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ABSTRALT

This thesls describes and applies up today technological consi-
deratlons in oder to design a good ventilation system for underground
mine facilitlies, This study has been prepared for a polymetalic mine
{Ag,Pb, and Zn) located at 5000 meters above sea level,

The rich ore bodles are located at 350 meters dow below from the princi-

pal access tunnel connected with the surface.

In underground mining, mine ventilation, is only one of the factors which
influences mining productivity.

Therefore this important service for underground mine must offer good

working conditlons; obeying raclanalizeJ'netts of fresh air distribution.

By other hand productivity messure the level of technology applied in
our mine planning.

It also means a competitiveness which Included equipment's performance
and men's intelligence because we are by planification people who has the
skill for developing the scientific civilization.

First step consist on doing a diagnostic of the mine studied.

Second step designing racionalized netts of fresh air distribution to all
kind of drifts -, ramps -, shafts and other access of the mine,

Third step, according with short range planning of the mine we solve a
ventilatlon problem in order to work botton levels.

Laws, formulas, computer programs and other knowledge has been used for
this study.
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INTRODUCCION

Es muy importante resaltar la atencifn que actualmente prestan las
gerencias de operaciones de las empresas mineras, a los estudios de
ventilacion de minas; con el doble objetivo de suministrar condicio
nes termo-ambientales correctas en todas las labores subterrineas vy
mejorar la productividad de las mismas dando cumplimiento entre -
otras a los dispositivos legales de la Ley General de Mineria.

Los trabajos de campo y gabinete han sido realizados con equipos de
alta fiabilidad y computaderes compatibles 1BM; los cuales han pro-
cesado software traidos del Japdn y adecuados en nuestro pafis.

Debido a las prioridades solicitadas por la empresa, se di solucidn
a la aplicabilidad del método de explotacidén elegido para los cuer-
pos profundos de la mina, disefando un sistema de ventilacién idbneo
para el caso plantéadu.

E]l autor presenta como una recomendacidn, una alternativa de solucidn
de medlano plazo que permite resolver dos aspectos de la situacidn
actual del sistema de ventilacidn: -primero convertir la ventilacién
actual en "U", el cual obliga gastar mucha energia eléctrica, por
otra alternativa que transforma el disefic anterior en un disefio de -
la ventilacién en '"L", el mismo que permite el ingreso del aire purc
por la base del vacimiento. El inicial inconveniente son los costos,
pues se sugiere la construccidn de (2) dos tlneles paralelos, uno pa-
ra transporte y otro para drenaje, este Gltimo serviria para cambiar
el curso de las aguas del deshielo permanente de las altas cumbres
con hielo permanente existentes y por filtraciones de las lagunas -~
igualmente permanentes que existen entre los picos mas elevados de

la zona. Todo este recurso hidrico se pierde actualmente hacia el
Oceano Atlantico.

Con el tinel de drenaje, se cambiarTa el curso de las aguas, hacia -
la cuenca del Oceano Pacifico, logrando as? el aprovechamiento de las

aguas para generar mas electricidad y usando las mismas instalaciones



de. 1a actual planta de generacion que tiene la empresa. La misma que
podria ser ampliada y cuya capacidad podrfa ser mejorada y tal vez
duplicada con esos nuevos recursos hidricos.

Por otro lado, no solo con los equipos LHD actualmente en trabajn,'
vent iladores principales y auxiliares, tinel nuevo de transporte se
podrfa modernizar la mina estudiada; sino que debe existir una adecua
da combinacién de &stos, con locomotoras eléctricas sobre rieles de
gran capacidad que operen en las galerias principales de extraccién
y'transpnrte. Como Uds. comprenden esta solucifn es para el futuro de
la empresa que tiene cuerpos mineralizados ricos en profundidad que
podrian obl igar al traslado de las principales instalaciones de super
ficie a un nuevo lugar, llamado SHUSHAPA ubicado en una planicie de
4,400 m.s.n.m., permitiendo un encampane de 600 mts. y un &rea adhoc
para construir nuevos campamentos, planta concentradora y otras insta
laciones.

Al final de la Tesis, en los anexos del mismo, se presentan dos alter-
nativas como recomendacidn para el futuro de la empresa. El primero
muestra como construir los (2) tlneles por si mismos, sin recurrir a
empresas tuneleras. La segunda alternativa presenta un estudio técni-
co - econdmico para el proyecto con la modalidad Mano en Liave y rea-
lizado por especlalistas tuneleros, teniendo como premisas dos aspec-
tos fundamentales: una inversidn de $10'000,000 y reservas probadas

de mineral en las partes profundas de la mina de 1'500,000 Tons,.



RESUNEN

Esta tesis describe y aplica las mis recientes consideraciones tecno-
I6gicas, que se debe tener en cuenta en el disefio de ventilacién de
una mina subterrinea polimetdlica (Ag, Pb y Zn); ubicado a 5000 msnm,
con cuerpos mineralizados muy ricos y que estdn a 350 mts. debajo del

tinel principal de transporte y acceso con la superficie.

En la mineria subterranea, la ventilacidn de minas, es sélo uno de los
diversos factores que inciden en la productividad minera. Convirtién-
dose este servicio minero en una exigencia de primera prioridad para
la aplicacién de cualquier método de explotacidn elegido. Por esta ra-
z6n los ingenieros a cargo de la ventilacién en sus disefos deben ga-
rantizar el ingreso de aire fresco a toda la mina en forma natural

y/o inducida impulsados por ventiladores principales de gran capacidad
y distribuir el aire racionalmente, de tal manera que garantice condi-
ciones termo-ambientales Hptimas. Pués este alre puro al ingresar a
las labores de exploracién, desarrollo,preparacion y explotacibn;ade-
mSs de ofrecer buenas condiciones de trabajo, debe ser capaz de reali-
zar el barrido hacia el exterior, por chimeneas de servicio, de la po-
- lucibén que se origina al ejecutar las diversas operaciones de produc -
cibén minera en el interior de los tajeos y otras instalaciones de la
mina,

Por todo ello, al seleccionar ventiladores principales y auxiliares de
tecnologla y tamados correctos con el objetivo antes sefalado; el ren-
dimiento del trabajador mejora, pues la productividad definida de esta
manera es un pardmetro considerado como uno de los mejores medios de
evaluacidn de la tecnologla que estamos aplicando en nuestros disefos
de planeamiento a corto, mediano y largo plazo de nuestras minas.

Por otro lado este concepto de productividad significa gran competiti-
vidad de la industria minera, que incluye el rendimiento de las miqui-
nas y la participacién de la inteligencia de los hombres que somo los



que por planificacién tenemos la habilidad de desarrollar la civiliza-
cién cientifica.

Este aporte técnico considera en su primera fase un diagndstico de la
ventilacion de la mina estudiada, en su segunda fase se presentan al-
ternativas de solucién racionalizadas con el apoyo de leyes, formulas
y computo. WUna tercera fase en la cual se ha tenido en cuenta las ne-

cesidades de mineral a producirse a corto plazo de la compafiia.
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3. COMCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1, Bl estudio de Ventilacidn de las Minas: Catuva, Hwia y s -
peranza tiene como cbjetivo asegurar las condiciones thermo
ambientales del personal, magquinaria y equipo tenienwidd  la

reglamentacidn vigente,

En ese sentido el presente estudio ha -malizado vy definido

soluciones adecuadas, teniendo en cuenta:

- Dragndstico de la situwacidn actual de la ventilocifn,evalua
do en base de mediciones y evaluacidn de las mismas, detem
nando los puntos criticos,

- La elaboracién de esquemas de ventilacidn racionalizados, te
niendo en cuenta el programa de desarrollo para 1990 y defi
nicién de medidas necesarias para asegurar la ventilacicn
con aire fresco de los frentes de trabajo durante las 24
horas.

- Ventilacidn de labores ciegas (Tunel Gayeo} para wa lomgi-
tud de 1300 mts,

= Seleccion de ventiladores necesarios para viabilizar la ven
tilaciSn, de acucrdo a los esquemas propusstos del presente
estudio.

3.2, Debonos destacar que por requerimiento de la Compania Mine-
ra Raura, y analizado la problemdtica de ventilacidn, el es .
tudio ha dado las prioridades siguientes:

- Solucicnar la VentilaciSn de la Mina CALUVA teniendo en cuen
ta su desarrollo y concentracidn de la produccifn en la zo-
na comprendida entre Nv.4540 y Nv.4580,

- Solucionar la ventilacidn para realizar el TRMEL CGAYQD,

- Mantener la ventilacifn y mejorar la distribucidn de ella en
la Mina [ADA y ESPERANZA.
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3.4,

fnalizar la posiocilidad de obtener aire fresco en el Hv, -
4540 y por chimenea ce cdrenaje ce 147 ints. sroveniente del
wv. 4380 Tinguicocha.

Los planos obtenidos no estaban actualizacdos constatindose
un atraso importante entre los rlancs y las labores ejecu-
tadas., 5e han sefalado incongruencias en los planos reci-
bidos. Por este rotivo las labores mireras tomadas en cuen
ta en el estudio de ventilaci6n para la zona nueva Nv.4540-
Nv.4580, ha sido disefiado en base a los datcs que hemos ob-
tenido.

. La metodologia empleada para la realizacidn del estudic co

rresponde al objetivo planteado y consiste  esencialmente
de :
Medidas de Ventilacisn en tocdos los puntos importantes de

las minas y de las caracteristicas de las labores mineras
con el fin de determinar sus resistencias aerodinimicas.

Elaboracién de los esquemas de ventilacifn y evaluacifn com
putarizada de los parfmetros medidos y calculados.

Definicidn de los puntos criticos teniendo en cuenta los re
querimientos de la reglamentacifn de sequridad.

Elaboracifn de esquemas racicnalizados, adecuados a progra-
mas y planes de la mina en dos alternativas.

Evaluacifn y optimizacién de esos esquemas y determinacién
de labores de ventilacidn (tapones, puertas etc.)

Seleccifn de los ventiladores necesarios.
Del diagndstico de la Ventilacifn se destacan las siguientes
conclusiones:
3.4.1, MDA CATUVA
- La Mina Catuva obtiene por los 4 ingresos de aire -
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3.4.2.

fresco un caudal total de 2313 m3/min. que represen
ta 65.3% del caudal total necesario.

Cabe mencionar que la distribucidn de aire fresoo es
suramente deficiente, como se puede observar en el
Cuadro # 3.

El tiraje natural influye en la ventilacién anulando
en algunas labores mineras el efecto de la ventila -
cifn mecinica. De igual manera en las labores de de
sarrollo del Nv.4540 son deficientes, porque los ven
tiladores no tienen un regimen de operacién adecuado
ni ubicacifn adecuada y las mangas no tienen continui
dad por deficiencia de instalacifn y mantenimiento.
Diversas fugas de aire fresco y corto circuitos dis-
minuyen la eficiencia de la ventilacidn,

Las labores antiguas abandonadas adyacentes a las la.
bores de ventilacifn operativas no son aisladas pro-
vocando una distorsifn para definir un esquema de .
ventilacitn.

Algunos equipos diesel carecen de captores de gases.
De la evaluacitn computarizada resulta que el orifi-
cio equivalente de las minas A=0.61m2, por lo tanto
la ventilacifn de la mina es diffcil.

MINA ESPERANZA Y HADA

De la evaluacidn del diagn@stioco resulta que los cau-
dales necesarios son sometidos al efecto del tiraje
natural que en alqunos momentos disminuye considera-
blemente el caudal de aire fresco.

Se ha previsto la implementacifn de ventilacifn meci

nica para la Mina Esperanza, de acuerdo al esquema
Iy II.
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3.5. La evaluacién de los resultados mé&didos ha sido realizado
en comparacifn con los caudales necesarios segln el regla
mento de sequridad minera.

3.6,

[os caudales de aire fresco necesarios han sido determina-
dos en funcifn de:

- Nmero de personal y equipo diesel
- Consumo de explosivo con el uso de ANFO

En los cdlculos han sid tomados el valor mixiro

Pecomendaciones

Del andlisis de los puntos criticos que se destacan del diag
nSstico y teniendo en cuenta el programa de explotacifn da
1990 para asegurar con aire fresoco las labores mineras con-
forme a la legislacifn de segquridad minera se recomienda :

3.6.1,

3.6.2.

Realizar un inventario de todas las labores mineras
abandonadas y aislar por tapones permanentes las labo
res que no participan en las operaciones mineras pro
gramadas con el fin de evitar fuga v cortos circul -

tos de aire fresoo.

La ventilacién de la Mina Catuva debe realizarse por
circuitos de ventilacifén independientes. Cabe men--
cionar que los circuitos son alimentados por aire -
fresco por labores comunes pero la salida del aire -
usado debe ser independiente.

En este sentido se ha definido 3 circuitos como si -
que:

Circuito I :

Para la Ventilacifén cde los tajeos encima del Nv.4630
de acuerdo a la descripcifin presentada en (7.1.1.).
La Ventilacidn primaria se realizari por un ventila-
dor V-7 y la distribucifn del aire fresco por orifi-
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cios requladores.

Circuito II

Para ventilar los tajeos entre los Nvs.4590 y 4630
la Ventilacién primaria se realizari en base del ti-
raje natural del RB2 y FB9 beneficiando del flujo -
proveniente por Bocamina Hidro (4590); la distribu -
cifn de aire fresco es previsto por el ventilador -
V=10 ubicado en el Nv.4630.

Circuito III-A

Es el circuito mis importante, teniendo en cuenta el
desarrollo previsto de la zona de explotacifn entre
los niveles 4540-4580; la ventilacién primaria serd
realizada por el ventilador V-8 ubicado en la super-
ficie a la boca de REL.

Con el fin de implementar este circuito es necesario
la ejecucifin de las siguientes lakores mineras:

. Galerfa de cabeza en el Nv.4580 vy cruceros hasta
las chimeneas de ventilaciSn correspondientes, Esta
galeria servird para la salida de aire usado.

. Ampliar la seccifn de la chimenea 925 a 4.84m2,

. Ejecutar una chimenea inclinada de 50 mts. de lon-
gitud seccifn de 4.84m? entre el Nv.4590 (nudo 38)
v RBL (nudo 39).

. Ampliar la seccifn del RBL hasta 4.84m? entre la
superficie y nudo 39 y taponear la base del REL.
{4630)

. Ingtalar (segln Fig.3) el ventilador principal en
la boca de la superficie de RB1.

El Circuito III A con 3300 m3/min. de aire fresco
puede asequrar las fuentes necesarias para los tres
tajeos y dos labores de desarrollo y preparacidn.
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3.6.3.

3.6.4.

i.6.5.

9.

El flujo de aire que proviene del RBE de drenaje debe
ser taponeado. -

Cabe mencionar cque la implementacifn al circuito III-A
asegurard el caudal necesario para la dilucifn de -
los gases como resultado de los gases provenientes -
del equipo de transporte.

La distribucidn adecuada de aire fresco se asequra
por ventiladores auxiliares V11, V12 y V13 y de los
ventiladores para lakores ciegas (miximo 2).

Circuito III-B

Se caracteriza por el hecho que una parte de aire -
fresm proviene {ﬁﬂﬂm3{m_n.} de Nv. 4380 Tinquicocha
v RB de drenaje.

Debido a que la ventilacidn primaria en el circuito
IIT-B, exige duplicaciSn al consumo de energfa. Esta
altermativa no es recomendable.

La VentilaciSn primaria de la mina Esperanza se podria
asegurar e independizar del tiraje natural por la ins
talaci6n de un ventilador de 600m>/min.

La Ventilaci6n del Tunel Cayco durante su ejecucidn
como labor ciega hasta 1300 mts. ha sido definida en
el capftulo 8 con todos los detalles necesarios para
su implementacidn.

Teniendo en cuenta los esquemas Optimos se han dimen-
sionado los ventiladores principales y auxiliares ne-
cesarios para su implementacidn correspondiente. A

los ventiladores mencicnados debe asegurarse ventila-

dores de reserva necesaria.
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GENEFRALIDADES

Mina Raura, ubicada entre los Departamentos de Lima y Huinuoo tie-
ne una fisiografia netamente glaciar.

En la zona fueron intruidos stocks diorfticos cuarciferos, dacitas,
brechas en el contacto con las calizas,

El anticlinal Santa Ana y el Sinclinal Caballococha constituyen -
los plegamientos mis importantes del Distrito,

EconfSmicamente Raura es productor de Cohre, Plata, Plomo y Zinc.

Estructuralmente hay vetas y cuerpos pirometasomdtiocos de contacto

los cuales tienen gran posibilidad desde el punto de vista de ra

servas probadas y probables.

4.1. Ubicacitn

' La Unidad de la Mina Raura est4 situada en el Distrito de

San Miguel de Raura en la Prov. de Dos de Mayo Dpto. de -
Hufnuco cerca al limite entre los Dptos. de Lima y Pasco.

La zona de las minas esti entre los 4300 a 5300 m.s.n.m.

4.2, Geologia
El Distrito Minero de Raura est3d localizado en una zona gla-
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4.3.

