecolocarlo en paralelo, como
se observa en el grafico N° 04, la curva en azulresistencia de mina R2 donde R2
es menor a R4, el punto de operacion es E5, conobssva hay un incremento de
caudal sobre E3 ( un solo ventilador) y tambiémmayor caudal sobre el punto de
operacion E4 (dos ventiladores en serie), conclsisida resistencia es menor a R4,
entonces conviene instalar los ventiladores eriglarpara ganar mas caudal.

En caso contrario, si la resistencia de la minae€¥ mayor que R4 entonces
conviene colocarlo en serie, como observamos graéto N° 04, tanto la resistencia
“R” como la resistencia “R3” ( curva roja), son megs a R4, en el caso de la curva
de resistencia R3* ¥Y color rojo), la curva caracteristica de los Viedbres en
paralelos (color rosa) caen fuera del rango, teydepta a la curva roja, hay que tener
mayor cuidado de colocar ventiladores en paraselm en el caso que la resistencia R
sea menos a la R4. Ademas de considerar que dedieeé una cierta holgura, no se
debera hacer operar una ventiladora cerca de sudmmaximo esfuerzo (cerca a la

cima de su curva caracteristica).
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2.5) CONCEPTOS DE ANALISIS DE COSTOS

En toda operacion minera moderna, la ventiladiéas labores subterraneas
es una de las multiples tareas que debe afrontagehiero de Minas.

Un ambiente de trabajo bien ventilado garantizaeziestar del personal empleado en
la operacion y por lo tanto un adecuado rendimieetanismo, lo que evidentemente
reportara un beneficio econémico a la empresa.

El disefio del sistema de ventilacion para una nsmainicia con una
evaluacion detallada de las condiciones ambientabdstentes en las labores
subterraneas. Una vez realizado esta evaluaciomeessario plantear una o mas
alternativas que permitan mejorar las condiciohasta lograr niveles adecuados que
garanticen un ambiente de trabajo sano y segueogbg@ersonal.

El sistema de ventilacion de una mina estara itoitkt por las plantas de
ventiladores, equipo mecanico que suministra et ar las labores mineras
subterraneas y un circuito a través del cual felyaismo en el interior de la mina.

El costo de instalar y operar un sistema de vemnditadebera ser incluido en los
costos de operacion de la mina y es por esta rgaénes importante definir los
parametros econdmicos que sera necesario teneeatagara su evaluacion.
Independientemente del sistema econdmico en edgoeere, la solucion técnica mas
adecuada para la ventilacién de una mina seralaguet, cumpliendo su funcion de

manera eficiente, signifique el menor costo posible

Factores gue Intervienen en el Costo

Como en toda instalacion de una planta mecanica,nezesario considerar dos tipos
de costos: El costo de posesion y el costo de opereEl primero sera el precio que

es necesario pagar por el sistema (costo fijojlees todos los costos incurridos sin



52
gue el sistema se use, mientras el segundo depeddelos costos incurridos
directamente por el uso del sistema (costos vasabEs usual adoptar el criterio de
determinar un monto anual que refleje tanto la rsid@ inicial efectuada como

incurrido en operar el sistema.

Costos Fijos

Los costos fijos de un sistema de ventilacion naedieren Unicamente al precio
pagado por el equipo, sino también al gasto efdotpar construir el circuito a través
del cual fluye el aire. Aunque en general el aireuwta a través de excavaciones
practicadas con fines de explotacién, es necesavieces excavar piques, galerias o
chimeneas destinados para ventilar labores sub&arsa si se tiene en cuenta este
hecho, sera posible adoptar un criterio racioned paterminar la seccion transversal
optima para dichas excavaciones. Evidentementeostb del equipo mecéanico con
todos sus sistemas de control y regulacion asi daniastalacion del mismo vy la

construccion del circuito, constituiran parte dellamados costos fijos.

Costos Variables

Una vez instalado el equipo y conectado al circdéentilacion, los costos en que se
incurra para hacer circular el aire a través dmil@a constituiran los denominados
costos variables. Estos costos no seran Unicaragotdlos derivados del consumo de
energia, sino que habra que incurrir aqui el maniento del equipo mecanico y de
los ramales que integran la red de ventilacibnn&esario tener en cuenta que las
decisiones que se adopten al seleccionar unaaiteardeterminada pueden incidir en
forma significativa en el monto de los costos \@ea y por lo tanto en el costo total

del sistema seleccionado, tal como se vera maarddel



Los Costos Totales son la suma de los Costos ¥ijms Costos Variablesasi la
curva de costos son funciones varias variables.

Fijando un nivel de produccion por periodo de tiemge obtiene un tiempo de vi
atil.

Costos Totales = Costos Variables + Costos Fi
= Costos delnversion + Costos de Operacion

Cuando se trabaja con costos variable se trata dalfuncion de variabilidad qu
dependerd@e las cantidades de las unidades producidadajert® mineral, numet

de manzanas producidas. En el caso de ventila@omidas el valor dependera
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caudalrequerido (cos! de energia es casi el 95% del costial de operacién, en

ventilacion) la misma que se puede asumir constante para campderente:

alternativas deentilaciér, por ello utilizaremos leelacion siguient

Costos Totales = Costode Inversion + Costos de Operacion

Costo Total

Costo WVarlables

s i

Costos

Costo Fijo

/

Tiempo del Costo Minimo

-

Tiempo de WVida Uil

Asi, podenos prorratear linversion, durante todo su videonsiderando el costo
capital de la inversiori.os costos dénversion se prorratean a lo largola vida util

del proyecto, en nuestro caso de RB, cro, estocada, ventilador, €
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¢,Como hacer el prorrat@p se hara considerando una tasa de descuento agual
WAYY de la empresa (el costo ponderado del capigda empresa), el mismo que se

me informo era 13% para SIMSA en el afio 2007.

A: COSTO ANUALIZADO DE LA INVERSION

a+ip" i ]
(1+i)“-1J

A =Inv.

Representacion Grafica :

™
A S A ¢ ¢
. i i +
0 1 2 3 4 5 [ J— - —_—— -—n-1 n
B: LOS COSTOS DE OPERACION
_,_/A‘\__
//’—_ _‘_hh\\\
4 B 4 B : i
——— —t
0 1 2 3 4 5 0 e n-1 n

Donde: Costo Total = A+ B

La suma de ambos costos nos dara como resultados® total, asi podemos

comparar dos 0 mas proyectos.
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CAPITULO IlI

3.1) INSTRUMENTACION
Paraejecutar el levantamiento de la Red Principal datWacion se utilizarol
« Un Termo anemometro Modelo TEAVMO7, con brazo telescopico pi
ampliar la amplitud de medicion( medir cerca ahtea veces casi 4 r
» Smoke Tube :Para bajas velocidades
» Cronémetro y cinta métrica de 7 I( para medir la dimensiont

» Y para los trabajos de gabinete se uso el softwaetPc 200(

TERMO ANEMOMETRO DIGITAL

N° de Catalogo: T-AVMO7
Descripcidn General: Termo Anemometro Di¢-despliega en la pantalla los

valores de flujo de aire expresado émnfn.

CARACTERISTICAS

Varios Modos de Recolecciéon de Ds

* Instantaneo
* Promedio
* Medicion de 2/3 Flujo Maxirr

Expresa Los Valores de Velocidad



* Metros por segundo (m/s)

* Pies por minuto (ft/min)

» Kilébmetros por hora (km/hr)

* Millas por hora (mph)

Pantalla dual de LCD

Mide la temperatura en dos escalas °C y °F

ESPECIFICACIONES GENERALES

UNIDADES | RANGO | RESOLUCION | UMBRAL PRECISION
m/s 0,3-45 0,1 0,3 +3% 0,1 m/s
ft/min 60 - 8800 0,1/1 60 + 3% = 10 ft/min
knots 0,6 - 88 0,1 0,6 +3% =0,1 knats
km/hr 1-140 0,1 1 +3% +0,1 km/hr
mph 0,7 -100 0,1 0,7 + 3% + 0 mph
Rango de (CMM) : 0,01 -9999 m2
Area (CFM) : 0,01 - 9999 x 100
Rango Flujo (CMM) : 0,01 -9999 x 100
Viento (CFM) : 0,01 - 9999 ft2
UNIDADES RANGO RESOLUCION PRECISION

°C 0,0 -45 0,2 +1,0 °C

°F 22-112 0,36 +1,8 °F
Pantalla Pantalla LCD con dos filas de 4 digitos

Cojinete del Zafiro

Cojinete de joya

Temperatura

Termocople tipo K

Temperaturas de Operaciot

Instrumento

0°C-50°C (32 °F - 122 °F)

Vena

0°C-60°C (32 °F - 140 °F)

Humedad de Operacién

Menor a 80 % RH

Temperatura de Almacenaje

-40 °C — 60 °C (354D 9F)

Consumo de Poder

01 Bateria de 9 V, Aproximadaen&nmA

Dimensiones

Medidor : 3,46" x 6,61" x 1,03" (88 x 168 x 26,2m

m)

Vena: 2,60" x 5,22" x 1,15" (66 x 132 x 29,2mm)

Peso

350 gr/ 12,34 onzas (bateria incluida)

Accesorios

Maletin de Transporte

Manual de Usuario

01 Pieza

Fuente: Folletos AIRTEC S.A
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3.2) BALANCE DE INGRESO Y SALIDA DE AIRE PARA LA MINA

El balance general del flujo de aire para Mina €@ny sus distribuciones se puede
chequear detalladamente en el plano N° 04 deloadiexesquematico de ventilacion
con fecha 26/ 07/2007).

Esta fecha (26/07/2007) es muy importante porquéeysmarcara nuestra linea base
de comparacion.

Presenta un caudal de ingreso y salida de aprdamante 200,000 cfm. Como se

muestra en el siguiente cuadro.

INGRESO DE AIRE LIMPIO A MINA EN JULIO 200 7

Lugar Ventilador, cfm, HP Caudal (cfm)
Nivel 1709, Ch 710 JOY, 30,000, 75Hp 26,000
Nivel 1570 INGRESO NATURAL 120,000
Nivel 1455 INGRESO NATURAL 50,000
Total de Ingreso 196,000

SALIDA DE AIRE VICIADO DE MINA JULIO 2007

Lugar Ventilador, cfm, HP Caudal (cfm)
Nivel 1870—-RB1yRB2 | - 60,000
Nivel 1870 | = - 70,000

Nivel 1652 Airtec, 105 000, 150 Hp 75,000
Total de Salidas 205,000
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3.3) REQUERIMIENTOS DE AIRE PARA LA MINA ANO 2 007

Los requerimientos de aire para cubrir las ndeelgis de la mina al 26/ 07
/2007, se efectuaron en funcion del personal y peguidiesel, teniendo en
consideracion lo establecido en el Reglamentoeadpii®lad e Higiene Minera D.S.
046-2001-EM.

Para el balance requeridos de los equipos seauth los ratios de horas
operativas/no operativas, Yy su tiempo operatiterior mina/ exterior mina (factor de
simultaneidad), esto es importante puesto que omaf@n una reduccion nominal de
los requerimientos de aire, para no sobredimendana
Los calculos determinados son para una necesida&B@e00 cfm. Como se puede

apreciar en el plano °N04 del anexo 01 (esquematico de ventilacion 2800F).

3.4) COBERTURA DE NECESIDADES DE AIRE PARA LA MINA

De la relacion del caudal requerido para laamisobre el caudal

desplazado, se obtiene una cobertura de solo p&% SIMSA.

3.5) CIRCUITOS DE VENTILACION

La ventilacion de la mina es mecanica, los @iosude aire existentes son
generados por la operaciéon de ventiladores aléstrpara SIMSA Mina Central,
tiene un requerimiento legal de aire de casi 4@,06fm, lograndose
hasta el presente un caudal de 205,000 cfm, eljiersuir incrementando el caudal de
extraccion, y hacerlo con la mayor eficiencia gea posible. Para SIMSA en lo

sucesivo se puede considerar que un circuito jpahcdebe ser lo suficientemente
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estable, para durar por lo menos de 2 a 3 afiogyandes cambios, regularmente se
debe hacer regulaciones una vez cada afio pareaddap las operaciones. Esta es

una caracteristica de una buena red principal dglagon.

Mina central, presenta 4 circuitos bien diferencgadle distribucion de caudal,

gobernado por ventiladores principales, secundgrpsertas.

CIRCUITO PARA LA ZONA ALTA E INTERMEDIA:
e Circuito A:

Este circuito ventila la Rampa 350, Rampa 160, redbdel area Al, A4, A5,
A6 y maestranza (Nivel 1652), su extraccion@gal es por el Nivel 1709 y
sus ventiladores de extraccion son: Un ventilado8@,000 cfm en el Nivel
1709 y otro de 80,000 cfm en el by pass del Nig&l2l

Este circuito tiene como elemento critico apartéodeventiladores, una puerta

en el Nivel 1652, de vital importancia.

» Circuito B:
Posee dos subcircuitos:
El _Primero: Crucero 510, Rampa 1040, Rampa 1300, labores 1105,
1390,1339 y 1420 y su extracciéon principal son lperRBs 1360 y 1420 al

Nivel 1652. Cuenta con dos boosters de 30,000 2§00 cfm.

El Sequndo:Recorre la Rampa 1010 hasta llegar a maestrararap& 1010)
y su extracciéon principal es por el Nivel 1370 -l G210, por el RB 1390

hacia el Nivel 1750 por un ventilador de 55,00 .cf
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CIRCUITO DE ZONA BAJA Y EXTRACCION DE AIRE:

Circuito C:

Es el mas extenso y recorre desde el Nivel 157@¢d@ina) y Nivel 1455,
hacia la profundizacion de la mina, atravesandalifesentes RBs a lo largo
de la Rampa 1010 sean de ventilacion o de bomiste, esun_circuito
inducido, no tiene fuerza propia, puesto que no poseeladates, finalizando

en tres puntos extremos, el Nivel 1180, Rampa 1y5Galeria 1135.

Circuito D:
Es el circuito extractor de la profundizacion, dansle tres canales de

extraccion:

Raise Bore 1030:

Extraccion hasta el Nivel 1455 - Cx 1150, siguierdsta el Nivel 1750,
descargando en el RB 1140 y RB 1150 (conocido cpaipo), es de alta
presion, por la poca abertura de estos RBs. Pdionte un ventilador de
105,000 cfm ubicado en la cabeza del RB 1150: Baesrire precisamente de

los niveles 1240y 1170 (Poza 5 y Poza 10).

