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RESUMEN

El proposito de esta investigacion es seleccionar y ubicar ventiladores principales con el
propdsito de bajar las altas temperaturas en la Unidad Minera Aurifera Retamas S.A.

Evaluando e implementando el uso del software Ventsim, con el cual nos permitira
conocer de manera integral los circuitos de ventilacion y plantear mejoras.

Primero, se hicieron las mediciones de velocidades de aire y temperaturas en interior
minay en las comunicaciones a superficie, durante los meses de enero 2022 hasta junio del 2022.

Segundo, consistio en modelar todo el sistema de ventilacion a detalle, durante los meses
julio - agosto del 2022, cuya culminacion fue satisfactoria. En esta fase final, se proceso toda la
informacion en el software, lograndose la calibracion del modelo 3D a un 90%, para proceder
con las simulaciones y paralelamente se definieron los ejes principales de ventilacion. Cabe
sefialar que, durante la primera fase se pudo identificar circuitos antiguos, gue aun se encuentran
en buen estado, asi como galerias y chimeneas a superficie; los cuales, una vez dado su
recuperacion y mantenimiento de esas labores, serviran para bajar las temperaturas altas.

Las conclusiones y recomendaciones que se exponen al final del estudio son el resultado
de los analisis que se obtuvieron, durante las jornadas de conciliacion y validacion de la data, y
los resultados que arrojo el software (Ccoropuma Challa, 2013), alimentandose los planes de
minado, y sus proyecciones al Corto plazo.

Palabras clave: Caudal, velocidad, temperatura bulbo seco y bulbo hiimedo, disefio

de escenarios de ventilacion, humedad relativa, requerimiento de aire y cobertura.



ABSTRACT

The purpose of this investigation is to locate and select main fans with the purpose of
lowering the high temperatures in the Unidad Minera Aurifera Retamas S.A.

Evaluating and implementing the use of Ventsim software, with which it will allow us to fully
understand the ventilation circuits and propose improvements.

First, the measurements of air speeds and temperatures inside the mine and in
communications to the surface were made, during the months of January 2022 to June 2022.

Second, it consisted of modelling the entire ventilation system in detail, during the
months of July - August 2022, the completion of which was satisfactory. In this final phase, all
the information was processed in the software, achieving a 90% calibration of the 3D model, to
proceed with the simulations and in parallel the main ventilation axes were defined. It should be
noted that during the first phase it was possible to identify old circuits, which are still in good
condition, as well as galleries and chimneys on the surface, which, once given their recovery and
maintenance of these tasks, will serve to lower high temperatures.

The conclusions and recommendations that are exposed at the end of the study are the
result of the analyzes that were obtained, during the days of reconciliation and validation of the
data, and the results that the software produced, feeding the plans mining, and its projections in
the short term.

Keywords: Flow, velocity, dry bulb and wet bulb temperature, ventilation scenario

design, relative humidity, air requirement and coverage
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

P: Caida de presion total (Pascales - Pa).

cfm: (Cubic Feet per Minute). Cantidad de aire que atraviesa un punto de medicién en un
minuto.

kcfm: Abreviacion de miles de pies cubicos por minuto.

Hz: Hertz, medida de la frecuencia que se repite una onda en un segundo.

“C.A.: Unidad de presion, igual a la presion ejercida por una columna de agua de una
pulgada de altura a temperatura estandar.

Q: Caudal de aire, desplazamiento en una unidad de tiempo de una cierta cantidad de aire
expresada en cfm o m3/min.

RPM: Revoluciones por minuto, cantidad de vueltas por minuto de un motor.

HR: Humedad relativa, contenido de vapor de agua en el aire expresada en %.

RB: Raise Boring, labor minera mayormente vertical o inclinada de seccion circular,
conectando 2 niveles. En donde el nivel inferior siempre es en el interior de la minay el superior
puede ser en el interior o en la superficie.

RC: Raise Climber, labor vertical o inclinada de seccion cuadrada o circular, que
comunica 2 niveles de trabajo. Desarrollados por un sistema mediante jaulas y rieles ya sea de
manera ascendente como descendente.

RP: Rampa, estructura compuesta por una calzada, berma y cuneta con una pendiente
positiva 0 negativa. En la mineria es construida en la etapa de desarrollo para conectar y dar
acceso a la explotacién del mineral.

HP: Horse Power, capacidad efectiva de potencia de los motores de los equipos Diésel.

DM: Disponibilidad mecanica de los equipos Diésel, expresada en porcentaje (%).
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FU: Factor de utilizacion de los equipos Diésel, expresada en porcentaje (%).

FA: Factor de correccion por altitud aplicados a los equipos Diésel, expresada en
porcentaje (%).

BM: Bocamina, acceso o salida al interior de la mina por medio de una galeria o pozo.
PQ: Pique, acceso o salida al interior de la mina por medio de un pozo vertical.

CX: Crucero, labor minera horizontal que se realiza sobre roca esteril.

GAL.: Galeria, labor minera horizontal que se realiza sobre mineral.

BP: Baipas, labor minera horizontal que se realiza sobre roca estéril.

NV: Nivel, labor minera horizontal que se realiza sobre mineral o roca estéril.

EST: Estocada, labor minera horizontal que se realiza sobre roca estéril.

INCL.: Inclinado, labor minera inclinada que se realiza sobre roca estéril.

CC: Camara de carguio, labor minera horizontal que se realiza sobre roca estéril.
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INTRODUCCION

Capitulo | comprende; la PROBLEMATICA DE INVESTIGACION, en donde se tocan
los siguientes temas: formulacion del problema, objetivos, justificacion, hipotesis y la
operacionalizacion de las variables.

Capitulo 11 comprende; el MARCO TEORICO en donde se detallan las bases tedricas
necesarias y el marco legal. Esta investigacion se centra en el analisis de las condiciones
ambientales en interior mina con el fin de simular distintos escenarios y elegir el que arroje
mejores condiciones termo ambientales, mecanicas, eléctricas y econdmicas tomando en cuenta
el marco contextual, conceptual y la geologia.

Capitulo 111 comprende; el PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION, en
donde se realiza la toma de datos en campo como: la velocidad del aire, seccion (ancho y alto),
forma o tipo, factores de friccién, factores de choque, temperaturas de bulbo seco (ambiente),
temperatura de bulbo himedo y la humedad relativa de las labores mineras.

Seguidamente se desarrolla el modelamiento y la calibracion en 3D del sistema de
ventilacién actual. Para luego realizar la simulacion para el plan al corto plazo de 4 escenarios
mediante la construccion de nuevas infraestructuras en donde se colocaran ventiladores en
paralelo y serie indistintamente para ser descritos y comparados su operatividad y desempefio.

Capitulo IV comprende; el ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS en
donde se elegira el mejor de los 4 escenarios de ventilacion considerando el acceso al lugar,
incremento de aire, disminucion de la temperatura, menor consumo de energia y menor costo
total para la mejora en las condiciones termo ambientales.

Culminando con las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial una de las principales pérdidas en la productividad de la extraccion del
mineral se origina por presentar temperaturas altas en el lugar de trabajo. A consecuencia de
presencia de fuentes hidrotermales y la profundidad con relacion a la superficie.

En el Peru y especificamente en Trujillo, se cuentan con minas antiguas y con una
profundizacién alrededor de los 1,000 metros desde superficie; lo que ocasiona un ambiente con
altas temperaturas en las zonas profundas de la mina.

Normalmente las minas subterraneas con yacimientos de oro son las que tienen
problemas con las temperaturas elevadas, por el método de explotacion que aplican (Corte y

relleno ascendente).
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Por ello las minas usan ventiladores de gran magnitud y potencia, para enviar el aire frio
a las zonas méas profundas y bajar la temperatura de ambiente, segun la normativa vigente del
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional.

En la Unidad Minera Aurifera Retamas S.A. — MARSA se ha visto que el caudal total de
aire que ingresa se encuentra al limite de lo que exige la normativa, generando que las
temperaturas de ambiente en las zonas profundas de la mina se encuentren por encima de los 28
°C.

La causa de este problema es originada por la deficiencia de ventiladores principales y la
falta de chimeneas independientes conectadas a superficie.

Las consecuencias seran, elevadas temperaturas de ambiente, lo cual generara
insoportables condiciones de trabajo y la paralizacion de la produccién, desarrollo y exploracion
de la mina.

Es por eso por lo que la solucion es determinar la cantidad de ventiladores principales

gue se aumentaran y donde seran ubicados para asi reducir las temperaturas de ambiente.

1.2.  Formulacion del Problema

A consecuencia de las condiciones expuestas anteriormente el problema de investigacién
se resume en lo siguiente.

1.2.1. Problema general. —

¢ Qué acciones se debe realizar para mejorar las condiciones termo ambientales en las

zonas profundas de la Unidad Minera Aurifera Retamas S.A., Parcoy, La Libertad?
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1.2.2. Problemas especificos. —

¢De qué manera se presenta las condiciones termo ambientales deficientes en el sistema
de ventilacion de las zonas de: San Vicente, Chilcas, Valeria | — 11 - 11l - IV y V?

¢Por que el disefio del sistema de ventilacion es irregular por presentar déficit y superavit
en la cobertura de aire para las zonas de: San Vicente, Chilcas, Valeria | — 11 =11 - IV y
V?

¢ Qué escenarios se deben de proponer para mejorar las condiciones termo ambientales en

la Unidad Minera Aurifera Retamas S.A., Parcoy, La Libertad?

1.3.  Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo general. —

Proponer una mejora de las condiciones termo ambientales, con la implementacién de

ventiladores principales en la Unidad Minera Aurifera Retamas S.A., Parcoy, La Libertad.

b)

1.3.2. Objetivos especificos. —

Describir las condiciones deficientes en el sistema de ventilacion de las zonas de: San
Vicente, Chilcas, Valeria | — 11 - 1I1 - IV y V.

Realizar el disefio del sistema de ventilacion para equilibrar la cobertura de aire para las
zonas de: San Vicente, Chilcas, Valeria | =11 -1l - IVy V

Proponer distintos escenarios que mejoren las condiciones termo ambientales en la zona

profunda de la mina y en las zonas de explotacion.
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1.4.  Justificacion del Estudio

Como justificacion tedrica se cuenta con la referencia bibliografica del libro de
“Ingenieria de Ventilacion Subterranea como fuente principal y entre otras mencionadas en la
bibliografia”.

Como justificacion préactica resolver el principal problema de exceso de la temperatura de
ambiente en la profundizacion de la mina.

Como justificacion econdémica colaborar con la constante extraccion del mineral y evitar
que se paralicen labores mineras por la falta de aire y temperaturas elevadas en el lugar,
ocasionando una reduccién de la produccion y pérdidas econémicas.

Y una justificacion investigativa puesto que se continuaran con mas investigaciones de

esta indole y evitar este tipo de condiciones en minas profundas en el Perd.

1.5.  Alcancesy Limitaciones de la Investigacion. —

Esta investigacion tiene un alcance social ya que se espera dar mejores condiciones
ambientales de trabajo para las 767 personas que trabajan en cada turno en interior mina
(trabajadores y supervisores).

El alcance geogréafico o espacial contempla toda la unidad minera y sus aledafios.

En cuanto al alcance temporal el estudio se realizé desde enero hasta agosto del 2022.

Cuenta con limitaciones en la toma de la muestra, porque las mediciones de las
velocidades del aire y temperaturas de ambiente deben de efectuarse en el mismo tiempo ya sea

de dia o de noche en todos los puntos principales de ingreso y salida de aire.
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1.6.  Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General. —

Considerando que existe deficiente caudal de ingreso de aire; con la implementacion de
ventiladores principales mejora las condiciones termo ambientales en la Unidad Minera Aurifera
Retamas S.A., Parcoy, La Libertad.

1.6.2. Hipotesis Especificas. —

a) El estudio de las condiciones termo ambientales de las zonas de: San Vicente, Chilcas,
Valeria | — Il — 111 — IV y V; brinda datos con temperaturas altas en las zonas profundas y
bajo rendimiento de los trabajadores.

b) El disefio del sistema de ventilacién mejora las coberturas de aire en base a la
implementacion de ventiladores y la construccion de tapones para regular la cantidad de
aire para cada zona.

c) Al analizar los distintos escenarios propuestos se selecciona el escenario donde nos
incremente mayor caudal de ingreso de aire fresco y reduzca las temperaturas
ambientales en las zonas profundas y de explotacion.

1.7. Variables e Indicadores

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE VALORACION
VARIABLE INDEPENDIENTE
- ... - Requerimiento de - Dimension de las labores mineras. metros (m)
- Seleccién y ubicacion _.
de ventiladores aire. - Factor de choque. Pascales (Pa)
principales - Caudal de aire en el - Factor de friccion. Kg/m3
sistema. - Personal y equipos. unidades (und)
VARIABLES DEPENDIENTES
. - Velocidad del aire. Metros por segundo (m/s)
) Condluones termo. . - Temperatura de bulbo himedoy seco °C
ambientales de trabajo. - Requerimiento de . .
e . . - Densidad del aire. Kg/m3
- Déficit y superavit de aire. . .
. - Humedad relativa. Porcentaje (%)
caudal. - Caudal de aire en el c q d idad q
- Escenarios de sistema. ) _O”S”'_“F’_ € ma era. unida es'(ur; )
ventilacién. - Disponibilidad mecanica. Porcentaje (%)
- Resistencia de la mina. Ns2/m8

Fuente: Elaboracion propia
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1.8  Metodologia del procesamiento

a) Las actividades se programaron para ser ejecutadas en 04 meses en campo y 04
meses en gabinete en donde se expone a la gerencia general para su aplicacion.

b) Realizar la validacion a detalle de la superficie topografica ademas de la
topografia de los niveles en interior mina, direcciones o sentido del flujo de aire y caudales de
ingreso y salida del sistema de ventilacion actual de toda la mina compuesto por 04 zonas: “San
Vicente - Chilcas, Valeria I, Valeria Il — Il y Valeria IV — V™.

c) Revisar los proyectos de ventilacion que se plantearan para satisfacer las
necesidades y mejorar las condiciones termo ambientales del sistema de ventilacion que permitan
contribuir en el futuro la continuidad del minado en base a las reservas y los recursos del
yacimiento minero.

d) Realizar la simulacion de los proyectos de ventilacion teniendo un modelo 3D
del sistema de ventilacion con un grado de calibracion del 90%.