11.

cial de caliza plegada del Cretdcico Medio de la Formacisn
Machay intruida por 3 distintas y sucesivas intrusiones de
diorita cuarcifera, dacita y dacita porfiritica, con un pe
ricdo final de actividad ignea representada por brecha de
chimenea explosiva.

La parte central de la diorita cuarcifera sufrif una subsi
dencia el cual permitid una inyeccifn posterior de dacita

porfirftica (Dacita Putusay).

En el drea de Raura existe dos tipos de depfsitos de mine
ral considerados como vetas y cuerpos pircmetasomdticos de
contacto.

Al grupe de vetas pertenecen las vetas Esperanza, Foxana,
Flor de Loto, Hada, Juanita. Al grupo de los cuerpos piro
metasomiticos de contacto pertenecen los cuerpos Nifio Per-
dido, Catuva, Balilla, Gayoco (en plena exploracifn).

Con relacién a los cuerpos pirometasomiticos enunciados,po
demos considerarlos como reservas del futuro positivo ¥
promisor de Compania Minera Raura.

Programa de Desarrollo y Explotacifn

Las principales acciones del programa de desarrollo y explo

tacién para el arfo 1990 proporcionados por la Compania Mine

ra Raura 5.A. son las siguientes:

MINA CATUVA

a. lLas labores de desarrollo y preparaciSn se realizarin a
partir del nivel 4540 hasta Nv.4580 como el comienzo de
tres tajeos de explotacifn por método de corte y relle-
no ascendente, En caso que se cambiara el método de ex-
plotacidn indicado serd necesario un estudio de adapta-
cifn de la ventilacién.
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12.

b. Chimenea de drenaje para evacuar el acgua del Nv.4540 -
vor el Nv.4380 Tinquicocha. La Cfa. Minera Raura S.A.
ha solicitado un andlisis para comprobar la ventilacién
de la Mina Catuva usando las labores mineras del Nv.4380
Tinquicocha.

MINA ESPERANZA Y TUNEL GAYQD

c. La explotaci6n en la Mina Esperanza se continuar§ por -
(5) cinoo tajeos usando métodos de explotaciSn de Corte
Yy Pelleno y Almacenamiento Provisional. La Ventilacién
de estas labores serd realizada usando el mismo procedi
miento actualmente en uso.

d. El Tnel Gayco continuari su desarrollo como lalor cie-
ga por una longitud de 1300 mts. a partir de la ch.-5%0
hasta su salida a superficie. Para esta labor se elaho-
rari un estudio de ventilacifn adecuado. (capitulo 7 de |
nuestro estudio) .

MIMA HADA

e. La explotacifn en los tajeos se continuaré y la ventila-
cifn se mantendrd.
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HETODOLOGIA

Dada la finalidad del estudio, se ha seguido la metodologia que
se detalla a continuacidn vy que se ajusta a lo recomendado en la
literatura.técnicas de uso Universal. Con la finalidad de asequ-
rar que en todos los lugares de trabajo y de transito subterrd -
neo haya una circulacién de aire en cantidad suficiente y reunan

fas condiciones necesarias de sequridad e higiene,
5.1. Los siguientes parametros han sido analizados:

- Caudal total de aire fresco de ingreso minimo necesario,dis
tribucion para labores de desarrollos, preparaciones y ta--
jos de explotacion, en funcidn a lo estipulado en la Ley Ge
neral de Mineria. El caudal de aire necesario es la suma de
caudales requeridos en las labores de desarrollo y explota-
cidn.

- Depresidn determinada y necesaria para asequrar el circuito

con caudales previstos.

- Determinacidn de las caracteristicas de los ventiladores se

gin las necesidades de la mina para las etapas | vy |I.

= Ubicacidn de puertas, tapones,ventiladores auxiliares en lu

gares donde se necesitan,
~ Ventilacidn para labores ciegas y tajeos.

- Evaluacidn del consumo de energia eléctrica requerida para
la ventilacidn en los esquemas disefados en comparacién con

la situacidén actual.

La determinacidn de estos parimetros fue posible siguiendo el

siguiente procedimiento:

- Disefo de los esquemas de ventilacidén en 2 etapas.
- Tratamiento computarizado de acuerdo a los esquemas.
- PAnalisis de la distribucidn del aire.

= HRarionalizacién de los circuitos.
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5.2.

5.3.

14.

Toma de Datos en Hinas

En interior mina se tomaron los siguientes datos: flujo de
aire, dimensiones de las labores,cota, presidn barométrica,
temperatura, humedad relativa, ademds de otras caracteristi
cas fisicas de las labores (revestimiento,forma, resisten -
cia locales, etc.}, y en lugares estratégicos se muestrea -
ron por Mondéxido de Carbono (CO).

Equipo Empleado

- Mediciones de flujo de aire: Se efectuaron las mediciones
de velocidad y flujo de aire en cada seccidn o punto estable
cido previamente; para realizar estas mediciones se empled
un thermo-anemdmetro tipo S 1000 marca '"Hiyoshi'',

El funcionamiento del thermo-anemémetro se basa en el enfria
miento que el aire produce a un alambre metilico precalenta
do. La pérdida de calor depende a la velocidad del aire,por
lo tanto se puede conocer la velocidad del aire por el calor

perdido del alambre metilico.

El circuito eléctrico de este instrumento lleva incorporado

un puente de "Wheatstone” en el cual el cambio de resisten-

cia eléctrica es medida con un indicador de variacidn de

corriente. De esta manera podemos leer directamente la velo

cidad del movimiento del aire en la escala graduada, que

previamente estaba calibrada. Las mediciones efectuadas con

el thermo-anemGmetro varian en un rango de 0-30m. por segun-
do en dos escalas, una de 0 a 1.5m. por segundo y otra de -

1.0 m. a 30m. por segundo. Ademds dispone de un bastdn exten
sible de una longitud de 2.20 m. con un cable de 5.0 m. de

extensidn que facilita las mediciones en lugares inaccesi--

bles como chimeneas, y lugares altos.

Su funcionamiento,mediante 8 pilas corrientes tipo lapicero.
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- Temperatura del bulbo seco y bulbo himedo se midieron em-
pleando el psicréometro "Tyler" y la humedad relativa en for-
ma directa mediante una tabla, relacicnando la temperatura -
del bulbo seco con la temperatura del bulbo hiimedo.
- Presidn atmosférica y cota, en ambos casos se tomd en for-
ma directa mediante el uso de un bardmetro tipo "ANERDIDE'el
el cual tiene adicionado su altimetro.
- Las secciones transversales y perimetro se determinaron de
la siguiente manera:
Las secciones, a partir de las dimensiones altura y ancho te-

niendo la forma de la seccidn comc se ve en la figura:
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Area Total = Area Rcctangulo + Area Segmento Circulo

AfEA  RECTANGULO = —?}_ {as@d)
AREA SEGMENTG = {4l 8% 4 a2
a3 25

gy L2 &8 g

ARCA  TOTA = = B, A, 2

A L T ARB) P (5 ) (- ks s
PIRWETRD FIG = Per Aect + Long del argo
PERMETRO RECT = a + .;. &

1 -

S RiME - T 28 128

PLRMETRD S C. -[b+&JL4Tun Iﬁl]pem.ﬂ=4Tnn EH]R”
]

PERMMETRO TOTAL =1q+—§- Ej:%.'..}g‘!:].n;

- Mediciones de Monixido de Carbono (€0}, las medidas se rea
lizardn en los tajeos de produccidn, en las rampas de mayor

trinsito y en lugares de acarreo continuo de mineral, el -
equipo empleado es el detector colorimétrico de gases H.$.A.
(Fabricado por Mine Safety Appliances Company).

Este instrumento es altamente sensible, nos puede indicar -

concentraciones entre los rangos de 0.001 a 0.1% en el aire.

El equipo es accionado por una bomba de succidon de 50-100ml.
el tiempo necesario de succidn es de 180 segundos, con este

lapso de tiempo el aire pasa por el tubo indicador,previamen
te colocado en el equipo, y el resultado se lee directamente

en el tubo usado,

- Actualizacidn de los Planos Topograficos de la Mina

En la ejecucidén del estudio, y en esta ocasidn la obtencidn



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 11
cob LABOR RESISTENCIA CAUDAL CAIDA DE VELOCIDAD
K.Murge CALCULADO FRESION
M3/Min. upAgua M/Min
57 Ch=Incl 0.00699 3300.0 21.13073 681.82
58 Ch=-935 0.00124 3300.0 J3.75657 68L.82
59 Kv=590 0.00124 3300.0 3.74161 245,17
60 RE-1Rect. 0.01863 3300.0 56. 34861 681.82

61 Nv=-540 U.00021 1300.0 0.09926 96.58
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la Direccidn General de lnvestigacidon y Tecnologia Minera,con
la participacion del Ing. Manuel Palma 0. y el Téc. Willy
Urbina; el programa se ha desarrollado en QUICKBASIC.

El AIRMIN estd constituido por:

- Vent.9.PRG. Programa central de cilculo de caudales parcii

les, resistencia total, eficiencia de los ventiiadores.

- Datos Prog. Programa que permite el ingreso de datos.

- Malla Prog. Programa para construccion de mallas.

- Resulta.Prog. Programa para salida de resultados de los cdl
culos desarrollados.

* Salida de reportes de los pardmetros de cada ramal (entrada
de datos).

% Salida de reportes de los componentes de cada malla consi-
derando las direcciones de los caudales en cada malla.

* Salida de reportes de los resultados de los cdlculos de la
determinacidn de los caudales parciales de cada ramal con-
siderando las resistencias obtenidas por cada uno de ellos.

- Grap.Prg. Programa para grafico de esquema.

BASE DE DATOS

Datos 2. Dat. Base de datos de parametros del sistema de ven
tilacién.

Malla 2. Dat. Base de datos de componentes de las mallas.

Result. 1. Dat. Base de datos de los cdlculos realizados.

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE UN SISTEMA DE VENTILACION

POR COMPUTADORA.

El desarrollo computacional de un sistema de ventilacidn com

prende: la implementacién del modelo del sistema de ventila-

cidn, desarrolla el esquema de ventilacidn delineando las di

ferentes labores mineras de una manera "esquemitica' y gque

permita visualizar el sistema en su conjunto, donde se dis-

tingue el ramal, nudo y malla.

Ramal . Es la comunicacién entre dos nudos este medio de co-
on: gale
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rias,chimeneas,cruceros, piques de ventilacién etc.

-

Nudo. Es la interseccion de dos o mis ramales,

Red. Es una cadena interconectada de ramales y nudos.

Malla. Es el conjunto de ramales que forman un conjunto ce
rrado.

Cuantitativamente cada uno de estos elementos esta caracteri
zado por pardmetros como son el 3rea, perimetro,longitud,tem
peratura, factor de friccidn, caudales asumidos, caudales ob

servados, direccidn del flujo.

A partir del esquema se construyen las mallas determinando
sus componentes y sus respectivas direcciones de manera in-

dependiente.

Estos elementos conjuntamente con los componentes de las ma
11as conforman el modelo del sistema de ventilacidén donde -
se realizan los cdlculos de resistencia, caida de presién -
para cada uno de los elementos de acuerdo a las leyes KIRCHHOFF
y ATKINSON y como método de cilculo el principio de HARDY CROSS

que es un método de aproximaciones sucesivas.

Aspectos considerados en el estudio computarizado de ventila

cién mina Raura.

La aplicacidn del cdmputo ha sequido el curso del estudio de

ventilacion, considerando dos etapas:

ETAPA |

Implementacién del modelo del sistema de ventilacidn consis-
tente en el esquema considerado como parimetros generales -
para mina Catuva.

- 48 ramales los cuales han sido debidamente chequeados

- mallas

De cada ramal se dispone las medidas de los respectivos pard

metros los que han sido instalados en la base de los datos
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Malla 2. Dat.
A partir del modelo ha efectuado el tratamiento respectivo
para el calculo de:
- Resistencia (KMurge)
Caida de Presidon (mm H20)

Caudales (m3/min.)

- Resistencia Total (KMurge)

- Eficiencia de los Ventiladores

ETAPA |

El esquema de ventilacidn de la Etapa |l ha sido disenado

en funcidn de :

- Programa de explotacidn para el afo 1990 incluyendo la zo-
na entre Nv.4540 y Nv.4580.

- Definicidon del circuito de ventilacion primaria y de ven-

tiladores auxiliares.

- Racionalizacidn de 1a red de ventilacién por cierre de ra-

males no {tiles para lograr una resistencia minima.

- Se debe mencionar que e! caudal del aire fresco necesario

para las labores de desarrollo es el caudal del Glitimo ra -

mal donde se ubica el ventilador.

Tomandos como base el modelo del sistema de ventilacidn ins-

talado, se realizaron las variaciones de acuerdo a las nece

sidades de aire asi como el nuevo esquema propuesto se proce
dieron a los ajustes respectivos para llegar a una alterna-

tiva racional.

Como en la etapa | se procedieron a los cilculos de resis -

tencia, distribucion de caudales etc.

El teper instalado el modelo del sistema de ventilacidn de
la Mina Raura (Catuva) nos permite efectuar los controles -
respectivos y simular la distribucidn de los caudales de to-

do el sistema de ventilacidn sea esto por efecto de -~
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proyectos de apertura de nuevas labores mineras, predecir
los efectos producidos, determinar y disefar nuevas labo -

res de ventilacidn.

En la etapa Il se ha analizade la alternativa de ventilacidn

de Mina Catuva usando las labores del Mv.4380 Tinticocha.
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. DIAGNOSTICO DE LA VENTILACION
El diagnfstico de la ventilacifn ha sido realizado para cada mina
teniendo en cuenta los siquientes aspectos:

- Medidas de caudales y caracteristicas fisicas del aire.

- Elaboracifn de esquemas de ventilacifin adecuadas para cilculos
de los pardmetros usando informitica, los cuales caracterizan
la ventilacifn como: resistencia, depresidn etc.

- Evaluacién de los resultados en comparacifn con los caudales
necesarics segtn legislaci6n vigente v determinacidn de puntc
criticos y medidas para su solucidn.

6.1, MDA CATUVA

En el momento de la realizacifn del diagnfstioco (Ene.1990 )
en la mina Catuva existian:

71 tajecs activos

2 lakeores de preparacifn y desarrollo

6.1.1. La tecnologia usada en los tajeos corresponde al mé-
todo de explotacifn por corte y rellerno ascendente,
empleando cuadrillas de 4 personas,

- Perforacifin usando Jack-legs

- Voladura usando dinamita con un factor de potencia
0.4 Kg/ton.

- Acarreo en general con socoops eléctricos de 2.5 yd3

- Transporte con teletrams de 15 tons. de capacidad
marca Jarvis Clark con motores diesel de 185 HP.

Los trabajos de preparacién y desarrollo se realizan

con el personal y equipo siguiente:

= Quadrillas de 4 personas

- Perforacifn Junho Bocmer

- Cavo Drill Pneumdtico

- Yoladura usando dinamita ocon factor de potencia
0.7 ¥g/T.c.s.
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El caudal necesario en funcidn del consum de -
explosivo sera: -

1. 0.04 A
Qexpl.= L x 100 x X6 = 58?m3;’m.i_n.

0.008 x 60
Qexpl.= 9.8m3/seq.
En caso de ventilacidn por 2 hrs. el Onec.=294m3/min.
O sea 4.9&13{5&:3-

En los célculos siguientes se tomar§ en cuenta
el valor miximo; o sea

Qexp, = 9.8 mjfseg.

Teniendo en cuenta los caudales parciales deter-
minados para tajeos y labores de preparacidn vy
desarrcllo, el caudal de aire fresco para la Mi-
na Catuva seré:
Onec = 7 tajeos x 9.8 + 2ID x 7.9
nec = 84.4 m3/seg. = 5,064 m3/min.
Teniendo en cuenta la literatura mundial y la - -
practica y experiencia aplicada en la minerfa,el
caudal total determinado por cdlculo ha sido in-
crementado en un 7% siendo Qnec = 5400 mS/min. =
90 m3fseg.
6.2. MINA ESPERANZA

En el momento de la realizacidn del diagnfistico (Ene.1990)

en la Mina Esperanza existfan:

4 tajeos activos

3 labores de preparacifn y desarrollo
El tinel Gayco no estd considerado como Mina Esperanza. Es
un proyecto especial y como tal se presenta una alternativa
de solucibn aparte. (Ver Cap.8)
6.2.1. La tecnologia usada es:

En tajeos

= Quadrillas de 4 personas
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Acarrec scoops diesel de 3.5 yd3 con motores  de
150 HP.

6.1.2, Caudales necesarios segln legislacifn vigente

b.1.2.1.

a)

b)

Caudal Necesario para la Mina CATUVA

Caudal necesario determinado teniendo en cuenta:
- El nfrero miximo de personas/guardia 70 consi-
derando los siguientes rubros:
(28 en tajeos, 8 labores desarrollo, 5 mecdni-
s elsctricistas, 4 entre operadores de scoops
y teletrams, 4 muestreros, 2 cuneteros, 2 hode
gueros, b de seguridad y control y 7 otros},
- Bquipo Diesel :
2 scoops de 3.5 yd3 c/u de 150 P
4 teletrams de 15 tons, co/u de 185 HP
Q(p + D)= 70 x 6m3/minuto + 2 x 150 x 3 + 4 x

185 x 3
Qp + D) = 3,540m /minuto = 59m3,.r”seglmda

Caudal necesario teniendo en cuenta el oonsuo
de explosivo,

La mina ha consideradoc para su trabajo futurc el
uso del ANFO en lugar de la dinamita.