Por medio de un ventilador de 30,000 cfm - Nived@2 Gal 1070, por
los RBs 1495 y 1640 se evacua hacia el Nivel X33@aleria 1240 luego para
ser extraido por una RB 1495, y luego hacia el Nlé&2 por medio de un

ventilador de 105,000 cfm.
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3.6) RECIRCULACION DE AIRE MINA CENTRAL JULIO 200 7

Descripcion

Caudal

Labor de Flujo ( cfm) Observaciones
Flujo viciado sube por Rampa 1150 del Niyel
Nivel 1652 y ingresa a la galeria principal del sub njvel
Viciado 10000 | 1709 por mala hermetizacion de puefta,
1709 : , .
finalmente es reabsorbido por el ventilador de la
CH 710, contaminando maestranza.
Flujo viciado proveniente de Area 16 , Nivel 1455
Nivel Viciado 20000 | Aue asciende por el Rb 139(sta el va_el 175( _
1750 ingresando por una puerta mal hermetizado hacia
la Rampa 1150 y el Nivel 1652.
Nivel Flujo viciado proveniente de la zona baja, a través
1652 Viciado 15000 | de Rb 1735, este flujo era reabsorbido por juna
puerta mal hermetizado en el Nivel 1652.
Flujo viciado que asciende por el Rb 1150 |del
Nivel455, Viciado 10 000 Nivel 1240, que vuelve a ser reabsorbido en la
Gal 1150S Galeria 1150S hacia los RBs 840 (Sistema de
bombeo).
Rp. Anexo Flujo viciado del Nivel 1240 que asciende por el
alaRp Viciado 6 000 | Rb 1240, que es reabsorbido por una Rampa
920 anexo a la Rampa 920.
Nota:
Para mayores detalles observar el plano N° 84uémnatico de ventilacion

26/06/2007). Uno de los objetivos sera disminuita egcirculacion en la mina,

realizando una buena hermetizacion en puertasopégpexistentes.

3.7) DIAMETRO OPTIMO DE RBs PARA SIMSA: RB 7PIESVS RB5PIES

Cuando se elige el diametro de un raise bore desteria cumplir la condicién de ser

la mas econ6mica en su vida (til y que permita pliinios objetivos de la

ventilacion, para ello se elaboré un diagrama goafjue permita comparar en

términos, de caudal, diametro, costo de RBs, cdst@nergia y vida util (solo se

considera para uso de ventilacion), cudl seriaéd etonémico, no se considera en
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costo de inversion del ventilac (los precios de los ventiladores varian e
proveedores y disefios), solo vemos la diferendie &h costo totas de los RBs y su
costo de energia para un determinado ce

Es de suma importancia contar con un diagrama quagangenieria haga u
correcta decision en el didmetro del

La grafica a continuacion representa el lugar de indiferediciade ambo
costos de inversion y de operacion se igualanumagiunto por encin de la curva

significa que el RRle 7pies es mas econdmico que el &B5 pies

RB7 vs RB5
160000
140000 \
E 120000 \
(@)
—~ 100000
” \. B7
< 80000 RB7
S \
60000 ]
5 \\
40000
20000 |—— 35
0
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66
MESES

Como puede observarse para un RBtenga una vida util en ventilacion de 4 a
con un caudal de 50,000 cfm serd mas economicaise Bore de 7 pies a otro Ra

Bore de 5 pies.



CAPITULO IV

EVOLUCION DEL CIRCUITO DE VENTILACION MINA CEN TRAL

SIMSA DESDE 07/2007 AL 09/2008

4.1) BALANCE DE INGRESOS Y SALIDAS DE AIRE

63

INGRESOS
LUGAR VENTILADOR POTENCIA CAUDAL
( CEM) NOMINAL (HP) CFM
NI =5 £ e 190 870
RS VU0 [ e —— 34000
T == e e — 35 500
INGRESO DE AIRE TOTAL (CFM) 260 000
SALIDAS
VENTILADOR | POTENCIA CAUDAL
CIRCUITO | LUGAR ( CEM) NOMINAL (HP) CFM
A R I e ———— 48 740
R e [ — 48 330
B4 NIV e J— 39 000
Al NIV. 1652 125 340
SALIDA DE AIRE TOTAL (CFM) 261 400

Para mayor detalle chequear el Plano N° 01 delca®®.

A lo largo de este periodo sobre ventilacion ddSA (en el periodo de julio

del 2007 hasta setiembre del 2008), se fue madificse gradualmente la red principal

de ventilaciébn mediante la fuerte inversion de Rigsno el RB 1030 y del RB 1640,

qgue le permiti6 y permitirA mantener la tendencecrdciente de energia y

mejorard simultdneamente la ventilacion de lasrkho

Por ello, mas adelante se presentara una talbaldace general de |ddtimos 9

meses Y la relacion de costos ahorrados por ensrddacomparamos con el sistema de
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hace mas de 14 meses encontrado, y la evolucitamreéd de ventilacion principal de
mina central, que estuvo regido por dos conceptogpoitantes y llevados

simultaneamente en accién efectivamente y eficiesrtde.

* El incremento del caudal puesto que SIMSA en Miratral era deficitario de
aire al 50%, incrementandose el caudal a 62.36%on lo proyectado en

los proximos 4 meses al 75%.

e La reduccion drastica de energia consumida desgetancial de 1206 HP solo
para Mina Central, en ventilacion principal, hastaucirlo al dia de hoy
(Setiembre 2008) a una potencia instalada de serdtil principal de 780 HP.

Ello representa un fuerte ahorro de energia.

Se ha logrado ambos resultados muy importantes3IMSA mas aun conociendo su
alto costo de energia. Recomiendo ver detenidantemntd@agramas Esquematicos de
los diferentes periodos para comprender como fuevdducion del circuito principal

(Chequear anexo 01_planos N° 04, N° 05, NNI@)7, N° 08, N°09).

Y no puedo omitir una recomendacion para Sewiduxiliares, no debe perder la
eficiencia en el circuito principal de ventilacida SIMSA, esta eficiencia se manifiesta
con un indicador, que se denomina resistencia y‘Rie hago mencién en el balance

general.

Finalmente, puesto que el circuito principal es comacepcion de mi disefio y por lo
tanto responsable del mismo, me encontraré siempigposicion y con toda actitud

de servirles a cualquier observacion presentewdugue surga del mismo.
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4.2) ESTUDIO DEL CIRCUITO DE VENTILACION SIMSA MIN A

CENTRAL DESDE 07/2007 AL 09/2008

Mina central presenta un requerimiento de aireGg000 cfm, pero su caudal movido
es solo de 255,000 cfm, chequear anexo 01 _ plagd N

El circuito principal consiste de 4 subcircuitosrbdiferenciados, dos para la zona alta
y dos para la baja.

La Zona Alta y Area 20, se ventila mediante el Bg$y los ventiladores del Nv 1750.
La Zona Baja, se extrae mediante dos ventiladoeed (5,000 cfm del Nv 1455.
Para incrementar el caudal de la zona alta seerequin ventilador de mayor caudal en el

By Pass la misma que ya fue aprobada su adquisicion

Es importante destacar que Mina Central, en losadt 12 meses (Setiembre 2007 -
Setiembre 2008), ha ido aumentando su caudal wiacexn, se mostrara una tabla
resumen del aumento de caudal y disminucion deioomsle energia.

Las mejoras se han debido a un disefio en conjuacigma distribucion optima de los

ventiladores principales y puertas, a lo largo@@BZEnero- Setiembre).

La ventilacion del mina central solo extraia undehae 200,000 cfm en julio del 2007
para setiembre del 2008 se incrementd hasta #eg&6,000 cfm, mas aun , a julio del
2007 se consumia en energia para ventilacion ipainia potencia instalada de 1206
HP ahora se llega a solo 780 HP, es decir cagHPO®enos de consumo de energia, esto
equivale a un ahorro mayor a $ 116,000 dokamesolo 9 meses ( Enero-Setiembre),
solo por ventilacion principal, mas no asi la ¥acibn auxiliar, puesto que esta ultima

ha aumentado por mayores labores ciegas, podri@susirlo en un cuadro.



El ahorro correspondiente al periodo Enero - Sétiera008

CONSUMO ENERGIA Costo SUBTOTAL
HP KW ($ 0,06 Kw-Hr) $)
MINA CENTRAL 400 298 9 meses 115 862
TOTAL 400 298 9 meses 115 862

Estos datos son facilmente corroborables, conrgbpal de ventilacion y taller eléctrico.

66

Los 400 HP para Mina Central, representan el ahogoado y mantenido, en una

progresion continua de reduccion de energia drceito principal.

Las recomendaciones para proyectar la red de ae€iotil principal para los proximos

12 meses son las siguientes:

ZONA ALTA:

* Incrementar el aire extraido por Orcopunco y mejaraentilacion zona alta del

Nivel 1709 con la inversion de un ventilador d&,000 cfm en el By Pass.

« Terminar con la puerta de la Rampa 980, para regufaujo que baje desde el

Nv 1709, maximo 30,000 cfm.

» Extraer los ventiladores de 30,000 cfm del RB 1$68B 1420, en la

galeria 1330. Es importante puesto que con el nuentilador ya no sera

necesario.

» Mantener el RB 1360 de 7 pies, comunicado con tafaal 300N.

ZONA BAJA:

* Reubicar un ventilador de 105,000 cfm en Nel 1455 para mejorar la

extraccion de la profundizacién, de esta maange podria incrementar

la extraccion de Orcopunco de 122,000 cfm ahastsi 179,000 cfm, por
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simulacion de VnetPc.

Colocar el ventilador del By Pass en la Gal. 10v-1240, para incrementar el
caudal de extraccion, esto es de suma importancia.

Colocar una puerta reguladora en la gal 1210, N0 18ntre la comunicacion
del RB 1240 y RB1420, permitiendo solo el paso,d8Gcfm hacia el Norte.
Para ventilar el area 61 con las rampas 1315(+), g@nstruir dos Chimeneas
1250 y 1285, para ventilar el acceso al Tajo 61.

Reubicar la puerta de la galeria 1070 10 mt masr&, en el inicio de las Rps
1315.

Tener un RB 1350 de 5 pies de diametro, de la Ra3®@ hacia la galeria 1070.
Para la profundizacion: como extractores de fios 800, 900, 1000 y de la Rp
1010 se requerira los RBs, 875 y 1005, hacia @sacB80ONE con ventilador de
50,000 cfm.

Para la profundizacion: tener un Rb 1070 desde l& Rasta el sureste del tope
del acceso 1070, colocar una puerta hermetizadgeetar aire fresco desde la
Rampa 940, con un ventilador de 30,000 cfm.

Es preciso que el aire de los accesos de la Rg-}&cienda por la rampa y
sea extraido por un RB que nos permita comunicgaektpie del RB 1030 de 7

pies:

Para ello presento dos RBs posibles, el Rb 108I(Rp 1010, ambos casi de la
misma longitud, prefiriendo el RB 1010, por tenayor vida Util asociada a la

Rampa 1150(-), por toda su posterior profundizacion
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4.3) PREPARANDO LA RED PRINCIPAL PARA AUMENTAR EL CAUDAL

EN LA PROFUNDIZACION Y MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD.

Desde 07/2007 hasta 09/ 2008, fue necesario redisefircuito de ventilacion, puesto
gue presentaba serias deficiencias tanto de césieatio el requerimiento 400,000 cfm
solo se lograba 200,000 cfm) y también un grasswmo de energia, por hallarse con

alta resistencia.

Por lo tanto, era urgente incrementar el caudahjgrba resistencia (R), como debera

saber:

ENERGIA CONSUMIDA = RESISTENCIA X CAUDAL ®*, es por estarazon
gue al bajar la resistencia se logra una combinad@aumentar el caudal y bajar la

energia.

Expondré muy brevemente los hechos:

Ello podra corroborarse con los planos esquematicposhequear anexo 01_planos N°

04, N° 05, N° 06, N° 07, N°08 y N°09.

Los hechos mas saltantes para la red principal dentilacion de SIMSA:
» Julio 2007,En la cabeza del RB 1420, habia unladoti principal de 30,000 cfm
y 50 HP, sin una funcién util, puesto que si segapa subia casi la misma
cantidad de aire, se procedio a retirarla

» Setiembre 2007.Se hizo un By Pass, en el Nv 1&&@nénto el caudal y bajo

la energia).
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Octubre-Noviembre 2007. Se termino de construiRlel1030 de al Nv 1180
(Aumento el caudal de la rampa 1010 y disminuyenlargia necesaria por los

boosters).

Diciembre - Enero 2007. Se empez6 a construir ellB40, al norte de la

gal.1070 de 7 pies (No se usa aun en su totalidad).

Febreo 2008.Se empieza a aumentar los requerimidatextraccion de aire para

el area 1, 5.y 4, no habiendo, problemas por rer tm stock ventiladores.

Febrero 2008, se encuentra que el ventilador dg080;fm en la cabeza del
Rb710 en el Nv 1709 (sobre Maestranza, Nv 16%2gsutil, en esa posicion,
con la puerta cerrada bajaria aire fresco desddvell750 (vea el plano
esguematico 26/12/2007), se reubica el ventiladal Nv 1750, extrayendo aire

al Norte.

Febrero 2008.Se construye el Rb de 1285 de 5 ¢éssle el la Rampa 1330

hasta la galeria 1070, sirvié para darle salidardea la rampa 1150(-).
Marzo 2008. Se retiro el ventilador de 30,000 afteeRampa 940.

Se retiro el ventilador de 105,000 cfm de 150ddRa cabeza del RB 1125, en
el Cx 1150, Nv 1455, en reemplazo de ese ventiladaoloca en la Pz 90, un

ventilador de 30,000 cfm y 50 HP.

Abril, Se redisefia un sistema de ventilacion paa \jue hasta ese momento
presentaba una gran deficiencia de ventilacion losréajos del 620, de alli
se obtendria los ventiladores auxiliares para Mieatral.

Abril 2008, ocurre que la rampa que comunica eleNi/709 con el Nivel

1750 al Sur, donde bajaba aire fresco paresianza, Nv 1652, se

derrumbajmpidiendo el aire hacia Maestranza, es asi quardediato se
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dispone acambiar el ventilador de 30,000 cfm en el Nv 1760ymo de 80,000

cfm, asi se daria mas aire a la rampa 350 y araaestNv 1652.

Se construye la Ch 395, para ventilar la laborB&brampa 500, extrayendo

aire hacia el Nv 1709.

De inmediato se redisefia el circuito para invettitujo de aire (en vez de bajar
por el Nv 1709 el aire subiria por el Nv 1709).eEstria el sistema macro Final
de la zona alta. Para se coloca una puerta prirdgpeentilacion en el Nv 1652.

Disefiado para ventilar toda la zona alta, areéb1, 4

Se obtiene un ahorro de energia de USA por casHBQ¥ sobre todo un ahorro
de 4 ventiladores, que serviran para mina centoablvidar, que por aquel
entonces se empezaba a dar con fuerza la prepadeiéd zona alta, se
necesitaban esos ventiladores .Asi es que el ahoese lograba en USA, era
rapidamente consumido por la ventilacion auxiliar.

Mayo 2008, se recupera el ventilador del Rb 805,830, y se lo lleva a
mantenimiento.

Mayo 2008, se reubica el ventilador de 80,000 cf®® yHp, que inyectaba aire,
por el Rb 710 hacia el Nv 1270 en el Nv 1750, pxteaer mas aire de la zona
alta, en reemplazo de un ventilador de30,000 cfitb yHP, se le entrego a
taller eléctrico para su mantenimiento.

Mayo 2008, Se construye el Rb 255, extrayendaohaicea el Nv 1709.

Junio 2008, Se instalo un ventilador de 105,000afnhBy Pass Nv 1652, solo
trabajo 2 dias, presentando una rotura en la baskay garantias sobre ese
ventilador por lo que sera necesario otro, no catdse con ello se presento,

una solicitud para un nuevo ventilador en Julio.
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« Julio, 2008, se construye el Rb 1420, que comuaié@ampa 1300 con la gal
1330 Nv 1652. Por el problema de la recirculacifire necesario colocarle otro
un ventilador de 20,000 cfm y 50 HP. Incrementaladenergia del sistema
principal de ventilacion. Nos vimos obligado a gileesto que por la rampa

1300 no habia buena visibilidad. Mejorando el flujo

e Agosto 2008, por problemas de gases en la profaddie la Rp 1150, mas
exactamente en la Pz 10 por altas concentracianasido sulfhidrico, se hace
necesario aumentar la extracciéon de aire por lagetzes, para ello decido
colocar un ventilador de 20,000 cfmy 50 Hp,&®t 5 hermetizandolo.