Se detallan a continuacion las actividades realizadas:

¢ Identificacion de los principales ingresos y salidas de aire en la mina, asi como por
Zonas de produccion, realizando el balance de ventilacion global.

e Codificacion de todas las estaciones de monitoreo, indicando el nivel al que
pertenecen, labor, direccion del flujo, midiendo la velocidad del aire, seccion de la
labor y condiciones termo ambientales.

e Realizar un barrido sobre la RP PATRICK para el analisis de temperatura y caida de

presion.
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e Medicion de ventiladores principales, secundarios y auxiliares por familia para el

calculo de su eficiencia.

1.9. Ambito de Estudio
Para el desarrollo de la tesis se tuvo que recolectar principalmente los siguientes datos
operativos de la mina:
a) Cantidad méxima de personas que trabajan en el interior de la mina durante un turno de
trabajo ya sea de dia o de noche.
b) Cantidad de madera que ingresa a la mina para el sostenimiento de las labores por turno.
c) Produccion de la mina en toneladas métricas de mineral al dia.
d) Medicion de las temperaturas de bulbo seco (ambiente) y humedo en cada nivel de la
mina.
e) Reporte de la cantidad méxima de equipos de combustion a Diésel que trabajan en la
mina por cada turno.
f) Conocer la disponibilidad mecénica y Factor de Utilizacion de todos los equipos.
g) Estos datos serviran para el calculo del requerimiento de caudal de aire para toda la mina
y conocer cudl es la cobertura de aire actual en la mina.
h) Acerca de estos temas y otros se mencionan en el item 2.2. Marco Contextual del
Capitulo 11 y el item 2.3. Marco Legal. Ademas, que en los Anexos se detallan las tablas de los

puntos mencionados anteriormente.
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1.10. Tipo de Investigacion

Es una investigacion Analitica, y consiste fundamentalmente en establecer la
comparacion de diferentes escenarios de VENTILACION en la Unidad Minera Aurifera
Retamas S.A. realizando un estudio detallado de cada escenario.

1.11. Nivel de Investigacion

La importancia del presente estudio en la Ventilacion de labores de “Desarrollo y
Produccion” es de manera CORRELACIONAL y a la vez DESCRIPTIVO.

1.12. Poblacién y muestra

Poblacion: Unidad Minera Aurifera Retamas S.A.; Sistema de Ventilacion.

Muestra: Muestra no estadistica, no probabilistica (por conveniencia de la investigacién)
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion

Titulo de la tesis: “Dinamica de fluidos para el decremento de temperaturas y redisefio
del circuito de ventilacion en vetas mercedes 2 y san juan de la UEA. De San Juan De
Chorunga”.

Autor: Ccoropuma Challa Edgardo José

Universidad: Universidad Nacional de San Agustin De Arequipa.

Ccoropuma (2013) La empresa minera Century Mining, la cual extrae oro en la region
de Arequipa, tiene una zona llamada Mercedes I, el cual tiene problemas con altas temperaturas
en los niveles mas profundos a causa del poco caudal de aire fresco que ingresa a esa zona. Para
poder mejorar las condiciones se tuvo que realizar un nuevo disefio del recorrido de aire fresco
que ingresa hasta la profundizacion obteniéndose resultados favorables en donde se logro
incrementar el aire de ingreso en un 35.33% Y bajar la temperatura en un 1.6°C. Pudiéndose
llegar al objetivo de cumplir con las normas peruanas vigentes relacionados a la velocidad

minima y temperatura maxima en el lugar de trabajo.

Titulo de la tesis: “Estudio y disefio del sistema de ventilacion de las zonas Yurika y
Pablo, Hochschild Mining - Unidad Operativa Pallancata”
Autor: José Carlos Bustamante Morales

Universidad: Universidad Nacional De San Antonio Abad Del Cusco
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Mamani (2019) El siguiente estudio se plantea realizar una inspeccion del sistema de
ventilacion actual y proyectarse a un futuro de plazos, en los cuales se planteen distintos
escenarios para mejorar las condiciones de la ventilacion subterranea considerando la geologia
local, se trabajé con simulaciones en el software especializado, contemplando 4 alternativas en la
zona de Pablo y Yurika, con las posibles ejecuciones de Raise Climber y Raise Boring, en las
cuales se colocaran ventiladores en paralelo y en otras alternativas enseriados, con el proposito
de aumentar el caudal y cobertura de aire, ademas de considerar también cual seria la alternativa

con mayor costos de inversién y costos operativos para su eleccion.

Titulo de la tesis: “Optimizacion De Costos Aplicando Geomecanica En El Proyecto De
Ventilacion De La Zona K De La Mina Paragsha — Cerro De Pasco”

Autor: José Carlos Bustamante Morales

Universidad: Universidad Nacional De San Antonio Abad Del Cusco

Bustamante (2016) En la mineria subterranea en comun ver casos en donde el tipo de
sostenimiento de la roca va directamente relacionado a la continuidad de una labor vertical que
sirve como ingreso o salida de aire desde los niveles mas profundos, en el periodo de trabajo de
toda la vida de la mina o de esa zona especifica, por ello es importante realizar estudios
Geomecanicos a detalle, en donde seran ubicados estos ejes principales de ventilacion. Ademas
de analizar cual sera su propdsito de la construccion y para cuanto tiempo estara en uso.
Posteriormente hacer un analisis del costo de inversion del sostenimiento que mejor factor de
seguridad nos ofrecerd, caso contrario si reducimos el costo de inversidn en sostenimiento a la
larga puede ser mucho mayor o hasta incluso poderse derrumbar el eje de ventilacion. Como ya

ha ocurrido en muchas otras minas. Generando pérdidas millonarias.
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2.2. Marco legal

Segun el decreto supremo 024 (2016) y su modificatoria 023 (2017) En el Subcapitulo

VIII del reglamento de ventilacion (Art. 246 - Art. 257) es necesario considerar los siguientes

aspectos en la ventilacion de minas subterraneas, las cuales seran fiscalizables por el estado:

1.

Brindar un aire puro y limpio de gases contaminantes nocivos para la salud en el
lugar de trabajo, principalmente por debajo de los limites maximos permitidos.

Las construcciones de ingreso y salida de aire a la mina deben de ser independientes
y si en caso el aire que ingresa de forma natural es menor a lo que se requiere,
entonces es necesario utilizar ventiladores a motor que nos genere mayor caudal de
aire y satisfacer nuestras necesidades.

Esta totalmente prohibido recircular aire por encima de los limites maximos.

Es necesario colocar una ventilacion auxiliar en labores ciegas o de un solo ingreso a
nos mas de 15 metros del frente con ductos de cualquier material.

Se debe calcular la cantidad de aire para cada persona segun la altura que se
encuentre la mina con relacion al mar.

Las velocidades de aire no deben superar los 250 m/min en lugares donde se transiten
o trabajen personas y no debe ser menor de 20 m/min si se usa dinamita y en caso de
anfo u otros agentes similares 25 m/min.

Los ventiladores principales deben estar libre de cualquier accidente, con 2 fuentes
independientes de energia, uso de silenciadores, alarmas que nos avise si se llegasen
a detener y respetar el programa de mantenimiento preventivo.

Si se malograra un ventilador debe detenerse los trabajos en ese lugar hasta que se

reemplace por otro y las condiciones se hayan normalizado.
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9. Los ventiladores principales por encima de 100,000 cfm deben tener un arranque
automatico, alarma, un panel de control, baterias independientes en caso ocurra un
corte de energia y control de los gases que son expulsados.

10. Se debe programas inspecciones de ventilacion semestrales y cada vez que
conectemos una labor con otra.

11. Realizar el célculo de la demanda de aire y su cobertura.

12. Ladiferencia de la cantidad de aire que ingresa menos la de salida no debe superar el

10% del total de aire que ingresa.

2.3. Base Teorica

2.3.1. Flujo de aire en labores mineras

El proporcionar aire limpio con una cantidad y recorrido considerando las teorias
atmosfeéricas hasta las zonas mas profundas es considerado, ventilacion de minas.

Donde el propdsito principal es entregar la cantidad necesaria de aire para que los
trabajadores puedan desempefiarse de manera Optima e incrementando su productividad diaria.
Por esta razon para ofrecer la mejor comodidad se calcul6 que el aire necesario para una persona
es de 20 cfm (0.6 m®min) como minimo, lo cual va incrementandose debido a la presencia de
gases, polvo, calor y humedad llegando a calcularse entre 200 — 2,000 cfm (6 — 60 m*/min) por
persona, por ello hay ocasiones en donde la ventilacion es tan adverso que por cada 10 a 20
toneladas de aire suministrado se extrae una tonelada de mineral. (Hartman, Mutmansky,

Ramani, & Wang, 1997, p.135)
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a) Gases de mina

El responsable de la ventilacion debe de tener en cuenta el monitoreo de la calidad de aire
que se estd suministrando para el respirar de las personas que trabajan constantemente.

Es por ello por lo que en el interior de la mina es posible encontrar muchos puntos donde
se tenga exposiciones de contaminantes ya sea polvo, gases de voladuras o de las maquinarias,
estratos gaseosos; los cuales deben ser aislados y expulsados hasta superficie sin la necesidad de
mezclarse con el aire fresco que ingresa para los trabajadores (Hartman, Mutmansky, Ramani, &
Wang, 1997, p.29).

b) Contaminantes

Son sustancias no deseables que se encuentran en el aire a causa de procesos quimicos y
que estan clasificados en particulados (liquidos y sélidos) y no particulados (gases y vapores).
Los liquidos incluyen niebla y los sélidos polvo, humo y organismos.

Lo que mas se encuentran en el subsuelo son gases y polvos, por ello es importante
monitorearlos de donde estan proviniendo y cual es su causa para tomar accion y reducir la
exposicion del personal a estos (Hartman, Mutmansky, Ramani, & Wang, 1997, p.29).

C) Curva de operacion del ventilador

El ventilador que es accionado por un motor y alabes puede estar ubicado como extractor
o impulsor de aire para una labor minera, la cual ofrece una resistencia; nos arrojara una presion
de trabajo del ventilador y también el caudal de aire suministrado.

Dentro de la presion del ventilador tendremos la estatica (presion para vencer la
resistencia de las paredes) y la dinamica (presion de velocidad), la sumatoria de los valores de la

presion estatica mas la dinamica nos arroja la presion total (McPherson, 2016).
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En la figura 1, se puede apreciar la curva de trabajo de un ventilador. El color azul
representa la presion de trabajo del ventilador, la curva negra discontinua representa la eficiencia
de trabajo y la linea roja es la potencia que genera el motor segun la presion a la que esté
trabajando.

En la curva de presion podemos visualizar los puntos A, B, C, Dy E; si en caso el
ventilador trabajase entre el rango del punto A y B significaria que es el 6ptimo, siendo el punto
C es que mayor eficiencia nos arrojaria. Por debajo del punto B, disminuye la eficiencia, caso
contrario si nos encontramos por encima del punto A, nos estariamos acercando a la zona de
ahogamiento (Ilamado también stall) entre el tramo de D y E, lo cual afectaria negativamente la
eficiencia del ventilador consumiendo mayor potencia el motor y reduciendo la vida Gtil hasta el
punto de poder dejar de funcionar (McPherson, 2016).

Figura 1. Curva de presion, eficiencia y potencia de un ventilador
ahogamiento A

presién

Fuente: Ingenieria de Ventilacién Subterranea, Malcolm J. McPherson, 2016
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Es posible cambiar el angulo de los alabes de los ventiladores ya sea que se encuentren
apagados o en funcionamiento, la mayoria de ellos se les cambia cuando estan apagados en el
taller de mantenimiento en cambio los otros para que se puedan modificar en funcionamiento
necesitan de un sistema automatico de control. Al cambiar los alabes del ventilador a un grado

distinto nos arrojara curvas variadas como se aprecia en el abaco 1 (McPherson, 2016).

Abaco 1. Ejemplo de curvas caracteristicas de un ventilador axial con angulo de paleta variable
T I T T T T

=~ 350 velocidad =930 rpm =
30° S densidad del are = 1.2 kg/m?®

Presion total del ventilador kPa

= ;
60 80 100 120
Caudal m¥s

Fuente: Ingenieria de Ventilacion Subterrdnea, Malcolm J. McPherson, 2016

2.3.2. Integracion de ventiladores

En situaciones en donde la ventilacion requiera de mayor caudal de aire de entrega o de
mayor presion total, se tendra que instalar ventiladores en serie (llamado también en cola) o por
otra parte colocarlos en paralelo, dependiendo que es lo que se requiera (McPherson, 2016).

a) Enseriado de dos o mas ventiladores

Para poder enseriar dos 0 més ventiladores se recomienda, que sean del mismo caudal y

presion de trabajo.