Por esta razdn en los cdloulos del caudal necesa
rio se ha considerad> un incremento del 10% de -
aire fresco.
- ondiciones asumidas:
. Oonsumo de explosivo promedio/quardia tenien
do en cuenta el consumo de 0.539 Kg/T.c.s.
. Produccidn diaria 1200 tons/dfa; o sea 600tons/
cquardia,
El consumo de explosivo por guardia es:
C = 600 x 0.539 Kg/T.c.s. = 323 Kg/disp.
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a)

25.

El caudal necesario de aire fresco para diluir
los gases producidos por la explosifn de un dis-
paro y ventilacifn de 60 minutos es:

100 x Kl x 22 x C
0.008 x ¢

Qexpl ..

g
a
o
e
i

1.1 correccifin por el uso del ANFO

= 0.04 ceceficiente

i
%
I

consumo de explosive = 323 Kg/disp.
tiempo de ventilacifn 60 minutos

T 0
il

1.1 x 100 x 0.04 x 323 Kg/disp.
Qexpl. = 0.008 % &0

Qexpl = 2,961 m3/minuto

En los sigquientes cilculos se considera el valor
mdximo; o sea:

Q(p + D)= 3,540 m3/min.

Caudal Necesario para los Frentes de Trabajo
Lalores de Desarrollo
Condiciones asumidas:
- Segfin 6.1.1.
- Seccibn de labor A= 4 x 4m. = 1ém?
- Long. de taladros 2.5 mts.,
- Eficiencia del avance 0.95
- Consumo de explosivo/disp.
Cd= 37 x 2.5 x 0.95 = 88 Kg/disp.
- Ventilaci6n impelente
Caudal necesario en funcifn de personal y poten
cia del equipo Diesel.
Qlp+ D=4 x 6 + 150 x 3= 474m3 /.= 7.9m3/s
K3 3

QE"-'P1-=—t~+ Cx Al x m?
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donde:K3 = 9 para minas metaliferas
C = consuro de explosivo 88 Kg/disp.
A = drea 16m? _
Im = distancia a partir del cual los ga -

ses de disparo alcanzan una concen -
tracifén acmisihble.
Im _ 300 x C x K4
A
0.5

d::lruie:K4

Im _ 500 x 88 x0.5_ 1,375 m.

16

En los cdlculos que siguen se toma en cuenta que
la longitud de las labores ciegas son de 400 mts.
¥y por esta razbn L= 400 mts.

3
9 2 2’

Qexpl.= 230m3/min. o sea 3.8m3/seg.
se toma en cuenta el valor maxino o sea

QLD = 474m3/min.

En Tajecs

Las condiciones asumidas han sido mencionadas -
en el 6.1.1. teniend> en cuenta que los puntos
de cargufo estin ubicados en el flujo de aire -
fresco que alimenta el tajeo, el cual sufrird -
polucién debido a la emanacién de los gases de
los teletrams Diesel.

En el cilculo de aire fresco para los tajeos;se
ha considerado este aspecto de la polucidn pro-
ducida.

Q(p + D)= 4 x 6 + 185 x 3= 579m3/min.= 9.7m3/seq.
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6.2.2.

a)

b)

c)

— Perforacifén con Jack legs

- Voladura con dinamita 0.35 Kg/T.c.s.

- Acarreo con winchas

- Transporte con locomotoras eléctricas
- Producciin 25 tons./dia

En labores de preparacifin y desarrollo

- Cuadrillas de 4 personas

- Perforacifn con Jack Legs

~ Voladura con dinamita 0.6 Kg/T.c.s.
- Acarreo winchas

-~ Avance por disparo 1.2 m/disp.

- Seccifn

Caudal Necesario
Caudal necesario de la mina en funcifn del perscnal
Qo = 41 x 6 = 246m3/m = 4.1m/seq.

Caudal necesario de la mina en funcidn del consuo de

explosivo

C = 45 Kg/disp/guard.

1.1 x 100 % 0.04 x 45
0.008 x 60

Qexpl = 6.9 m3/seqg.

En los sigquientes cilculos se tomard en cuenta el va-

lor miximo; © sea

Qexpl. = 6.9 m3/seg.

Caudal necesario en tajeos

Qtj Prs. = 4 pers. x 6m3/min = 24 m3/min.

Qtj expl.= _1.1 ¥ 100 x 0.04 x 9Kg/disp. _

0.008 x 80
Se toma en cuenta el valor méxdimo

Qexpl.= = 412 o fmin.

831 fin,

Qtj = 83 m3/min. = 1,4m3/seq.



Secc.m? | Perim.m. [long.m TRICA |mdvman. | °C | p ASUMITO

1 TIN-n27 or 770 SW 18 01 14.85 14.39 2120 1.5 791 30 13 66 600

2 h27 - n28| cr 800 &W 18 o1 14.85 | 14.39 440 1.5 | 791 |eststico| 07 | 78 600

3 n28 - n32 Nv 380 19 04 s.28| 9.20 100 1.8 | 791 6 07 | 78 |s0 + 81 200

4  h28 - n3d Nv 380 19 04 5.28| 9.20 310 1.8 | 791 |eststico| 07 | 78 |49 + 52 200

5 h32 - ndlf Alimak 3 09 03 2.20| 6.00 110 1.2 | 791 |eststico| 07 | 65 |58 + 66 200

6 N33 - nd3 Alimak 09 03 2.20{  6.00 110 1.2 | 791 |estatico| 07 | 65 | 56 + 64 200

7  h34 - ndd Alimak 1 09 03 2.20 | 6.00 110 1.2 | 791 lestdtico| 07 | 65 |55 + 63 200

8 h4al - na3nv 4% 18 01 3.27{ 6.9 230 1.8 | 791 |estatico| 07 | 65 |67 + 68 100

9  h43 - ndg nv 490 18 01 3.27| 6.9 150 1.8 | 791 |estatico | 07 | 65 50
110 hd1 - nas|{ Alimak 3-1 | 09 03 2.20| 6.0 50 1.2 | 791 |estatico | 07. | 67 100
11 h43 - nds| Alimak 2-1 | 09 03 2.20| 6.0 50 1.2 | 791 |estatico | 07 | 67 250
12 hd44 - n47| Alimak 1-1 | 09 03 2.20| 6.0 50 1.2 | 791 |estatico | 07 | 67 250
13 h45 - nd6|Nv 540 18 01 3.27| 6.9 200 1.8 | 791 |estatico | 07 | 67 50
{14  has - nq'ri Nv 540 18 04 2.72| 6.7 150 1.8 | 791 |estdtico | 07 | 67 50
15  h45 - nd9{ Alimak 3-2 | 09 03 2.20 | s.0 a0 1.2 | 791 festatico | 07 | 67 50
|16 hae - nsol Avimak 22 | 09 03 2.20 | 6.0 40 1.2 | 791 festatico | 07 | 67, 250
117  h47 - n51| Alimak 1-2 | 09 03 2.20 | 6.0 40 1.2 | 791 |lestatico | 07 | 67 300
|18 p49 - n50| Nv 580 18 01 3.99 8.1 200 1.8 791 stdtico | 07 67 48
19  hS0 - nS1Nv 580 18 04 1.44 | 5.2 150 1.8 | 791 |fstitico | 07 | 67 10
20 hd49 - ns2| Alimak 3-3 | 09 03 2.20 | 6.0 50 1.2 | 791 |fstatico | 07 | 67 2
21 h50 - ns3 Alimak 2-3 | 09 03 2.20 [ 6.0 50 1.2 | 791 |lstatico | 07 | 67 288
22 hSl - n63| Alimak 1-3 | 09 03 2.20 [ 6.0 50 1.2 | 791 |stdtico | 07 | 67 310
23 h52 - nS5 Nv 4630 18 01 3.99 | 8.1 500 1.8 | 791 jestatico | 07 | 78 (85) 5
24 n52 = n53| Nv 4630 18 01 3.99 8.1 210 1.8 791 stitico a7 74 {EB6) 3
25  hs3 - nﬁj Nv 4630 18 o1 3.99 | 8.1 150 1.8 | 791 |estdtico | 07 | 78 (87) 5

J




nm ROMARE wo. | oD, [ DIMENSICN  LITOR T 00Tt ! gy !mm !m|w!m ]Fsc&% l
YLABOR FEVEST. | PORA !:EF_?.H_}{&?TW ] S ‘.'..._:...b..{.:.__._._.;-_. .I |
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26 né3 —n54: Nv. 4630 | 18 ! 01 ' 3.99 8.1 40 | 4630 | 1.8 estitico ; 07 | 78 :z:: Ii ;;z
27 nS3 - n64 Alimak 2-4 | 09 ;03 2.2 | 6.0 50 laaaa { 1.2 |est5t1m 07 | 78 | ;
28 E54 - n62 Alimak 1-4, 09 | 03 | 2.2 | 6.0 60 | 4630 1.2 |estdtico| 07 | 78 | (90) l 31
29 n53 - n5 '~: ! 2.2 6.0 ! 120 | 4630 1.2 Iest-itlm' 07 | 78 | (0D | 01
30 BM'- SE;NU.HEI-HES 18 01 | 5.84 . 10.30 | 250 '54530 | 1.6 estdtico | 07 78 : -:31:: | 22&
31 _E;s-ns?ii NV.EBG-NLIESir 18 o 5.84 7.8 640 4630 1.6 |estdtico | 07 | :: E:ig roy. o
32 pS7 - nS8 Nv.630 18 01 . 5.84 7.8 60 (4630 | 1.6 iestéticoi 07 i ‘ Proy. -
33 Faa-mr‘;p. Gayco | 18 01 | 5.84 | 7.8 850 | 4630 1.6 lestético | 07 | 78 |(94)3 Proy. i
34 pse -n58A ch - 500 i 18 03 | 2.25 | 6.0 60 4630 1.2 |est5t1m|l 07 | 78 .!195}4 Proy. s
35 hS57 - n59 ch - 590 : 18 -~ 03 2.25 | 6.0 60 4630 1.2 iest&tl.m | 07 ] 78 (%6)5 Proy.,
36 pseAnSY (N - 680 | 18 | 01 | 5.84 | 7.8 i 60 14630 | 1.6 estdtico | 07 £ 78 (7 Proy. | 375
37 pS9 - n6O N - 680 : 18 0 | 2.52 6.4 1 550 4630 1.8 )estatim 078 -5{93}9 Proy. d :::
38 p6o - EH!N - 680 | 19 04 @ 2.52 6.4 | 150 . 4630 1.8 " " | 07 ! 78 (99) i "
39 p62- nél Nv 680 |19 04  2.52 6.4 | 50 4630 1.8 | " | 07 | ?3 Fig;; l "
40 nél - sup ch Nv.-sup. ' 18 03 | 2.20 6.0 I! 50 :.463ﬂ 1.2 | | 07 | 7 { -
41 né4 - n65 Nv. 680 |19 04 | 2.52 | 6.4 | 250 ‘idﬂn ! 1.8 | | o7 i 8 103 ! .
42 p6s - supi'ch -sp. | 18 . 03 2.2 6.0 | 50 1630 | 1.2 ] | 07 | ';2 :um} | 20
43 p28 - n33; Nv. 380 19 | 04 | 5.28 | 9.20 100 4630 1.5 | 07 | | 1|
. i | | 1 ' ; : ,
o N
A A |
! i | ; : ! l. l | E . :
| | A N | | | o
I i | ] | } | | i
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IHNGEMMET
INVESTIGACION MINERA
LiMA, 03/90

PARAMETROS DE CADA RAMAL

i R e R i R T e e e L L L T ———

Tab#l

Factor
Frice.
E-3

MINA
RAURA-ESPERANZA
ETAPA I-11

Caudal Caudal
Asum. Moedido
M3/ MIN, MI/MIN

e e e e e T T - T " . o o o o o S S e

10

11

13

14

16

Cr.7708%W
Cr.BOONW
Nv. 380
Nv. 380

Al imakd
Alimak2
Alimakl
Nv.490
Nv.490
Alimak3.1
Alimak2.1
Aliwakl.l
Nv.540
Nv.540
Aliwakd. 2

Alimak2,2

14.85
14.85
5.28
5.28
2.20
2.20
2.20

3.27

6.90

6.00
6.00
G.00

6,90

6.00

6,00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

g

7.00
7.00
7.00
7.00
T.00
7.00
7.00
7.00

7.00

FANE
Z00
200
100

50



LIMA, 03/390 PARAMETROS DE CADA RAMAL ETAPA T-11

Cod. Lubor  Area  Perim. long. Temp.  Factor Caudal Caudal

Frice. Asum. Medido

M2 M M C E-3 M3/MIN. MI/MIN

17 Alimakl.z 220 6.00  40.00  7.00 --- 1.z 3o
18 Nv.580 4.494 8.10 200,00 7.00  --- 1.8 48
1% Nv.5B8U 1.44 6.20 150,00 T.00 === 1.8 14
20 Alimak3.3 2.20 6.00 50.00 7.00 =--- 1.2 2
21 AlimakZ.3 2.20 6.00 50.00 7.00  --- 1.2 Z8H
22 Alimakl.3 2.20 6,00 50.00 7.00 -—- 1.2 310
23 hv.48630 4.9 R/.10 500.00 7.00  --- 1.8 ]
24 Nv.4630 3.99 g.10  210.00 7.00 === 1.8 3
25 HNv.4630 3.99 B.10 150.00 7.00  ~--- 1.8 294
26 Nv.4630 3.99 8.10 40.00 7.00 --- 1.8 16
27 Alimak2.4 2.20 6.00 60.00 7.00  --— 1.2 579
28 Alimakl.4 2.20 6.00 60.00 7.00  --- 1.2 16
29 2.20 6.00 120.00 .00 -—-- 1.8 1
30 Nv4630-NES 5.84 10.30¢ 250.00 7.00 === 1.6 606
31 Nv4630-KES 5.84 7.80 640.00 7.00  --- 1.6 606

42 Nv.8630 5.84 7.80 60.00 7.00 - 1.6 375



LIMA, 03/90

PARAMETROS DE CADA RAMAL

T

ETAPA I-11

Caudal Caudal
Asum., Medido
M3/MIN., M3ISMIN

k¥
38
J9
a0
41
4z
13

44

Lubor Aren

Mz
P.Gayco oabd
Ch-500 2.25
Ch. 590 2.25
N-680 5.84
N-GBO0 2.52
N.56HO 2.52
Nv. G680 2.52
Ch.HNv.Sup 2.20
Nv.GBO 2.52
Ch.Sup. 2.20
Nv.J380 5.28

0.00 0.00

7.80
6.40
6.40
6.40
6.00
B.40
6.00
5.20

0.00

550.
150
50.
50.