Resultado se logro bajar las altas concentracidaesiIfhidricos.

BALANCE GENERAL

Haciendo un balance se obtiene el siguiente rekuléanivel macro del circuito

principal de Mina Central después del rediseficuelito de ventilacion.

FECHA HP KW CZ*CUF[;AA)L R X 1000
26/07/2007 1206 | 898,47 200 000 1068
26/12/2007 917 683,16 235 000 500
13/03/2008 842 627,29 245 000 405
25/06/2008 695 517,77 255 000 297
22/09/2008 780 581,10 255 000 333

PRO N A 855 | 636,975 | 290000 248




72

FOTENCIA (HFP)

EVOLUCION DEL CIRCUITO PRINCIPAL

[bh-l.- e lograr #n Niwrhie |
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Como se observara en los planos esquematicos ebed &1 _ planosl® 04, N°
05, N° 06, N° 07, N° 08 y N° 0%n orden de fechas, la ubicacién de los
ventiladores principales gecundarios por aquellas fechas facilmente se puede

corroborar con los cuadernos de reporte, de wléetrico y servicios.

En el gréfico superior se puede observar como sddhancrementando el caudal de
aire hasta alcanzar los 255,000 cfm vs lo encooteadnediados del afio 2007 con
200,000 cfm, pero lo mas notable es la reducciéengegia, gracias a la reduccion de
la resistencia de la minde haberlo encontrado en 1206 HP ahora se encuenia

780 HP en el circuito principal.

Dentro de los 4 meses el circuito podra extra®f@® cfm, incrementando el caudal,
la energia subird un poco, pero la eficiencia de th de ventilacion mejorara

sustancialmente, si se mantienen ejecutando lageudaciones.
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RECUERDEN:

Potencia nominal (Kw)= Sumatoria de todos lesntiladores principales y

secundarios.

Ventiladores auxiliares= ventiladores que direcaosu flujo a frentes ciegos. Deben

saber todo ello para poder determinar su R:

R (nominal) = Potencia Nominal (Kw)/ Caudal

Una buena gestion de ventilacion siempre trabjeestos aspectos generales:
» Otorgar el caudal suficiente a las labores.
* Reducir laresistencia “R”, este es un indicaliomayor eficiencia del circuito.

Para mayor detalle chequear los planos en el d@fexglano N° 04, plano N° 05, plano

N° 06, plano N° 07, plano N° 08 y plano N° 09.

4.4) INSTALACION DE PUNTOS DE MONITOREO

Antes del 09/2008 SIMSA no tenia bien identifiossus puntos de monitoreo, para
lo cual se hizo el levantamiento del circuito dentilacion y luego se procedié a
ubicar los puntos de monitoreo, para mayor infoigrachequear el anexo 01 _ plano

N° 07.

En la siguiente pagina se mostrara el punto deszgewcia principal para monitorear

la extraccion de aire de la mina (E — 49).
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En el grafico anterior se puede observar que laesin por Orcopunco Nivel 1652,
en la estacion E - 49 es de 122,000 cfm, por kacest E - 48 , Cx 1730 Ws casi
64,000 cfm y finalmente por la estacién E - 47 Jagaleria principal del Nivel
1652, es de casi 62,000 cfm.

Como puede verse por el gréafico, se presentaligesig ecuacion:

Caudal (E—49) = Caudal (E —48) + Caudal (E—47).

Como suele suceder con las tomas de campo, los datcampo casi nunca coinciden
por lo que hay que aplicar una correccion, enase la media de la diferencia es decir
2500 cfm, por lo tanto se tiene los valooesregidos de las estaciones son las
siguientes:

Caudal (E - 49) 124,500 cfm

Caudal (E -48)= 62, 500 cfm

Caudal (E - 47) =62,000 cfm

Segun el software VnetPc, tengo calibrado con wurené aproximacion el circuito

principal.

Por ejemplo:
En el software VnetPc, se tiene un caudal de 12568, medido se tiene 122,288 cfm

y corregido se tiene 124,500 cfm, es decir entreeglido y el VnetPc, se tiene un error
de: (125,000 - 122,288)/122,288 = 2.21%.

Asi con los tres valores de las tres estaciones:

ESTACION| iEpio |cORREGIDO|  wnetpe | ERRORY
E-49 122 288 124 500 125 000 2,21
E-48 64 722 62 500 62 000 4,20
E-47 61 823 62 000 63 000 1,90

Los tres valores estan por debajo del 10% de epar,lo tanto, podemos usar el

software como una tendencia de simulacion conuybuen nivel de confiabilidad.




PROYECTO DE VENTILACION DE LA PROFUNDIZACION DE

CAPITULO V

RAMPA 1010 Y RAMPA 1150, PERIODO 2009 - 2013

5.1) PLANEAMIENTO DE MINA

5.1.1) PROFUNDIZACION DE LA MINA
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LA

Para el siguiente quinquenio se tiene un estimada groduccién en los tajeos y

avances en labores de explotacion, preparaciérarrddes y proyectos de

inversion, cabe mencionar que el mayor impulso ebed realizar en la

profundizacion de la rampa 1150, puesto que la malizacion tiene un

buzamiento hacia el Norte.

Se tienen perforaciones diamantinas (DDH) hastavel 1010, lo cual confirma

la profundizacion de la mineralizacion, por lo tase tiene que incrementar los

avances en la profundizacion, a continuacion se strameun cuadro de

programacion de avances, la profundizacién derngaaestd considerada como

proyectos de inversion.

AVANCES (mt)

ZONA 2009 2010 2011 2012 2013 | TOTAL
EXPLORACIONES 260 260 260 260 260 1300
ZONA ALTA 530 530 530 530 530 2650
ZONA BAJA 5920 5920 5920 5920 5920 2960(
Proyectos de Inversion  182( 1820 182 1820 1820 0910

TOTAL 8530 | 8530 | 8530 | 8530 | 8530 42650




5.1.2) PROGRAMA DE PRODUCCION DE TAJOS
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DO

60

TONELAJE PROGRAMADO

PRO%DCI,)JI\CI:AC\:ION 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | TOTAL
ZONAALTA | 89400 | 89400| 80000] 75000 75000 4088
ZONABAJA | 286800| 286800 250000 250000 250400 1323
SANJUDAS | 34400| 20000 - | 5a40d
TOTAL 410600 | 396200 | 330000| 325000| 325000 1786800

5.1.3) REQUERIMIENTO TOTAL DE EQUIPOS DIESEL

El requerimiento de equipos en SIMSA para el sig@iequinquenio es

como se

a) Requerimiento _de flota de equipos

muestra en el siguiente cuadro:

FLOTA DE EQUIPO 2009 2010 2011 2012 2013
SCOOP ST 2,2 Yd3 2 2 2 2 2
SCOOP ST 3,5 Yd3 2 2 2 2 2
SCOOP ST 6.0 Yd3 5 5 6 6 6
DUMPER 20 TM 2 2 2 2 2
CAMION VOLVO 20 TM 6 8 9 9 9
JUMBO AVANCE 4 4 5 5 5
JUMBO SOSTENIMIENTO 2 2 2 2 2

b) Especificaciones de la flota de equipos

FLOTA DE EQUIPO HP "f;g’ﬁ,,cige M3/Min por HP
SCOOP ST 2,2 Yd3 84 50% 3
SCOOP ST 3,5 Yd3 185 65% 3
SCOOP ST 6.0 Yd3 280 65% 3
DUMPER 20 TM 300 55% 3
CAMION VOLVO 20 T™M 420 57% 3
JUMBO AVANCE 71 30% 3
JUMBO SOSTENIMIENTO 57 40% 3




5.2) REQUERIMIENTOS DE AIRE PARA LA MINA
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Con los datos anteriores calculamos el requerimidataire para la mina, como se

muestra en el siguiente cuadro:

CAUDAL DE AIRE REQUERIDO (CFM)

FLOTA DE EQUIPO 2009 2010 2011 2012 2013
SCOOP ST 2,2 Yd3 8 896 8 896 8 896 8 896 8 896
SCOOP ST 3,5Yd3 24 825 24 825 24 825 24 8P5 24 825
SCOOP ST 6.0 Yd3 96 369 96 369 115643 115643 64385
DUMPER 20 TM 34 947 34 947 34 947 34 947 34 947
CAMION VOLVO 20 TM 177 467 | 202820 228172 228 172228 172
JUMBO AVANCE 7519 7519 9 399 9 399 9 399
JUMBO SOSTENIMIENTO 4 829 4829 4 829 4 829 48209

N° DE M3/Min. Caudal
ITEM DESCRIPCION PERSONAS/| Por cada| Requerido
GUARDIA | Persona (CFM)
PERSONAL EN
PERSONAL GENERAL 125 3 13 238
SUBTOTAL PERSONAL 125 3 13 238

Es decir para los siguientes 5 afios se requeridaudal promedio de 429 774 cfm

como minimo para satisfacer las necesidades denia, ara lo cual se tendra que

optimizar el circuito existente y para luego realigl proyecto para este requerimiento

ultimo.
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5.3) DISTRIBUCION DE AIRE POR ZONAS

La distribucion de aire estara dado por la distidu de la flota de equipos, en
SIMSA se distribuirdan en dos zonas principalésna Alta y Zona Baja en Zona

Alta se tienen labores de recuperacion de pilaraynas labores de exploracion y
preparacion y en la Zona Baja se tienen la magotidad de tajos y labores de
exploracion y preparacion y por ende la mayor coimaeion de la flota de equipos,

por lo cual en la Zona Baja el requerimiento de agra mayor.

5.4) CIRCUITOS DE VENTILACION

CIRCUITO DE VENTILACION MINA CENTRAL AL 22/09/20 08

La red principal de ventilacion de la Mina Centtaér el esquematico unifical de Mina
Central 22/09/2008, en el anexo 01 _ Plano N° @d3gmta como via de ingreso de
aire fresco los niveles 1455 ,1570 y Rampa 2525 Ja® siguientes caudales:

* Nivel 1570 = 150,000 cfm

 Rampa 2525 = 20,000 cfm

* Nivel 1455 = 70,000 cfm.

Como se puede observar en el diagrama los ingsesdan por la zona Sur de Mina

Central, a diferencia de la extraccion de aireamoitado que se da por el Norte.

Las vias de extraccion principal se dan por lagesiges niveles:

* Nivel 1652 = 124,000 cfm

* Nivel 1870 = 50,000 cfm

* RB1yRB 2 (Raise Bores en el norte del Nivel 872 80,000 cfm.
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El balance de aire es de aproximadamente 250,000asfi en resumen el aire ingresa
por el Sur y egresa por el Norte.
El caudal que ingresa se distribuye de la siguiardaera para las diferentes areas,

vea el diagrama adjunto.

Los circuitos principales de ventilacion se preaemn los dos planos, chequear el

anexo 01 _plano N° 02 y plano N° 03

Para la Mina Central se han diferenciado 4 cirsptincipales.

* Lazona alta e intermedia sera ventilado con lasiitds principales Ay B.

» Lazona bajay la profundizacion seran ventilagwslos circuitos C y D.

El circuito principal A :

(Ver el circuito de color marron en el anexo 0llanB N° 02).

Toma su ingreso de aire fresco del Nivel 1570p@pradamente 150,000 cfm,
este caudatircula a lo largo de la galeria principal del Ni¥870 y se bifurca en dos
por el Crucero 045¢l mismo que se vuelve a dividir para alimentaa gdleria 105,
es por esta ruta donde se obtiene su definicionemdilar la zona alta, niveles
superiores, correspondientes a las areas 1, 4 yd& la galeria 105 antes de su
descarga por el RB 180 hacia el Nivel 1455,d#tiene de para la Rampal60, un
caudal de 20,000 cfm, servira de fuente de aidgsadiferentes laboresPor la
galeria 105 recorre un caudal de 40,000 cfm ehmigue llega a la Rampa 350.

Aqui se debe mencionar que el circuito A, tiendroupuntos de descarga, tres
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hacia elNivel 1709 y uno hacia la galeria principal del &lilt652, este ultimo punto
es regulado con una puerta para que pase comanmaxi,000 cfm.

Centremos la atencién en los tres primgyostos de descarga del circuito A,
correspondiente a los RB 250, Ch 395 y RB 710, diajgrama de la letra, A3),

ventilan las areas mencionadas incluyendo Maestranz

Todas ellas descargan al Nivel 1709, no resesario colocar ningun
ventiladorprincipal en las cabezas de ellas, incluso si g&casen ventiladores
principalesseria en desmedros de las otras, en cambio es rm@&hdécil de
controlar el caudal que circula por cada area, estaia regulando en la
misma cabeza del punto de descarga.

El nivel 1709 sirve de acopio de estos tres pudedescarga, descargando
en la Rampa 980, que asciende comunicandose con la Rampa 10@0 ( el
diagrama de la letra, A2) que finalmente descang el Nivel 1750, en la misma
galeria principal de este nivel hacia el nortedeaaron puertas que anulan el circuito
hacia el sur, quedando unicamente el circuito de€INL750 hacia el norte, es aqui
donde se ubica un ventilador principal 8@ 000 cfm y 60 Hp, por donde circula
un promedio de 60,000 cfm, es importante mencigu&r estos 60,000 cfm no
son solo del Nivel 1709, también circula de la Rar@g0en su comunicacion con
el Nivel 1652, ello afecta la ventilacion de la aaita como se vera mas adelante.
Parte del circuito A, también descarga por la @galerincipal del Nivel 1652, este
caudal proviene mas de la Rampa 350, Crucero 1He §rea 17, esta ultimo zona de
descarga del area 16 y 20. Sirviendo también came de descarga del circuito
principal B. Para lograr ello se cuenta con urtilaglor de 80,000 cfm en el By Pass

del Nivel 1652. Finalmente por el circuito A, sescarga en dos puntos 60,000 cfm
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hacia el Nivel 1870 y 60,000 cfm hacia Orcopuncelddivel 1652 (ver en el diagrama

la letra, A1), dando 122,000 cfm de un total de @30 cfm.

El circuito B:

(Ver el circuito color verde en el anexo 01 _ PlalR®2).

Este circuito toma su ingreso de la misma maneeadjcircuito A, desde el Nivel
1570, pero en lugar de ascender desciende pormgp&&70, ventilando el area 5, la
labor 510 ( ver el diagrama la letra, B1), msta rampa circula un caudal
aproximado de 80,000 cfm, este ventila el comeddiad/10, el echadero 710 y 700,
hacia la Rampa 920, llegando a la Rampa 1010,lpaga dividirse en dos ramales, la
primera ( ver el diagrama la letra, B3) circutat |2 Rampa 1040 y ventila las labores
del &rea 16 y area 20 , para finalmente descangzauglal viciado hacia el area 17, por
medio de dos RBs, con ventiladores en la cabe38,8060 cfm cada uno.