Por ejemplo, se tiene en la figura 2, un ventilador (a) con la curva azul y otro de color

rojo (b), al instalarlos en serie (uno tras otro), sus presiones de trabajo de ambos se sumaran

(curva morada), arrojandonos una presion total de PT = PTb + PTa, en cambio los caudales se

mantienen igual que el mayor de ellos, no se llega a aumentar (McPherson, 2016).

p

Presion del ventilador

ventiladores
cambinados

ventilador b

ventiladora

Figura 2. Enseriado de dos ventiladores

a b
— | X+ X] —e
= Pa—»> - P
Pe »

X Pc =Pa+ P

N Pa

clurva de
resislencia efeclva

¢
Caudal Q

Fuente: Ingenieria de Ventilaciéon Subterranea, Malcolm J. McPherson, 2016

b) Instalacion de dos 0 més ventiladores en paralelo
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En casos en donde la ventilacion no abastezca a lo que se requiere, es posible instalar dos

0 mas ventiladores en paralelo (uno a lado del otro) con el proposito de aumentar el caudal de

aire, considerando que los dos 0 mas ventiladores deben de ser similares en cuanto a sus

presiones de trabajo y caudal que ofrece. Como se puede apreciar en la figura 3 el caudal total

seria a sumatoria del caudal de la curva (A) mas el caudal de (B) (McPherson, 2016).
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Figura 3. Instalacion de dos ventiladores en paralelo

_-""-F' a - O"H‘_
—
b _'QU_..-""'F_
j= 8 vantilader a
2
s |7
=
5 ventlladores
=Y cambinados
o
=]
| =
o
W
Q
[ =
o
Qs O = Qat
Caudal @

Fuente: Ingenieria de Ventilacion Subterrdnea, Malcolm J. McPherson, 2016

2.3.3. Pérdidas de carga de un circuito de ventilacién

Segun McPherson “Las pérdidas de carga en el circuito de ventilacion se clasifican en
pérdidas por friccion, pérdidas por choque y pérdidas por velocidad” (2016).

a) Pérdidas por friccidon

Es la pérdida de la energia que genera desplazar el aire por medio de un conducto ya sea
este, una labor minera o un ducto de cualquier material, ademas de ello dependera también su
valor de acuerdo con las condiciones fisicas como el tamafio, longitud, forma del ducto,
velocidad y densidad del aire. Los cuales se aplican en la "Ley de Atkinson" (McPherson, 2016).

KCL(V?
p - KCLV)
A

Donde:
P: Caida de presion (Pa).

K: Factor de friccion de la tuberia.



C: Perimetro del ducto (m).

L: Longitud del tunel (m).

Q: Caudal de aire (m’/s)

V: Velocaidad (m/s).

A: Area del ducto (m?).

Sabiendo: Q=VA

La formula anterior, se expresar como:

KCL(Q?)
= T

b) Pérdidas por choque

Es la pérdida de la energia por la accion del golpe del aire o liquido al encontrarse con
una curva, bifurcacion, reduccion y ampliacion del medio que lo transporta. Este fenémeno es
mucho més notorio cuando se usan ductos o0 mangas de ventilacion acoplado al ventilador.

La sumatoria de la perdida de friccion mas la de choque nos arroja la presion estatica

(McPherson, 2016).

p(V?)

P, =£

Dénde:

Px: Pérdida por choque (Pa).

p: Densidad del aire (kg/m3).

f: Coeficiente de pérdida del elemento_ valor obtenido experimentalmente

W: Es la velocidad del aire en el conducto (m/s).

38
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C) Pérdidas por presion de velocidad

Esta pérdida representa la presion que ejerce el aire en un sentido longitudinal,

Y se ve reflejado en los sistemas auxiliares donde el ventilador va con la manga de
ventilacion, y a la salida de la manga se encuentra este tipo de pérdidas, también se puede
observar en la salida del ventilador extractor en sistemas principales y secundarios. Estas
pérdidas de velocidad se deben de afiadir al sistema de ventilacion y se calculan mediante la

formula siguiente: (McPherson, 2016).

_p(v®)

P
b 2

Donde:
Pp: Caida de presion (Pa).
p: Densidad del aire (kg/m3).

V: Velocidad del aire en el conducto (m/s).

2.3.4. Ventiladores

Un ventilador es una maquina que brinda energia a un fluido (aire o gases), generando un
impulso continuo en el aire o gas para desplazarlo en un sentido deseado. Esto gracias a la ayuda
de un motor y sus accesorios para poder ser impulsado o absorbido el fluido. Estos ventiladores
cuentan con una curva de operacion o también llamado curva caracteristica que puede variar en
funcidn del &ngulo de posicionamiento de los alabes del ventilador, y la interseccion entre la
resistencia del circuito y la curva caracteristica es el punto de operacion del ventilador. (Zitron,

2010).
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2.3.4.1.  Clasificacion de los ventiladores
Con la mejora de la ciencia aerodinamica, los ventiladores axiales tomaron mayor énfasis
y a la actualidad son los més usados a nivel mundial, ya que mueven grandes caudales de aire en
minas subterraneos. Los ventiladores centrifugos son cominmente empleados en sistemas de
ventilacion industrial debido a su capacidad para generar presiones elevadas con caudales de aire
moderados. En términos generales, los ventiladores se dividen en tres categorias: los de hélice,
axiales y centrifugos. Cada uno de estos tipos se pueden disponer con variedad de posiciones de

descarga y diferentes angulos del alabe. (Zitrén, 2010).

a) Ventilador centrifugo.

El disefio del ventilador centrifugo implica un rotor ubicado en el interior de una carcasa
en espiral; el aire es aspirado por el rotor a través de la abertura de admision y luego expulsado
hacia la salida del ventilador. Son ventiladores de flujo radial. La direccion del fluido sigue la
direccion del eje del rodete a la entrada y esta perpendicular al mismo a la salida. (Zitrén, 2010).

Figura 4.Ventilador Centrifugo

Fuente: Productos AIRTEC / https://www.airtec.com.pe/
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b) Ventilador Neumatico

Este tipo de ventilador se compone de un rodete alojado dentro de un anillo o carcasa de
montaje. El flujo de aire sigue la misma direccion que la flecha del ventilador. Se emplea para
desplazar aire en sistemas con una resistencia minima, siendo especialmente atil en entornos
mineros donde la energia eléctrica puede ser limitada debido a diversas circunstancias. Tiene una
turbina interior directa unida a los alabes lo cual permite una mejor transferencia de potencia y
una buena eficiencia (Zitron, 2010).

Figura 5. Ventilador de Hélice Tipo Neumatico

Fuente: Productos AIRTEC / https://www:.airtec.com.pe/

C) Ventilador axial

El ventilador axial, caracterizado por su disefio aerodindmico, se compone principalmente
de un rotor contenido dentro de una envolvente cilindrica o carcasa. La inclusion de alabes guia
tras el rotor convierte al ventilador turbo-axial en un ventilador axial con alabes guia. Este tipo
de ventilador opera eficientemente en un amplio rango de volimenes de aire y puede manejar
presiones estaticas desde bajas hasta moderadamente altas. Ademas, posee la capacidad de
generar mayores presiones estaticas que un ventilador centrifugo, al mismo tiempo que exhibe

una mayor eficiencia en su funcionamiento. Los alabes-guia, en la succion o en la descarga, 0 en
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ambas partes, se han adicionado para enderezar el flujo del aire fuera de la unidad a la vez que

son necesarios para el disefio. (Zitron, 2010)

Figura 6. Ventilador Axial

Fuente: Productos AIRTEC / https://www.airtec.com.pe/

2.3.5. Propiedades térmicas de rocas y fluidos

Para calcular la combustidn en el yacimiento o la inyeccién de vapor y/o agua caliente, es
necesario tener informacion sobre las propiedades térmicas especificas de las rocas y los fluidos
presentes. Aunque en muchos célculos estas propiedades se consideran constantes, la realidad es
que ellas dependen de temperatura en la mayoria de los casos (McPherson, 2016).

Entre las propiedades térmicas de rocas se incluyen calor especifico, capacidad calorifica
de rocas secas y saturadas con agua, petroleo y/o gas, y conductividad térmica. Las propiedades
térmicas mas importantes de los fluidos, desde el punto de vista de recuperacion térmica son:

e Viscosidad
e Densidad
e Calor especifico

e Conductividad Térmica
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2.3.5.1.  Viscosidad
La viscosidad es un factor crucial en los procesos de recuperacion térmica. Por lo general,
la viscosidad disminuye a medida que la temperatura aumenta, y esta disminucién es mas
pronunciada en liquidos mas viscosos. En operaciones de recuperacion térmica existen tres
métodos de uso comun para correlacionar viscosidad y temperatura. (McPherson, 2016).
2.3.5.2. Densidad del petroleo
La densidad del petroleo en funcidn de temperatura varia considerablemente de petroleo a
petréleo y debe ser determinada experimentalmente (McPherson, 2016).
2.3.5.3.  Calor especifico
Se define como el calor especifico de una sustancia, a la cantidad de calor requerida para
aumentar en un grado la temperatura de la unidad de masa de dicha sustancia, especificamente
entre (60-61) °F (McPherson, 2016).
2.3.5.4.  Conductividad térmica
Se refiere a la facilidad con la cual una sustancia permite el flujo de calor a través de ella.

K en la nomenclatura se expresa normalmente, en BTU/hr-pie-°F (McPherson, 2016).
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2.4.  Marco Conceptual

Presion dinamica (PD): Es la fuerza cinética en la direccion del flujo que se requiere
para impulsar un fluido estacionario a una velocidad especifica.

Presion estatica (PE): Es la presion potencial que un fluido ejerce en todas las
direcciones cuando esta en reposo. Cuando el fluido esta en movimiento, esta presion se mide en
la direccién perpendicular al flujo, indicando la tendencia del fluido a expandirse o contraerse
dentro del conducto.

Factor de correccion por densidad: Es la relacion entre la densidad actual del aire en
una situacién especifica y la densidad estandar del aire.

Eficiencia de la red: Es el grado de eficacia o proporcién de la red de ventilacion
(conductos) en relacion con la cantidad de aire fresco ingresado, ya sea por medio de ventilacion
mecanica o natural.

Aerodinamico: Objeto cuya forma ofrece poca resistencia al aire.

Punto de operacion: El punto en el que la curva del ventilador cruza la resistencia del
circuito (P, Q) indica el estado operativo del ventilador.

Resistencia de la red: Es la acumulacion total de todos los elementos que obstaculizan el
flujo de un volumen de aire, determinada por el tamafio de la seccién de la labor y las
caracteristicas de sus paredes, conocidas como factores de friccion y choque, expresados en
Ns?/mé?.

Presion Total (PT): Es la combinacion aritmética de las presiones estatica y dinamica,
con los resultados presentados en unidades de medida imperiales, como pulgadas de columna de

agua ("C.A)).



2.5. Marco Contextual

2.5.1. Ubicacion

La mina MARSA se halla situado en el anexo de Llacuabamba, distrito de Parcoy, La
provincia de Pataz se encuentra en el departamento de La Libertad, ubicada en las laderas

orientales de la cuenca hidrografica del Marafion, en la region norte de la Cordillera Central. Sus

coordenadas geograficas son:
Latitud Sur: 08°02°
Altitud: 3,900 m.s.n.m.

Mapa 1. Ubicacion geografica — U.M. “San Andrés” — MARSA.
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25.2. Clima
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El clima es principalmente frio, tipico de la zona de Puna o Jalca; se pueden identificar

dos estaciones climaticas claramente definidas: una con lluvias constantes de noviembre a abril,

y otra mas seca durante el resto del afio.

2.5.3. Accesibilidad

Tabla 2 Rutas de acceso a la mina

POR CARRETERA
Tramo Distancia Estado
Lima — Trujillo 562 km Asfaltado
Trujillo — Chugay 230 km Asfaltado

Chugay - Mina MARSA
Pias — Mina MARSA

181 kam

120 mimitos Trocha carrozable

Trocha carrozable

POR VIA AEREA

Tramo Tiempo Tipo de vuelo
Lima — Pias 70 mimitos Charter
Trujillo — Pias 45 minutos Comercial

Fuente: Elaboracion propia

Mapa 2. Acceso a la mina — U.M. “San Andrés” — MARSA.
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2.6. Geologia

2.6.1. Geologia local

Incluye una secuencia litolégica que abarca desde el PrecAmbrico hasta el Cuaternario,
ordenada desde las rocas mas antiguas hasta las mas recientes. EI Complejo Marafion, que se
remonta al PrecAmbrico y abarca desde el Cambrico hasta el Ordovicico, estd compuesto por
pizarras oscuras Y filitas grisaceas, con intercalaciones de esquistos y metavolcanicas. Estas
rocas se encuentran expuestas en el lado noreste del Batolito de Pataz, donde actian como las
rocas en las que se aloja un nuevo sistema de mineralizacidn gque se extiende en direccion
noreste-suroeste con una inclinacion hacia el noroeste. El Batolito de Pataz, del Carbonifero,
posiblemente consiste en mas de un tipo de roca plutdnica; entre ellas, la facie de granito-
granodiorita se considera la mas propicia para la formacion de estructuras mineralizadas.

Las formaciones rocosas sedimentarias que se encuentran al suroeste del Batolito de
Pataz comprenden la Formacion Crisnejas, que abarca desde el Cretacico inferior hasta el
superior, y esta compuesta principalmente por margas y calizas. Ademas, se observa la presencia
de la Formacién Chota, del Cretacico inferior al superior, caracterizada por la presencia de
areniscas rojas y conglomerados.

Mapa 3. Vista unifilar de las vetas geoldgicas por niveles.
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2.6.2. Reservas probadas y probables

La cantidad de reservas totales en la unidad es de: 2,923,200 TMS.

Tabla 3. Reservas anualizado

Produccién Unid Periodo (Afios)

Mina 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Anual TMS 417,600 382,800 382,800 348,000 348,000 348,000 348,000 348,000
Mensual  TMS 34,800 31,900 31,900 29,000 29,000 29,000 29,000 29,000
Diario TMS 1,200 1,100 1,100 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Area de geologia — U.M. “San Andrés” — MARSA.