250

100

0.00

.00

0o

.00

00
oo

Q0

SO0

00

7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00

7.00

375
606
606

16

16
579
579

400



INGEMMET MINA

INVESTIGACTON MINERA RAURA-ESPERANZA
03/90 VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA [-11
“coD | LABOR  RESISTENCIA  CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD

h.Murge CALCULADO PRESION

M3/Min. mmAZUH M/Min

T1 cr.77osw | 0.01401  600.0  1.40395  40.40
2 Cr . B0D0NW. 0. 00250 600.0 0.294002 40. 40
3 Nv.380 0.01125 226.0 0.15962 42.80
4 Nv.380 0.02188 169.7 0.2788Y 42,13
5 Alimak3 0.07438 226.0 1.05529 102,73
6 Alimak? 0.07438 204.3 0.86262 92,88
7 Alimakl 0.07438 169.7 0.59479 77.12
8 Nv.450 0.08170 23.0 0.01197 7.02
9 Nv.490 0.05328 27.3 0.01106 8.36
10 Alimak3.l 0.03381 203.0 0.38714 92.29
11 Alimak2.) 0.03381 200.0 0.37552 90.89
12 Alimakl.l U.03381 187.0 0, 36448 H9.55
13 Nv.540 0.07104 4.2 0.00035 1.29
14 Nv.540 0.08989 0.6 0.00001 0.23
L Alimakd. 2 0.02704 198.8 0. 29694 90,37



INGEMMET MLNA

INVESTIGACION MINERA RAURA-ESPERANZ A
03/90 VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 1-11
Cob | LABOK | RESISTENCIA  CAUDAL  CAIDa DE  VELOCIDAD

K.Murge CALCULADO FRESION

M3/ Min. mEAZUL M/Min

16 Alimak2.z = 0.02705  203.6 0.31130 6z.52
L7 Alimaki.? 0.02705 157.6 U.29344 BY.483
18 Nv. 580 0.0459) 33.9 0.01467 8.50
14 Nv. 580 0.47020 -11.7 U.01785 .12
20 Alimakd. 0.03381 164.9 U. 25547 T4.95
21 Alimak2.d 0.03381 249.2 0.58304 i13.26
22 Alimakl.d 0.03381 185.5 0.32469 84.52
23 Nv.dado 0.11476 H.0 PR i.25
24 Nv. 4630 0,04820 -1549.9 0.34233 10,08
25 dv. 4630 0.03443 i69.9 0.27614 42.59
26 Nv.4630 0.00918 16.0 0.00065 4.01
27 Alimak?.d U 04057 379.0 3.77407 263.18
28 Alimakl.q 0.04057 16.0 0.00289 7.27

z9 0.12171 1.0 0.00003 0.45



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-ESPERANZA
03/90 YALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETaPa 1-11
“Cob  LABOK | RESISTENGIA  CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD

K.Murge CALCULADO PRES1ON

M3/Min. moALua M/Min

50 NA630-NES  0.02089  606.0  2.11009  103.17
31 Nv loidl=-NES 0.04010 606 .0 4.09071 1O3.77
3z Nv.630 0.00376 375.0 0.14685 64,21
33 P.Gayco 0,05326 i75.0 2.08044 Bd.21
34 Ch=500 0.03793 375.0 1.48148 166.67
35 Ch.590 0. 03753 231.0 0.56216 102.67
36 N-680 0.003%6 arha.o 0. 14685 64.21
37 N-GHO 0.3959% GOG. 0O 40, IHEAT 240 . 1%
K N.880 0.10798 606.0 11.01501 £40.4H4
39 Nv. 680 0.0359% 16.0 0.00256 6.35
40 Ch.Nv.Sup 0.031341 16.0 0.00240 7.2%7
41 Nv . GHO 0. 17997 S7a.0 16.THHYO 22976
42 Ch.Sup. 0.03381 579.0 3,14839 263.18

43 Nv. 380 0.00938 474.0 0.364%6 T0.83



7.

d) Caudal necesario en labores de desarrollo y preparacidn

QLD pers. = 4 pers. x Errr3;‘rrdn4= 24,3 /min.

i,}T..l:u;-.«;:p:1<:3,f’t\3/t::u:;f!@m;Lm?i
Im _ SUﬂxgxﬂ.S = 450 .
3‘ 2 L
QLbexp =9 _ (/9 x (5)% x (450)2 = 54 m¥/min.
60

Se toma en cuenta el valor miximo o sea

QLD = 54 m/min. = 0.9 m/seq.
6.3. MINA HADA
A la fecha de realizacifn de las medidas de la ventilacifn

(Ene.90) en la mina existfan:
3 tajeos activos
Labores de perforacidn y desarrollo
6.3.1. La tecnologfa usada
Es similar con la Mina Esperanza (Ver 6.2.1.)

6.3.2. Caudales necesarios
a) Caudal necesario de la mina en funcifn del personal
Qo = 20 x 6ms/min. = 120 m3/min.
b) Caudal necesario de la mina en funcidn del consumo
de explosivo
C = 37 Kgsdisp/Guard.

1.1 x 100 x 0.04 x 37 _ ,
Qexpl = 0.008 x 60 = 339m3 /min.

Qexp = 5.6 m3/seq.

En los célculos siguientes se tomard en cuenta el

valor mixinmo
0 = 5.6 m3/seq.

c) Caudal necesario en tajeos
Qtj.pers. = 4 pers. x 6m3/min. = 24m3/min.

i _1.1 x 100 x 0.04 x 9Kg/disp. _ .
o) exp. = ~0.008 X 60 83m*/min.




38.

<SS

Se toma en cuenta el valor maximo
Otj = 83md/min = 1.4m3/seg. .

d) Caudal necesario o en labores de desarrollo y perfora-
ci6n son idénticos a la Mina Esperanza (Ver 6.2.2. d)
@D = 54m3/min. = 0.9 m3/seq.
6.4. DESCRIPCION DEL ESQUEMA DE VENTILACION ACTUAL (ETAPA I)
6.4.1. Mina CATUVA
Los parfmetros medidos para cada ramal son presenta-
dos en el cuadro 1 y tabla 1.

El esquema de la red de ventilacifn psra esta etapa
contiene:

. 48 ramales

. 26 ruedos

- 9 mallas

fin de asegurar el aire fresco necesario para :
7 tajeos de los cuales 5 son actiwvos

1]

I

2 lakores de preparacifn y desarrollo

6.4.1.1. La Mina dispone un Ventilador Principal
Ubicado en la boca de salida del ramal #43,
en una de las mediciones el ventilador esta
ba parado, y en otra medicifn estaba operan
do.

QOtras cinco chimeneas realizan comunicacién
entre la mina v superficie con tiraje natural.
El ingreso de aire fresco se realiza a través
de 4 bocaminas como se indica:

- BM nivel 4630 - ramal # 1

- BEM nivel 4700 - ramal # 32

- BM Poxana y Hada nivel 4630 ramal # 25

- BM Hidro Nv. 4590 - ramal # 39

La distribucifn del aire fresco y la venti-
laci6n de labores ciegas se realiza por medio
Ae ventiladnres axiliares,



74

6.4.1.2.

39.

- 1 ventilador en ramal §31

- 1 ventilador en ramal #15

- 1 ventilador para lakores de desarrollo
Nv.4540. '

El esquema de la red de ventilacidn en esta

etapa I ha sido elaborado en funcidn del es-

quema isométrico y actualizaciones efectua -

das de las medidas de ventilacifn.

El esquema ha sido computarizado y es presen-
tado como esquema 1,

Los valores calculados para este esquema son
presentados en la Tabla #2. Los resultadcs
corresponde a los flujos por efecto de la re-
sistencia aercdinfmica de cada ramal y del es
quema en su conjunto. A fin de evaluar la efi
ciencia de los ventiladores auxiliares ha si-
do elaborada la tabla comparativa N°3.

El Apastecimiento de Aire Fresco en los fran-
tes de operacifn a la fecha de las mediciones
ha sido: Ver cuodro N2 3




1990
H- [DLERCE | HOMGRSE coh. | COD. m__. COTA FRIETORN | cnu@& TEMP. JIUMEDAR | CLOERVAC IOHES '
RAMAL| FLAWO | LABOR IEVEST | FORMA Secc. m Perim,mi Long, m. _ BAIOMET . plire mYmin J °C ELAT.F | —
01 |BM-630|Cr-230 W ig 01 19.36 16.79 520 766 edids 920 05 84 Ingreso de superficig
Catuva ventiladores apagadod
Ni 12=01-80 g°42°
0l |BM=£30) ™ " 18 01 19,36 16.79 520 766 1290 04 76 Ventiladores prendid
Catuva _ : dos
Nl 13-01-20 9°30°'
01 '|EM 630 ™ " 18 a1 19.36 16.79 520 766 1690 04 75 Cambic uhicacitin del
Catuva ventilador
N1 31-01-90 15°058°
02 N1 - N} dv.4630 18 a1 11.70 13.18 73 766 809 07 g4
03 [N1-RB Mv. 4630 18 01 10.66 12.54 110 JE6 207 05 84 Dia 12-01-90 10°40"
30 ventilador apagado
03 |N1-EB by . 4630 18 o1 10.66 12.54 110 TJ66 140 04 80 Ventilador funciona
30 do. 31-01-90 3°007
04 |N1 Fucg Nv.4630 18 o1 3,03 6,79 - 186 39 05 84 Fuga a superficie
T 790
05 |RB20- M. 4630 18 01 11.70 13.18 - 766 30 05 84 Puga por RB 31
RB21
06 |RB30- RB-30 17 02 1.13 03.77 5 Fii 140 05 84 Medido Nv, superior
N4 l 13-01-90 90°10°'
os " " RB-30 17 02 1.13 03.77 75 766 1550 04 82 Medido Nv. superior
31-01-9%0 2°90'
07 |Nl-sup| RE=5 17 02 1,77 04,71 T66 207 07 18 Mre fresoo fuga a
=20p.
08 |N2Z2-N5 Nv.4630 18 0L 20.05 17.14 65 766 909 07 71 Adre va al Nv,.630
0% |N5-N6 | Nv.4630 18 o1 10. 66 12.54 105 766 T06 05 Bd
10 |NS-N7 Rampa {+) 18 01 15.56 14.96 85 765 204 Q7 71 Aire va a tajeos




3230
R- |DIRECC | NOMBRE COD. | COD. | DINENGION TABOR, COTA PRESTON | CA [TEMP. FUMEDAR { OBSERVACIONEE ]
BAMAL| FLAJO LABOR REVEST | FORMA Sece. m"| Perim.m|Long.m. BAROGMET . ire mYminJd °C LAT.%
11 |N7-N8 |Rampa (+) 18 01 12.11 13.57 85 763 36 67 69 Alre va a tajeos
12 INTF-N9 |T810-780 18 01 12,11 13,57 ] 338 . 765 Estat. 07 69 Alre debke ir a ta-
_ jeos horizontal.
13 [N9-N11|Nv. 680 18 01 - |- 45 -_— Estat. 07 69 Conexifn 4680
Nv.4700
14 [N8-N10|Tj§ 905 18 01 12.11 13.56 § 205 763 36 07 69
15 |N2-N1Z|Rampa (=) 18 01 12.95 13.78 | 380 768 4695 07 71
16 |N12-N1} Rampa (=) 18 01 12.64 13.52 45 770 209 o7 75 Alre sube rampa (-)
debe bajar.
17 |N12-Nl9 Tj. 965 18 01 - - 90 770 236 07 75 Aire llega al Nv,.
4630,
18 [N4-N13| Rampa {-) 18 (13 | 18.36 16.32 504 771 216 13 76
19 |N15-N4| Rampa (=) 18 (13 14,39 14.88 | 195 773 Estit. o7 78 Aire debe subir
19 |N15-N4| Rampa (-) 18 01 14.39 14.88 | 195 173 94 06 78 Aire sube medido
cuandc entra aire -’
por Nv.590-Hidro
20 |N15-N14 RB-31 17 02 1.13 03.77 90 773 Estat. 07 78 Tiende a subir,aire
debe bajar.
20 |N16-N1p RB-31 17 02 1.13 03.77 a0 773 93 o7 78 Medido cuando ingret
. |sa por Nv.590 Hidro
21 |N16-N1] Cr. 050 18 01 4,81 0B.31| 340 766 335 07 78 Aire de Hada a Catu]
va.
22 |N17-N1§ Cr. 210 1g 01 8.14 10.82| 530 765 273 06 78 Aire va a superficie
aspirado por ventil]
23 IN19-N1] Gal.555 W | 18 01 4.81 08.31 40 765 608 o6 18
24 [N20-NI19 Gal.S555 W | 18 01 6.49 09.74| 280 765 116 05 84
25 [NZ1-NZ) Cr. 6305w | 18 01 5.89 05.20] 620 765 235 o7 . 84 pire fresco de super]
icie,




Tore I CUADRD N
A930
H- |DIRECC | NOMBRE COD, | COD. [ IMERSTON TARGR, COTA PRESTION | CAUL [rmr' 7 DAR | OPSERVACIONES |
RAMAL| FLWJO LABOR REVEST | FORMA Sece, Perim.m|Long.m. BATOMET . Lirn%n oc LAT. %
26 |N20-fuf Cr.630 N 18_ | 01 5.89 | 09.20 5.8 765 105 07 84 fuga a zona Gianina
ga Giat :
nina
27 NG=N2Z| Hv.4530 18 01 10.66 12,54 170 766 720 _05 84
28 |N22-sup RB-1 17 02 1.13 03.77 150 753 04 92 Medido superficie
29 |N22-N14 Nv.4630 18 01 13.46 13.89 51 766 381 05 80
30 [N14-N1g nNv.4630 18 01 12.37 13.54 50 Toh 980 11 69 Aspirado por ventilyg
dor a superficie. |
31 |RB-9- | RB-S 17 02 1.13 03.77 120 766 850 - —_— Sale a superf. dist,
sup. vertical r=31
31 |N18-pig Nw.4630 18 01 12.37 13.54 170 766 950 _ — Dist.horizontal
RBY . r=31
32 |BM-bol) Nv. 4700 18 03 4.00 08.00 350, 763 137 06 70 Ingresa aire de sup
lia
N23
33 N23-RB| RB-23 17 02 1.13 03.77 60 753 130 04 92 Sale a superf. medit
23 : do en superficie.
34 NLO-N1] Nv.4700 18 01 12.11 13.56 8s 753 35 11 69 Sale a superficie.
35 IN11-N2§ Nv.4700 18 01 12.11 13.56 100 763 38 10 o8
36 |N24 ch. 130 18 03 2.25 06.00 70 753 38 04 - 92 Sale a superficie
Medido en superficig
37 |BM-Hi-| NWv.4590 18 01 5.80 09,20 480 769 36 07 71 Sale el aire debe
dro Hidro ingresar.
N25 P ;
37 [wonoe MNv. 4590 18 01 5.80 09.20 480 769 208 04 g2 Entra el aire de s,
Hidro perficie.
37 | ow . 4580 18 01 5. 80 09.20 480 769 23 0 . &7 Entra aire de EUPE.E'
Hidro : ficie.




S -l .
Su—n CURDIEY W
[ 5= [niecc [ tioMbRE oD, ) con. JOH TABOR, COTA FioTon [T CAU EMU, IUMETAR | OPGERVACLONES |
MAL| FLIAIO LABOR LEVEST | FORMA Cece. w”| rerion.m|Long.m. BAROMEL,  RPire mtmind °C IELAT. % . |
37 |BM-Hi- | Nv, 4590 18 01 5. 80 09,20 480 769 580 02 93 Ingresa aire de super
dro Hidro nd g ’
N25
38 | N25 Fuq Puga Hada 18 01 5.00 08.47 5.D 769 208 04 92 Fuga puerta abierta -
ga. . : 100% del aire que in-
. grosa Nv. 4590,
3B N25 Fu4 Puga Hada 18 0l 5.00 08.47 S.D. 769 Estati. 04 92 Pucita cerrada.
ga.
39 | N25-N24q Cr.070 W 18 01 7.591 10.65 850 770 Estati, 04 92 Debe ingresar aire.
39 |N25-N2d4 Cr.070 W 18 01 7.91 10.65 850 770 220 04 95 Puerta cerrada
Nv. 4590,
40 | N26-Fut
ga, Cr. 370 N 18 m 7.91 10.65 5.0, 770 20 04 40 Fuga aire tiende a es|
B tatico. ]
41 N26-N19| Ch. 225 17 a3 2.25 06.00 45 770 335 07 78 Sube del nivel 459 al
Nv.4630.
41 H26-N19) h. 225 17 a3 .35 26.00 45 70 Estic, 08 80 Estitico,
42 N26-T).|Gal.615 Nw 18 01 7.91 10.65 500 710 50 07 78 Adre va a Catuva Ramp
935 (=)
43 HN3-Sup.|RB 2 17 0z 1.13 03.77 175 753 425 04 92 Toamado en superficie
’ ventilador apagado
fentilador operacicna
44 N16=-N6 Cr. 050 18 a1 i, 81 08.31 05 766 Estat, 07 78
45 N7 - n9| T§. V8O 18 03 2.25 06.00 6o 765 Estat. 07 69
46 N8-N10 | Tj. 905 18 03 2.25 6.00 60 765 36 11 69 '
47 N23-H24] Nv.4700 18 03 0.4 B8.00 50 763 Estat. Q6 70 :




TEELX W™

I NGEMMET Tab#l MINA
INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
Li1Ma, 03/90 PARAMETROS DE CADA RAMAL ETAPA 1
Cod. Labor  Area  Perim. Long. Temp. Factor Caudal  Caudal

Fricoe. Asum., Medido
M2 M ] C E~3 M3/MIN., MI/MIN
"1 Cr.230M  19.36 16.79  520.00  5.00 --- 1.5 1568 1690

2 Nv.48B30 11.70 13.18 T3.00 7.00 -=- 1.8 gg2 599

3 Nv.d4830 lo.668 12,54 110,00 5.00 el 1.8 340 140

4 Nv.4630 -3.03 6.79 32.00 5.00 -—- 1.5 ag 39

5 WNv.48630 11.70  13.18 3z2.00 5.00 = 1.8 30 30

6 Rb-30 1.13 3.77 76.00 5.00 -== 1.8 310 140

7 Rb-5 1.77 4.71 270.00 7.00 -== L.5 207 207

8 Nv.4630 20,05 17.14 85,00 7.00 -—- 1.5 703 9045

9 Nv.4B30 10.66 12.54 105.00 5.00 - 1.5 626 706

10 Rampal+) 15.56 14,96 85.00 7.00 -——= 1.5 77 {204
11 Rampaf+) 12,11 13.57 B5.00 7.00 - 2.0 T2 e
12 Tjslo- 12.11 13.57 338,00 7.00 -— 2.0 3 o
I3 MNv.6B80 2.25 6.00 45.00 7.00 -—- 1.5 5 0
14 Tj-305 12.11 13.58 205.00 7.00 ~=- 1.8 36 36
15 Raempal-} 12.85 13.78B 380,00 T.00 -— 1.5 2749 d65

16 Rampa(-) 12.64 13.52 45.0Q0 11.00 -—- 1.5 209 209



LIMA,

03/90

PARAMETROS DE CADA HRAMAL

ettt et el el el el e E L e e e R ——

Factor
Felce.