El segundo sigue su trayecto hacia la Pezhoinbeo N° 9, ventilando
el desarenador 1380 y maestranza, descargaralméinte a la Galeria 1210 — Nivel
1370, para ser descargado por un crucero al RB, Iia€ia el Nivel 1455, para luego
ser succionado por el RB 1390, actualmente estendR@&imple su funcion por que se
encuentra comunicado con la Rampa 1300, area l6caudflal aspirado por un
ventilador de 55,000 cfm en la cabeza del RB 18@@ja el Nivel 1750, sigue su
recorrido de extraccion por el Nivel 1750 subiemqubw una rampa hacia el Nivel
1870, para descargar 50,000 cfm a superficiete gur del Nivel 1870 ( ver el
diagrama la letra, B4). Cabe mencionar que o0de50,000 cfm que bajan hacia la

Poza de bombeo N° 9, solo 30,000 ingresan a larigd210 el resto sigue su
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descenso formando un ramal principal de |dupdizacion formando otro

circuito, el circuito C ( Ver el circuito de colarjo en el anexo 01 _ Plano N° 03).

El circuito C:

(Ver el circuito de color rojo en el anexo 01 _r@ldN° 03).

Este circuito es la que alimenta a la profundizaaé toda la mina central,
tiene varias entradas de aire, pero los principsdesla Rampa 1010 y la formada por
un subcircuito al Sur, formado por el RB 530 , 6§0¢ toma aire limpio del Nivel
1455 en su comunicacién a superficie, San JudaB {80 ( ver el diagrama, letra
C1), hacia el Crucero 800 hacia Ramp@al5, para seguir bajando por RB 710 ( letra
C3), pero este no es el Unico ingresoaite también ingresa por el Nivel 1570,
entremezclandose con el circuito B, en su traydtagia la Poza de bombeo N° 9 (
letra C2) para seguir solo bajando por toda la Raffd0 un caudal de casi 30,000
cfm, en su recorrido hacia la Rampa 940, recibeagtal tributario de las gemelas

del RB 920 y RB 860, este ultimo descarga en laaungaestranza por terminar.

Este fluye hacia la Rampa 940 para que una pajeepdmat la RB 1060
hacia la Poza de bombeo N° 8, conceaudal de 13,000 cfm (letra C4), el resto baja
por la Rampa 940 hacia la Rampa 1150. Simultaneenetrilujo de aire baja al Sur
por la Rampa 1010, por esta se comunica a loss fago el acceso 905, con
ventilacion auxiliar, para el area 60, luego prosigu descenso para reunirse con el

flujo de aire limpio del RB 805 ( letra, C5), y dilmente terminar en el Nivel 1180.

Por el Norte, el circuito rojo baja con un caudaioximado de 25,000 cfm

por la Rampa 1150(-), ventilando las labores ul@eaal lo largo de la rampa, con
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ventilacién auxiliar, esta sigue bajando pacanunicarse con el flujo de aire del
acceso 880 NE comunicado a la Rampa 1010, estaunicacién tendra
muchisima importancia para ventilar la profundigaciel aire sigue bajando
para ser descargado hacia el Frente 1135, haciared hacia otro circuito de

extraccion

El circuito D:

(Ver el circuito color verde en el anexo 01 _ BI&lk 03).

Este circuito es el motor de la ventilacién de ttdarofundizacion y de

mitad del circuito de ventilacion de B.
Posee tres ramales importantes.

 El ramal del RB 1030: con extraccion de 70,000 cfm y ventilador de
105,000 cfm (ver letra, D1).

 El ramal del RB 1150:con extraccion de 20,000 cfm y ventilador de 30,00
cfm  (ver letra, D2).

« El ramal del RB 1285:con extraccion de 40,000 cfm y ventilador de 50,00

cfm  (ver letra, D3).

Empecemos por describir el ramal del RB 1030, é¥8e es de suma
importancia porque ventila la Rampa 1010, y ser&apital importancia para
ventilar la Rampa 1150en su profundizacion, este ramal tiene una muyadkev
resistencia, por que al llegar al nivel 1455, pasde dos salidas de 5 pies ( RBs 1150),
pero es mucho mas resistente al llegar al nive2,1&mbién posee solo dos RBs de 5
pies, uno de los cuales es usado para captau@lpega operaciones del Nivel 1750 y
se encuentra cubierto por tuberiagnds conocido como el pulpo) generando mucha

resistencia, quedando un solo RB 1120 ( vdetea D6), la resistencia es tan alta
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que incrementar el caudal por esta via es muy endtbotro ramal el RB 1150 de
la poza de bombeo N° 10 hacia la poza de bombé&o(N8rmetizado), y de la Poza de
bombeo N° 5 hacia la Poza N° 9, también es deedistencia, a pesar que se posee un

ventilador de 30,000 cfm, s6lo extrae un caudakde20,000 cfm.

Y finalmente mas al norte se tiene el RB 1285, extee casi 40,000 cfm, este ultimo
ramal es de suma importancia porque permite extraeho mas caudal con menor

energia que las anteriores.

Este ultimo ramal posee dos RBs hacia la Galeda0 1 Nv 1370, los RBs 1690( 7
pies) y el1495B (5 pies), por estos RBs en conjunto soloutan 40,000 cfm,
pudiendofacilmente llegar a los 110,000 cfm, es aqui doimdeementaremos el
caudal de la profundizacion, estos 40,000 cfm @l caudal del ramal del RB
1150, y se extrae por el RB 1495, donde se tienéaerabeza de dicho RB un
ventilador de 105,000 cfm, se debe hacer notarlgymsicién donde se encuentra este
ventilador se tuvo que cerrar con puerta, paeangurecircule el aire viciado, como se

vera mas adelante esta ubicacion no es la mejor.

Finalmente se extrae el aire por dos descargaslpmxtremo norte del nivel
1455 y porel Crucero 1150 del mismo nivel hacia el Nivel 1§%er letras D5 y

D6), con un caudal aproximado de 60,000 cfm poaaatb de los dos ramales.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTOS

6.1) COSTO DE ENERGIA
6.1.1) DISTRIBUCION DE COSTOS DURANTE EL PERIODO DE UN ANO
(ESTIAJE, AVENIDA)

Posee tres fuentes de abastecimiento de energia:

A) HIDRO: Central Hidroeléctrica ubicada en el distrito ddonobamba, el cual
pertenece al grupo SIMSA, su costo promedio €3.@2 $/Kwatt-Hr, la energia que
genera no es suficiente para abastecer a todongble@ Minero y a los pueblos
circundantes.

En épocas de avenidas esta potencia puede cubnedzsidades de SIMSA al 60 %

en horas punta, pero en épocas de estiaje salle pukrir al 25% en horas punta.

B) LA RED INTERCONETADA DE JUNIN: Red nacional, esta abastece a la

empresa con una potencia contante durante todéielcubre solo el 40% de las

necesidades de energia, lograr un incremento pletésncia de energia de esta fuente
solo se puede lograr previa negociacion con el $¢enio de Energia, la misma que se
encuentra reacea a incrementarla debido a quecserdra a la maxima capacidad por

los requerimientos de otras industrias.

Es asi que todo requerimiento adicional de enezgi@l corto plazo no podra ser
cubierto por la RED INTERCONETADA.

Su costo promedio es de 0.04 $/Kwatt-Hr.



C) TERMICA: Generada por grupos electrogenos de SIMSA, la cual es usada en
épocas de estiajes para cubrir el 35% de los requerimientos de SIMSA, también es
activada en cortes intempestivos de energia.

Esta fuente es la mas costosa de la tres, siendo su costo casi de 0.28 $/Kwatt-Hr.

El costo promedio de SIMSA es de 0.06 $/kwatt-Hr

6.1.2 COSTOS MARGINALES DE ENERGIA

Para un analisis correcto de los costos se deberd considerar el valor real del
incremento o reduccion del la energia a partir de un consumo anual estimado
promedio, ello sugiere usar los costos marginales como parametro, no asi los costos
promedios. Los costos promedios no reflejan el valor real del valor de un incremento

de energia a partir de un consumo dado.

.28 x meses de estiaje+0.04 x meses de avenida

. 0
Costo Marginal =
meses totales

0.28 x4+0.04x8

Costo Marginal = — 0 - 0.12 $ / Kwatt-h
120,00%
ESTA REGION SON LOS
/ VALORES MARGINALESA

< 1100,00% -
O
x
L
pd 80,00% -
L
W = TERMICA

60,00% -
g B RED NACIONAL
P 40,00% - ® HIDRO
Z
)
© 20,00% -
[«5]
o
RS 0,00% -

AVENIDA ESTIAJE

GRAFICO 01
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La razén por la g& no consideramos el costo di energia propcionada por la
Hidro, es porquesegun puede observarse del cuadro superior, lgiarde la Hidro
no se la puede considerar marginal, solo es maigiivaerconectada y la térmis

Como puede ser observado se trabajo con un coswginala0.12 $/Kwa-Hr, este

dato se uso para el analisis de los cc

6.2) ANALISIS ECONOMICO DE RBS CON DIFERENTES DIAMETROS

RB7 vs RB5

160000
140000
120000
100000
80000 RB—7
60000 N ——T
40000

20000 - RB5

0

il

CAUDAL ( CFM)

GRAFICO 02

Para una vida U de 3 afios (36 meseg)un caudal de 60,000 c, el punto
de interseccidmse ubica en la parte superior de la curva comoeuobdervarse en
grafico superior, @ lo tanto esto nos indica que la eleccmasecondmica sera el
RB de 7 pies de diamet

Es importante entender la utilidad de este graficas aun por la persisten
de muchos ingenieros del departamento de ingenjgri@aa, por segL desarrollando
RBs de 5 pis de didametr, y que no considerda alternativa de los Fs de 7 pies
gue podrian ser muchamas econOmicagpara un disefio optimo del la red

ventilacioncomo lo demuestra el grafico andlisiseconémico entre dichos Is.
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6.3)  ANALISIS DEL LEVANTAMIENTO DEL DIAGRAMA
ESQUEMATICO DEL VENTILACION

El camino mas facil y menos costoso es incrementahdaudal de extraccion
de la profundizacion por el Nivel 1652 de ORCOPUN@inando en cuenta que la
extraccion por este nivel sera la suma de la mpgde de caudal de profundizacion
y el caudal del &rea 16 o parte del caudal tanmdeéia profundizacién, en este ultimo
caso solo es posible si se deja de operar el Mettérea 16.

Ahora para ubicarnos en el andlisis espacial, vealaopagina siguiente
(grafico N° 03), en este grafico esquematico ssgnta una area de recuadro, en ella
se centrara nuestro analisis para evaluar en @P¢r@000, en donde sera necesario
un caudal de 150,000 cfm en el Nivel 1455 que i exclusivo de la
profundizacion como puede verse en todo el esquemmgiobal y simultaneamente
lograr un caudal de 65,000 en el By Pass detINi@52.

Para que ello sea posible se recurrird a dos mdotiés, un ventilador que
denominaremos V1 en el Nivel 1455 (también se podbicar corriente arriba en el
Crucero del Nivel 1652) vy el otro ventilador qienominaremos V2 en el by pass
del Nivel 1652.

Los dos ventiladores V1 y V2 son antagénicos erir deenpiten entre si, el
incremento del caudal de uno disminuye al otrqga@seso que usando el VnetPc, se
debe determinar varias combinaciones posibles dsiqmes estaticas entre ambos
ventiladores, para tener un aproximado del rangprdsion estatica que deben tener
ambos para un calculo mas fino. Asi el ventilad@r puede contar con una presion
estética de 5 pulgadas de para lograr un caudal cercano a los 65,000 cfrale
Nivel 1652. Asi fijamos la presion estatica envehtilador V2, para calcular la
resistencia de circuito para el ventilador V1.

En el siguiente item, fijaremos las combinacioresomablemente posibles

para lograr el caudal objetivo de 150,000 cfm en paeofundizacion.
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EL DIAGRAMA 3D DEL RECUADRO DEL ESQUEMATICO D E LA

PAGINA ANTERIOR (GRAFICO N°03)

EXTRACCION POR DORCDOPUNCO
Qe BY PASS
Con conoc difusor
N \ VENTILADOR V2
=< /AUDAL FIJO 65,000 CFM

Puerk \
Con cono difusor

VENTILADOR V1

GRAFICO 04

En la grafica superior el caudal de Q1 debera gaalia 150,000 cfm para lograr

satisfacer los requerimientos de aire de la proaawibn.

6.4) SIMULACION UTILIZANDO EL SOFTWARE VnetPc 2 00

Se presenta diferentes combinaciones de caudalegion de ventilador, segun
requerimientos, utilizando el software VnetPc 20@@mbinacion de presiones
estaticas con respecto a caudales).

Se establecerd como el caudal objetivo, logracaudal de extraccién en el Nivel

1070 de 90,000 cfm requeridos, para lo cual serésaeio un caudal de extraccion de
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150,000 cfm del Nivel 1455 hacia Nivel 1652 pbr@ los RBs 1735, segun las

alternativas que se presentara a continuacion:

a) Un RB 1735 de 7 pies ( ya construida)

b) Dos RBs 1735 de 7 pies: uno de 7 pies (ya constryidmas otro RB 1735 de
7 pies que se construiria paralela a la existente.

c) Dos RBs 1735, uno de 7 pies (ya construida) y rnr@sRB 1735 de 8 pies que

se construiria paralela a la existente.

A continuacion se grafica lasirvas de caudal versus presion estatiade las tres

alternativas mencionadas anteriormente (ver gralie®5, pagina 94).

Las curvas en la grafica N° 05 se elaboraron tomaondo referencia que en
el By Pass del Nv 1652 el ventilador que denomiraki® debe mover un caudal de
65,000 cfm, para garantizar la ventilacion sobrérebh 16 y demas areas de la zona
alta o aliviar en el futuro la descarga del RB 11&0e extrae aire de la
profundizacion. El caudal y la presion a la quénaee referencia en la grafica es el
caudal (Q1) que mueve el ventilador V1 y la presétatica que entregara el mismo

ventilador V1.

En nuestro analisis se consideran 3 alternativaslaimentales, como se
describieron lineas arriba, se debera tomar now dp la alternativa “A” se
desprendera otras sub-alternativas, cuya difereeciae ellas es solo en el

equipamiento de ventiladores.
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Més adelante analizaremos con detalle cada alieginat

Las presiones del grafico siguiente (grafico Ny, @5n las presiones estaticas, no
confundir con las totales y ademas con coeficiedéegiccion estandares al nivel del
mar, es decir con densidad = 1.2 kg es decir se tendra que hacer la conversion
para una densidad de 1.05 kg? gque tomaremos como media para toda la mina

central y su profundizacion.

En la grafica se observara las presiones estalieagentilador V1 para las

alternativas “A”, “B"y “C™:

Por lo tanto:
PRESION
ALTERNATIVA VENTILADOR CAUDAL ESTATICA
A V1 150,000 CFM 17.232" O
B V1 150,000 CFM 12.705”
C V1 150,000 CFM 12.282" 1@

La grafica N° 05 también hace referencia a la presstatica para el ventilador

V2 en el By Pass que es de 5. 4680H

Por lo tanto ya tenemos identificado del ventilad@ en el By Pass, su
caudal de 65,000 cfm y su presion estatica 5.468" B,O, como también del
ventilador V1 caudal 150,000 cfm y su presiontestalependera de las alternativas

propuestas, tal como se vera en el item siguiente.
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6.5) ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS

6.5.1) ANALISIS DE LA ALTERNATIVA “A ”

El andlisis de esta alternativa comprenderd tuesaliernativas (alternativa
Al, A2 y A3), las cuales variaran solamente enckracteristicas y equipamiento de
ventiladores y mas no de las labores mineras (@#micantidad y ubicacion de RBs,
chimeneas, galerias, etc), a diferencia de lasaligas “B” y “C”.