2.6.3. Geomecanica

Segun el plano geo mecénico, el tipo de roca predominante es regular “III-B” y mala “IV-

A”.

Plano 1. Plano de zonificacion longitudinal global — U.M. “San Andrés” — MARSA.
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Fuente: Area de geomecénica — U.M. “San Andrés” — MARSA.
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2.7. Produccion Mina
La mina produce 1200 TMSD. Los principales métodos de explotacion son: corte y
relleno ascendente y el long wall (convencional), se cuentan con explotacion convencional y
mecanizado, para restablecer el macizo rocoso se usa el relleno hidraulico de alta densidad.
A continuacion, se muestran los estandares y dimensiones de los blocks para la secuencia

de minado aplicando los principales métodos de explotacion.

Figura 7. Vista transversal método de explotacién por corte y relleno ascendente.

Galeria Superior
CHIMENEA (2,4m x 1,5m)
SUBNIVEL (1.2m x 1.8m)

SUBNIVEL (1,2m x 1,8m)
EST (1.2mx 1.6m x 2m)

Galeria Inferior

Y A

Fuente: Area de planeamiento — U.M. “San Andrés” — MARSA.

Figura 8. Vista transversal Método de explotacion por Long Wall con puntales.

= .
Sub Nivel 257 S\ aacia
(Seccion: 4 pies x 6 pies) —— A | Banaiani e a8 e

o #4 /

» :
10 Y
Galuria By-Pass
(Baccitn. § plos x 9 pis) (Soccidn: § pies 29 oes)

Vista en Seccién - Preparacion de block de 38.50 m x 20 m

Fuente: Area de planeamiento — U.M. “San Andrés” — MARSA.
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2.8. Informacion administrativa
La mina cuenta con 02 guardias de trabajo al dia; la 1ra guardia dia ingresa a las 11:00 am hasta
las 8:00 pm, la guardia noche ingresa a las 11:30 pm hasta las 7:15 am
En total se cuentan con 767 trabajadores en la guardia dia y 754 personas en la guardia noche.
a. Para la guardia de dia: Chispeo 8:30 pmy el Ingreso: 11:30 pm.

b. Para la guardia de noche: Chispeo 7:45 am y el ingreso: 11:00 am.
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CAPITULO I
PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION

3.1 Sistema de ventilacion actual

El sistema de Ventilacion actual de la U.M. San Andrés esta compuesto de 04 circuitos o
ejes principales de ventilacion (Zona San Vicente y Chilcas, Zona Valeria I, Zona Valeria Il y
I1l, y Zona Valeria IV y V) de las cuales se hacen mencion sus circuitos de aire de ingreso y
salida, su requerimiento de aire zonal, balance y cobertura de aire:

3.1.1 Zona San Vicente y Chilcas:

Esta zona cuenta con 05 ingresos de aire fresco: la via de ingreso de aire fresco se da en
el NV 3220 por la BM Las Chilcas, en el NV 3175 por la RP 10762-S, en el NV 3125 por la RP
10517-S, en el NV 3050 por la RP 10144-SE y en el NV 2950 por el INCL Cabana-2H, y 05
salidas de aire viciado: siendo la salida principal en el NV 3410 por la BM San Vicente, en el
NV 3125 por la CC 6, en el NV 2950 por la RP 10193-SE, en el NV 2950 por la PQ ANDRES y

en el NV 2950 INCL Esperanza.
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Tabla 4. Ingreso de aire de la Zona San Vicente y Chilcas

INGRESO DE AIRE (Qi)

Ubicacion Caudal

Nivel Labor m3/min cfm
3220 BM Las Chilcas 455 16,058
3175 RP 10762-S 880 31,084
3125 RP 10517-S 248 8,762
3050 RP 10144-SE 243 8,592
2950 INCL CABANA 2H 623 22,004

Total 2,449 86,500

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5. Salida de aire de la Zona San Vicente y Chilcas

SALIDA DE AIRE (Qs)

Ubicacion Caudal

Nivel Labor m3/min cfm
3410 BM SAN VICENTE 1,112 39,256
3125 CC6 323 11,391
2950 RP 10193-SE 75 2,644
2950 PQ ANDRES 914 32,294
2950 INCL ESPERANZA 112 3,943

Total 2,536 89,528

Fuente: Elaboracion propia
El caudal de aire fresco que ingresa a esta zona es de 86,500 cfm y el de salida es de
89,528 cfm, incrementandose en 3,028 cfm (desbalance) esto ocurre porque el aire que ingresa se
encuentra a temperaturas bajas y sus moléculas estdn mas comprimidas, en cambio al momento
de enviar ese aire frio a las labores de trabajo, se incrementa la temperatura del aire por la
interaccion con los equipos petroleros, personas y la roca, provocando que las moléculas de aire

se expandan, es por ello que el caudal de salida del aire es mayor al de ingreso de aire fresco.



Tabla 6. Balance de aire - Zona San Vicente y Chilcas

Resumen m3/min Caudal (cfm)
Total ingreso 2,449 86,500
Total salida 2,536 89,528
Desbalance -86 3,028

Diferencia porcentual 3.50%

Fuente: Elaboracion propia
e y Chilcas
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Fuente: Elaboracion propia

a) Requerimiento de aire para personal (QTr)

Segun el Decreto Supremo DS — 024-2017-EM. Tenemos los siguientes estandares.

*De 0 a1.500 msnm serd igual a 3 m?/min

Célculo del Requerimiento de aire Zona San Vicente y Chilcas

* De 1,500 a 3,000 msnm se incrementara en 40% que sera 1gual a 4 m¥/min

* De 3,000 a 4,000 msnm se incrementara en /0% que sera 1gual a 5 m¥/min

* Sobre los 4,000 msnm se incrementara en 100% que sera 1gual a 6m*/'min
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Para determinar el caudal de aire de la Zona Chilcas se multiplica el requerimiento por
persona que tiene como factor 5m3/min debido a que la unidad minera se encuentra dentro de

este rango. En la siguiente tabla se detalla la cantidad de personas que trabajan en esta zona.

QTr = Numero de personas x Factor
QTr=64x5
QTr =320 m3/min = 11,276 cfm

Tabla 7. Requerimiento de aire por la cantidad de personas en la Zona San Vicente y Chilcas

- L b Requerimiento  Caudal Caudal Parcial
Item Descripcion Personas/ . -
. aire/persona m3/min cfm %
guardia
1  CONFIPETROL 18 5 90 3,178 28.2%
2  CONINSA 8 5 40 1,413 12.5%
3 LINEA 4 5 20 706 6.3%
4  RECONOCIMIENTO 6 5 30 1,059 9.4%
5 TAURO 26 5 130 4,591 40.7%
Sub Total 62 310 10,948 97.1%
Contingencia (3%0) 2 5 10 328 2.9%
QTr 64 - 320 11,276 100%

Fuente: Elaboracion propia
b) Requerimiento de aire para Equipos a petréleo (QEQ)
Segun el reglamento del DS-023-2017-EM. El caudal requerido para equipos a diésel esta
dado por la siguiente ecuacién:
Qeq=3xHPxDM xFU. (m3 'min)
Donde: Qeq = Volumen de aire necesario para la ventilacion (m3 /min);
HP = Capacidad efectiva de potencia (HPs);
D .M. = Disponibilidad mecanica promedio de los equipos (%0);

F.U. =Factor de utilizacion promedio de los equipos (%o)
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Qeq = Potencia total x Factor x D.M. x F.U.
Qeq = (3x 379X 0.87 X 0.76) + (3 x 135 x 0.95 x 0.3)
Qeq = 868 m3/min = 30,642 cfm
En esta zona al estar cerca a la bocamina principal los volguetes hacen cola afuera de la
bocamina y solamente un volquete es el que ingresa a esta zona para extraer el mineral, una vez
que sale el volguete ingresa el que se encuentra afuera para seguir la extraccion. Por ello en la
table se especifica solamente un volquete ya que éste se encuentra en interior mina y nunca debe

de haber 2 volquetes en esta zona, con el fin de evitar mayor contaminacién del aire limpio.

Tabla 8. Requerimiento de aire para Equipos a petr6leo en la Zona San Vicente y Chilcas

., Potencia Potencia .
item Descrl_pc_:lon/ Equipo Cantidad Nominal ", Efectiva D-M.F.U. QEq_ Caudal Parcial
Servicios % % % m3/min cfm %
HP HP
Equipo de Volquete
1 transporte oq 1 480 79% 379 87% 76% 752 26,563 87%
N° 150
(01)
Transporte
2 Supervision  Camioneta 1 171 79% 135 95% 30% 116 4,079 13%
(01)
TOTAL 2 651 514 868 30,642 100%

Fuente: Mantenimiento Mina — U.M. “San Andrés” — MARSA.

¢) Requerimiento de caudal por consumo de madera (QMa)

Por la calidad de la roca que tenemos en interior mina usaremos madera COmMo

sostenimiento de las paredes rocosas.

Tabla 9. Requerimiento de caudal por consumo de madera en la Zona San Vicente y Chilcas

Produccion de Factor Consumo de Produccion
. ‘2 QMa .
mineral Produccion ofm madera de mineral
TMH/g m3/min TM/g TMH/g
168 0.00 0.00 18 168

10.71% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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d) Requerimiento por temperatura en las labores de trabajo (QTe)

Para obtener el requerimiento de caudal por temperatura se multiplica el area de la
seccion de las labores por la velocidad requerida (Vm) por el nimero de niveles a ventilar, segun
el reglamento del DS-023-2017-EM.

QTe = A x Vm x Numero de niveles a ventilar

Donde:

QTe = Caudal por temperatura (m3/min);

Vm = Velocidad minima;

A = Area de la labor promedio;

N = Ndmero de niveles con temperatura mayor a 23°C.

Tabla 10. Velocidad minima

VELOCIDAD MINIMA
Velocidad Minima

Temperatura seca (°)

(m/min)
<24 0.00
24-29 30.00

Fuente: DS 024 2017 EM

En esta zona que se encuentra cerca a la bocamina principal los niveles se encuentran con
temperaturas menores a 23°C, por ello es por lo que no se incrementa un caudal por temperatura
ya que las condiciones son favorables para que el trabajador pueda desempefiarse normal.

QTe = A xVm x Numero de niveles a ventilar
QTe =9.24 x 30x 0

QTe =0 m3/min



Tabla 11. Requerimiento por temperatura

Descripcion Valor Unidad
Temperatura °C 24a29 °C
N° Niveles 0 >23°C
Velocidad Minima (Vm) 30 m/min
Area (Promedio) 9.24 m2
QTe 0 cfm

Fuente: Elaboracién propia
e) Caudal requerido por fugas (QFu)
QT1=QTr+ QMa+ QTe + QEq
Donde:
QT1 = Subtotal de requerimiento de caudal de aire (cfm);
QFu = Caudal de aire por fugas (cfm);
QTo = Caudal de aire requerido total (cfm).
QT1=11,276+0+0+30,642 = 41,918 cfm
QFu=0.15x QT1
QFu =6,288 cfm

f) Caudal requerido total (QTo)

Tabla 12. Distribucién de Requerimientos en la Zona San Vicente y Chilcas

Distribucion de Requerimientos m3/min cfm
QTr: Personas (64 trabajadores) 319 11,276
QMa: Consumo de Madera (<20%); consumo 18 TM/g = 10.71% 0 0
QTe: Temperatura en Labores (>23 °C) - 0 niveles 0 0
QEq: Equipos Diesel (02 equipos; 514 HP efectivos) 868 30,642
Caudal Requerido QT1 = QTr + QMa + QTe + QEq 1,187 41,918
QFu: Caudal Requerido por Fugas (15%*QT1) 178 6,288
Caudal Requerido QTo = QT1 + QFu 1,365 48,206

Fuente: Elaboracion propia

S7



Figura 9. Distribucion global de Requerimiento de aire en la Zona San Vicente y Chilcas

QFu: Caudal Requerido por Fugas

0,
(15%*Qto) 13%

m QTr: Personas (64
QEq: Eqwpo:n?ffseeclti(\?js?quos’ 514 64% trabajadores)
B QMa: Consumo de Madera
(<20%); consumo 18 TM/g =
0% 10.71%
B QTe: Temperatura en
Labores (>23 °C) - 0 niveles

QTe: Temperatura en Labores (>23 °C) -
0 niveles

QMa: Consumo de Madera (<20%);

consumo 18 TM/g = 10.71% L9 QEq: Equipos Diesel (02
equipos; 514 HP efectivos)
QTr: Personas (64 trabajadores) _ 23% QFu: Caudal Requerido por
Fugas (15%*Qto)
0% 20% 40% 60% 80%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Cobertura de aire en la Zona San Vicente y Chilcas

Caudal de aire m3/min cfm
Total aire requerido (QTo) 1,365 48,206
Ingreso de aire (Qi) 2,449 86,500
Cobertura (%) 179%
Superavit (cfm) 38,294

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Distribucién de aire en la Zona San Vicente y Chilcas

Salida de aire (Qs) 89 528
Total de aire
Ingreso de aire (Qi) 86 500 requerido

Ingreso de
aire (Qi)

Total de aire requerido Salida de aire

48 206

(Qs)

Caudal Aire (cfm) - 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 Zona Valerial
Esta zona cuenta con 03 ingresos de aire fresco: la via de ingreso de aire fresco se da por
el NV 2920 por la RP PATRICK, en el NV 2920 por el PQ MARSA y en menor cantidad por el
NV 2870 INCL 10266-W (Esperanza) y 03 salidas de aire viciado: en el NV 2920 por la INCL
Cabana-2H, en el NV 2920 por el RC 31 y en el NV 2770 por el RB 11 de donde se extrae a

través de un Ventilador Principal de 110 kcfm ubicado en el NV 2950.