E-3

o oy S e e R S BN S SR B A N R e e e e e e e e e ey e W S e e M e ey e S M NS -

26

27

28

29

30

31

iz

Rampaf=-)
Nv=4540
Rb-31
Cr-050
Cr-210
Gal555w
Gal555W
Cr3Gcosw
CR6J0ON
Nv.4630
Rb = 1
Nvdb630
Nv4630
Nv4630

Balilla

18.36

14.39

4.81

B.14

1.81

B9

h

5.89

10.66

13.46

12.37

12.37

4.00

10.82

8.31

9.20

iz.54

13.89

13.54

13.54

90.00
340.00
530.00

40.00
280.00
620.00

30.00
170.00
150.00

51.00

50.00
170.00

350.00

11.00

120.00

o

ETAPA I

Caudal Caudal

Asum, Medido
M3/MIN. M3I/MIN

T0 236
216 216

94 0

94 G
a3s 335
273 273
G608 (T
273 116
273 235

1o }US
1055 720
160 10
8956 d81
965 980
1238 950
137 137

486,



LIMA,

03/90

PARAMETROS DE CADA RAMAL

Caudal
A= .

MI/MIN.,

Coudal
Moedide
M3I/MIN

37

ie

i8

40

11

42

42

44

46

47

48

Nv=-4700
Nv=1T00
Ch-130
Nv=-4590
Fuga-Hada
Cr-070W
Cr=370N
Ch.225
Gal.615
RR-2
Cr-050
T.-780
Tji-9056-2
Nv . 4700

RSUP-RBS

0.40

10.

10.

10.

00
.20

."-1'?

65

00
-00
.00

LTT

85.

100,

70

440,

30,

500.

175

60 .
60.
50.

120.

(HY

.00

co

00

.00

.00

5.00

0o

00

.00

00
oo
00

oo

4.00
7.00
4.00
4.00
4.00
7.00
7.00

13.00

[

e
L= =

[
.
o

x ® o o

150
10
335
10
335
100

425°

d6
10

1238

208
208
220

20

0O

Jb

8950



6.8, maBEn P

INGEMMET MINA
INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDLO ETAPA 1
“cob | LABOR  RESISTENGIA  CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD
K.Murge CALCULADO PRESION
M3/sMin. mmAZua M/Min
U T Terzaow  o.o01s0  1ses.0  1.23258  &0.99
2 Nv.4630 0.00108 1211.2 0.44062 102,52
3 Nv,.4630 0.0020% 110.8 0.00699 10.40
4 Nv.4630 0.01172 39.0 0.00495 12.87
5 Nv.1630 0.00047 0.0 g.00012 2,54
5} Rb=30 0.35273 BO.8 0.64002 71.52
7 Rb-5 0.34400 207.0 4.09444 116,95
8 Nwv.4630 0.00021 T03.6 U,02851 35,09
i) Nv.d6G230 UG.00LG3 626,46 0.17783 o8.78
10 Rampa(+) 0.00051 77.0 C.00083 4.55.
11 Rampa{ +) 0.00130 57.9 0.00121 4.78
12 Tjgslo- 0.00517 14.8 0,.00032 1.22
13 Nv.G80 0.03556 19.1 0.00359 B.48
14 TJj=-905 0.00282 47.8 0.00179 3.95

15 Hampaf{ =} O,00362 507 .6 O.25882 39,19



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 1
cob Laok RESISTENCIA CAUDAL CAIDA DE  VELOCIDAD
K.Murge CALCULADCO PRESTON
Mi/Min. mmAgus M/Min
16 Rampa(-)  0.00045 146.7 0.01509 27.43
L7 Tj Y965 0.08533 160.9 0.61341 71.50
L8 Rampa{ -} 0.00z239 78,3 0.00407 4.26
19 Nv=-4540 0.00195 2.5 0.00000 0.18
20 Rb=131 (.352721 2.5 g.00062 2.23
21 Cr=-050 0.04570 157.6 0.31528 32.76
22 Cr-210 5.01914 4150.4 1.07847 55.33
23 GalSabw 0.00597 B0O8.0 0.61342 126.40
24 GalbsHow 0.019495 273.0 0.41308 42.06 ‘
25 Crigosw 0.03350 273.0 0.69349 46.35
26 CHE3ION 0.00270 . 10.0 0.00008 1.70
27 Nv,.48630 0.00352 786.7 0.60513 73.80
28 b - 1 0.7B384 160.0 5.57397 141.59

29 Nv4630 0.00058 626.7 0.06339 46.56



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS L ESTUDLLO ETAPA 1
“cob | LABOR  MESISTENCIA | CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD
K.Murge CALCULADO PRESION
Mi/Min. mmA U M/Min
ETE Nv1630 0.00054  87.6 0.09244 63.67
31 Nv4B30 0.00182 1238.0 0.7765% 100,08
32 Balilla 0.06562 137.0 0.34214 19.25
33 Rb - 23 0.21020 132.0 1.01738 116.81
34 Nv=4700 0.00097 57.9 0.00091 4.78
as Nv-4700 0.00115 77.0 0.00189 6.36
ag Ch-130 ﬁ.ﬂ?3?4 B2.0 0.13774 36,44
37 Nv=4590 0.04527 150.0 0.28291 25.86
RE: Fuga=Hadn 0.00305 10.0 0.00008 2.00
39 Cr-070W 0,03658 335.0 1.14040 12,35
10 Cr=-370N 0.00129 10,0 0.00004 1.26
1l Ch.225 0.04267 335.0 1.33007 14B.89
42 Gal.615 0.01937 100.0 0.05380 12.64

43 HB-2 0.68586 425.0 J4.41206 376.11



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DY, ESTUBDIO Elaka I
o LADROK RESISTENCTA CAUDAL CALDA DK VELOCIDAD
K. Mu L) CALCULADOD PRESIUN
M3 /Min. BT 1L M/Min
s s T T T EE R RS L R TS E NS E ST RSNSOI S E RS SN ICT S EZESESEZEZEmEE=EE
il Cr-04610 0.0G0030 160, 1 g.ugzll 33,29
15 Ti-7E0 0.06321 1.2 0.00032 1.88
16 Tj-905-2 U.06321 10.1% 0.00179 .49
17 Nwv . 4700 9.370H00 10.0 0.2B04Z 25.00

1 RsUP-1B9 V.62707 1238.0 286. 96600 1095 .57



TRBLA NO.

6.4,

INGEMMET MINA
MINERLA HAURA -CATUV S
TAaBLA COMPARATIVA PARA EVALUAR LA EFITCTENCTA

DE VYENTTLAKHUES AUX DL ARES FTAMY 1

IS LABOR CAUDAL CAUDAL DT FERL. CAULAL V. EFICIENC,

.4 OBHEERY . CALCULADO NOMINAL DEL VENT,

MASMin MaA/Min MI/Man %

| Cr.,230W 1690.0 1568.0 122,40
= Nwv . A G30 Ha99.0 1211.2 -312.2
3 Nv.d4630 140.0 110.4 29,2
1 Mw ., 4630 39,0 J0.0 D.u
5 Nv, 4630 30.0 0.0 0.0
[ Ikh=30 140.0 BO.B 59,2
7 b=5 207.0 207.4 0.0
] Nv.4630 Yu9.0 T03.46 20604
] Nv, 4600 TG, O B2, i T9.4
1 Rampein | + ) 20:0.0 T7.0 127.0
1! Rampraf + ) 36.0 57.9 -21.9
12 Tiglu- .U E4.4 -14.8
13 Nv.GBU G.0 19.1 -18.1
11 Ta=905 d6.0 47 .8 -11.8
14 Iampran { = ) AG5 1 S07.0 =420
B Ramipal -} 209,10 dA6G. 7 -137.7
17 Ta 9bsn 246,00 LB, Y T8.1
in Kampraaf =) 216,40 TH.3 137.7
19 Nv=4540 G.g 2.5 -2.5
A Kb-31 (. 0 2.5 -%.5
2] Cr=-050 35,0 187.6 177 .4
22 Cr=21u 2793.0 4504 -177.4

v Galshaw GOB.0 H08. 0 0.0
2 Galshiaw 16,0 “73.0 -157.0
25 Criagusw 235.0 273.0 -48.,0
*6 CREION 05,0 10.0 95.0



TARLA COMPPARATIVA PARA EVALUAR
Ll VN LADORES AUXTLIAKKS

MINA
RAURA CATUVA
FETCTENC A
1 ETAra

DIFERE.

CAUDAL W EFICTENC,
MHOMINAL DEL VENT.
ar

INGEMMET

MINERLA

CICHLE LABOR
#
29 M. 6
24 (F1 S|
24 N 630
30 Nv 4630
31 Nvd 630
iz Balilla
K b - 23
g4 Myv=4700
a6 Ny=-34 700
3 Ch-130
a7 Wwv=45590
a8 Fuga-=Iladn
34 Cr=070%W
40 Cr-3TON
1] Ch.225
Gz Gal . 615
4. kb2
441 Cor-050
43 Tj=T80
446 Tj=-8905-2
47 MNv.4700
48 REUP-113Y

CAallral, CAUDAL
ORSERV. CALCULADO
M3i/Min M3/Min
Toh, 0 THG, T
| b, O 160 .0
da1.0 B26.7
Ge0.,0 TEY .6
GEQ.0 1228.0
137.0 137.0
130.0 122.0
5.0 57.9
38,0 77.0
38.0 B2.0
208.0 15G.0
208.0 in.o
2a20.,0 435.0
20.0 10.0
335.0 335.0
0.0 100, 0
S, 0 45,0
0.0 160.1
0.0 4,2
J6.0 Lo, L
0.0 10.40
9a0.10 1238.0

-66.7
=150, 0
—-245.7

192, 4
~288.0

0.0
-2.0

-2Z.9

=49.0

-44.0

58.0

198.0

-115.0
10.0
0.0

-50.0
-335.0
-160.1

-4,2
Z25.9

-10.0

—ZHHE. O
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CLAORD  N° 3
1

' LABOR ‘ NO RNAL | T | cama | :

' /nin.  w3/min.

|
Tajeo 810 12 L oWs mm s
Tajco 780 : 45 §.2 (*) 294 | 1.4
Tajeo 905 14 . 47.8 (*) 294 16.2
| Tajeo 905 - 2 46 w0 29 3.4
| Tajeo 945 17 - 236 587 | 40.2
!Tajeo 933 i parado
| yajec 9% . parado
‘akor Des.¥iv.4540 | 19 2.5 a7 | 0.5
Rarpa (=) : 15 507.6 555 91.5
Ravpa (=) 18 78.3 555 | 14.1
Mina CATUVA . Total Mira 2,313 | 3,540 65.3




v
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(*) Para los tajecs encima del mivel 4630 la ventila
cifn para evacuar los gases tSxicos, producidos por
_la voladura se considera de 2hrs., motivo por el cual
el caudal necesario de 587 md/min. calculado ha sido
dividido por 2.

De la evaluacifn del cuadro #3 se destacan las sigquien

tes observaciones:

a) La mina obtiene por los 4 ingresos de aire fresco
un caudal total de 2313 m3/min. que representa -
65.3% del cawdal total necesario, :ue indica insu
fuciente abastecimiento de aire fresco.

Se debe indicar que la distribuciSn del aire fres
oo es suramente deficiente.

b) Ios tajeos encima del nivel 4630 (tajeo 810, 780,
965, 905-2) tienen un abastecimiento de aire fres
oo sometido al tiraje natural que en algunos mo -
mentos no asegura el caudal necesario. Eso signi-
fica que serd necesario cde asequrar ventilacifn -
mecinica por la chimenea 130 v cerrar el acceso -
de aire fresco en el ramal 47.

c) El tajeo 965 estd asegurado con 40.2% de aire fres
co; en la etapa II serdn indicadas las medidas pa
ra llegar al caudal necesario.

d) Las labores de desarrollo y preparacifn en el Nv.
4540 han sido desabastecidas en aire fresco a la
toma de medigiones, pero el personal no ha sido -
evacuado. Debe mencionar que la ventilacifn impe-
lente de los frentes ciegos es muy deficitario -
porque las mangas estin en un estado inadmisible
con roturas y con interrupcién de la continuidad

y el ventilador no tiere un regimen de operacifn



56.

e)] Porque en la rampa negativa se realiza la extrac-
 cifn del mineral y esteril por teletrams Diesel -
de 185 HP en el cuadro £3 ha sido hecho en compa-
racifn c¢el caudal necesario con el caudal de aire
medido, que indica también un deficiente abasteci
miento de aire fresco.

£} Diversas fugas de aire fresco y corto disminuyen
la eficiencia de la ventilacién.

6.4.1.3. En conclusiSn las medicicnes efectuadas han con
firmado que la Mina Catuva no estd asegurada -
adecuadamente con aire fresco y la distribucidn
del aire fresoo en los frentes de trabajo es =
peor. En la etapa II la ventilacifn ha sido di
senado un esquema de ventilacifn gque asegurar
para cada frente de trabajo el aire fresco ne-
cesario segln la legislacién vigente.

Debe mencionarse que la falta de plaros topogrd
ficos y plano isomStrico actualizados el hecho
que no se conozca las caracterf{sticas técnicas
{caudal vy depresifn} de la ventiladora y el re-
gimen de funcionamiento de esas es arbitrario;
ha dificultado la evaluacifn y la elaboracidn
de los esquemas de ventilacién,

De la evaluacifin computarizada de la Etapa I -
resulta que la resistencia aerodinémica de las
labores mineras en su cenjunto  tienen un valor
de R~ 0.384 Kilomurgues.

El orificio equivalente de la mina en la Etapa I

es .

A 038 o

Re
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Por lo tanto la ventilacién de la Mina CATUVA -

es considerado dificil. Cabe mencionar que la
resistencia aerodinimica de las labores mineras
han sido corregidas considerando el factor (fc)=

0.73
1.203 < 0.6l

Este factor corresponde a la relacidn de la den-
sidad del aire al nivel 4630 y al nivel del mar.
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7. ESQUEMA DE VENTILACION DE LA MINA CATUVA

ETAPA_ 1T

7.1. Objetivo

Asegurar aire fresco para los siguientes frentes:

- 4 tajeos encima de Nv.4630

- 2 tajeos entre Nv.4590 y 4630

- 3 tajeos entre Nv. 4540 - 4530

- 2 lakores de desarrcllo y preparaciSn Nv.4540

Teniendo en cuenta el orificio equivalente muy bajo de -
A=0.61mZ2, la Mina Catuva se puede considerar como una mina
dificil de ventilar por su resistencia aerodinfmica alta.
Por eso es recomendable hacer circuitos de ventilacifn inde

pendientes.

La ventilacifn de la Mina ha sido prevista por 3 circuitos
(Tabla 1, 2 y 3), ver esquema Etapa II de Ventilacién como
sigue :

7.1.1.CIRCUITO I
Asegurar la ventilacifn de los tajeos encima del Nv.
4630 por:

- Ingreso de aire fresco por la Bocamina Catuva Nv.4630,
distribucifn del aire a partir de la rampa {(+) por -
chimeneas y accesos a los tajeos, salida del aire usa
do por nivel de cabeza Nv.4580 y chimenea 130 a la
superficie.

- Una puerta de ventilacifn (P1l) debe ser instalada en
la galeria de cabeza Balilla Nv.4700 entre Boca Mina
v Chimenea 130. ({Se recomienda mfs corca de chimenea
130, ver esquema II).

- Para evitar el efecto del tiraje natural (inversifn de
sentido del flujo de aire), un ventilador V-7 debe ser
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7.1.2.

7.1.3.

instalado en superficie en la boea de la chimenea,

CIRCUITO II

Asequrar el aire fresco para tajeo 965 (ramal-17) vy en
caso de necesidad para un secundo tajec por:

Ingreso de aire fresco por la rampa () al Nv.4590,lue
go ingreso del aire por ramal 17 al tajeoc.

El aire usado del tajeo sale por nudo 14 hacia la gale
ria del Nv.4630 siguiendo un crucerc y luego por el
R.B.Q. - 9 hasta la superficie y por ramal 29 v R.B.-2.

Se recomienda la instalaciSn de un ventilacdor V-10 en
la salida del tajeo 965. (Ver esquema Etapa II).

A fin de asequrar el caudal necesario para el circuitc
I por la rampa (+) vy el caudal necesario para el cir -
cuito para el circuito II por la rampa (-) para ello
ha sido previsto la instalacifn de una puerta de venti
laci6n P2, (Ver esquema Etapa II)

CIRCUTTD III

Abastece con aire fresco los 3 tajeos, labores de desa
rrollo y preparatorias (2) ubicados entre los niveles
4540 y 4580 (nueva zona de explotaci6n).