Para mayor detalle, chequear el plano N° 10 delcdé.

ALTERNATIVA “Al”

EXTRACCION POR ORCOPUNCO
Qe BY PASS

oy Con cono difusor
My 1558\ \ VENTILADIR V2
uems‘\ = =y CAUDAL F1JO 65,000 CFM
ot i, '\“.
’ (1

Con cono difusor

\ VENTILADOR V1

v
3 {
W SN Puertas
ok = =~
- W3 =z Z - 4
RB 1495 5 g S
it ip?: I = R‘SB Dlggu \'\
ZASSE
I 2 b "h,.\\. NN

GRAFICO N° 06

Como se observa en este grafico N° 06, por eld@g el Nv 1652 circulara
65,000 cfm con una presion estéatica 5.468” d@ Kpagina 96, cuadro 02), la cual

sera suficiente para ventilar la zona Sur de teepata y parte de la profundizacion



proveniente del RB1150 (este valor se mantendra cosntante para tod:
alternativas) segun el VnetF 2000 para lograr un caudal de 150,000 cfm el

ventilador V1 ser&ecesario una presiestatica de 17.232” de,8.

E\12_60_meses\AT\COMBINACIONES DE PRESION ESTATICA_A_con cuadal fijo 65000 cfm en by pass.vmw
Fan Fan Air | Operating
Fan Fan Fan Fan
From| To | Pressure | Airflow ] . Power Cost il
Mo. inwg) | (keim) Curve | Configuration (hp) (Siy) Description
1] 1140] 461 7315 5844] On 1in Parallel | 67.36 81272 |VEN105_150HP
2| Ti16] 714 7239 4937] On 1in Parallel | 56.31 67937 |vens50_TOHP
3| T1] 725 6.158 87.85] On 1in Parallel | 85.24 102841 |VEN105_150HP
4| 210] 348 3.011 29.83] On 1 in Parallel 14.16 17077 |VEN30_40HP
5] 203] 1119 0.968 3277 Off | 1inParallel 5.00 6030 |VEMN30_50HP
6| 1240] 1104 0.323 58.85] Off 1in Parallel 3.00 3614 |VENS0_40HP
7| 437] 438| 17.232| 150.00] On 1 in Parallel | 407.31 491397 [V
/
V4
Presion Estatice del CUADRO 01

Ventilador V1

Fuente: Software VnetPc 2000

La alterrativa “Al “, como se observa en el grafidd® 06 de la pagina
superior, solamenteuenta con un soélo F 1735 de 7 pies de didmetro y 204 ide

longitud que va desde eivel 1455 hasta el Nivel 1652.

Se cobcaron para simulacion delnetPc 2000dos ventiladores de V1 y V
respectivamente, con los resultacobtenidos que se muestran en el cuadro suf
(cuadro 01) el ventilador V1debera contar con una presiéstatica de 17.23 de
H,0 para un caudal de 150,000 cfm, mier queel ventilador V2 con un caudal
65,000 cfm debera contar con una preestéatica de 5.468” de;,B, vea el cuadro N°

02 a continuacion.
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Es muy importante notar y/o recordar que las pnesicestaticas de VnetPc
2000 son presiones estéaticas al nivel del marees don una densidad de 1.2 kd/m
ello es asi que colocamos los factores de friccainsu valores estandares al nivel del
mar en el VnetPc 2000, pero ello no sera probldmaa, puesto que por las leyes de
los ventiladores la presion estética y dinamicacaso la resistencia de friccion son

linealmente y directamente proporcionales a suidads

— Fixed Quantity Information

= §g— )

Lairflaes: |E5 (0.1 b2 9999.99 kcfm) Cateel |

Femowe

i,

=1

I Inject/Reject

Hel= I

— Branch Information

Presion Estatica del
" Ventilador V2

Mumber: 5732 From: EET  To: BEZ

[
A _~

] La=t Hesulkz Vg

. Boaoster Pressure: |54EEI . iFL s, g,
1 Regulator Resiztance: |5 F Ll

Total Resiztarnce: IEI.I:I1 228 P.L.

CUADRO 02

Fuente: Software VnetPc 2000

Ahora sabemos cuales son las caracteristicas s@mpestatica y caudal de los
ventiladores necesarios para lograr los caudetpseridos en la mina.
Para el ventilador V2 no hay problema los proveesl@uentan con ventiladores de
esa caracteristica como se vera mas adelantenpexo caso del ventilador V1, no se
cuenta con ventiladores de esas caracteristicasnoge el grafico de las curvas
caracteristicas del ventilador mas grande presenpad el proveedor principal de
SIMSA, Airtec, de la pagina siguiente,w&ntilador VAA-72-36-1750-I1-B, es el que

podria cumplir mejor con las caracteristicas pedida
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Las curvas caracteristicas son tomadas para uhalale 1900 m.s.n.m con
una densidad de 1.00 kg/npor lo tanto para poder compararlo con el grafiesus
curvas (GRAFICO N° 05), sera necesario hacer laarsion por densidad (altitud),

entonces aplicamos la regla de tres simple:

1900 mts— 1.00 kg/m — X

Omts — 1.20kg/m — 17.232" HO

Entonces X = 17.232/1.2 = 14.36" 0

La presion estéatica equivalente en el grafico decsmvas del ventilador sera
14.36” de HO, si le sumamos la presion dinamica con cono alifudispositivo
importante para disminuir pérdidas, se obtieneadsuima siguiente: 0.616 (presion
dindmica)+14.36 (presion estatica) = 14.976” d®tde presion total como se puede
observar en el grafico de curvas de ventilador i(@a§8), sale fuera del rango de

operacion del ventilador, asi que no es técnicaenfawtible utilizar este ventilador.

Por tal motivo se descartara la alternativa “Al”, por no hallarse un

ventilador que pueda cumplir con los requerimientosolicitados.

Para poder superar esta limitacion del ventilagopadria considerar trabajar
con 2 ventiladores para ello se dividird la preséstatica entre 2 ventiladores
colocados en serie de este modo se desarrollardaltdmativa siguiente, como

veremos a continuacion.



ALTERNATIVA “A2”

EXTRACCION POR ORCOPUNCO
Qe BY PASS

I RB 1735
7 ples

Con cono difusor

‘_.\\\& VENTILADORES

e Con cono difusor

. \\F e ’5'53\ \ VENTILADOR Ve

7 == == s

Ouertos =S E::~ = CAUDAL FIJO 65,000 CFM
Puerk

Puertos

GRAFICO N° 07

Como se observa en el grafico N° 07, por el By leasalara 65,000 cfm con
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una presion estatica 5.468” de(H(este valor es constante para todas las alteasati

como se puede ver en el grafico N° 05), la cua seficiente para ventilar la zona

Sur de la parte alta y parte de la profundizagdveniente del RB 1150, en esta

alternativa para lograr un caudal de 150,000 efrmez de colocar un sélo ventilador

V1 con una presion estatica de 17.232” d®Hse colocara 2 ventiladores de 8.66”

de HO ( 17.232/ 2) de presidn estatica cada uno, precdd con la conversion por

altitud, se tiene que cada ventilador para colocan curva caracteristica del

ventilador VAV-72-36-1750-1-B presenta una poesiestatica de 7.217” de,d,

gue sumado con la presion dinamica de 0.618D,Hse obtiene una presion total =

7.833” de HO (ver el grafico N° 01 del anexo 05), como se ni@sen su plano de
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curvas, si existe una solucion técnica ofrecida pbmodelo del ventilador a
diferencia del caso anterior.

Extrapolando se obtiene una curva de ventilador alabes a 15.5° y con
potencia de consumo efectivo de 230 HP, por lootdas caracteristicas de los
ventiladores a la altitud de 1900 m.s.n.m con idews1.00 kg/m seran:

Dos ventiladores modelo VAV-72-36-1750-I-B, con galo 15.5° y con
presidon estatica = 7.217” de kD, presién total de 7.833” de HO vy con una
potencia de 230 HP cada ventilador.

Hallaremos su conversion a una altitud promedol800 m.s.n.m como
estard la mina central con densidad de 1.04kgémtonces las caracteristicas del
ventilador luego de la conversion por densidadrsera

Dos ventiladores modelo VAV-72-36-1750-B, con anigul5.5°, presion
estatica = 7.506” de HO, presion total de 8.146” de HO y con potencia efectiva
de 240 HP y motor nominal de 300 HP cada uno.

Ahora se evaluara el ventilador V2, se considezhmaodelo VAV 54-26.5-1750-1-A.

Con una presion estéatica de 5.468,0CHy un caudal de 65,000 cfm con
densidad 1.2 Kg/f vea la grafica N° 02 del anexo 02, con densidafl e hace la
conversion obteniéndose de ello una presion eatétc4.557” HO con caudal de
65,000 cfm.

La presion estética equivalente en el grafico decsuvas del ventilador sera 4.557”
de HO, si le sumamos la presion dinamica con cono dlifudispositivo importante
para disminuir pérdidas, se obtiene de la sumaesiggu 0.50 (presion dinamica) +
4.557(presion estatica) = 5.057” de(Hde presion total.

En el punto de operacion extrapolando se obtien&ngulo de 47° con una potencia

efectiva de 66 HP.
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Pero para hallarlo a 1300 m.s.n.m con densidad Kg#®, se procede a la
conversién por densidad. Logrando el siguienteltao
Un ventilador modelo VAV-54-26.5-1750-I-A, con ango 47° con presion
estéatica = 4.740” de HO, presion total de 5.260” de HO y con potencia efectiva

de 69 HP y motor nominal de 100 HP cada uno.

Ahora si podemos ver la inversion inicial y la patia requerida de energia.
La inversion en labores sera la suma de todos Bssriecesarios para ventilacion, no
se consideran cruceros y labores de desarrolldgges ellos estaran en la cuenta de
exploraciones, mayor detalle chequear el plan@N8el anexo 01, este es un plano
sin considerar el Rb 1735 gemela.
En el siguiente cuadro se muestra el laboreal&zar para la alternativa “A2”
RB de 5 pies = $ 850/ metro

RB de 7 pies = $ 1050/metro

TOTAL LOI(\I:;‘-/I I_:’)UD DI?I\;:EETSR)’O INVE(R;ION
RB 1735 (paralela) 0 7 0
RB1495 (paralela) 95 5 80750
RB 1465 49 5 41650
RB 1390 76 5 64600
RB 1300 56 5 47600
RB 1440 179 7 187950
RB 1140 43 5 36550
RB 1110 31 5 26350
RB 1020 55 7 46750
COSTO TOTAL 532200

Como se observa en este recuadro, no se considelRb L1735 paralelo al que ya
existe. Los ventiladoresnodelo VAV 72-36-1750-I-B cada uno esta cotizado en

$/ 80,000 y cada cono difusor $/ 8,000, asi qoe ambos tenemos una inversion de
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$/ 176,000 + el ventiladanodelo VAV 54-26.5-1750-I-Acotizado en $/ 60,000 y
con su cono difusor $/ 6,000 y resulta un valoirmersion de $/ 242,000 solo en
ventiladores. La energia global lo estimaremosealovinetPc 2000 mas la curva de
potencia de los ventiladores determinados y/@cioies su punto de operacién.

Pero antes se debe hacer la conversion, no olgigase calculd el VnetPc 2000 con
las potencias estaticas y al nivel del mar conidadsl.2 kg/m y eficiencia 65%,

considerando la eficiencia normal de 75% mas ldig& de presion dinamica (10%).

RECUADRO DE SALIDAS DE LOS VENTILADORES

‘%, ¥netPC 2000 - [COMBINACIONES DE PRESION ESTATICA 4 can ' iig o e bor o .
wij File Edit Yiew Tools ‘Window Help Estos valores deberan ser convertidos

= Bl = w2 dividiéndolos sobre 0.65 y multiplicando por
D|D|ﬂ|§| |Eﬂ|r_\| El "l El 1.04/1.2 ( conversion por densidad)

Fan Fan
Fan . Fan Fan
M From | To | Pressure | Airflow

: | Power | Cost -
(i sovy) tkefm) Curve | Configuration thi) () /@lpﬂon

1) 1140 481 7313 2344 | On 1 in Parallel G7.37 g1 2;}4%[‘-]1 03_1:30HP
2] 76| 714 7.238 4937 On 1in Parallel a6.31 37 |venS0_TOHP

3| T 723 6.158 g7.83| On 1in Parallel G524 | (102342 |VER105_130HP
4| 0| 348 301 2983 On 1 in Parallel 1416| (C 17077 [VEN30_40HP

3| 203( 11189 04965 3297 Off 1in Parallel 52.00 B030 [VEM30_S0HP

G) 1240 1104 0.324 a35.85 | Off 1in Parallel 3.00 3623 [VEM3O0_40HP

7

437 | 433 17231 | 15000 Mone | 1inParallel | 40727 491351 W

Este valor debe ser reemplazado por el valor halladde la suma de los dos
ventiladores en serie 2 x 240 HP = 480 HP

Fuente: VnetPc 2000

Ejecutando las operaciones indicadas en el recuadperior sobre las
potencias se obtiene: 308.11 HP (todos los vewtiésdsin incluir los dos enseriados y
del By Pass) + 480 HP(los dos ventiladores VAV-621350-1-B enseriados) +69 HP
(VAV-54-26.5-1750-I-A en el By Pass, ver nota) =786l HP de potencia efectiva,

no confundir con la nominal dada por la capacidsdubtor.
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RESUMEN DE LA ALTERNATIVA “A2™.

Inv. Labores($) | Inv. Ventiladores ($) | Total Inversion Potencia( HP)

532,222 242,000 784,222 857.11

NOTA: Es importante no olvidar que en recuadro de aslak los ventiladores no

figura la potencia del ventilador del By Pass sigpepuesto que solamente considero
como flujo fijo para el software VnetPc 2000 erBgl Pass, por ello se le adiciona
posteriormente.

Ello serd asi en todas las alternativas que sdiasin a continuacion, puesto que la

presion estatica es igual en el By Pass para tadadternativas y el mismo caudal.

ALTERNATIVA “A3”

EXTRACCION POR ORCOPUNCO Qa

BY PASS
N Con cono difusor
65, \ VENTILADOR V2

2y CAUDAL F1JO 65,000 CFM

==

Con cono dlfusor

/\/ENTII_AD[IR V1

TRy

Ql/

VENTILADOR V4

S ples

Con cono dlfusor
N Puertas
. N P . . . 4
“ In Cono usor )
< i r %ﬁ) e
RB 1495 = RB 1240 %

~.§ i;iles

l\: VENTILADOR V3|
r A

\
m RN

GRAFICO N° 07

N
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Como se observa en el grafico N° 07, por el By leasalara 65,000 cfm con
una presion estatica 5.468” de(® la cual sera suficiente para ventilar la zonadgu
la parte alta y parte de la profundizacion provetgiedel RB 1150, segun el VnetPc
para lograr un caudal de 150,000 cfm se colocar&entilador V1, pero ayudado con
dos ventiladores en paralelo como se muestra graito N° 07, un ventilador V3 y
otro ventilador V4.