Tabla 14. Ingreso de aire en la Zona Valeria |

INGRESO DE AIRE (Qi)

Ubicacion Caudal
Nivel Labor m3/min cfm
2920 RP PATRICK II 1,347 47,563
2920 PQ MARSA 177 6,250
2870 INCL 10266-W (ESPERANZA) 388 13,688
Total 1,912 67,500

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Salida de aire en la Zona Valeria |

SALIDA DE AIRE (Qs)

Ubicacion Caudal
Nivel Labor m3/min cfm
2920 INCL CABANA 2H 196 6,923
2920 RC 31 344 12,134
2770 RB 11 1,420 50,131
Total 1,960 69,188

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, entre los ingresos y salidas de aires existe un desbalance de 1,688 cfm.
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Tabla 16. Balance de aire -Zona Valeria |

Resumen m3/min Caudal (cfm)
Total ingreso 1,912 67,500
Total salida 1,960 69,188
Desbalance 48 1,688
Diferencia porcentual 2.50%

Fuente: Elaboracion propia

Plano 3. Ubicacién Zona Valeria |
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3.1.2.1.  Célculo del Requerimiento de aire Zona Valeria |
a) Requerimientos de aires para personal (QTr)
Para determinar el caudal de aire de la Zona Valeria | se multiplica el requerimiento por
persona que tiene como factor 5 m3/min debido a que la unidad minera se encuentra dentro de

este rango. Segun el reglamento del DS-023-2017-EM.

QTr= Numero de personas x Factor
QTr=144x5

QTr =716 m3/min = 25,280 cfm



Tabla 17. Requerimiento de aire por la cantidad de personas en la Zona Valeria |
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ftem Descripcion PersNonas y Re_querimiento Caud_al Caudal Parcial
. aire/persona  ma3/min cfm %
guardia
1 CANCER 98 5 490 17,304 68.5%
2 LUCHITO 2 5 10 353 1.4%
3 LINEA 5 5 25 883 3.5%
4  RECONOCIMIENTO 7 5 35 1,236 4.9%
5 TAURO 27 5 135 4,767 18.9%
Sub Total 139 695 24,544  97.1%
Contingencia (3%) 5 5 21 736 2.9%
QTr 144 - 716 25,280 100%

Fuente: Elaboracion propia

b) Requerimiento de aire para Equipos a petréleo (QEQ)

Segun el reglamento del DS-023-2017-EM. El caudal requerido para equipos a Diésel en

la Zona Valeria | es 938 m3/min.

Tabla 18. Requerimiento de aire para Equipos a petréleo en la Zona Valeria |

Potencia Potencia

< Descripcion/ . . . F.A. - D.M. FU. QEqg Caudal Parcial
Item Servicios Equipo Cantidad Nominal % Efectiva % 9%  m3/min cfm %
HP HP

1 EQuipo de o eete N° 144 1 480  79% 379  87% 76% 752 26563  80%
transporte

2 ier"."?'os Retroexcavadora 1 90 79% 71 78% 30% 50 1,763 5%
uxiliares

g rransporte o oneta 1 172 79% 136  95% 35% 136 4,787  14%
Supervision
TOTAL 3 742 586 938 33,112 100%

Fuente: Mantenimiento Mina — U.M. “San Andrés” — MARSA.

c) Requerimiento de caudal por consumo de madera (QMa)

Por la calidad de la roca que tenemos en interior mina usaremos madera como

sostenimiento de las paredes rocosas.

Tabla 19. Requerimiento de caudal por consumo de madera en la Zona Valeria |

Produccion de Factor Produccion QMa Consumo de Produccion de

mineral (TMH/g) (m3/min) cfm madera TM/g mineral TMH/g
224 0.00 0.00 24 224
10.71% 100%

Fuente: Operaciones Mina — U.M. “San Andrés” — MARSA.
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d) Requerimiento por temperatura en las labores de trabajo (QTe)
QTe = A xVm x Numero de niveles a ventilar

QTe=9.24 x 30 x 2 x 35.31466 = 19,584 cfm

Tabla 20. Requerimiento por temperatura

Descripcion Valor Unidad
Temperatura °C 24 a?29 °C

N° Niveles (*) 2 >23°C

Velocidad Minima (Vm) 30 m/min
Area (Promedio) 9.24 m2
QTe 19,584 cfm

Fuente: Elaboracion propia
e) Caudal requerido por fugas (QFu)
QT1=QTr+QMa+ QTe + QEq
QT1=25,280 + 0 + 19,584 + 33,112 = 77,976 cfm
QFu=0.15xQT1
QFu =11,696 cfm

f) Caudal requerido total (QTo)

Tabla 21. Distribucién de Requerimientos en la Zona Valeria |

Distribucion Requerimientos m3/min cfm

QTr: Personas (144 trabajadores) 716 25,280
QMa: Consumo de Madera (<20%); consumo 24 TM/g = 10.71% 0 0

QTe: Temperatura en Labores (>23 °C) - 02 niveles 555 19,584
QEq: Equipos Diesel (03 equipos; 586 HP efectivos) 938 33,112
Caudal Requerido QT1 = QTr + QMa + QTe + QEq 2,208 77,976
QFu: Caudal Requerido por Fugas (15%*QT1) 331 11,696
Caudal Requerido QTo = QT1 + QFu 2,539 89,672

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Distribucion global de Requerimiento de aire en la Zona Valeria |

QFu: Caudal Requerido por Fugas

0,
(15%*Qto) 13%
QTr: Personas (144
QEq: Equipos Diesel (03 equipos; 370% trabajadores)
586 HP efectivos) °
B QMa: Consumo de
Madera (<20%); consumo
Te: T t Lab >23 !
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Ivele QTe: Temperatura en
Ma: de Mad 20%): Labores (>23 °C) - 02
QMa: Consumo de Madera (<°0 6); 0% niveles
consumo 24 TM/g = 10.71% QEq: Equipos Diesel (03
equipos; 586 HP efectivos)
Tr: P 144 t j o,
QTr: Personas ( rabajadores) 28% QFu: Caudal Requerido
por Fugas (15%*Qto)
0% 10% 20% 30% 40%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22. Cobertura de aire en la Zona Valeria |
Caudal de aire m3/min cfm
Total de aire requerido 2,539 89,672
Ingreso de aire (Qi) 1,912 67,500
Cobertura (%) 75%
Déficit (cfm) -22,172

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Distribucién de aire en la Zona Valeria |

Salida de aire (Qs)

Ingreso de aire (Qj)

Total de aire requerido

Caudal Aire (cfm)

69188

67500

89672

20000 40 000 60 000 80 000

Total de
aire
requerido
Ingreso de

aire (Qi)

Salida de
aire (Qs)

100 000

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3 Zona Valeria ll y 11l
En esta area se localizan dos puntos de entrada de aire fresco: uno en el NV 2720 a través
de la ruta PATRICK y otro en el NV 2670 mediante la via MARSA. Ademas, hay dos puntos de
salida de aire viciado: uno en el NV 2420 a través de la RC 10 y otro en el NV 2620 a través de
la RB 07, donde se encuentra ubicado el Ventilador Principal VV-86 con una capacidad de 110

kcfm. Este ventilador conecta las galerias GAL 10433-S con el CX 10292-N del NV 2620.

Tabla 23. Ingreso de aire en la Zona Valeria Il y 111

INGRESO DE AIRE (Qi)

Ubicacion Caudal
Nivel Labor m3/min cfm
2720 RP PATRICK 4,964 175,292
2670 PQ MARSA 317 11,209
Total 5,281 186,500

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Salida de aire en la Zona Valeria Il y 111

SALIDA DE AIRE (Qs)

Ubicacion Caudal
Nivel Labor m3/min cfm
2420 RC 10 3,050 107,702
2620 RB 07 2,390 84,393
Total 5,440 192,095

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Balance de aire - Zona Valeria Il y 111

Resumen m3/min Caudal (cfm)
Total ingreso 5,281 186,500
Total salida 5,440 192,095
Desbalance 159 5,995

Diferencia porcentual 3.0%

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, entre los ingresos y salidas de aires existe un desbalance de 5,595 cfm (3%).
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Fueﬁte: Elabacin propia
3.1.3.1.  Célculo del Requerimiento de aire Zona Valeria Il y 111
a) Requerimientos de aires para personal (QTr)
QTr= NUmero de personas x Factor
QTr=254x5
QTr=1,267 m3/m = 44,740 cfm

Tabla 26. Requerimiento de aire por la cantidad de personas en la Zona Valeria 11 y 111

item Descripcion Perg\lonas y Requerimiento Caudal Caudal Parcial
) aire/persona  m3/min cfm %
guardia
1 ALFA 125 5 625 22,072  49.3%
2 INSPECTORATE 55 5 275 9,712 21.7%
3 GEOTECNIA 26 5 130 4,591 10.3%
4  LINEA 4 5 20 706 1.6%
5 SODEXO 1 5 5 177 0.4%
6 MANNUCCI 1 5 5 177 0.4%
7 RECONOCIMIENTO 7 5 35 1,236 2.8%
8 TAURO 27 5 135 4,767 10.7%
Sub Total 246 1,230 43,437 97.1%
Contingencia (3%o) 8 5 37 1,303 2.9%
QTr 254 - 1,267 44,740  100%

Fuente: Elaboracion propia

65
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a) Requerimiento de aire para Equipos a petroleo (QEQ)
Segun el reglamento del DS-023-2017-EM. El caudal requerido para equipos a Diésel en

la Zona Valeria Il Y 11l es 2,474 m3/min.

Tabla 27. Requerimiento de aire para Equipos a petr6leo en la Zona Valeria 1l y 111

Potencia Potencia

item Dgzcr:jﬁ: (;(i)c';n/ Equipo Cantidad No|r_r|1llnal FO'/'?' Ef?_tlzltjiva Dé/'l/l' Fo'/tj' m(g/En?in Ca;tjrgal Pa&i et

1 ?ggora"ié“ e R 1 73 8% 61  85% 35% 55 1933 2%

2 Acarreo (02) i‘gg(’p Diésel22 192 84% 161  91% 54% 238 8,396 10%
Equipode Volquete N° 161 1 480 79% 379  87% 76% 752 26,563

4 tra’zg‘;;’”e Volquete N° 162 1 480 T9% 379  87% T76% 752 26563 0170

5 Servicios ?:'c:g;al CAT 99  79% 78  90% 40% 84 2,983

6 A”)(‘(')g‘;‘res Gria 1 150 79% 119  98% 45% 156 5525 070

7 Camioncito 1 140 79% 111 92% 54% 165 5821

8 Transporte  Camioneta 1 172 79% 136 9%5%  35% 136 4,787

9 S“p‘(eg‘g)smn Camioneta 1 172 79% 136 95% 35% 136 4787 7P

TOTAL 10 1958 1,560 2,474 87,358 100%

Fuente: Mantenimiento Mina — U.M. “San Andrés” — MARSA.
b) Requerimiento de caudal por consumo de madera (QMa)
Por la calidad de la roca que tenemos en interior mina usaremos madera como

sostenimiento de las paredes rocosas.

Tabla 28. Requerimiento de caudal por consumo de madera en la Zona Valeria Il y 111

Produccion de Factor Consumo de Produccion
. ‘e QMa .
mineral Produccion ofm madera de mineral
TMH/g m3/min TM/g TMH/g
149 0.00 0.00 16 149

10.74% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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c) Requerimiento por temperatura en las labores de trabajo (QTe)
QTe = A xVm x Numero de niveles a ventilar
QTe =9.24 x 30 x 4 x 35.31466

QTe = 39,167 cfm

Tabla 29. Requerimiento por temperatura

Descripcion Valor Unidad
Temperatura °C 24a29 °C
N° Niveles 4 >23°C
Velocidad Minima (Vm) 30 m/min
Area (Promedio) 9.24 m2
QTe 39,167 cfm

Fuente: Elaboracion propia
d) Caudal requerido por fugas (QFu)
QT1=QTr+ QMa+ QTe + QEq
QT1=44,740 + 0 + 39,167 + 87,358
QT1 = 171,265 cfm
QFu=0.15x QT1
QFu= 25,690 cfm

e) Caudal requerido total (QTo)

Tabla 30. Distribucién de Requerimientos en la Zona Valeria Il y 111

Distribucion Requerimientos m3/min cfm

QTr: Personas (254 trabajadores) 1,267 44,740
QMa: Consumo de Madera (<20%); consumo 16 TM/g = 10.74% 0 0
QTe: Temperatura en Labores (>23 °C) - 04 niveles 1,109 39,167
QEq: Equipos Diesel (10 equipos; 1,560 HP efectivos) 2,474 87,358
Caudal Requerido QT1 = QTr + QMa + QTe + QEq 4,850 171,265
QFu: Caudal Requerido por Fugas (15%*QT1) 727 25,690
Caudal Requerido QTo = QT1 + QFu 5,577 196,955

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Distribucion global de Requerimiento de aire en la Zona Valeria Il y Il

QFu: Caudal Requerido por Fugas

13%
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Cobertura de aire en la Zona Valeria Il y 111

Caudal de aire m3/min cfm
Total de aire requerido 5,577 196,955
Ingreso de aire (Qi) 5,281 186,500
Cobertura (%) 95%
Superavit (cfm) -10,455

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Distribucién de aire en la Zona Valeria Il y 111

Salida de aire (Qs) 192 095
Total de aire
requerido
Ingreso de aire (Qi) 186 500

Ingreso de
aire (Qi)

Total de aire requerido 196 955 Salida de
aire (Qs)

Caudal Aire (cfm) 180 000 185 000 190 000 195 000 200 000

Fuente: Elaboracion propia



69

3.14 ZonaValerialVyV

Esta zona cuenta con 03 ingresos de aire fresco: en el NV 2295 por la RC 34, en el NV
2320 por el RC 12 y en el NV 2420 por el RC 05, los puntos de admision de aire fresco hacia el
RC 34 provienen del PQ MARSA, en el caso del RC 12 el flujo es proveniente del PQ SAN
ANDRES hacia 2 ventiladores de 10 kcfm y 30 kefm en el pie del RC y para el RC 05, el caudal
de aire que ingresa se da por un ventilador instalado de 18 kcfm en el pie del RC, asi mismo
cuenta también con 02 salidas de aire viciado: en el NV 2370 por la RC 43, en el NV 2370 por la
RC 10. Las salidas de aire son encausadas hacia el RC 43 y RC 10.