Para este circuito han sido elaborados dos altemativas
de ventilacifn :

CIRCUTTO III-A

Con el sigquiente flujo de aire fresco ;

- Ingresb por la B.M. Catuva Nv.4630, rampa (-) RB. 30
v BB 31 hasta el Nv.4540, donde el aire se distribuye
en 3 tajeocs (por nudos 31,32 y 33) y labores de desa

rrollo y preparacién.
- Los tajeos serfn ventilados por las galerias de acce
so entre la galeria de Nv.4540 y tajeo (1,2, v 3) v
s de la
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i

galeria de cabeza Nv.4580.

- El aire usado seri colectado por la caleria del Nv.
4580 y evacuado por el RB-1 con un ventilador insta
lado en la boca del R8-1 en la superficie.

- Para evitar la contaminacifn del flujo de aire fres
@ de la rampa (~) una puerta (P3) debe ser instala
da en la galeria de acceso Nv. 4580 entre la rampa
(-) vy galerifa de nivel (entre nudos 37 y 30).

CIRCUTTO III-B

En principio corresponde con el circuito III-A, pero
al flujo de aire fresco en el nivel 4540 se anadird -
un flujo de aire complementario de aire fresco prove-
niente de la Boca Mina Tinquicocha (Nv.4330) por RE.
de drenaje de 147 mts.

Se debe mencionar que en caso de evacuacifn del aire
usado proveniente de los tajeos y labores de avance -
entre niveles 4540 y 4580 por la chimenea de drenmaje
v galeria Tincuicocha, la Mina Esperanza v el Tunel
Tinquicocha serén contaminados por el aire usado de
la Mina Catuva. Por esta razén la Ventilacifn de 1la
Mina Catuva debe tener una salida con resistencia ae-
rodindmica més reducida (salida cue evita la mezcla
con aire fresco}. Concretamente esta salida se puede
realizar por RB-1,

Ia evaluacifn de la eficiencia de cada circuito de ven
tilacifn y las caracteristicas técnicas cde los venti-
ladores necesarios son presentados en el siguiente ca
pitulo.

7.2. Etapa II - CATUVA
7.2.1., CIRCUITO I
Caudal Necesario
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Los caudales necesarios para un tajeo han sido calcula
dos segin 6.1.2.1.

Teniendo en cuenta las recorerndaciones de la literatu-
ra técnica vy la practica de los medios se considera un
20% mds de caudal.

Con el £in de asegurar la distribucifn correcta para -
ventilar las labores mis alejadas entre nudos 8 y 10 -
se recomienda instalar un orificio regulador a la sali
da de los dos tajeos, en la galerfa del 1iw.4700 Balilla
Todas las zonas que posibilitan la fuga de aire en el
circuito I deben ser taponeados (tajeos antiguos, chi-
meneas etc.) herméticamente. Sin esta medida los célcu
los de ventilaciSn no funcionan. El Ventilador princi
mal V=7 seri instalado en la salida de superficie se -
glin esquema recomendado.

CARACTERISTICAS TEWICAS DE VENTILADORES

CARACTERISTICAS TEMNICAS NOMINALES

UBICACION

CODIGO CAUDAL DEPRESICN =M POT.MOT. OBSEERV|
m3,/min mm QOL.H0 en Wi,

Supert.
i 4750

. Ch. 130
i

V-7 1400 120 40

7.2.2. CIRCUITO II

Caudal Necesario
Onec.II 1.2 x 2 taj. x E’,gl=?ﬂ&&3fmin_

Para asegurar la distribucidn de aire fresco en que in-
gresa por la Foca Mina-Catuva (4630) se instalard una
muerta de ventilacifn (P2) entre los nudos N5 y N6.Con
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el fin de reqularizar el caudal necesario en el tajeo
965, se recomienda instalar a la salida un ventilador
(Vv=10).

CARACTERISTICAS TEQNICAS DEL VENTILADOR

CARACTERTSTTICAS TE(NICAS NOMIMALFES

UBICACTON CODIGO mg‘“‘m DEPRESION EN | POT.MOT.EL. | OBSERV.
/. mn.(‘DL.Hz{I L
Salida de |
Tojeo 965 | V0 700 120 20
]
7.2.3. CIRQUTTO IIT-A

Caudal Necesario

Crec. ITT-A 1.2 x (4 taj. x 587 4 2P x 474)=3,300m3 /min.

La distribucifn de aire fresco en los tajeos se asegura-
ror medio de la instalacifn de ventiladores en la sali-
da de las chimeneas en los cruceros del Nv.4580 entre

los nudos 34,35 vy 36.
usado con el aire fresoo que baja por la rampa (=) ne-

Para evitar la mezcla del aire

gativa se recomienda:

Instalar una puerta (P3)} en la galeria de acceso entre
la rampa (=) y galerfa de cakeza Nv.4580 (entre nudos
36 y 37).

En la superficie RB-1 debke instalar un ventilador (V-3)
segin esquema (Fig.3)

El aire fresco para el Circuito III-A se asegura por :

Ramal 6 (RB-130) 360m3 /min
Ramal 18 (Rampa -) 1740 m3/min
Ramal 20 (RB 31) 1200 m3/min

Mimde =T -

3200 m /min




S

a)

b}
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De esta manera 2l nivel 4540 dispondrs de aire fresco
necesario para los 3 tajeos v 2 labores de desarrollo.

La salida del aire usado de los tajeos es previsto par
chimeneas ubicadas al fondo de los tajeos entre el Nv.
4540 v 4580, En el Nv.4580 se instalaron los ventila-
dores V-11, V=12, v V-13 en las respectivas bocas de
chimeneas. El aire usado es colectado por la galeria
de cabeza nivel 4580 hasta la chimenea (ch.925) de -
donde en el Nv. 4580 por intermedio de una chimenea -
inclinada (Proyectada) se asegura la comunicacién con
RB.1 hasta la superficie. La chimenea 925 y la chime
nea inclinada (proyectada) ramal 57 debe tener una -
seccibn libre de 2.2 x 2.2 = 4.84 1,

Tomando en cuenta los resultados obtenidos por el pro-
cesamiento computarizado, resulta como medida obliga-
toria el agrandamiento de la seccifn RB-l entre la su-
rerficie v la commicacifn de la chimenea inclinada
(120 m.) a una secci6én libre de 2.2 x 2.2 = 4.84m?.

Por esta medida se reduce la ootencia requerida del
ventilador V-8 en mis de 6 veces

En la evaluacién del Circuito III-A se han tomado en
cuenta las medidas antes consideradas.

Para asequrar el caudal necesario de 3300 me/min. del
circuito ITI-A vy la distrilucifn del aire fresco en
los frentes, se han previsto las siguientes medidas:
Instalar compuertas P3 y P4 segln el esquema de venti
lacifn Raura-Catuva Etapa II.

Instalar tajeos en el Nv.4590 en el RB.L v en el RB de
drenaje nudo 41.

Instalar ventiladores en:
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. Boca infericr de RB.31
Nv.4540

. Boca superior V-14 de las chimeneas ramales 52,53,54
al Nv,.4580

. En la superficie de RB.1l (ref.) V-8

d) Realizar una galeria de cabeza 4580 y los cruceros co-
rrespondientes.

2) Realizar la chimenea inclinada entre el Nv.4590 {nudo
18) v RB.1 (nudo 39).

f) Agrandar la seccifn de RB.1 (4.84m?)

Las labores de desarrollo y preparatorias del Nv.4540 se -
rén ventilados seglin el esquema indicodo para el Tunel -
Gayco galerfa de cabeza 4680 (labores ciegas de 400 mts. -
de longitud).

El caudal necesario asegura al mismo tiempo la ventilacién
de los puntos de carguio.

Se insiste oon la recomendacidn 6.3.1. de cerrar todas las

zonas que posibilitan la fuga d= aire por tapones permanen-—
tes.

Si no se cumple con esta recomerdacifn no funcionard ningln
circuito de ventilacifn.

7.2.4. CIRCUITO III-B

Caudal Necesario
Qnec. IIX-B = 3,300 m3/min.
En esta altemativa, los ventiladores gue sirven para

la ventilacifn de tajeos v labores ciegas se mantienen
los mismos del circuito III-A. El ventilador principal

{(V-8) serd redimencionado, teniendo en cusnta un lige-

ro aarento de caudal,pero un importante incremento de
la depresitn 100% con el fin de superar la alta depre-
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sifn del tiraje natural de este circuito.

En este caso el aire fresco complamentario disminuird
el caudal en la rampa v en 88.31 .7 Ha sido considerado
una disminucifn de 600 m3/min. al ventilador V-14 que
significa un caudal constante de aire fresco provenien-
te de Tinquicocha de 600m3/min.

YNo es recomercable la implementacifn de la altermativa
ITI-B.

7.3. Determinacifn de las Caracteristicas Técnicas de los Ventila-
dores para Etapa II - Mina Catuva

las caracteristicas técnicas de los ventiladores recomenda -
dos en el esquema correspondiente a la Etapa II de Mina Catu
va han sido calculados teniendo en cuenta:
El caudal requerido segln el estudio
La depresiOn en mm. de columa de H,y0 que resulta de la
evaluacion computarizada de las redes de ventilacifn v la
depresién necesaria para anular el efecto negativo del ti

raje natural.
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CARACTERISTICAS DE VENTILADORES

. . e —
UBICACTON CALIDAD DE AIRE D, G"LUDAL . DEPRESION - FOT MOTOR EN

| VET. Im3,.f'm:.n | mm.Hyp KW

; !
Superficie | A.U. (aire usa- | V-7 !1401:- 120 |
salida ramal | do)

36 (Ch-130)
Circuito D

40

Salida de Ta ' A.U. " " v-10 | 700 120 | 20
jeo 965 ra- ! |
rral 17 Nv. | i
4630 I
(Circuito II)

foca inferior| AU, ™ " v-14 | 1200 150 42
de R5-31 al i
Nv.4540 (Cir

cuito III)

Salida por AG. " "1 V=13 1300 150 { 46
Ch. y Cr. Nv,
4580 ramal :
152 Ti. y E
lab.prep.

Fn caso de BB| B.U. " " Po- 1300 100 30
=Jd 1.5m. Vent.
sari necesar i

Salida por Ch.j A.U. ™ " V=12 700 100 16
y Cr. ramal 53
Nv.4380 Tj.

5alida por aA.U. " " V-11 1300 150 46
Ch. y Cr. ra-
ral 54 Nv.
4580 T4. ¥
Lab.prep.

Superf. sa- AU, " e V-8 3300 150 120
lida ramal
80 (RE.1)ve
rificado ~
C A{Cire . ITII-A)

En caso que RB-1 no sea ampliado, el ventilador resulta varias veces de
mayor potencia que no se puede tomar en cuenta.



INGEMMET Tab# 5 MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
LiMa, 04/%0 PARAMETROS DE CADA RAMAL ETAPA 11
Cod. Labor Area Perim. Long. Temp. Factor Caudsal Vent
Fricec, Asum,
M2 M M C E-3 M3I/MIN. M3I/MIN

1 cr.230W 19.36 16.79 520,00  5.00 -— 1.5 az00

2 Nv.4630 L. 70 13,18 73.00 7.00 —_— 1.8 1200

3 Nv.4630 10.66 12,54 110.00 5.00 —_— 1.8 1000

& RB - 30 1.13 3.77 75.00 5.00 -—= 1.8 1000

8 Nv.4630 20.053 17.14 65.00 7.00 -—= 1.5 1400

9 Nv.4630 10.66 12,54 105,00 5.00 ——= 1.5 1o

10 Rampal+) 15.56 14.986 B5.00 7.00 -—= 1.5 1400

11 HRampa(+) 12,11 13,57 85.00 7.00 === 2.0 GOo

12 Tjs10- 12,11 13.5% 338.00 7.00 -—= 2.0 300

13 Nv.B80O 12,11 6.00 45.00 7.00 ——- 1.5 800

14 Tj-905 1Z.11 13.56  205.00 7.00 -—= 1.8 200

15 Humpa(-) 12.95% 13,78 J80.00 7.00 - 1.5 1800

16 Rampa(-) 12.64 13.52 45.00 11.00 - 1.5 1100

17 Tj 965 2.2% 6.00 90.00 11.00 == I.8 700 Vv-10(700)

13 Rampa(-) 18.36 16,32 504.00 13.00 - 1.8 1100

19 Nv-454D 14.22 14.88 195.00 7.00 - 2.0 2100



LIMA, 04/90 PARAMETROS DE CADA RAMAL - ETAPA 11
Cod. Labor Area Perim. Long. Temp. Factor Caudal Venl
Friecc. Asum,
M2 L ¥ C E-3 M3/MIN. M3/MIN

20 RB- 31 1.3 9.77  90.00  7.00 - 1.5 1200 ¥-11(1200)
21 Cr-050 4.81 8.31 340.00 7.00 --- 1.8 1260

22 Cr-210 .14 10.82 530.00 6.00 --- 1.8 50

23 Galb555W 1.81 8.31 40.00 6.00 ~--- 1.5 1310

24 Gal555MW 6.49 9.74  280.00 5.00 --- 1.8 800

27 Nv.4630 10.66 12.54  170.00 5.00 --- 1.8 60

28 RB -1 1,13 3.77  150.00 4.00 --- 2.0 40

29 Kv4630 1d.46 13.89 51.00 5.00 -—- 2.0 20

J0 Nv4G30 12,37 14.54 50,00 11.00 - i.2 720

31 Nv4630 12.37 13.54 1706.00 15,00 ~--- 1.5 770

34 Nv-4700 12.11 13.56 B5.00 11.00 --- z2.0 600

35 Nv-4700 1z.11 13.56 100.00 10.00  =-- 2.0 1400

36 Ch-130 2.25 6.00 70.00 4.00 --- 2.0 1400 Vv-7{1400)
37 Nv-4590 5.80 9,20 480.00 7.00 --- 1.5 510

41 Ch.225 2.25 6.00 15,00 7.00 -—- 1.5 510

441 Cr-050 1.81 8.31 5.00 7.00 --- 0.8 60



LIMA, 04/90

e R T T i e e T S B e

PARAMETROS DE CADA RAMAL

ETAPA 11

Caudal Yent
Asum.
M3/MIN, MI/MIN

R S g o S S N S S R e N G R S S . - - -

53

54

55

39

60

61

Tj-905-2

RSUP-RBY

RB - nl
RE - nZ
RE ~ nl
Nv—-580

Nv=-580

Ch=Incl
Ch-9335

Hv-590

RBE-1

Nv=540

13.
13.

13.

13

13.

13,

13.

46

46

46

13
.13
13

<46

16

-84
.84

46

13

46

13.
12,
12,
3.
3.
3.
12,
12.
B.
8.
12,
3.

12.

84
89
HY
77
77
77
8y
8BS
BO
80
89
17

8Y

B.0O
130.00
120.00

20.00

8.00
10.00
8.00
10.00

10.00

1.8
1.8
1.8
2.0
2.0

1.8

1.8

2-0

800

100

1300 Vv-13(1300)
700 Vv-1Z(700)
1300 V¥-11(1300)
1300
2000
3300
3300
Jiog

3300 v-8(3300)

1300



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULAQPS DEL ESTUDIG ETaPA 11
— S FACTOR? DECOWIEBCCION -
“cob | LABOR  RESISTENCIA  CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD
K.Murge CALCULADO PRESION
M3/Min. mmAgUA M/Min
1 cr.2sow  0.00180  4200.0  8.84352  216.94

2 Nv.4630 0.00108 3839.6 1.42821 328.17

3 Nv.4630 0.00205 360.4 0.07394 33.81
1] RB - 30 0.35273 J60.4 12, 72467 318,92

B Nv.4630 0.00021 1400.0 0.11288 69.83

9 Nv.4630 0.00163 16.0 0.00005 0.94
10 Rampa(+) 0.00051 1400.0 0.27566 89.97
11 Hampa{+) 0.00130 637.4 0.14658 52,63
12 Tjg10- 0.00517 597.0 0.51141 44.30
13 Nv. 680 0.00023 762.6 0.03684 62,98
14 Tj=-905 0.00282 506.6 0.20083 41.834
15 Kumpa{-) 0.00362 2419.6 5.97941 14824
16 Rampal(-) 0.00045 1739.6 0.379882 137.63
17 Tj 965 0.08533 700.0 11.61481 d11.11

] Rampa( =) 0.00213Y4 1739.6 2.01101 44.75



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUYA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 11
-5in FACTOR D& ScWEcc O/
COD  LABOR  RESISTENCIA  CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD
K.Murge CALCULADO PRESION
M3/ Min. muAZUL M/Min
:i;=::===;if:;:;=:::::;:EET;;==:=;====;ZTE;:E::::::::;:;;;;;====:=i:;=;;===
20 RB - 31 0.35273 1200.0 L141.09120 1061.95
21 Cr-050 0.04570 1260.0 20.15375 261.95
22 Cr-210 0.01914 50.0 0.01329 6.14
23 GulS50W 0.00448 1310.0 2.13578 272.35
24 Gal555W 0.01796 868.5 3.76288 133.83
27 Nv.4630 0.00317 60.0 0.00317 5.63
28 RB -1 0.78384 354.0 27.28004 313,24
29 Nv4630 0.00058 -294.0 0.01395 21.84
30 Nv4630 0.00043 1406.0 0.01966 32.82
31 Nv4630 0.00182 456.0 0.10538 36.87
Jd Nv-4700 0. 00130 G37.4 0.14647 H2.63
35 Nv=-4700 0.00153 1400.0 0.83140 115.61