Como puede observarse del grafico N° 07 supesger,adicionan dos
ventiladores en el Nivel 1455, el ventilador V3amaldo en el Crucero 1150 extrae
aire por los dos RBs 1455 de 5 pies y el ventilagr se colocara en la cabeza del
RB 1240 de 5 pies, ambos ventiladores V3 y V4aatihn una presion estéatica de 5”

de HO.

Este adicional de 5” de @ de presion estética, valor que se escogid por ser
una presion estatica muy comun de los ventiladgres/udardn a disminuir los
requerimientos de presién estatica del ventiladby permitiéndose encontrar un
ventilador que cumpla las caracteristicas soliesaa diferencia de la alternativa Al
donde no se encontrd ventilador que pudiera culaglittilizaremos el VnetPc 2000,
para hallar los puntos de operacion de los vermtitzs]

Segun el cuadro N° 03 de la pagina siguiente, etRa12000 determind que
para lograr un caudal objetivo de 150,000 cfm peoestilador V1 sera necesario una
presion estética de 12.231” de(y los ventiladores V3 y V4 ambos con presién
estatica de 5" de # lograran un caudal de 85,580 cfm y 64,410 cfm
respectivamente.

Por lo tanto se conocen los puntos de operacida emal deberan trabajar los

mencionados ventiladores.
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A continuacion se analizara sus puntos de operamansus respectivas graficas de

curvas para cada ventilador. Empezaremos con &ladgor V1.

‘Q',;_T ¥netPC 2000 - [COMBINACIONES DE PRESION ESTATICA_A3 con cuadal fijo 65000 cfm en by pass -

we) File Edit View Tools ‘window Hel Estos valores deberan ser convertidos

D|ﬁ|ﬂ|§| ||:|j]|r_\| | dividiéndolos sobre 0.65 y multiplicando por
1.04/1.2 ( conversion por densidad)

Fan Fan .Fan

M. Om| | U P(riﬁii:rje '?::fmv; Curve | |Configuration P?P:'; jer (%T,‘;tj Description
1 1140] 461 7315 S844| On 1 in Parallel 6736 81265 |WEM105_1 50HP
2l TME|[ T4 7.235 4937 On 1 in Parallel 5631 67932 |vens0_FOHP
3| M| F25 6155 8785 On 1in Pargllel & 55.25 102844 |WER105_150HP
4] 210( 345 3.01 2983 On 1in Par%&l 1415 17073 | WEMS0_40HF
5] 203( 1118 0.965 277 Off 1in Parallel 5.00 6030 | WERS0_S0HP
G| 1240 1104 0.323 5585 Off 1inParallel |\Q 3.00 3614 |WERSO_40HP
7| 437 438 12231 15000 | RMone | 1inParallel | 23910 348778 WA
8| 479 437 5.000 85558 | Mone | 1in Parallel G743 >- 81346 W3
9| 1162| 437 5.000 G441 | Mone | 1 in Parallel 5075 Nﬁ 224 W4

AN

Estos valores de potencia deberan ser reemplazados los valores que se
hallaran de su gréafica de curvas de ventiladores.

CUADRO N° 03

Fuente: VnetPc 2000

El ventiladorV1 serda modelo VAV-72-36-1750-I-Bver anexo 02 - grafico
03, se recordara que los puntos de operacion ballpdr el VnetPc 2000 son puntos
de operacién con densidad estandar del aire com @al1.2 Kg/m, la curva de este

modelo de ventilador estan con densidad de 1.0%g/m

1900 m.s.n.m— 1.00 kg/m — X
Om.s.n.m — 1.20kg/m{ — 12.231" de HO

Entonces X = 12.231/1.2 =10.193” deCH

Por lo tanto 150,000 cfm con presion estatica2ig3l” de HO por VnetPc
2000 con densidad de 1.2 Kg/nequivale por conversién a la curvas del modeto co

densidad de aire 1.0 Kgma 150,000 cfm con presién estatica de 10.193MHg®.
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La presion estatica equivalente sera: 10.193” d© (dea anexo 02- grafico 03), mas
la suma de la presion dinamica con cono difusospatiitivo importante para
disminuir pérdidas, se obtiene la suma siguiedi&l6 (presion dinamica) + 10.19
(presion estatica) = 10.809” de;® de presion total, en ese punto de operacion el
ventilador tendrd un consumo de 300 HP potenciziese

Por lo tanto las caracteristicas de los ventilaglaada altitud de 1900 m.s.n.m
y densidad 1.00 kgffrseran:

Un ventilador modelo VAV-72-36-1750-I-B, con amguwe 20°, presion
estética = 10.193” de #, presion total de 10.809” de;® y con potencia de 300
HP.

Hallaremos su conversion a una altitud promedi@800 m.s.n.m como estara
la mina central con densidad de 1.04 Ky/emtonces las caracteristicas del ventilador

luego de la conversion por densidad, sera:

Un ventilador modelo VAV-72-36-1750-1-B, con angal 20° presion
estatica = 10.601” de KO, presion total de 11.241" de KO y con potencia

efectiva de 312 HP y motor nominal de 350 HP.

CONTINUAREMOS CON EL VENTILADOR V3

El ventilador V3 sera modelo VAV—-60-26.5-1750-1+%er anexo 02 - grafico
04, se recordara que los puntos de operacion ballpdr el VnetPc son puntos de
operacién con densidad estandar del aire con daat.2 Kg/mi, las curva de este
modelo de ventilador estan con densidad de 1.0%g/m
1900 m.s.n.m— 1.00 kg/m — X
Om.s.n.m — 1.20kg/ni — 5.00" de HO

Entonces X = 5.00/1.2 =4.167" de(H
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Por lo tanto 85,580 cfm con presion estéatica 88"5de HO por VnetPc 2000 con
densidad de 1.2 Kgfnequivale por conversién a la curvas del modelo aensidad
de aire 1.0 Kg/ rha 85,580 cfm con presion estatica de 4.167” g@.H

La presion estatica equivalente sera 4.167” ¢g@ Bea anexo 02 - grafico 04) y le
sumamos la presion dinamica con cono difusor, difgo importante para disminuir
pérdidas, se obtiene de la suma siguiente: 0.5sigm dinamica) + 4.167 (presion
estética) = 4.742” de J@ de presion total en ese punto de operacion, mtiado en
ese punto se tiene un angulo®46 el ventilador tendrd un consumo de 81.6 HP
potencia efectiva.

Por lo tanto las caracteristicas del ventiladota altitud de 1900 m.s.n.m y
densidad 1.00 kg/frseran:

Un ventilador modelo VAV-60-26.5-1750-1-A, conguio 46° con presion
estatica = 4.167” de J@, presion total de 4.742” de® 'y con potencia efectiva
de de 81.6 HP.

Hallaremos su conversion a una altitud promedi@800 m.s.n.m como estara
la mina central con densidad de 1.04k{/mego de la conversién por densidad las

caracteristicas del ventilador, sera:
Un ventilador modelo VAV-60-26.5-1750-I-A, con ango 46°, presion
estatica = 4.334” de HO, presion total de 4.932” de HO y con potencia efectiva

de 85 HP y motor nominal de 110 HP.

CONTINUAREMOS CON EL VENTILADOR V4

Y por ultimo evaluaremos el ventilador V4, se madera analogamente a los
ventiladores anteriores.
El ventilador V4 sera modelo VAV-54-26.5-1750-1+%er anexo 02 - grafico

05, se recordara que los puntos de operacion ballpdr el VnetPc 2000 son puntos



108

de operacién con densidad estandar del aire condall.2 Kg/m, y la curva de este
modelo de ventilador est4 con densidad de 1.0kg/mma altitud de 1900 m.s.n.m.
1900 m.s.n.m— 1.00 kg/m — X

Om.s.n.m — 1.20kg/mf — 5.00” de HO

Entonces X = 5.00/1.2 =4.167" de(H

Por lo tanto 64,410 cfm con presion estatica 86"xe HO por VnetPc 2000
con densidad de 1.2 Kglmequivale por conversién a la curvas del modelo c
densidad de aire 1.0 Kgfra 64,410 cfm con presion estatica de 4.167” ¢©.H

La presidn estética equivalente sera 4.167” gl@ ffea anexo 02 - grafico 05)
si le sumamos la presion dinamica sin cono dif@sormay espacio para el cono), para
disminuir pérdidas, se obtiene de la suma siguient®.813 (presion dinamica) +
4.167 (presion estatica) = 4.98” de(Hde presion total en ese punto de operacién,
extrapolando en ese punto se tiene un angfly €6ventilador tendra un consumo de
63.8 HP de potencia efectiva. Por lo tanto lasataristicas del ventilador a la altitud

de 1900 m.s.n.m y densidad 1.00 kjsaran:

Un ventilador modelo VAV-54-26.5-1750-1-A, congio 46°, presion estatica =

4.167” de HO, presion total de 4.98” de,8 y con potencia efectiva de de 63.8 HP.

Hallaremos su conversién a una altitud promedidl8@0 m.s.n.m como estara la
mina central con densidad de 1.04 k§j/entonces las caracteristicas del ventilador
luego de la conversion por densidad, sera:

Un ventilador modelo VAV-54-26.5-1750-I-A, con ango 46°, presion
estatica = 4.334” de HO, presion total de 5.172” de HO y con potencia efectiva

de 67 HP y motor nominal de 100 HP.
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Ahora determinado la potencia efectiva de los \emhdres V1, V3, V4, procederemos
hallar los costos de inversion y potencia reigagpara la alternativa “A3”.

Para ello regresemos al recuadro de salidas deeld#adores dado por el VnetPc,
cuadro 03 de la pagina 70, efectuando las operesisobre los valores sefialados,
luego de ello reemplazamos los ventiladores V1,W¥3 para finalizar adicionando
el valor de la potencia efectiva del ventilador BglPass y finalmente sumamos todos
esos valores para obtener una potencia efectigh fin

Suma: 308.1 HP (de los valores inferidos por VnetPc 200812 HP (el ventilador
V1, VAV-72-36-1750-1-B, angulo 20°) + 69 HP (el gador V2 del By Pass, ver
nota 1,VAV-54-26.5-1750-1-A, angulo 46°) + 85 HR \entilador V3, VAV-60-26.5-
1750-I-A, angulo 46°) + 67 HP (el ventilador V4, V&4-26.5-1750-I-A, angulo
46°) = 841.1 HP.

La inversion en ventiladores:

V1 = VAV-72-36-1750-1-B sera $/ 85,000 + $/ 8,086 cono difusor = $/ 93,000
V2 = VAV-54-26.5-1750-I-A sera $/ 60,000 + $/ 6,08¢€ cono difusor = $/ 66,000
V3 = VAV-60-26.5-1750-1-A sera $/ 70,000 + $/ 7000el cono difusor = $/ 77,000

V4 = VAV-54-26.5-1750-I-A serd $/ 60,000 sin coditusor = $/ 60,000

Resumen de la alternativa “A3";

Inversion Labores | Inversion Ventiladores Total Potencia
($) €)) Inversion ($) (HP)
532,222 296,000 828,222 841.1
NOTA:

Como se anotd en el caso de la alternativa “AZmgire se le sumara el

ventilador V2 del By Pass, puesto que no se hallal éstado de salida del VnetPc y
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el punto de operacion es el mismo para todas femativas a evaluar y su potencia

efectiva es 69 HP.

Las inversiones por labores para ventilacion asnmismas para la alternativa

“A2" y para la alternativa “A3”, a continuacion peesentaran dos alternativas mas en

las cuales se presentaran diferentes valores desiom en labores.

Siendo este precisamente el motivo del presentenief para evaluar si se

justifica un RB paralelo al RB 1735 de 7 pies d#! fhts de longitud, ya existente.

6.5.2) ALTERNATIVA ‘B’

EXTRACCION POR ORCOPUNCE
Qe BY PASS

N Con cono difusor
3655 \ VENTILADOR Ve

= =y CAUDAL F1JO 65,000 CFM

—

—

Puertas

Con cono difusor

! VEN
\/ TILADOR V1

v
2T 14
a®_Z <95 Puertas
= =
W \&f)s‘rl ~ > 4
i
RB 1495 a/ Anga iy
P i.PLE: I R5B pllE;U \’\
AR =S
] DRSS N

GRAFICO N° 08

Como se observa el grafico N° 08, por el By Passilara 65,000 cfm con una

presion estéatica 5.468” de,®, la cual sera suficiente para ventilar la zonadgu la

parte alta y parte de la profundizacién proveniedge RB 1150, y para lograr un

caudal de 150,000 cfm por Q1 se colocara un ‘el V1, como se muestra en el
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grafico N° 08, también se puede notar la constomccie un RB 1735 de 7 pies
paralelo al Rb 1735 ya existente.

Para mayor detalle chequear el plano N° 11 dela@#&x
Segun el VnetPc 2000 para lograr un caudal de @8G;fn en el ventilador

V1 sera necesario una presion estatica de 12.#5kd, ver cuadro N° 04.

*%T ¥netPC 2000 - [presiones estaticas_B_con 65,000 cfm_fijo en by pass - Fan Results]
we Flle Edit Yiew Tools Window Help

0S| H|S| B =|dk| B4 2|

Fan Fan Fan Fan Fan Ajp Ciperating
Mo From| Tao | Pressure | Airflow Poreer Cozt

el (k) Curve | Configuration (ha) (B
1 1140) 461 733 25441 On 1in Parallel 67.36 81268 |VEN105_150HP
2| Te| T4 7.238 4937 On 1in Parallel 5632 67342 |vens0_TOHP
3| 71| 725 E.158 ares| on 1 in Parallzl 8525 102344 |VEN105_150HP
4| 20| 348 301 2983 On 1in Parallel 1415 17075 |VEN30_40HP
]
£
7

Fan
Description

203 11149 0.965 J277| Off 1 in Parallel 5.00 G030 | VENZ0_SOHP
1240 1104 0323 oG8 | Off 1 in Parallel 3.00 3614 |%EMN30_40HP
437 | 433 12705 15000| Mone | 1inParallel | 30030 362294 |1

CUADRO N° 04

Fuente: VnetPc 2000

Por el VnetPc 2000 se conoce los puntos de operdeidentilador V1 y el punto de
operacion de ventilador V2, para una densidad 21&g/n.
Punto de operacion del ventilador V1.:

El ventilador V1 serd modelo VAV-72-36-1750-1-B,rvenexo 02 - grafico
06, se recordara que los puntos de operacion ballgdr el VnetPc 2000 son puntos
de operacién con densidad estandar del airevadar de 1.2 Kg/my altitud de
0 m.s.n.m, y la curva de este modelo de ventiladta con densidad de 1.0 kg/m
1900 m.s.n.m— 1.00 kg/m — X
Om.s.n.m — 1.20kg/n{ — 12.705” de HO

Entonces X = 12.705/1.2 = 10.588" dgCH
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Por lo tanto 150,000 cfm con presion estatica 21@0b” de HO por VnetPc 2000
con densidad de 1.2 Kg?mequivale por conversién a la curvas del modelo co
densidad de aire 1.0 Kg/’a 150,000 cfm con presién estatica de 10.5884.
La presion estética equivalente sera 10.588” gl@ f¢ea anexo 05 - grafico 06) y le
sumamos la presion dinamica con cono difusor, garainuir pérdidas, se obtiene de
la suma siguiente: 0.616 (presiéon dinamica) + 18 Besion estatica) = 11.204” de
H,O de presion total en ese punto de operaciéon,motilado en ese punto se tiene un
angulo 22y el ventilador tendra un consumo de 310 HP pddegfectiva.