Tabla 32. Ingreso de aire en la zona Valeria IVy V

Ubicacién Caudal
Nivel Labor m3/min cfm
2295 RC 34 5,223 184,434
2320 RC 12 1,228 43,366
2295 RC 05 459 16,200
Total 6,910 244,000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Salida de aire en la zona Valeria IVy V

Ubicacion Caudal
Nivel Labor m3/min cfm
2370 RC 43 3,539 124,992
2420 RC 10 3,508 123,888
Total 7,047 248,880

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34. Balance de aire - Zona Valeria IVy V

Resumen m3/min Caudal (cfm)
Total ingreso 6,910 244,000
Total salida 7,047 248,880
Diferencia -137 4,880
Diferencia porcentual 20%

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, entre los ingresos y salidas de aires existe un desbalance de 4,880 cfm (2%).
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Fuente: Elaboracion propia
3.1.4.1.  Célculo del Requerimiento de aire Zona Valeria IVy V
a) Requerimientos de aires para personal (QTr)
QTr= Ndmero de personas x Factor
QTr=325x5
QTr=1,623 m3/min = 57,289 cfm
Tabla 35. Requerimiento de aire por la cantidad de personas en la Zona Valeria IV 'y V
- L N Requerimiento  Caudal Caudal Parcial
Item Descripcion Personas/ - .
- aire/persona  ma3/min cfm %
guardia
3 COMILUZ 154 5 770 27,192 47.5%
8 GEOTECNIA 26 5 130 4,591 8.0%
10 LINEA 5 5 25 883 1.5%
13 MARSA 13 5 65 2,295 4.0%
14 MINCOTRALL 85 5 425 15,009 26.2%
15 RECONOCIMIENTO 6 5 30 1,059 1.8%
16 TAURO 26 5 130 4,591 8.0%
Sub Total 315 1,575 55,621  97.1%
Contingencia (3%0) 10 5 48 1,669 2.9%
QTr 325 - 1,623 57,289 100%

Fuente: Elaboracion propia
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b) Requerimiento de aire para Equipos a petroleo (QEQ)
Segun el reglamento del DS-023-2017-EM. EIl caudal requerido para equipos a diésel

3,197 m3/min.

Tabla 36. Requerimiento de aire para Equipos a petréleo en la Zona Valeria IVy V

L Potencia Potencia .
item Descrlpglon/ Equipo Cantidad Nominal FO'A' Efectiva D(;M' FO'U' QEq_ Caudal Patl’“ual
Servicios HP Y0 Hp Yo % m3/min  cfm Yo
1 Perforacién (01) JB“(S“SI‘\’AER 1 73 84% 61  85% 25% 39 1381 1%
2 Scoop - Diesel 1 270  84% 227  93% 56% 354 12,514
Acarreo 6.2 yd3 17%
3 02) 2050333 Diésel 150  84% 126  92% 54% 188 6,632
4 . Volquete N 1 480 79% 379  87% 76% 752 26563
Equipo de 159 47%
5  transporte (02) Yggq”ete N 1 480  79% 379  87% 76% 752 26563
6 . Mezclador de 1 174  79% 137 96% 65% 257 9,087
Sostenimiento concreto 12%
7 02) t::czfect'gr b 1 96  79% 76  92% 65% 136 4,805
8 Servicios | OTa 1 150 79% 119  98% 45% 156 5525
9 Auiliares (03) Telenander 1 100 79% 79  87% 62% 128 4515 14%
10 Camioncito 1 140  79% 111  91% 54% 163 5758
11 Transporte  Camioneta 1 171 79% 135 O5% 35% 135 4759 oo
12 Supervision (02) Camioneta 1 172 79% 136 9%5% 35% 136 4,787 0

TOTAL 12 2456 1,965 3,197 112,887 100%

Fuente: Mantenimiento Mina — U.M. “San Andrés” — MARSA.
c) Requerimiento de caudal por consumo de madera (QMa)
Por la calidad de la roca que tenemos en interior mina usaremos madera como

sostenimiento de las paredes rocosas.

Tabla 37. Requerimiento de caudal por consumo de madera en la Zona Valeria IVy V

Produccion de Factor Produccion
mineral Produccion Smf gzg:lrl:'l?md/e de mineral
TMH/g m3/min 9  TMHIg

159 0.00 0.00 17 159

10.69% 100%
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d) Requerimiento por temperatura en las labores de trabajo (QTe)
QTe = A xVm x Numero de niveles a ventilar
QTe=9.24x 30 x 4 x 35.31466 = 39,167 cfm

Tabla 38. Requerimiento por temperatura

Descripcion Valor Unidad
Temperatura °C 24229 °C
N° Niveles 4 >23°C
Velocidad Minima (Vm) 30 m/min
Area (Promedio) 9.24 m2
QTe 39,167 cfm

Fuente: Elaboracion propia

e) Caudal requerido por fugas (QFu)
QT1=QTr + QMa + QTe + QEq
QT1=57,289 +0 + 39,167 + 112,887 = 209,334 cfm
QFu=0.15 x QT1

QFu= 31,402 cfm

f) Caudal requerido total (QT0)

Tabla 39. Distribucién de Requerimientos en la Zona Valeria IVy V

Distribucion Requerimientos m3/min cfm

QTr: Personas (325 trabajadores) 1,622 57,289
QMa: Consumo de Madera (<20%); consumo 17 TM/g = 10.69% 0 0
QTe: Temperatura en Labores (>23 °C) - 04 niveles 1,109 39,167
QEq: Equipos Diesel (12 equipos; 1,965 HP efectivos) 3,197 112,887
Caudal Requerido QT1 = QTr + QMa + QTe + QEq 5,928 209,344
QFu: Caudal Requerido por Fugas (15%*QT1) 889 31,402
Caudal Requerido QTo = QT1 + QFu 6,817 240,745

Fuente: Elaboracion propia



Figura 15. Distribucién global de requerimiento de aire de la Zona Valeria IV y V

QFu: Caudal Requerido por Fugas

(15%*Qto) 13% QTr: Personas (325
trabajadores)
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°C) - 04 niveles 16% QTe: Temperatura en
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QMa: Consumo de Madera (<20%);

consumo 17 TM/g = 10.69% 0% QEq: Equipos Diesel (12
equipos; 1,965 HP
efectivos)

QTr: Personas (325 trabajadores) 24% QFu: Caudal Requerido por

Fugas (15%*Qto)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40. Cobertura de aire de la Zona Valeria IVy V

Caudal de aire m3/min cfm
Total de aire requerido 6,817 240,745
Ingreso de aire (Qi) 6,910 244,000
Cobertura (%) 101%
Superavit (cfm) 3,255

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Distribucion de aire en la Zona Valeria IVy V

Salida de aire (Qs) 248 880
Ingreso de aire (Qi) 244 000 Total de aire
requerido
Ingreso de aire
Total de aire requerido 240 745 (Qi)
Salida de aire (Qs)
Caudal Aire (cfm) 236 000 240 000 244000 248 000 252 000

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Medicion de estaciones de ventilacion

Se tomaron las mediciones por nivel y por zonas identificando las estaciones de
ventilacion, que nos permiten monitorear el caudal de aire de ingreso y salida de mina, asi como
el aire en labores mineras de accesos de transito de personal y equipos.

Estas estaciones fueron indicadas en los planos de ventilacion por cada nivel, donde se
muestran la seccién de la labor, la temperatura, el caudal, velocidad y la direccion del aire.

3.2.1 Estaciones principales — ingresos de aire

El ingreso de aire fresco se compone de (06) labores principales, de los cuales la labor
CX 3410 -RB3 — Pomachay representa el 18,738 cfm, la labor CX 3410 — Aguas Limpias con
8,692 cfm, la labor BM 3220 con 55,721 cfm, la labor BM RP con 53,911 cfm, la labor BM RP
Patrick con 300,558 cfm y la labor RP 10230-N con 143,268 cfm. Siendo el total de ingreso de

aire fresco en 580,888 cfm.

Tabla 41. Ingreso de aire fresco actual, medicion de campo.

Ubicacién Para}metros Seccion Velocidad Caudal
Ambientales
Est. r Ancho Alt A
n r
Nivel Labor Ambiental HR (%) cho ° Forma ea m/s m/min|m3/min cfm
) m)  (m) (m2)
EVP 01 3410 CX3410-SW-RB3-Pomachay 16.5 87.2 2.45 2.98 Baul 6.8 1.29 78 530.6 18,738
EVP 02 3410 CX3410-SW-Aguas Limpias 18.3 91.2 2.47 2.34 Baul 5.4 0.76 45 246.1 8,692
EVP 03 3220 10m BM 3220 17.0 48.6 2.44 2.70 Baul 6.2 4.26 255 1,577.8 55,721
EVP 04 3170 10m BM RP paralela 18.7 46.8 3.00 3.10 Baul 8.7 2.92 175 1,526.6 53,911
EVP 05 3170 30m BM RP Patrick 17.3 50.9 3.90 4.61 Badul 16.9 | 8.41 505 8,510.9 300,558
EVP 06 3220 RP 10230-N 12.2 85.9 4.24 3.83 Baul 15.2 | 4.44 266 4,056.9 143,268
Total 16,449 580,888

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Estaciones principales — salidas de aire
La salida de aire viciado de la mina se compone de (05) labores principales, de los cuales
la labor Curva 15 CC 35 representa el 98,434 cfm, la labor Circuito RC, Cabeza RC con 138,204
cfm, la labor Curva 13 (INCL 16, cabeza RB) con 128,151 cfm, la labor BM - (Zona San
Vicente) con 128,424 cfm y la labor CX Far West con 93,111 cfm. Siendo el total de salida de

aire en 586,323 cfm.
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Tabla 42. Salida de aire actual, medicion de campo

Parametros

Ubicacion ) Seccion Velocidad Caudal
Ambientales
Est. ° "
Nivel Labor Amb1i—ental HR (%) Ancho  Alto Forma Area m/s  m/min|{m3/min cfm
0) m)  (m) (m2)
EVP 07 3340 Curva 15 CC 35 18.4 47.3 2.16 - Circular 3.7 |12.68 761 | 2,787.4 98,434
EVP 08 2520 Circuito RC 10, cabeza RC 24.5 91.9 232 280 Badl 6.1 |10.70 642 | 3,913.5 138,204
EVP 09 3410 Curva 13 (INCL 16, cabeza RB)  19.6 45.1 2.25 - Circular 4.0 |15.21 913 | 3,628.8 128,151
EVP 10 3410 10m BM-San Vicente 19.3 91.8 243 245 Badl 5.6 |10.85 651 | 3,636.6 128,424
EVP 11 2950 CX Far West 26.0 97.0 244 256  Badl 59 | 750 450 | 2,636.6 93,111
Total 16,603 586,323

Fuente: Elaboracion propia
3.2.3 Estaciones secundarias
Se establecieron estaciones de ventilacion secundaria en las zonas de mayor relevancia
para el flujo de aire, sumando un total de 429 puntos de observacion. Es relevante destacar que
estas mediciones se efectuaron tanto en cruces como en los puntos de entrada y salida de aire,

centrandose especialmente en los niveles de produccion.

3.3 Calculo del requerimiento de caudal de aire global

El calculo del volumen de aire necesario para ventilar correctamente una mina se basa en
diversas exigencias y criterios definidos, con el proposito de:

- Cumplir con los requisitos minimos establecidos por la normativa vigente,
proporcionando un nivel de comodidad adecuado para los trabajadores que desempefian sus
labores dentro de la mina.

- Diluir y eliminar los gases, polvos, humos y calor generados durante las operaciones
mineras.

- Proporcionar las condiciones minimas necesarias para el funcionamiento de los equipos
diésel.

- Garantizar un ambiente térmico confortable.
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3.3.1 Requerimiento de aire por trabajadores

El requerimiento de aire para el personal se calcula en base al Articulo N° 247 del
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, que indica que la cantidad de aire
requerida por persona es de 5m®min cuando la altitud varie de 3,000 a 4,000 msnm. Se
determind con un total de 767 personas que laboran en interior mina, obteniéndose un
requerimiento total de aire de 135,312 cfm.

QTr = Numero de personas x Factor
QTr=767x5

QTr =3832 m3/min = 135,312 cfm

Tabla 43. Requerimiento de Aire por Trabajadores

< o N° Personas/ Requerimiento Caudal Caudal  Parcial
Item Descripcion

guardia aire/persona m3/min cfm %
1 ALFA 125 5 625 22,072  16.3%
2 CANCER 98 5 490 17,304  12.8%
3 COMILUZ 154 5 770 27,192  20.1%
4 CONFIPETROL 18 5 90 3,178 2.3%
5 CONINSA 8 5 40 1,413 1.0%
6 LUCHITO 2 5 10 353 0.3%
7 INSPECTORATE 55 5 275 9,712 7.2%
8 GEOTECNIA 26 5 130 4,591 3.4%
9 HIGH POWER 7 5 35 1,236 0.9%
10  LINEA 19 5 95 3,355 2.5%
11 SODEXO 1 5 5 177 0.1%
12 MANNUCCI 1 5 5 177 0.1%
13 MARSA 13 5 65 2,295 1.7%
14 MINCOTRALL 85 5 425 15,009 11.1%
15 RECONOCIMIENTO 26 5 130 4,591 3.4%
16  TAURO 106 5 530 18,717  13.8%
Sub Total 744 3720 131,371  97.1%
Contingencia (3%) 23 5 112 3,941 2.9%
QTr 767 - 3832 135,312  100%

Fuente: Elaboracion propia
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Del mismo modo se estimo el requerimiento de aire proyectado para equipos petroleros.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Unidad Minera y el Reglamento de

Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria. Se calculo el requerimiento de aire por equipos

petroleros de 263,999 cfm.