36 Ch-130 0.07374 1400.0 40.14998 622,22



INGEMMET MINA

IKVESTIGACTION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 11
SN FACT O DL CelRECoion
con Lamor RESISTENCIA CAUDAL CAIDA DE  VELOCIDAD
K.Murge CALCULADO PRES10N

M3/Min. wmAZUS M/Min

31 Nv-1590  0.03395 441.5  1.83797 76.12
41 Ch.2%5 0.03556 141.5 1.92491 196.21
44 Cr-050 0.00030 60.0 0.00030 12.47
45 Tj-780 0.06321 165.6 0.48158 73.61
46 Tj-905=-2 0.04741 130.8 0.22527 58,13
48 RSUP-RBY 0.47030 456.0 27.16894 403.57
1% Nv-540 0.00057 800.0 0.10126 59,44
50 Kv-540 0.00053 B0O.0 0.09397 59,44
51 Nv=-540 0.00042 100.0 0.00117 7.43
52 RE - nl 0.28218 1300.0 132.46890 1150, 44
53 RB - nZ 0.2821y 700.0 38.40815 B19.47
D #B - nd U.2u218 L 300.0 132, 416890 1150.44
55 Nv-580 0.00053 1300.0 0.24814 96. 58

56 Nv=-580 0.00053 2000.0 0.58732 148.59



INGEMMET HINA

INVESTIGACION MINKERA BAURA-CATUVA
VALORES CALCULADDS DEL ESTUBRLOD ETalA 1L
SIN FACTUOR BE COWZECY r Y
con LABOR RESISTENCIA CAUDAL CAIDA DE VELOCIDAD
K.Hurge CALCULADO PRESTON

M3/Min. muAZUA M/Min
57 Ch=Incl 0.00699 3300.0 21.13073 681.82
58 Ch-935 0.00124 3300.0 3.75657 681.82
59 Nv=5490 0.00124 3300.0 3.74161 245.17
60 RB-1 0.62707 3300.0 X1896.89197 2020.35

61 Nv=-540 0.00021 1300.0 0.09926 96¢.58



INGEMKET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 11
CUN FACTOR DE CLRRCCC 14N ;fq_}.{,'f
“Cob | LABOR | RESISTENGIA | CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD
K.Murge CALCULADOD PRESION
M3/Min. enAgua M/Min
1 cr.zaow 0.00110 4200.0  5.39455  216.94

2 Nv.4630 0.G0066 3B39.6 2.70121 328.17

3 Nv.4630 0.00125 360.4 0.04511 33.81

[ RB - 30 0.21516 360.4 7.76205 JiB.92

8 Nv.4630 0.00013 1400.0 0.06886 69.83

8 Nv.4630 0.00099 10.0 0.00003 0.94
10 Rampa(+) 0.00031 1400.0 0.16815 89.97
11 Rampa(+) U.00079 637.4 0.08341 52.63
12 TjB10- 0.00315 597.0 0.31196 49.30
13 Nv.680 0.00014 762.6 0.02247 62.98
14 Tj-905 0.00172 506.6 0.12251 41.83
15 Hampa(-) G.o0z221 2439.6 3.64744 188 .39
16 Rampa(-) 0.00028 1739.6 0.23173 137.63
17 Tj 965 0.05205 700.0 7.08503 311.11

18 Rampa(-) 0.001486 1739.6 1.22672 94.75



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDRIO ETAPA 1
CON FACTOR b6 CORQEQ T €N [ O &
“coD | LABOR  RESISTENCIA  CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD
K.Murge CALCULADO PRESION

M3/Min. mRAZUE M/Min

18 nv-1540 0.00119  2100.0  1.45530  145.93
20 RB - N 0.21516 1200.0 B6.06564 1061.95
21 Cr-050 0.02788 1260.0 12.29379 261.95
22 Cr-210 0.011867 50.0 0.00811 6,14
23 GalG55W 0.00273 1310.0 1,30283 272.35
24 Calb55W 0.01085 B68.5 2.29516 133.83
27 Nv.4630 0.00153 60.0 0.00193 5.63
28 RE - 1 0.47814 354.0 16G.64083 313.24
29 Nv4630 0.00035 -294.0 0.00851 21.84
30 Nv4630 0.00026 406.0 0.01199 32.82
31 Nv4620 0.00111 456.0 0.06428 36.87
34 Nv-4700 0.0G079 637.4 (.089315 62.63
35 Nv-4700 0.00053 1400.0 0.50718 115.61

36 Ch-130 0.04498 1400.0 24.419149 622.22



INGEMMET HINA

IKVESTIGACION MIMERA RAURA-CATUYA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETaAPA 11
Cun FACTOR i CCRRECEILN - C & f
EE eI E S S S S S o L S S S T o EEEEEEEE S SEEEEEEECS S EES S S ES S E S S EE S EEEE S E R EEESEEREEESEES
Caon LABOR RESISTENCIA CAUDAL CAIDA DE YELOCLDAD
K.Murge CALCULADD PRESTON
M3/Min. wEAN Uy M/Min
a7 Nv-4590 0.020717 441.5 1.12116 76.12
4 Ch.225 0.02169 441.5 1.17420 196,21
44 Cr-05G Q.00018 Go.0 0.00018 12.47
45 Tj=-780 O,03856 165.6 0.29378 7d.61
46 Tj-905-2 0.02892 130.8 3.13742 68.13
48 RSUP-RBY 0.28689 456.0 16.57305 403.57
49 Nv-540 0.00035 BOO.0D 0.06177 59.44
50 Nv-540 0.00032 B0OO.0 0.05732 59,44
51 Nv=540 0.00026 100.0 0.00072 T7.43
52 KL - nl 0.17213 130G.0 50.80603 1150.44
53 RE - n2 0.17213 T00.0 23.42897 619.47
54 R’ - nd 0.17213 1300.0 B0. 80603 1150, 44
55 Nv-580 0.00032 1300.0 0.15137 96,58

56 Nv-580 0.00032 2000.0 0.35827 [48.59



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO i ETAPA 11
Con FACTo) DECNNET « o .f;. e
CoD LABOR RESISTENCIA CAUDAL CAIDA DE YELOCIDAD
K.Murge CALCULADO PRES1ON
M3i/Min. nEAZUA M/Min
57 Ch=incl 0.00426 3300.0 12.88975 G81.82
58 Ch-935 0.00076 J300.0 2.2491561 G8l.82
89 Nv=550 0.00075 3300.0 2.28238 245.17
60 EB-1 0,38251 3300.0 L1157,10413  2920.35

61 Nv=-540 0.00013 1300.0 0.06055 96.58



INGEMMET Tabi8 MINA

INVESTIGACTON MINERA RAURA-CATUYA
LIMA, 01/30 PARAMETROS DE CADA RAMAL ETAPA 11
Coid.  Labor Arca Pa:rim. Long . Tengp. Fauclor Caudal Venl
Frice. Asum.
M2 M M C E-3 M3/MIN, M3/MIN

1 Cr.23oW  19.36 16.79  520.00  5.00 --—- 1.5 4200

2 Nv.4630 11.70 13.18 F73.00 7.00 --- 1.8 3200

3 Nv.4630 10.66 12.54 110,00 .00 --- 1.8 1000

6 KB - 30 1.13  3.7% 75.00 5.00 ~--- 1.8 1000

B Nv.4630 0.05 17.14 65,00 7.00 --- 1.5 1400

D Nv.4630 10.66 12,54 105.00 5.00 --—- 1.5 10

10 Rampa(+) 15.56 14.96 85.00 7.00 --- 1.5 1400

11 Rampa{+) 12.11 13,57 85.00 7.00 --- 2.0 600

12 Tjg10- 12,11 13.57 338.00 .00 --- 2.0 300

13 Nv.GBO 12.11 6.00 45.00 7.00 --- 1.5 BOO

14 T;j-505 12.11 13.56  205.00 T.00 --- 1.8 200

15 Rampa(-) 12,95 13.78  380.00 7.00  --- 1.5 1800

16 Rampa(-) 12.64 13.52 45.00 11.00 =-=- 1.5 1100

17 Tj 965 2.25  6.00 90.00 11.00 --- 1.8 700 V-10(700)

18 Rawmpa(-} 18.36 16.32 504.00 13.00 --- 1.8 1100

19 Nv-4540 14.39 14,88 195.00 T.00 --- 2.0 2100



LIMA, 01/90 PARAMETROS DE CADA RAMAL ETAPA 11
Cod. Labor Area Perin. Long. Temp Factor Caudal Vel
Frice., Asum.
M2 M M C E-3 M3/MIN. M3I/MIN

20 RB- 31 1.13 3.7  90.00  7.00 --— 1.5 1200 v-14(1200)
21 Cr-050 1.81 #.31 310.00 7.00 --- 1.8 1260

22 Cr-210 8.14 10.82 530.00 6. 00 - 1.8 a0

23 Gal355W 4.81 8.11 40.00 6.00 --- 1.5 1310

24  GalB555W 6.49 9.74  280.00 5.00 --- 1.8 BOO

27 HNv.d830 i0.66 12.54 170.00 5.00 ——— 1.8 60

28 RB - 1 1.13 3.77 150.00 4,00 ~--- 2.0 40

289  Nv4b30 13.46 13.89 51.00 5.00 - 2.0 20

30 Nv4630 12,37 13.54 50.00 11.00 - 1.2 720

d1  Nv4B30 12,37 13.5 170,00 15.00 ——— 1.5 770

34 Nv-4700 12.11 13.586 B5.00 11.00 --- 2,0 600

35 Nv-4700 12.11 13.56 100.00 10,00 =--- 2,0 1400

36 Ch-130 2.25 6.00 70,00 4.00 - 2.0 1400 v-7(1400)
37 Nv-4550 5.80  9.20  48B0.00Q T.00 === 1.5 510

41 Ch.225 2.25 6.00 45.00 7.00 = 1.5 510

44  Cr-050 1.81 8.31 5.00 7.00 - 0.8 60



LIMA, 01/950

PARAMETROS DE CADA RAMAL

e S S i S S e e e S

Factor
Frico.
E-3

ETAPA 11

Caudal Yent
Agum.
MI/MIN. M3 MIN

T W e T S (S o o o i i e e o e Y e i —

58
59
60

Gl

RSUP-RBY
Kv=540
Nv-540
Nv-540
RB - nl
BB - n2
RB - nd
Nv-580
Nv=580
Ch-Incl
Ch=-935
Nv-530
RBE-1Rect.

Nv=-540

13.

13

13.

13.

13.

13.

46

46
13
13

.13

16

46

B4

-84

46

-84

16

13.

12

12,

12

iz.

89

89

g9

JIT
LT7
77
.85
.89
.80
.BO
.89

. BO

40.00
60.00
60.00
60.00
50.00
50.00
50.00
8.00
130.00
120.00

20.00

5.

L |

11.
11,
11.
10.
10.

B.
10.

8.
10.

10.

00

00

00
00
oo
00
(Hi]
oo
00
(H
o0

oo

o
e ]

—
L=T - -]

L]
=

8OO

100
1300 V¥-13(1300)
700 v¥-12{700)
1300 Vv-11{(1300}
1300
2000
3300
3300
4300
4300 v-B(3300)

L300



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 1]

cop LABOR RESISTENCIA CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD

K.Murge CALCULADO PRESION

M3/Min. mnAZuL M/Min

1 Cr.230  0.00180 120000 8.81312 216,94
2 Ny, 4630 0. 00108 383b.6 4.42821 J28.17
3 Ky .4630 0.00205 360.4 D.07394 33,81
6 R - 30 0.353274 360.4 12.72467 318.92
8 Nv.4630 0.00021 1400.0 6.11288 G9.83
9 Nv.4630 0.00163 10.0 0. 00005 0. 94
10 Rampa(+) 0.00051 1400.0 0.27566 89.97
11 Rampa(+) 0.001:30 637.4 . 11658 H2.63
12 Tj810- 0.00517 597.0 0.51141 49,30
13 Nv. 6RO 0.00023 762.6 0.03684 G2.98
14 Tj-905 0.00282 506.6 0.20083 41.83
15 Rampa(-) 0.00362 2439.6 5.487941 188,39
16 Rampa(-) 0.00045 1739.6 0.37988 137.63
i7 Tj 9G5 0.08533 700.0 11.61481 311.11

18 Rumpal(-) 0.00239 1739.6 2.01101 94.75



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA=-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 11

TCob | LABOK | RESISTENCIA | CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD

K.Murge CALCULADO PRESION

M3i/Min. mEAgua M/Min

:;;::::::;:f:;:;::::::;T;;:;;==========;:;;TE========;T;;;;;======::;T;;===
20 RB - 31 0.35273 1200.0 141.09120 1061.595
21 Cr-050 0.04570 1260.0° 20.,15375 261.95
22 Cr-210 0.01914 50.0 0.01329 6.14
23 Gal555W 0.00448 1310.0 2.13578 272,35
24 Gal555W 0.017596 B68.5 d.76288 133.83
27 Nv.4630 0.00317 60.0 0.00317 5.63
28 Rig - 1 0.78384 354.0 27.28004 313.24
29 hvd630 0.00058 -294.0 0.01395 21.84
30 Nv4630 0.00043 406.0 0.01966 32.82
31 Nv4630 0.00182 456.0 0.10538 36.87
34 Nv-4700 0.00130 617.4 0.14647 52,63
35 Nv=-4700 0.00153 1400.0 0.83140 115.61

i6 Ch-130 0.07374 1400.0 40.14998 622.22



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 11

oo LABOR RESISTENCIA CAUDAL CAIDA DE VELOCIDAD

K.Murge CALCULADO FRESION

M3/Min. uzAgua M/Min
57 Ch=Incl 0.00699 3300.0 21.13073 681.82
58 Ch—-935 0.00124 3300.0 J3.75657 681.82
59 Kv=590 0.00124 3300.0 3.74161 245,17
60 RBE-1Rect. 0.01863 3300.0 56. 34861 681.82

61 Nv=-540 U.00021 1300.0 0.09926 96.58



[NGEMMET MINA
LAVESTIGACIGN MINERA HAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA T1

OO FPACTOR DE (ORRECCION = 0,61

oD LABOR RESISTENCIA CAUDAL CAIDA DE VELOCIDAD
R.oMurgde CALCULADO PRESTON

Mi/Min. mmALUR MAMIT

U cezsow o.oomio 420000 5.39458  216.91
2 N 630 0. 0005 A839.6 2.70121 328,17
3 Nv . 4630 0.00125 360,14 0.04511 33.81
G RE - 30 U.21516 360.4 T.76205 318,92
A Nv. 4610 0.000i3 1100.0 . 0GEBE 69 .83
5 Nv . 4630 0. 600499 10,0 0.00003 0.94
10 Rampa{+} 0.00031 1400.0 0.1GH1S 89.97
il fampat +) {0.00074 B37.4 0.0489411 82,63
12 Tj810- U.00313 597.C 0.311596 19.30
14 Nv . 680 0.,00014 TE2.6 .0z2247 G, uH
i Tj-905 UL00172 506.6 0.12251] 11.58.
15 tampad =) U022 2449.6 61744 1HH. 39
16 Rampu (-} {.00024 1739.,6 0.23173 147,63
- Tj 964 0.052035 T00.0 TL.ORG0H 311011

15 Rampal-) 0.03014¢ 1789.6 1.22672

L=

+
=1

£



INGEMMET MINA
INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA

VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 11

“Cob | LABOR  RESISTENCIA  CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD

K.Murge CALCULADO PRESION

M3/Min. mmAgua M/Min

19 Ne-asd0 0.00119  2100.0  1.45530  145.93
20 kB - 31 0.21516 1200. 86.06564 1061.55
21 Cr-050 0.02788 1260, 12,29379 261.95
22 Cr-210 0.01167 50, 0.00811 6.14
23 Galb55W 0.00273 1310. 1.30283 272.35
24 GCal555W 0.01095 868. 2.29536 133.83
27 Nv.4630 0.00193 60. 0.00193 5.63
28 RB - 1 0.47814 354. 16.64083 $13.24
29 Nv4630 0.00035 -294. 0.00851 21.84
30 Nv4630 0.00026 106. 0.01199 32.82
41 Nv4630 0.00111 456, 0.06428 36.87
34 Nv=-4700 0. 00079 637. G.08935 52.63
35 Nv-4700 0.00093 1400. 0.50716 115.861
36 Ch-130 0.04498 1400. 24,49149 622.22



INGEMMET MINA

INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUYA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 11

“Cob  LABOR  RESISTENCIA  CAUDAL  CAIDA DE  VELOCIDAD

K.Murge CALCULADO PRESION

M3/Min. REAFUR M/Min

37 me-asso 0.020m1 w15 La2ue 6.2
11 Ch.225 0.02169 441.5 1.17420 196.21
44 Cr-050 0.00018 60.0 0.00018 12.47
45 Tj-780 0.03856 165.6 0.29376 73.61
16 Tj-905-2 0.02892 130.8 0.13742 58.13
48 RSUP-RBY 0.2868Y 456.0 16.57305 403,57
49 Kv-540 .00035 800.0 0.06177 59.44
50 Nv-540 ¢.0o032 800.0 0.056732 59.44
51 Nv=-540 0.00026 100.0 0.00072 7.43
52 RB - nl 0.17213 1300.0 80.80603 1150.44
53 RB - n2 0.17213 700.0 23.42897 619.47
54 KB - nd 017213 1300.0 80.80G03 1150.44
55 Nv-580 0,00032 1300.0 0.15137 96,58

56 Nv-580 0.00032 2000.0 0.35827 148.59



INGEMMET MINA

[INVESTIGACION MINERA RAURA-CATUVA
VALORES CALCULADOS DEL ESTUDIO ETAPA 11
R EEEE I EEEEEEEEEEEEEEE S EE S AR R E S RS R O S S R R R R R C SR E S EEEEEREEEEE
con LABOR HESISTENCLA CAUDAL CaAlDA DE VELOCTIDAD
K.Murge CALCULADG PRESION
M3/ Min. BEAZUS M/Min
57 Ch=Incl 0.00426 3300.0 12.88975 681,82
oH Ch=035 0.00076 3300.0 2.29151 GB].82
59 Nv=590 0.00075 3300.0 2.28238 245.17
GO KB-1Rect. 0.01136 3300.0 34.37265 BBl.82

61 Nv=-540 0.00013 1300.0 0.06055 96.58



0.