Por lo tanto las caracteristicas del ventiladota altitud de 1900 m.s.n.m y

densidad 1.00 kg/frseran:

Un ventilador modelo VAV-72-36-1750-I-B, con ahmgw21°, presion estatica =
10.588” de HO, presion total de 11.204” de;® y con potencia efectiva de de 310
HP.

Hallaremos su conversién a una altitud promedi@300 m.s.n.m como estara
la mina central con densidad de 1.04 ky/emtonces las caracteristicas del ventilador

seran luego de la conversion por densidad.

Un ventilador modelo VAV-72-36-1750-I-B, con angual 21°, presion
estatica = 11.012” de HO, presion total de 11.652” de KO y con potencia

efectiva de 322.4 HP y motor nominal de 370 HP.

Como se explicé en las alternativas anterioregmrdilador V2, del By Pass,
tiene un punto de operacion constante para todadternativas, estando ya definido

el modelo del ventilador y a una densidad de kgdr.
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Un ventilador modelo VAV-54-26.5-1750-I-A, con ango 47°, presion estatica =
4.740”" de HO, presion total de 5.260” de HO y con potencia efectiva de 69 HP y
motor nominal de 100 HP cada uno.

Ahora si podemos calcular la inversion inicial yplatencia requerida de energia.

La inversion en labores sera la suma de todos Bs iecesarios para ventilacion
segun Esquematico de 12 a 60 meses, no se comsidareeros y labores de
desarrollo puesto que ellos estaran en la cuenexpleraciones, para mayor detalle

vea plano N° 11 del anexo 01.

RB de 5 pies = $ 850/ metro

RB de 7 pies = $ 1050/metro

LABORES LONGITUD DIAMETRO INVERSION
TOTALES (MTS) (PIES) (%)
RB 1735 (paralela) 204 7 214200
RB1495 (paralela) 95 5 80750
RB 1465 49 5 41650
RB 1390 76 5 64600
RB 1300 56 5 47600
RB 1440 179 7 187950
RB 1140 43 5 36550
RB 1110 31 5 26350
RB 1020 55 7 46750
COSTO TOTAL (%) 746400

Como se observa en este cuadro, se considera U7¥Bparalelo al que ya existe.

Los ventiladores modelo VAV 72-36-1750-1-B cadaouesta cotizado en
$/ 90,000 y su cono difusor $/ 8,000 + el veutir modelo VAV 54-26.5-1750-1-A
cotizado en $/ 60,000 y con su cono difusor $/ ®,30 resulta un valor de inversion

de $/ 164,000 solo en ventiladores.
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La energia global lo estimaremos con el VnetPc 2008s la curva de
potencia de los ventiladores determinados y/@cioies su punto de operacién.

Pero antes se debe hacer la conversion, no olgigarse calculo el VnetPc
2000 con las potencias estaticas y al nivel delaoardensidad 1.2 kghy eficiencia
65%, considerando la eficiencia normal de 75% Iagerdida de presion dinamica
(10%).

RECUADRO DE SALIDAS DE LOS VENTILADORES

*Q'& ¥netPC 2000 - [presiones estaticas B _con 65,000
wii File Edit Wiew Tools Window  Help

D||E|S| B =]dn| 8+ 2]

Fan e e Fan Fan

Estos valores deberan ser convertidos
dividiéndolos sobre 0.65 y multiplicando por
1.04/1.2 (conversion por densidad)

[ir.weg [kfm)

From| To | Pressure | Airflow . . Foswer Cost -
Mo, Curve | Configuration Description
. the) | @ / bt

1114 inParsllel | E735] % G126 |WEN10S_150HP
2| 71 Este valor del V1 debe ser oo | 532 Mgﬁ vens0_70HP

3| 71 reemplazado por 322.1 HP irrarallel | 8525 $1=|:|2344 WEN105_150HP
4| 21 . inParallel | 1415 | (17075 |YVEN30_40HP

5| 203 1119 0988|3277 Off | TBaralel | 500 E030 | VEN30_SOHP
G| 1240| 1104| 0323| sm8s| Off | 1inParme | 300 3614 | VENSD_40HP

7

437 | 435 12705 150,00 | Mone | 1 inParallel=7300.30 362294 [

Fuente: VnetPc 2000

Ejecutando las operaciones indicadas en este necsabire las potencias se
obtiene: 308.11 HP (todos los ventiladores sinuinc/1 y V2) + 322.1 HP (el
ventilador V1, VAV-72-36-1750-1-B) + 69 HP (VAV-526.5-1750-1-A en el By
Pass, ver nota) = 699.21 HP de potencia efectivasomfundir con la nominal dada

por la capacidad del motor.

RESUMEN DE LA ALTERNATIVA "B™

Costo Inversién
Labores ($)

Costo Inversién
Ventiladores ($)

Costo Total
Inversion ($)

Potencia
(HP)

746,400

164,000

910,400

699.21
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NOTA: Es importante no olvidar que en recuadro de aslak los ventiladores no
figura la potencia del ventilador del By Pass sigpgpuesto que solo considero como
flujo fijo para el software VnetPc 2000 en el BysBapor ello se le adiciona
posteriormente. Ello sera asi en todas las aligasagjue se estudiaran a continuacion,
puesto que la presion estética es igual en el Bg Para todas las alternativas y el

mismo caudal.

6.5.3) ALTERNATIVA ‘'C

EXTRACCION POR ORCOPUNCO QE
. BY PASS
s Con cono difusor
ST \ VENTILADOR V2
o s = L P S.2’He0
c‘f \
i'."
A
I re 1735
7 pies
f
| Con cono difusor
! VENTILADOR V1
iy /
/ S =
Q]- = /5 ==
= =
Z =
2P AN

GRAFICO N° 09

Como se observa en el grafico N° 09, por el By leasalara 65,000 cfm con
una presion estética 5.468” de® la cual seré suficiente para ventilar la zonadgu
la parte alta y parte de la profundizacion provet@edel RB 1150, y para lograr un
caudal de 150,000 cfm por Q1 se colocard un ‘el V1, como se muestra en el

grafico N° 09, también se puede notar la constimccie un RB 1735 de 8 pies
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paralelo al RB 1735 ya existente, pero la difer@mig esta alternativa con respecto a

la alternativa “B” es que este RB 1735 es de 8 pies de 7 pies.

Para mayor detalle chequear plano N° 12 del angéxo 0

Segun el VnetPc 2000 para lograr un caudal de0@BO;fm en el ventilador

V1 sera necesario una presion estatica de 12.28P%d, ver el siguiente cuadro.

*%1 ¥netPC 2000 - [COMBINACIONES DE PRESIONES ESTATICAS_C_con 65000 cfm en el By Pass - Fan Res
wei File Edit iew Tools Window Help

D||E|S| B =1gr| 8 2

Fan Fan Air Operating
Fan From| To | Pressure | Airflose Fan Fan Power Cost Fan
M. ) Curve | Configuration Description
(imseg) | Cketm) = thpl () b

1140] 461 7315 2544 On
6| 714 7239 49357 | On
1| 723 6.135 gr.8s| on

1 in Parallel G737 31272 |WEN103_1:30HF
2

3

41 0| 3545 .01 2983 On

3

5

7

in Parallel 5621 E7A3T [wensO_7TOHP

in Parallel g5.24 102841 |WEM105_150HP
in Parallel 1416 17077 |WER30_40HF
in Parallel 5.00 G030 [YEMS0_S0HP
in Parallel 3.00 3614 |VEMSO_40HP
inParallel | 290,30 350231 |1

203 | 11149 0.965 J2TT| Off
1240 1104 0.323 9585 Off
437 | 438 12252 ( 15000 Mone

JECR QR [IFAY TR U T g

CUADRO N° 05
Fuente: VnetPc 2000

Por el VnetPc 2000 se conoce los puntos de operdeidentilador V1 y el

punto de operacién de ventilador V2, para una dedsile 1.2 Kg/fh

Punto de operacion del ventilador V1:

El ventilador V1 sera modelo VAV-72-36-1750-1-B,rvanexo 02 _ grafico 07,
recordar que los puntos de operacién hallados bametPc 2000 son puntos de
operaciéon con densidad estandar del aire con wiot.2 Kg/m, la curva de este

modelo de ventilador esta con densidad de 1.0%kg/m
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1900 m.s.n.m— 1.00 kg/m — X
Om.s.n.m — 1.20kg/m — 12.282" HO

Entonces X = 12.282/1.2 = 10.235)(H

Por lo tanto 150,000 cfm con presion estatica2lg82” HO por VnetPc 2000 con
densidad de 1.2 Kgfnequivale por conversién a la curvas del modelo aensidad
de aire 1.0 Kg/ rha 150,000 cfm con presién estatica de 10.23&.H

La presion estatica equivalente sera 10.23% Hea anexo 02_ grafico 07) si
le sumamos la presion dinamica con cono difusag gesminuir perdidas, se obtiene
de la suma siguiente: 0.616 (presion dinamica).235 (presion estatica) = 10.851”
H,O de presion total en ese punto de operaciéon,motilado en ese punto se tiene un
angulo 20 y el ventilador tendra un consumo de 300 HP pdadeefectiva, como se

puede observar el grafico 07 del anexo 02.

Por lo tanto las caracteristicas del ventiladarla altitud de 1900 mts y
densidad 1.00 kg/frseran:
Un ventilador modelo VAV-72-36-1750-I-B, con ahg20° con presion estética =

10.235” HO, presion total de 10.851",8 y con potencia efectiva de 300 HP.

Hallaremos su conversion a una altitud promedi@800 m.s.n.m como estara
la mina central con densidad de 1.04 K/emtonces las caracteristicas del ventilador

seran luego de la conversion por densidad.

Un ventilador modelo VAV-72-36-1750-I-B, con anga 20° con presion estatica
= 10.645" H,0, presion total de 11.285” HO y con potencia efectiva de 312 HP y

motor nominal de 360 HP.
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Como se explico en las alternativas anterioreestibador V2, del By Pass, tiene un
punto de operacién constante para todas las diteasaestando ya definido el
modelo del ventilador y a una densidad de 1.04 kg/m

Un ventilador modelo VAV-54-26.5-1750-I1-A, con ango 47° con presion
estéatica = 4.740” HO, presion total de 5.260” HO y con potencia efectiva de 69
HP y motor nominal de 100 HP cada uno.
Ahora si podemos ver la inversién inicial y la patie requerida de energia.
La inversion en labores sera la suma de todos Bs riecesarios para ventilacion
segun Esquematico de 12 a 60 meses, no se comsidareeros y labores de
desarrollo puesto que ellos estaran en la cuengxmleraciones, vea plano N° 12 del

anexo 01, sélo se diferencia que el Rb 1735 geesette 8 pies.

Como se observa en este cuadro, se considera uh7BB de 8 pies de diametro

paralela al RB de 7 pies que ya existe.

Rb de 5pies = $/ 850/ metro
Rb de 7 pies = $/ 1050/metro
Rb de 8 pies = $/ 1250/metro
LABORES A LONGITUD DIAMETRO COSTO
DESARROLLARSE ( mts) ( pies) $)
RB 1735 (paralela) 204.00 8.00 255000
RB1495 (paralela) 95.00 5.00 80750
RB 1465 49.00 5.00 41650
RB 1390 76.00 5.00 64600
RB 1300 56.00 5.00 47600
RB 1440 179.00 7.00 187950
RB 1140 43.00 5.00 36550
RB 1110 31.00 5.00 26350
RB 1020 55.00 7.00 46750
COSTO TOTAL ($) 787200
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Los ventiladores modelo VAV 72-36-1750-1-B cadao estd cotizado en

$/ 88 000 y su cono difusor $/ 8 000 + el vewkir modelo VAV 54-26.5-1750-1-A

cotizado en $/ 60 000 y con su cono difusor @6, resulta un valor de inversion de

$/ 162,000 soblo en ventiladores.

La energia global lo estimaremos con el VnetPc 2086 la curva de potencia de

los ventiladores determinados y/o conocidos sugdetoperacion.

Pero antes se debe hacer la conversion, no olgigarse calculo el VnetPc con las

potencias estaticas y al nivel del mar con densiti@dkg/n? y eficiencia 65%,

considerando la eficiencia normal de 75% mas ldigarde presion dinamica (10%).

RECUADRO DE SALIDAS DE LOS VENTILADORES

*%T ¥netPC 2000 - [COMBINACIONES DE PRESIONES ESTAT;
weil File Edit ‘iew Tools ‘window Help

D[=(H|&| Bl = &8+ 2]

Estos valores deberan ser convertidos
dividiéndolos sobre 0.65 y multiplicando p
1.04/1.2 ( conversion por densidad)

y4

Fan | |H Fan | .F?n | Fan | Fan

Froj . .
- figurat
° Este valor del V1 debe sef*"™"*™"

Air Operating
Poweer Cost / Desi?igtinn
the) | (B4m)

114 reemplazado por 312 HP | 1 in Parallel

E7.37 81)42 WEM105_150HP

7 1 in Parallel

26.31 937 |wensl_TOHP

11| 723 G.135 gr.83a| on 1 in Parallel

524 $32841 WEM10:5_130HP

1416 17077 |WEM30_40HP

203 | 1119 0.965 27| Off 1 in Parallel

5.00 E030 [VEM30_S0HR

1240 1104 0.323 2383 Off 1in F‘araﬂe\l .

3.00 3614 [VEMSO0_40HP

1
2
3
4] 210 348 301 2983 On \I\Q Parallel
=
5]
v

437 | 433 122682 15000 Mane | 1in F‘araIIEH 280.30 Fa0231 [N

Fuente: VnetPc 2000

Ejecutando las operaciones indicadas en el recuadperior sobre las

potencias se obtiene: 308.11 HP (todos los vewtiésdsin incluir V1 'y V2) + 312 HP

(el ventilador V1, VAV-72-36-1750-I-B) + 69

HP (VAB4-26.5-1750-1-A en el By

Pass, ver nota) = 689.11 HP de potencia efectwasomfundir con la nominal dada

por la capacidad del motor.
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Resumen de la alternativa “C":

Inv. Labores Inv. Ventiladores Total Potencia
$) )] Inversion ( HP)
787,200 162,000 949,200 689.11
NOTA:

Es importante no olvidar que en recuadro de sali#asos ventiladores no
figura la potencia del ventilador del By Pass sigpepuesto que solo se considero
como flujo fijo para el software VnetPc en el BysBapor ello se le adiciona

posteriormente.

Ello serd asi en todas las alternativas que sdiasin a continuacion, puesto que la
presidon estatica es igual en el By Pass para tladaalternativas y lo mismo el
caudal.