Tabla 44. Requerimiento de Aire por Equipos Petroleros

ftem Descri_p(_:i()n/ Equipo Cantida Pot_encia F.A. Potgncia D.M. F.U. QEq_ Caudal Parcial
Servicios d Nominal HP % EfectivaHP % % m3/min  cfm %
1 Pperforacion Jumbo BOOMER 1 73 84% 61 85% 25% 39 1,381 1%
2 (02) Jumbo BOOMER 1 73 84% 61 85% 35% 55 1,933
3 Scoop Diésel 6.2 yd3 1 270 84% 227 93% 56% 354 12,514
4 A‘(’gzr)eo Scoop Diésel 2.2 yd3 2 192 84% 161 91% 54% 238 8,396 10%
5 Scoop Diésel 2.5 yd3 1 150 84% 126 92% 54% 188 6,632
6 Volquete N° 159 1 480 79% 379 87% 76% 752 26,563
7 Equipo de Volquete N° 160 1 480 79% 379 87% 76% 752 26,563
8 transporte ~ Volquete N° 161 1 480 79% 379 87% 76% 752 26,563 60%
9 (06) Volquete N° 162 1 480 79% 379 87% 76% 752 26,563
10 ) Volquete N° 144 1 480  79% 379 87% 76% 752 26,563
11 Volquete N° 150 1 480 79% 379 87% 76% 752 26,563
12 sostenimiento  Mezclador (concreto) 1 174 79% 137 96% 65% 257 9,087 -
13 (02) Lanzador (concreto) 1 96 79% 76 92% 65% 136 4,805
14 Mini CAT frontal 1 99 79% 78 90% 40% 84 2,983
15 Grla 1 150 79% 119 98% 45% 156 5,525
16 Servicios Grla 1 150 79% 119 98% 45% 156 5,525
17 Auxiliares  Telehander 1 100 79% 79 87% 62% 128 4,515 12%
18 (07) Camioncito 1 140 79% 111 91% 54% 163 5,758
19 Camioncito 1 140 79% 111 92% 54% 165 5,821
20 Retroexcavadora 1 90 79% 71 78% 30% 50 1,763
21 Camioneta 1 171 79% 135 95% 30% 116 4,079
22 Camioneta 1 171 79% 135 95% 35% 135 4,759
23 sTurSQrS\?g.r(t; Camioneta 1 172 79% 136 95% 35% 136 4,787 1%
24 (06) Camioneta 1 172 79% 136 95% 35% 136 4,787
25 Camioneta 1 172 79% 136 95% 35% 136 4,787
26 Camioneta 1 172 79% 136 95% 35% 136 4,787
TOTAL 27 5,807 4,625 7,476 263,999 100%

Fuente: Mantenimiento Mina — U.M. “San Andrés” — MARSA.
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3.3.3 Requerimiento de aire por consumo de madera
Segun los factores establecidos en el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
Mineria D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-2017-EM, el porcentaje de
consumo de madera calculado es de 10.71 % con respecto al de produccién en toneladas métricas

humedas por guardia, por tanto, el factor de produccion se establece en 0 segun la tabla 45.

Tabla 45. Factor de produccion de acuerdo con el consumo de madera

FACTOR DE PRODUCCION DE ACUERDO CON EL CONSUMO DE MADERA

Consumo de madera Factor de produccion
<20 0.00
20a40 0.60
41a70 1
>71 1.25

Fuente: D.S. N° 023- 2017-EM

Tabla 46. Requerimiento de aire por consumo de madera

Produccion de Factor Produccion
. ‘e QMa Consumo de .
mineral Produccion ofm madera TM/ de mineral
TMH/g m3/min 9 TMHIg
700 0.00 0.00 75 700

10.71% 100%

Fuente: Elaboracion propia
3.3.4 Requerimiento de aire por temperatura en las labores
Segun el anélisis de velocidades se encontraron 10 niveles con temperaturas por encima

de los 23°C, segun el Reglamento se deberéa efectuar el siguiente célculo:

Tabla 47. Caudal requerido por Temperatura en las Labores de Trabajo

Descripcion Valor  Unidad
Temperatura °C 24a29 °C
N° Niveles 10 >23°C
Velqcidad Minima (Vm) 30 m/min
Area (Promedio) 9.24 m2
QTe 97,919 cfm

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5 Requerimiento de aire por consumo de explosivo
El requerimiento de aire por consumo de explosivo no se considera, por ser menor al

requerimiento de equipos petroleros.

Tabla 48. Consumo de explosivos kg/mes

Mes Explosivo Total (Kg)
Mayo - 2022 36,510
Junio - 2022 41,620
Promedio/mes 39,065
Promedio/dia 1,302
Promedio/guardia 651

Fuente: Gerencia Mina — U.M. “San Andrés” — MARSA.

Tabla 49. Turno de dia

Turno Dia
item Valor Unidad
Area Promedio 11.00 m2
Velocidad minima 25 m/min
N° Niveles 26 nivel
Tiempo Dilucién 180 min
Explosivo 651 Kogl/g
Segun D.S. N° 023-2017-EM QEx 212,157 cfm
Ecuacion de Novitsky QEx 63,869 cfm

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: Del andlisis de calculo se concluye que los tiempos de ventilacion para ambas
guardias son:
a. Para la guardia de dia: Chispeo 8:30 pmy el Ingreso: 11:30 pm. Total 180 min.

b. Para la guardia de noche: Chispeo 7:45 am y el ingreso: 11:00 am. Total 195 min.
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3.3.6 Requerimiento de aire por fugas
De acuerdo con la Reglamentacion vigente se calcula con el 15% de la sumatoria de

todos los requerimientos de aire y considerando 10 niveles con temperaturas mayores a 23° C,

tenemos:
QT1=QTr+ QMa+ QTe + QEqQ
QT1=135312+0+ 97,919 + 263,999 = 497,229 cfm
QFu=0.15xQT1
QFu = 74,584 cfm
3.3.7 Requerimiento global de aire.
Tabla 50. Célculo del requerimiento global de aire — U.M. “San Andrés” — MARSA.
Distribucion Requerimientos m3/min cfm

QTr: Personas (767 trabajadores) 3,832 135,312
QMa: Consumo de Madera (<20%); consumo 75 TM/g = 10.71% 0 0
QTe: Temperatura en Labores (>23 °C) - 10 niveles 2,773 97,919
QEq: Equipos Diesel (27 equipos; 4,625 HP efectivos) 7476 263,999
Caudal Requerido QT1 = QTr + QMa + QTe + QEq 14,080 497,229
QFu: Caudal Requerido por Fugas (15%*QT1) 2,112 74,584
Caudal Requerido QTo = QT1 + QFu 16,192 571,814

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Distribucién Global del Requerimiento de Aire — U.M. “San Andrés” — MARSA.
DISTRIBUCION GLOBAL DE REQUERIMIENTO DE AIRE

MINA MARSA
QFu: Caudal Requerido por Fugas 13%
(15%*Qto) ?
QEq: Equipos Diesel (27 equipos; 4,625 46% QTr: Personas (767
HP efectivos) ° trabajadores)
. B QMa: Consumo de Madera
QTe: Temperatura en Labores (>23 °C) - 1h% (<20%); consumo 75 TM/g =

10 niveles 10.71%

QTe: Temperatura en Labores
QMa: Consumo de Madera (<20%); - (>23 °C) - 10 niveles
consumo 75 TM/g = 10.71% °
QEq: Equipos Diesel (27
equipos; 4,625 HP efectivos)

QTr: Personas (767 trabajadores) 24%
QFu: Caudal Requerido por

Fugas (15%*Qto)
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.8. Balance de Ventilacion Actual
Considerando los HP efectivos de los equipos, la cobertura actual del sistema de
ventilacion se encuentra en 102%, siendo la demanda total de aire de 571,814 cfm, teniendo un

superavit del volumen de aire de 9,074 cfm.

Tabla 51. Balance y Cobertura Actual

Resumen cfm %
Total ingreso de aire (Qi) 580,888 99%
Total salida de aire (Qs) 586,323 100%
Desbalance final 5435 0.93%

Cobertura global de aire

Caudal de aire m3/min cfm
Total de aire requerido 16,192 571,814
Ingreso de aire (Qi) 16,449 580,888
Salida de aire (Qs) 16,603 586,323

Cobertura (%) 102%

Superavit (cfm) 9,074

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Distribucién del balance de aire

Balance Global de Aire

Salida de aire (Qs) 586 323
Total de aire
requerido
Ingreso de aire (Qi) 580 888
Ingreso de aire
(Qi)
Total de aire requerido 571 814 Salida de aire

(Qs)
560 000 568 000 576 000 584 000 592 000

Caudal Aire (cfm)

Fuente: Elaboracion propia



82

3.4 Analisis de velocidades de aire
3.4.1 Analisis de velocidades de aire

Segin el analisis de los puntos de monitoreo que se realizd en los 28 niveles principales:
(NV 3410 — San Vicente, NV 3220, NV 3175, NV 3125, NV 3075, NV 3050, NV 3025, NV
2050, NV 2920, NV 2870, NV 2820, NV 2770, NV 2720, NV 2670, NV 2620, NV 2600, NV
2570, NW 2520, NV 2470, NV 2420, NV 2404, NV 2370, NV 2348, NV 2320, NV 2295, NV
2270, NV 2245 NV 2220) v la Ep Patrick. De acuerdo con el Eeglamento de Segundad v Salud
Ocupacional las velocidades no deben ser menor de los 20 m/min ni ser mayor a los 250 m/min;
en el caso de UM. San Andrés debido al tipo de explosivo usado (emulsion v dinamita), dado
ello se analizaron 429 puntos de monitoreo o llamado también estaciones secundarias.

Mostrandose a continuacion en las figuras respectivas:

Figura 19. Anlisis de Velocidad Promedio por niveles
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Fuente: Elaboracion propia
Segun la figura 19, en el nivel 3050 y el nivel 2370 se tienen en promedio velocidades
por debajo del limite permitido (20 m/min), 14 y 13 m/min respectivamente; en consecuencia,

debemos de tomar accion suministrando mayor caudal a estos 2 niveles; ya sea por medio del
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incremento de ventiladores auxiliares o instalando reguladores en otros niveles superiores o
inferiores para que aumente la cantidad de caudal a estos niveles y por ende se incremente la
velocidad del aire promedio.

Figura 20. Analisis de velocidad en la Rp Patrick por niveles

VELOCIDAD (m/min)
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CHILCAS BAJO VALERIA T VALERIATI VALERIA 1N VALERIA IV VALERIAYV
NIVELES

s Promedio de Velocidad (m/min) == Promedio de Veloc. Min (m/min) =e~Promedio de Veloc. Max (250m/min)

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la Rp Patrick podemos apreciar en la figura 20 que tenemos en los niveles
3075 y 2950 velocidades de aire por encima del limite maximo (250 m/min), lo cual nos indica
que podriamos tener presencia de polvo y dificultad para que el personal pueda realizar trabajos
de mantenimiento de vias o acondicionamiento de los estandares de operacion.

3.5 Modelamiento y caracterizacion en el Software Ventsim

El proceso de modelamiento consiste en dar forma al conducto desarrollado en el
Software Ventsim a partir de la data topografica importada al software que viene utilizando
Marsa para que represente de manera concreta los conductos de ventilacion, es decir, que luego
puedan caracterizarse estas labores en cuanto a su seccion, capas, nivel, etc. Asimismo, para la
calibracion se requieren de datos o parametros del lugar de la mina como: caida de presion,

resistencia, condiciones termo ambientales, densidad y otros; los cuales son imprescindibles y
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hacen que el modelo esté en condiciones para hacer simulaciones y disefios confiables. Ademas,
el flujo de aire circulante a través de las redes de ventilacion disefiadas, deben registrar valores
muy cercanos a las evaluadas en el campo.

3.5.1 Determinacion del factor de friccion “K”

La friccion conlleva la conversion de energia de trabajo en energia térmica, como ocurre
cuando el aire turbulento fluye sobre una superficie. Cuanto mas rugosa sea esta superficie,
mayor sera la turbulencia, y por ende, mayor la friccion y la pérdida de potencia. Asi, un
conducto con superficie rugosa tendra un coeficiente de friccion "K" mas elevado que uno
pulido.

Cabe mencionar que este proceso, es importante para el trabajo, ya que cada superficie,
por naturaleza, sin importar su contextura suave o0 pulida, cuenta con diminutas
descompresiones, bordes y porciones sobresaliente; por lo que, como resultado en el movimiento

del aire, estas irregularidades ocasionan una oposicion al flujo.

IIDireccion de aire MULTIPARAMETRO Tubo pitot
TESTO 480

PE

. a MANGUERA DE SILICONA

PT Distancia (L) . pr

Figura 21. Medicién de la caida de presion para una labor
Fuente: Elaboracion propia
Una de las formas de determinar este factor “K”, es por la diferencia de Caida de Presion

cuyas medidas corresponden a dos puntos, distanciados mayor a 50 metros.



85

AH= HZ_HI

Por tanto, la evaluacion de este factor en campo se hizo mediante la utilizacion de Tubos
de Pitot y el equipo Multipardmetro TESTO 480, y una vez obtenidos los valores en campo se

aplico la formula de caida de presion de Atkinson:

CLQ?