NENTILACION PARA LAS LABORES PRINCIPALES DE DESARROLLO

DEL PROYECTOD  GAYCO -19930

COMPANIA MINERA RAURA

SITUACION ACTUAL ( FEBRERO 1990)

Segin el planeamiento Mina, el programa de desarrollo
previstos por Cia. Minera Raura considera la construcci®n de la
galeria 630 - W para cortar el cuerpo mineralizado GAY(CO, el -
cual tendrd una longitud total de unos 1,300 metros, de este to
tal hasta el mes de Febrero de 1990 se tiene avanzados 270 me -
tros contados a partir de la chimenea Ch - 580 hasta el tope -
de labor. Existe una segunda chimenea { Ch 500 ) construida a -
una distancia de 60 metros de la primera. Las dos chimeneas -
tienen comunicaci®n con el Ny 4680. Ademds las citadas chimeneas

tienen 60 metros de altura cada una.

Por otro lado en el nivel L4680, la galeria de desarro
Ilo , a 1a fecha tiene un avance de 30 metros contados a partir
de la chimenea Ch - 500,

Las labores de desarrollo principales antes menciona-

das se realizan con seccidn de 5,84 m2 sin sostenimiento.

La ventilacisn esta asegurada por un ventilador de -
90HP ubicados entre las dos chimeneas por mangas de 600mm. de
diametro. Las mediciones efectuadas indican un bajo caudal en -

los frentes de avance.

Las labores de desarrollo se realizan por;

Perforacidn con Jack Leg

- Carguio con Pala Neumitica con vagonetas de 0.5 m3

1

Transporte con locomotora de baterias

Voladura con dinamita Dinasol usando 10 Kg.disp.
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OBJETIVO DEL PRESENTE PROYECTO DE VENTILACION

El presente proyecto de ventilacion define la solucidn adecuada
para asegurar el aire fresco en los frentes de las galerfas de

desarrollo segin la Legislacidn Peruana vigente para:

- 1300 m. de galeria de desarrollo nivel 4630 ciego a partir de
la chimenea ch. 530; vy

- 500 m. para galeria de desarrollo nivel 4680.

La tecnologia de trabajo se mantiene.

La seccidn de las galerfas es 5.34 m?.

El ingreso de aire fresco se realizard por la Boca de HMina nivel
4630 hasta chimenea ch. 590 y la salida de aire usado por la Bo-
ca de Mina nivel 4680.

Las labores serdn aisladas de la red de galerias de la Mina "Es-

peranza''.

ESQUEMA DE VENTILACION RECOMENDADA

El esquema de ventilacidén recomendada &s en principio el siguien

te:

. Asegurar un circuito de ventilacidn primaria entre Boca de Mina

nivel 430 "Esperanza", chimenea ch. 5%0 y salida por nivel 4680.
Este circuito principal debe asegurar el caudal necesario para
las dos labores de desarrollo ciegos por un ventilador aspirante

ubicado en la Boca de Mina nivel A4680.

. La ventilacidn de la galeria de desarrollo del nivel 4630 se rea

lizar3d por tres ventiladores de los cuales un ventilador estara

ubicado en el circuito de aire fresco en el punto medio entre -
las chimeneas ch., 590 y ch.500 con mangas hasta el frente de tra
bajo. Teniendo en cuenta la longitud de 1300 m., un segundo ven
tilador en serie con el primero serd necesario ubicarlo a 450mts.
del otro y un tercero a 420 mts. del ventilador 2. La ventilacién
es impelente para aire fresco. El aire usado sale por la galerTa

ol
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hasta la chimenea ch. 500.

92,

Esta chimenea debido al ventilador principal del 4680 estd so-

metida a depresidn que facilitard la salida del aire usado.

La ventilacién de la galeria de desarrollo nivel 4680 se reali

zara por un ventilador ubicado en la Boca de la chimenea ch. 590

(tapando toda la seccidn de esta chimenea) con mangas de 600 -

mm. de didmetro hasta el frente de trabajo. La ventilacidn es

impeiente para el aire fresco y el aire usado debido al efecto

de la ventilacién impelente y depresidn del ventilador ubicado

en nivel 4680 sale por la galerfa nivel 4680.

El esquema de ventilacion es el siguiente:

ESOUEMA DE VENTILACION PARA LABORES DE DESARROLLO

PRINCIPALES GAYCO

Vs
6 7 8
--—-----——'.If-::-—- — R0 - m-m_ﬂ.-
DO vy Nv. 4680
o 500 m.
g €
=
=] L's]
a &
¥
F=
= (&)
(4]

e - 3 2 | (T '
3"'5(3- . PO e comm— ) a— — Nv. 4630
_‘ V3 V2 = —= Y

o 2
& 20m - — B20m. T aam-_-lraom s4om.—-—-——|
1270m .___JI




8.4. CARACTERISTICAS DE LAS LABORES DE DESARROLLO

93,

Rama'l Labor Longitud - g . .
Minera Froyecto Existente Seccion Perimetro Observaciones
en Feb 90! m2 m.
1 Gal.Nw. L4630 BLD B4 5.84 7.8 Sin sostenim.
2 Gal. entre
chimeneas 60 60 .84 7.8 Sin sostenim.
3 Gal. 620 W 1300 850 5.84 7.8 Sin sostenim.
Nv. 4630
i ch. 500 60 60 2.25 & Sin sostenim.
5 ch. 520 &0 60 2.25 & Sin sostenim.
b Gal.desarrollo 500 30 5.84 7.8 Sin sostenim.
Nv. 4680
7 Gal. entre 60 b0 5.84 7.8 Sin sostenim.
chimeneas
Nv.4680
B Gal. 550 550 2,52 6.4 Sost. con cua
Nv. 45630 dros de made-

ra.

3.5. CAUDALES NECESARIQS EN LOS FRENTES

€1 caudal necesario para las galerias de desarrollo de 5.8um? ha

sido determinado en funcidn de personal y explosivo,

a. Caudal necesario en Funcidn de Personal

Qnec.p.= 6 pers. x 6bm3/min= 36m3/min = 0.6m3/seg.

b. Caudal necesario en Funcidn de Consumo de Explosivo

Ha sido calculado en funcidn de férmula

Qnec.exp.= Kl

donde :

t

3
\/cxnzmeZ_
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coeficiente = 9 para minas metaliferas

tiempo necesario de ventilacién para dilusidn de gases
(entre disparo e ingreso de personal). Consideramos 30 min.

cantidad de explosivo por disparo = 10Kg/disp.
Seccidn = 5.84 me

Distancia a partir de la cual los gases tdxicos de la explo
sidn alcanzardn una concentracidn admisible.

500 x C

donde :
K2 = coeficiente = 0.5 (minas metaliferas)
Lm=MXU.5-hIBm.
5.84

3 2

Qnec.exp. = _9%X_ 10 x 5.842 x 428
30
= 0.3 x 397 = 1M 7m3/min 2 m3/seg.

Qnec.exp.

En los cdlculos de ventilacidn se ha tomado el valor mis alto, o

sea 2 m3f5eg.

8.6. CALCULO DE PERDIDA DE AIRE POR FUGAS EN EMPALMES

m

p:(l'f}KBKdXLX R +1)2

donde :

K3

d
L
R
m

= Coeficiente de permeabilidad por empalme = 0.0025

= Didmetro de la manga = 0.6 m.
= Longitud total de la manga = 1,250 m.
= Resistencia serd dinamica de un tramo de Im. R = 73

= Longitud del tramo = 15 m.

1/3 x 0.0025 x 0.6 x 1250 x 73 )2
P 15
p = (1.35)2 = 1.82
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8.7. CARACTERISTICAS DE LOS VENTILADORES PARA LA GALERIA DE DESARROLLO
Nv. 4630

CAUDAL :
QG vent.y = P x Qnec.exp. = 1.82 x 2

Q vent.q = 3.64 m3/seq. = 218 m3/min

DEPRESION :

h = Rt x Q vent.; x (nec.exp.

donde :

R, = Resistencia total aero-dinamica de la manga

Rp = RxL

73 x 1250 =

91,250 murges = 91,2 Kimurges
91.2 x 3.64 x 2

665 mm. de col.H20

el
-
] 1 [}

teniendo en cuenta la alta depresidn requerida se recomienda ins
talar tres ventiladores de la misma caracteristica en serie, o
sed:

Caudal = o _ 218 m3/min

Depresién : 665 : 3 = 220 mm col.H,0

Se recomienda usar ventilador AIRTEC de las siguientes caracteris
ticas:

Caudal = 8100 CFM, o sea 231 m3/min.

Depresién = 9 Inches,o sea 228 mm.col H,0

Potencia = 18 HP, o sea 13.25 Kw

Los ventiladores se ubicaran de la siguiente manera:
- Vi en el punto medio camino entre las chimeneas ch. 500 y ch.590.
- V,,a una distancia de LSOm. del ventilador V, en serie, pero la
parte aspirante debe ser de 150m. de ducto metilico para evitar

la succién de la manga plastica.
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- Uj, es ubicado a 420 m. del wventilador vz usando un ducto meti-

lico de 150 m. en la zona de aspiracidn.

Esquema de Ubicacion

UBICACION DE LOS VENTILADORES AUXILIARES EN LA GALERIA DE
DESARROLLO GAYCO MNIVEL 4830

Ducto metalica & 6500 mm. Cucto metalico @ 600 mm.
/ / /_\r‘;n. 500
o > Vv . J
e iy i - bO= ! - B0

— 400m. e 420m. — —via 420 M e 30m.

El esquema recomendado debe cumplir las siquientes condiciones:

- Respetar el esquema propuesto

- Entre el dltimo tramo de la manga de ventilacidn con aire fresco
y el frente de trabajo no debe existir una distancia mayor de 10m.

- El primer ventilador V, debe ser ubicado en el punto medio entre
las dos chimeneas para asegurar una distancia de 30m. entre la
chimenea ch. 500 y ventilador Ul en rumbo a Boca de la Mina (ai-
re fresco).

- Los ductes metdlicos en la zona de aspiracién de los ventilado -
res “Z y V3 deben ser cada uno de 150 m.

= Los ventiladores deben ser instalados en funcidn del avance del

frente de trabajo.
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CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR PARA LA GALERIA DE DESARROLLO
BEL NIVEL 4680

Usando el mismo procedimiento de cilculo resulta un ventilador

AIRTEC del mismo tipo o sea:

Caudal = 8100 CFM o sea 231 m3/min
Depresidn = 9 Inches 0 sea 228 mm.col. H20
Potencia =18 HP o sea 13.256 KW

El ventilador serd ubicado en la Boca superior de la chimenea ch.
590 (chimenea donde segin esquema, circula aire fresco) tapando
completamente la seccidon de &sta. Las mangas usadas son de plas-

tico de didmetro 600mm. en tramos de 15m.

Entre el dltimo tramo de la manga de ventilacidn con aire fresco
y el frente de trabajo no debe de existir una distancia mayor de
10,

CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR PARA EL CIRCUITO PRIMARIOD

El circuito de ventilacidén primaria debe asegurar el aire fresco

necesario para los dos frentes de desarrollio mas 30% de sequridad.

CAUDAL NECESARIO:
0 =3.65 x2x 1.3 =9.5m3/seg. = 570 m3/min.

DEPRESION : Es de 120 mm col.H20

Se selecciona un ventilador AIRTEC de tipo

CAUDAL . 21210 CFM o sea 606 m3/min.
DEPRESION: 4.5 inches o sea 114 mm.col. HZ0
POTENCIA : 23 HP o sea 17 KW

RECOMENDACION GENERAL
Las caracteristicas de los ventiladores recomendados corresponden

a las caracteristicas calculadas y adaptadas a la gama de ventila-
dores fabricados por AIRTEC.
La unidad minera podria usar ventiladores disnonibles pero de ca-

racteristicas similares.
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EL TIRAJE NATURAL Y 5U INFLUENCIA SOBRE LA VENTILACION
DE LAS MINAS RAURA

El tiraje natural en las minas se debe a la diferencia de peso es

pecifico del aire fresco que ingresa y del aire usado que sale de

la mina. Esencialmente el peso especifico del aire es determinado

por s

- Diferencia de temperatura entre el aire que ingresa y que sale
de la mina,

-~ Diferencia de presifn barom&trica entre ellos.

La composicifin quimica del aire es como la humedad,tienen mencr
influencia sobre el peso especifico.

Teniendo en cuenta las variaciones importantes de temperatura
del aire en Raura durante las 24 hrs. del dia y el hecho que -
las minas estén accesibles por sccavones y la salida de aire por
chimeneas, el sentido del flujo de aire se cambia siendo ascen-
dente durante la noche y en dias con temperatura baja (invier-
no sin sol) y descendente durante el dia.

En el transcurso de la toma de mediciones con ventiladores apa-—
gados ha sido relevado esta variacifn del caudal del aire fres-
o0 vy el cambio del sentido del flujo de aire. El cambio de sen-
tido se produce pasando de un flujo de aire que va disminuyendo
hasta ser estitico y recomienza poco a poco en sentido contrario.

Pero la ventilacifn de una mina debe asequrar aire fresco en los
frentes de trabajo en las galerias de accesos cada minuto en
caudales reglamentados por la legislaciSn vigente.
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9.1. Propiedades Fisicas del Aire de ingreso y salida en las

Principales Boca Minas

- FRaura

CENOMINACTON

UBICACION

5.N.M.

PRESICN BA-
FOMETRICA
mm. (ol . Hg

TEMPERATUFRA DEL ALRE

PE20 ESPECIFICO DELY

AIRE Kg/m3

grados—Celcius
Minimo Maximo

Minimo

Boca de Chi-
menea,
-Salida del

airs usado.

Boca de Mina

= Catuva

— Hada,Espe-
ranza y Ro

Ingreso de
aire fres-

.

Boca Mina
Hidro
Ingreso de

v aire fresco.

Boca Mina
Tinquicocha.
Ingresc de

aire fresco,

4750

4630

4590

4380

418

426

429

440

1 12

15

15

17

0.684

0.734

0.739

0.755

0.682

0.688

0.693

0.706
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Para evaluar la influencia del tiraje natural scbre la ven
tilacién de las minas se ha utilizado los valores miximos

que corresponden a las temperaturas minimas que se regis-
tran en las Bocas cde Minas. (B.M.) ingreso de aire fresco.
Esas temperaturas se presentan durante la noche llegando a
3®* bajo cero. Al mismo tiempo la temperatura del aire que
sale por las chimeneas son casi constantes durante las 24

hrs. del dia, porque se acercan 2 la temperatura de las pa
redes de las rocas y de las labores mineras.

Determinacidn del Tiraje Natural

El cilculo del tiraje natural se ha usado en las f6rmulas
siquiences:

Pm:HX {dl—-ﬁz‘-i

donde:

P‘I‘N = Depresifn creada por el tiraje natural en mm. ocoluma
de Hztl

d) = Peso especifico del aire de ingreso en Kg/m3

d, = Peso especifico del aire de salida en Kg/m3
El peso especifico del aire se calcula :

d=0.465x P
T
donde :
P = Presifn barométrica en nm. columna Hg
T = Temperatura absoluta

Teniendo en cuenta las propiedades fisicas del aire presen
tado en el cuadro %5 la depresifn creada por el tiraje na-

tural es el siguiente:



ESQUEMA DE MONTAJE DE UN VENTILADOR PRINCIPAL EN LA BOCA DE UM R:BOHRER DE 1.2 @¥m.
MINA RAURA — SUPERFICIE

Borraco metohice de
Sndmiydm olura,

Coso metalice.
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