A continuacion se presenta un resumen de todadtéanativas expuestas:

6.6) CUADRO RESUMEN DE LAS ALTERNATIVAS

Inversiones Inversiones Total :
Labores ($) | Ventiladores ($) | Inversion ($) Potencia (HP)

oA | NeFemwe ||

Alternativa

A2 532,222 242,000 784,222 857.11
A3 532,222 296,000 828,222 841.1
B 746,400 164,000 910,400 699.21
C 787,200 162,000 949,200 689.11

En este cuadro se observa el costo total de sidvey el consumo de energia que
implica cada alternativa, cuales estan detalladérexplicadas en los puntos

anteriores.
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6.7) ANALISIS ECONOMICO DE LAS ALTERNATIVAS

Se evaluara en base al flujo econémico de lamaligas.
Para el andlisis econdmico de las diferentes alteas se considerara ciertos

parametros previamente y consideraciones:

1) La vida del util de red se considerara de 5 #@ste valor es arbitrario y dependera
del horizonte proyectado con ciertos margenes dadambre por Geologia e

Ingenieria).

2) La tasa de descuento para SIMSA es 13% anualpse lo tanto su tasa de retorno

ponderado o promedio para su inversion.

3) Se considerara para las inversiones por labadeegentilacion (chimeneas, RBs,

etc).

4) Los siguientes costos no seran consideradosgrofijos o no significativo, por

ejemplo, tapones, cortinas, puertas, etc.

5) Los costos de ventilacion auxiliar no seran merados para la red de ventilacion

principal.
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6) La inversion por las labores de ventilacion seté@amitadas como gasto de
operacion en los dos primeros afios y se prorrateareogéneamente en dos afios
(podria también considerarse prorratearse a horeag@nte en 5 afios), ello fue

sugerido por ingenieria, para calcular el escustmafi

A continuacion se muestran los cuadros de andléesisostos de cada alternativa, para

lo cual se tendran las siguientes consideraciones:

01 HP 0,745701 Kw
Costo promedio de energia 0,06 $/Kw-h
Costo promedio marginal de energia 0,12 $/Kw-h
Horas/dia 24 horas/dia
Dias laborables /afio 365 dias/afig
Tasa de Impuesto 30,0% anual
Costo Ponderado de Capital 13,0% anual
Periodo de estimado del horizonte 50 anos

Con estas consideraciones se elaboran los cuaduisnges:
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ALTERNATIVA A2 Energia ( HP)
-857,11
Promedio Marginal Escudo Fiscal Escudo Fiscal
(HP) (HP) de Inversién de Operacién
Inversion Inversion Inversion Inversion . ;
Labores Ventilador -857,11 0 Labores Ventilador Promedio Marginal
COSTO (%) -532 222 -242 000 -335 936 0 79 833 52 100 781 0
VALOR
PRESENTE -532 222 -242 000 -1 181 565 0 133170 51 070 A 4 0
VALOR PRESENTE (%) -1 417 077
VALOR ANUAL (%) -402 896

ALTERNATIVA A3

Energia ( HP)

-841,1

: Marginal Escudo Fiscal Escudo Fiscal

EHERTS {al=) (HP) de Inversion de Operacion

Inversion Inversion Inversion Inversion . .
Labores Ventilador 857,11 16,01 Labores Ventilador Promedio Marginal
COSTO (%) -532 222 -296 000 -335 936 12 550 79833 17760 100 781 -3 765

VALOR X
PRESENTE -532 222 -296 000 -1 181 565 44 141 133 170 62 466 354 469 -13 242
VALOR PRESENTE ($) -1428 783
VALOR ANUAL (%) -406 224
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ALTERNATIVA B Energia ( HP)
-699,21
. Marginal Escudo Fiscal Escudo Fiscal
FEnElD ({5l (HP) de Inversion de Operacion
Inversion Inversion Inversiéon , . .
Labores Ventilador -857,11 157,9 Ventilador Promedio Promedio Marginal
COSTO (%) -746 400 -164 000 -335 936 123 775 111 96 9840 100 781 -37 132
VALOR s
PRESENTE -746 400 -164 000 -1 181 565 435 345 186 761 34 610 354 469 -130 603
VALOR PRESENTE ($) -1 211 384
VALOR ANUAL (%) -344 414

ALTERNATIVA C |

Energia ( HP)

-689,11
Promedio Marginal Escudo Fiscal Escudo Fiscal
(HP) (HP) de Inversion de Operacion
Inversion Inversion Inversion , : .
Labores Ventilador -857,11 168 Ventilador Promedio Promedio Marginal
COSTO (%) -787 200 -162 000 -335 936 131 692 118 08 9720 100 781 -39 508
VALOR
PRESENTE -787 200 -162 000 -1 181 565 463 1911 196 970 34 187 354 469 -138 957
VALOR PRESENTE (%) -1 220 905
VALOR ANUAL (%) -347 121
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6.8) CUADRO RESUMEN DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA VALOR PRESENTE ($) AISSASE%)
Al NO HAY FACTIBILIDAD TECNICA
A2 -1417 077 - 402 896
A3 -1428 783 - 406 224
B -1211 384 - 344 414
C - 1220 905 - 347121

Como se observa en este cuadeoalternativa B es la que menos costos
presenta para su Red Principal de Ventilacion paraorizonte de 5 afios.

La alternativa C se encuentra muy cerca, y podfamstar tentado a
considerarlo iguales pero en realidad se preftaigdternativa B, no solo por ser mas
econdmico sino por ser también mas estable un RBpes que uno de 8 pies para
una longitud de 204 mts, si consideramos que erS3lkXiste alta probabilidad de la
presencia de agua en la excavacion de la laboresaquier tipo aumentando la
inestabilidad en dichas labores, por lo tanto es RBs, irrumpira un caudal de agua
muy apreciable, como en el RBs ya construido, esttsolidardla ventaja de la

alternativa B sobre la alternativa C.

POR LO TANTO SE RECOMIENDA LA ALTERNATIVA B

Chequear el esquematico final de ventilacion en ahexo 01 _ plano N° 11
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CONCLUSIONES

Se detecto un déficit de aire con fecha 26/07/2G0¢ual se origina por un
requerimiento de 380,000 cfm y solo presenta urzertora de caudal de

200,000 cfm de aire para la red principal de meraral.

Se presenta recirculacion de aire viciado por @L@h (ver anexo 01 - plano
04) la cual representa un 30.5%, por ello esrwate ineficiente la red

principal.

La salida natural mas econdémico se ubica en el INIé&2, la cual se
encuentra semi utilizada solo se extrae 75,000 pfin una seccion de 17.13

m?, pudiéndose incrementar el caudal significativaeen

Las compuertas de encauzamiento no estan operafidentemente

permitiendo una alta recirculacion.

En la profundizacion de la Rampa 1010 y Rampa 11&®,trabajadores
presentaron problemas como, dolor de cabezacigitade ojos, garraspera de
garganta. La evaluacion con detectores de gasesdmpse a lo largo de la
Rampa 1010 y 1150 desde su inicio del Nivel 1240erscontr6 CO en una
concentracion de 55 ppm muy por encima de 25 ppmipible, ello esta

asociada una insuficiencia de caudal de la red principalpor ello es critico

elevar el caudal de la profundizacion.
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Cerca al tope de ambas rampas, se presentan pesbtiemalta concentracion
de HS detectandose hasta 20 ppm siendo su limite pblende 10 ppm, este
problema esta asociado mas al efecto de la altasexpn y manipulacion de
los liquidos subterraneos, ello es notorio en Hq®l de bombeo mas que en

el personal de avance de ambas rampas.

Se observa que no hay suficientes ramales pamgtriaccion del aire viciado
de la profundizacién, ademas la Unica que existidee Raise Bore 1150 de
solo 5 pies de diametro y cuyo pie se encuentreadbi al inicio de la rampa
1150, y por lo tanto, dejaba sin circuito de vawiibn a la profundizacion de la
Rampa 1150, y qué decir de la Rampa 1010 de iguakf se extrae aire por la
Raise Bore 860 de 5 pies y con dos ventiladoresuoansuma de potencia de

100 Hp para mover solo 30,000 cfiotalmente ineficiente
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RECOMENDACIONES

DESDE EL 26/07/2007 HASTA 26/12/2007:

» Hacer un By Pass en el Nivel 1652, de 20 m pataer el caudal viciado del
Nivel 1455y del area 16. La ejecucion delMss fue al 100% vy tuvo un
costo cercano a los $/ 20,00Gracias a ello, se incremento el caudal extrgido
Orcopunco de 75,000 cfm hasta 125,000 cfm.

» Desmontaje y extraccion del ventilador de 80,600 y 60 HP del Raise Bore
1330 del Nivel 1750 vy llevar a taller para nesnimiento (se ejecuto al 100%)

» Ubicacién en el nuevo By Pass del Nivel 1652, untileedor de 60,000 cfm y 80
HP, el ventilador se encuentra en stock (se ejeadut60%).

» Desmontar el ventilador de 105,000 cfm y 150 HRGatacero 1730 Nivel 1652, y
trasladarlo a taller eléctrico para su manteninoignt colocarlo en stand by, ello
generara un ahorro de 150 HP de energia (se ejalcLifd® %).

» Ejecutar la Raise Bore 1010 de 225 my 7 piedi@metro ($/ 1050/m), costo de
inversion de $/ 236 250. Posteriormente colocareatilador de 105,000 cfm en
Stand By debidamente revisado y operativo en laezalde esta Raise Bore,
hermetizandolo correctamente (se ejecutd al 100%).

» Desmontaje y extraccion del ventilador de 105,609y 150 HP del Raise Bore
1125 del Nivel 1455 vy trasladarlo a taller elédripara su mantenimiento y
colocarlo en stand by, ello generard& un ahorro & HP de energia
(se ejecuto al 100%).

» Desmontaje y extraccion del ventilador de 30,000 ¢ 50 HP del Raise Bore
1420 Nivel 1455, luego reubicar este ventiladorda cabeza del Rb 1360 para

ventilar el area 16 (se ejecutd al 100%).
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* Instalar dos puertas reguladoras en la galeriacipeh del Nivel 1455,
hermetizando previamente la cabeza del Raise Bte (ke ejecut6 al 100%).

» Desmontaje y extraccion del ventilador de 55,000 ¢ 75 HP del Raise Bore
1240 del Nivel 1455 vy reubicar en la Raise Bot@5lpara ventilar la rampa
1150(-), también instalar dos puertas reguladonaka eyaleria principal del Nivel
1455, antes del la cabeza del Raise Bore (se téjatt00%).

» Desmontaje y extraccion del ventilador de 30,0080 gf50 HP de la cabeza del
Raise Bore 860 y del ventilador de 20,000 cfm yHB0del Raise Bore 850, ambos
trabajan en serie y debido a que se instalé unladat en la cabeza del Raise Bore
1010 del Nivel 1455, estos dos ventiladores ya o rsecesarios, deberan ser
llevados a taller eléctrico para su mantenimientoojocarlo en stand by (se

ejecutd al 100%).

DESDE EL 26/12/2007 HASTA 13/03/2008:

* Eliminar el muro del Nivel 1750 y colocar un véedior del stand by de
30,000 cfm y 75 HP, para extraer caudal por |s&Biore 1 y Raise Bore 2,
con este ventilador se evitara la recirculacion aled viciado por la galeria
principal del Nivel 1652 (Se ejecutd al 100%).

» Desmontaje y extraccion del ventilador de 105,000 ¢ 150 HP de la
cabeza del Raise Bore 1390 y debera ser llevaiddiea eléctrico para su
mantenimiento y colocarlo en stand by, en su reamoplse instalara un
ventilador de 55,000 y 75 HP (se ejecut6 al 100%).

» Desmontaje y extraccion del ventilador de 30,000 ¢f75 HP de la cabeza de

la Chimenea 710 de maestranza, el caudal que bgeeticamente el mismo



130

con ventilador o sin ventilador y deber& ser Itkva taller eléctrico para su

mantenimiento y colocarlo en stand by (se ejeali®0%).

DESDE EL 13/03/2008 HASTA 25/06/2008:

» Colocar una puerta hermetizada cerca de la cateia Raise Bore 350 Galeria
Principal del Nivel 1652, que conduce a maestraelta,es de suma importancia
para independizar el circuito e invertir el fluje aire por maestranza debido al
derrumbe ocurrido en junio no permite obtener paegestranza flujo limpio de
aire del Nivel 1750, por lo tanto ahora sera alitaga por medio de la rampa 350
(se ejecuto al 100%).

» Colocar un ventilador de 30,000 cfm y 50 HP endbeza del Raise Bore 1150,
para dar mas fuerza a la extraccion de la profacthn de la Rampa 1150,
adicionalmente, desmontar y extraer el ventiladet Raise Bore 1125, y
hermetizar en la cabeza de este Raise Bore (3g@j@c100%).

* Ejecutar el Raise Bore 1635 de 137 m y 7 piesid@meatro ($/ 1050/m), costo de
inversion de $/ 142,800.00. Este unird el Nivel7@3y el Nivel 1240.
Posteriormente colocar un ventilador de 50,000 cim60 HP en Stand By
debidamente revisado y operativo en la cabeza Belise Bore 1285, luego
hermetizar correctamente, para ventilar la galEt&b (se ejecutd al 100%).

» Desmontaje del ventilador de 30,000 cfm y 75 HPlad®ampa 940, ya no es
necesario por el item anterior. De la misma maakxeentilador de 30,000 cfm y
36 HP en la cabeza del Raise Bore 805, ya no se&sario (se ejecutaron ambos

al 100%).
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DESDE EL 25/06/2008 HASTA 22/09/2008:

» Colocar un ventilador principal de 20,000 cfm y HP de stand by en la
cabeza del Raise Bore 1420 para ventilar el areaellénismo que va

incrementado su requerimiento de aire por el auondaias operaciones.

A PARTIR DEL 22/09/2008:

Por aprobarse por gerencia

1) Proyeccion de la Red Principal de Ventilacion arées

a) Construir un Raise Bore 1735 de 7 pies gemelo deishievel 1652 a Nivel 1455,
(ver el anexo 01 — plano N° 11). Este Raise Bsrelee vital importancia para
ventilar la profundizacion, de no realizarlo estmde energia sera muy alto y sera

mas costoso para la empresa.

Costo de inversion $/214,200.

b) Adquirir dos ventiladores:

b.1) Un ventilador de 65,000 cfm se recomienda un ventilador modelo VAV-

54-26.5-1750-I-A, con angulo 47° con presion esaati 4.740" HO, presion total
de 5.260” HO y con potencia efectiva de 69 HP y motor nométeall00 HP cada

uno., ver anexo 02_grafico 02.

Costo de inversion: $/ 60,000 (ventilador) + $/ 8)0(cono difusor)

: $/ 66 000
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b.2) Un ventilador de 150,000 cfmse recomienda el modelo VAV-72-36-1750-I-

B, con angulo 21° con presion estatica = 11.010, presion total de 11.65”
H,0 y con potencia efectiva de 322.4 HP y motor naime 370 HP, ver e; anexo

02_ gréfico 06.

Costo de inversion: $/ 88,000(ventilador) + $/8,0q@ono difusor)

: $/ 96 000

c) Establecer la Red Principal de Ventilacion de lteraativa “B”, la cual esta
detalladamente explicada en el capitulo VI (punt®.2) y para mayor detalle
chequear el Esquematico del anexo 01 — planblN®o cual implica un costo

total de :

COSTO TOTAL DE INVERSION ES DE $/1 211 384

La alternativa “B”, es una de las alternativas guelican menor costo para los
siguientes 10 afios de operacion de la mina, pou&b se recomienda implementar
esta alternativa, claro que durante la ejecucion psede realizar pequefas

modificaciones, pero los aspectos principalesda®nescritas en esta alternativa.
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