Hf =K—3

Donde:

Hf": Caida de presion por friccion (Pa)

C: Perimetro del conducto (m)

L: Longitud del tanel (m)

V> Velocidad (m/s)

A: Area del ducto (m?), para las labores tipicas de forma herradura se usan
factores de correccion.

Q: Caudal de aire (m®/s)

K Factor de friccion de Atkinson, corregida por la densidad de la mina (Kg/m?®)

Para la determinacion del perimetro (C) en una seccion tipica se usa la siguiente formula:

C=B+15H+2 —2+1 +B—2 N H—2+1
2\ B2 2H| '\ B B2
Donde:
C: Perimetro del conducto (m)
B: Ancho del conducto (m)

H: Altura del conducto (m)

In: Logaritmo natural



Tabla 52. Determinacion de factor "K".
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. . Factor . .
. Ubicacion Area (A) Perimetro (C) PT LOf(]El)tud Vel?\(;')dad C?(Lg)ial friccion Rem(sée)nma
item Punto (K)
Nivel Labor m2 FITEMIEE D PRI APT1-2 m FOTIEE D m3/s kg/m3 Ns2/m8
(m2) (m) m/s

P1 2670 °F é\%og' 6.30 9.47

1 BP 10209 6.19 9.38 0.30 44 1.44 8.89 0.0022 0.0038
P2 2670 " 6.08 9.29

SW

P1 2620 Rp Patrick 24.36 18.58

2 P2 2620 RpPatrick 21.14 22.75 1735 17.96 1.40 107 212 48.14  0.0037 0.0006
P1 2920 XC ’{IOE15O- 9.85 11.82

3 XC 10150- 9.85 11.82 3.30 55 3.17 31.25 0.0050 0.0034
P2 2920 NE 9.85 11.82
P1 2870 RP Patrick 26.85 19.52

4 P> 2870 RP Patrick 19.50 23.18 16.63 18.07 2.65 96 2.42 56.14  0.0060 0.0008
p1 2050 XC 181040' 6.02 9.26

5 6.02 9.26 7.60 25 5.60 33.70  0.0063 0.0067
p2 2050 XC 1§°4°' 6.02 9.25
PL 2950 oA 806 1073

6 CASA 6.97 9.93 0.42 110 1.23 8.55 0.0018 0.0057
P2 2950 GERENCIA 5.88 9.13
P1 2950 RP Paralela 8.35 10.88

7 P2 2950 RP Paralela 6.65 7.50 077 10.32 1.10 100 3.42 25.64  0.0007 0.0017

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados obtenidos luego procederan a ser ingresados en el modelo 3D de la mina

San Andrés para su calibracion y caracterizacion en el software Ventsim teniendo como meta

realizar diversas simulaciones contemplando escenarios Optimos para mejorar las condiciones

actuales de la mina.

3.6 Inventario de ventiladores

Se cuenta con un total de 101 ventiladores de los cuales, 94 ventiladores en operacion y

07 apagados o stand by (ver anexo I). De los ventiladores en operacion o encendidos; 05 de ellos

son ventiladores principales que funcionan como extractores de aire viciado, 01 secundario que

sirve de apoyo o direccionamiento del aire viciado hacia los ventiladores principales y 88

auxiliares que sirven como impulsores o extractores en zonas de operacion.
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Cabe mencionar que cada uno de los 05 ventiladores principales tiene su propio eje o

circuito de salida de aire viciado que se mencionan en paginas inferiores.

Tabla 53. Cantidad de ventiladores operativos por zona.

item Zona Tipo Cantidad de ventiladores
1 San Vicente Principal 1
2 Chilcas Bajo Principal 2
Auxiliar 16
3 Valeria | Auxiliar 21
4 Valeria Auxiliar 11
5 Valeria Il1 Principal 2
Secundario 1
Auxiliar 15
6 Valeria IV Auxiliar 15
7 Valeria V Auxiliar 10
Total ventiladores operativos 94

Fuente: Elaboracion propia
Se puede observar que en las zonas de Chilcas bajo y Valeria | se tienen instalados una
gran cantidad de ventiladores auxiliares, contandose un total de 37. Lo que nos indica que en
esas dos zonas a pesar de que se encuentran cerca de la superficie sus laboreos de desarrollo y
produccion son muy alejados de los circuitos principales de salida de aire viciado y es por eso
por lo que se utilizan en gran cantidad ventiladores auxiliares para poder llevar el aire fresco

hasta el personal que se encuentra laborando.

3.7 Costo de energia global
El costo de energia global al afio es de US$ 1,850,773 (ver anexo Il y 1ll) y el costo
unitario de energia es 0.062 US$/kW-h, teniendo un caudal de ingreso de aire fresco de 580,888

cfm, se puede calcular el siguiente indicador:

Costo de energia global al afio (STS;S)S) 1'850,773 US$

Caudal de ingreso de aire fresco (cfm) ~ 580,888 ~~ cfm
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Este indicador se puede usar para saber como va aumentando o reduciendo nuestro

consumo energético respecto a afios anteriores.
3.7.1 Costo de energia por eje o circuito

Segun, la tabla 54, los circuitos de aire viciado de Far West y RC 43 son los que tienen
mayor costo por consumo energético anual, dando como suma US$ 358,700/afio, representando
el 49% del costo total de todos los circuitos en cambio el circuito RB 11 es el de menor consumo
energético con US$ 100,759/afio.

Cabe indicar que para el calculo del consumo energético de los circuitos se esta

solamente considerando los ventiladores principales y secundarios.

Tabla 54. Costo de energia por eje.

Item Circuito Costo anual US$/afio  Porcentaje
1 RC 10/ Chilcas (V-129, 150 kcfm) 140,212 19%
2 RC 43 (V-133, 150 kcfm) 155,908 21%
3 RB 11 (V-78, 110 kcfm) 100,759 14%
4 San Vicente (V-88, 150 kcfm) 128,330 18%
5 Far West (V-86, 110 kcfm y V-87, 110 kcfm) 202,792 28%
728,001 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Costo de energia por eje o circuito

Far West 202792
San Vicente 128 330
o
3 RB 11 100 759
s
RC 43 155908
RC 10/ Chilcas : : 140 212

0 50 000 100000 150000 200000 250000

Costo energético anual US$/afio

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2 Costo de energia de ventilacion auxiliar por zona
Segun la tabla 55, la zona de Valeria V es la que tiene mayor consumo energetico
representando el 21% del total con un costo de US$ 238,327/afio; y la zona de Valeria Il el de
menor costo. Lo que nos indica que en la zona de profundizacion se estan utilizando ventiladores
de mayores potencias, porque las condiciones térmicas son mucho mayores que las zonas altas
como Valeria Il y Valeria Ill, a pesar de que en las zonas altas se utilicen mayor cantidad de

ventiladores auxiliares.

Tabla 55. Costo de energia por zonas.

Zona Tipo Cantidad de ventiladores Costo Anual US$/afio Porcentaje
Chilcas Bajo Auxiliar 16 216,906 19%
Valeria | Auxiliar 21 198,814 18%
Valeria Il Auxiliar 11 118,731 11%
Valeria Il Auxiliar 15 131,854 12%
Valeria IV Auxiliar 15 218,140 19%
Valeria V Auxiliar 10 238,327 21%
Total ventiladores operativos 88 1,122,772 100%

Fuente: Elaboracion propia

3.7.3 Caida de presion por eje o circuito de salida
Se han determinado las caidas de presion de los 05 ejes principales de salidas de aire con

el soporte del modelo 3D elaborado en Ventsim.

Tabla 56. Descripcion de ejes principales de salida de aire.

Eje principal Ubicacion de Zonas que Coordenadas UTM
salida ventila N E COTA
Circuito RC 10 BM Chilcas ValerialVyV  230,457.5 9,110,800.7 3,234.0
Circuito RC 43 Curva 13 ValerialVyV 230,8955 9,110,258.7 3,358.5
Circuito RB 11 Curva 15 Valerial y I 230,983.4 9,110,271.7 3,398.8
Circuito San Vicente BM 3410 Chilcas 230,882.7 9,110,109.1 3,412.2
Circuito Far West BM Far West Valerially Il 228,112.0 9,111,806.0 2,950.8

Fuente: Elaboracion propia



Pérdida de presidn inw.g

3.7.3.1.

Circuito RC 10 (Chilcas)

El aire recorre una longitud de 2,150 m para ser evacuado hacia superficie, la caida de presion de 11.82 “C.A.

]

]

Plano 6. Vista isométrica Circuito RC 10

e

(=]
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4
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3.7.3.2. Circuito RC 43

El aire recorre una longitud de 2,036 m para ser evacuado hacia superficie, la caida de presion es 11.80 “C.A.

Plano 7. Vista isométrica Circuito RC 43
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4
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3.7.3.3. CircuitoRB 11

El aire recorre una longitud de 1,655 m para ser evacuado hacia superficie, la caida de presion es 8.62 “C.A.

Plano 8. Vista isométrica Circuito RB 11
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4
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3.7.3.4. Circuito San Vicente

El aire recorre una longitud de 2,540 m para ser evacuado hacia superficie, la caida de presion es 9.60 “C.A.

Plano 9. Vista isométrica Circuito San Vicente
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4
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3.7.3.5.

Circuito FAR WEST

94

El aire recorre una longitud de 4,515 m para ser evacuado hacia superficie, la caida de presion del circuito Far West es 9.69

“C.A.

Q=102384 CFM
o Vel. = 397 4 m/min

Plano 10. Vista isométrica Circuito Far West
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4
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3.8 Modelo actual Ventsim 3D de la mina

La complejidad en el analisis de redes de ventilacion impulsé la eleccion de una de las
herramientas computacionales méas sofisticadas para modelar y caracterizar el sistema. Esto permitio
crear un modelo virtual en 3D que posibilita la simulacion del flujo de aire y calor. Este enfoque ayuda
a un diagndstico exhaustivo del sistema de ventilacion de la mina San Andrés y facilita la identificacion
de areas de mejora. Es crucial que este proceso se base en datos obtenidos en el campo.

3.8.1 Configuraciény entrada de parametros de simulacién
La configuracion del modelo 3D del sistema de ventilacion, consta de ingresar todos los

pardmetros ambientales medidos en campo al software Ventsim, los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 57. Parametros termo-ambientales — U.M. “San Andrés” — MARSA.

“  Simulacion

> Calaor

» Contaminante

» Diesel

» Dinamica

» Explosivos

» Flujo de aire

> (zas

» Incendio

v
[RESET) Mo
Airedensidad deflujo compresible 0.82 kg/m?*
Ajuste temperatura superficie Si
Afo actual 2022.5
Calor especifico de laroca 778.5 JikgC
Conductividad Térmica delaroca 4,63 WimC
Densidad delaroca (Opcional siseestablece difusividad) | 2,851 kg/m?®
Densidad del Aire en la red 0.82 kg/m?*
Difusividad térmica dela roca 2.084 10-6 mis
Edad del conducto de aire 20,000 afos
Elevacion superficial dela rejillade lamina 4,000.0 m
Fraccion dela humedad de laroca 0.4
Gradiente geotérmico 1.5 CM0O0Om
Presion barométrica en la superficie 68.7 kPa
Superficie atmosférica tasa de lapso 6.4 CMOMImM
Superficie de referencia de humedad relativa 67.4 %
Superficie de referencia elevacion sobre el nivel del mar 3,159.3 m
Temperatura de la roca superficial 16.0 C
Temperatura del bulbo himedo en la superficie 120 C
Temperatura del bulbo seco en la superficie 16.0C

Fuente: Configuracion medio ambiente en el software Ventsim 5.4
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3.8.2 Modelamiento y caracterizacion topogréfica
La data topogréfica entregada en el software Datamine y AutoCAD, fue importada al software
Ventsim Design ™ 5.4 como se puede apreciar en el mapa 4y 5.
En el mapa 4 y 5 se pueden apreciar la topografia importada juntamente con las labores de
desarrollo, explotacion y exploracion en un modelo 3D, donde se detallan los ingresos de aire, salidas
de aire viciado, zonas, estructuras mineraldgicas y niveles operativos como abandonados.

Mapa 4. Vista en planta del modelo 3D — U.M. “San Andrés” — MARSA.

Fuente: Software Ventsim Design 5.4



Mapa 5. Vista longitudinal modelo 3D - U.M. "San Andrés" — MARSA.
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4




principales extractores, 03 son de 150,000 cfm y 02 de 110,000 cfm que evacuan el aire viciado hacia
superficie, los cuales fueron caracterizados sus curvas caracteristicas (ver anexo 1V) e importados al

modelo 3D de la mina en el software Ventsim.

3.8.3 Caracterizacion de ventiladores

En el sistema de ventilacion de la U. M. “San Andrés” se tiene instalado 05 ventiladores

A continuacion, se muestran las curvas caracteristicas (color naranja) de los 05 ventiladores

principales y 01 secundario vs la curva de resistencia de la mina que debe vencer (curva verde).

Figura 23. Curva de operacion de los ventiladores
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4



99

3.8.4 Calibracion del modelo 3D de la mina en el Software Ventsim

La calibracion consistié en lograr la correlacion (comparacion) de los flujos de aire entre los
datos medidos en campo versus los datos que arroja el software Ventsim en el mismo punto de
monitoreo. A menudo, los datos obtenidos en campo tienden a contener errores de medicion, ya sea por
el mal manejo, falta de mantenimiento y calibracion de los instrumentos; también por equipos Diésel en
movimiento, por las puertas o reguladores de aire abiertas o en mal estado, por el encendido o apagado
de ventiladores al momento de la medicion de los puntos de monitoreo, por cambios bruscos de la
temperatura en superficie que afectan las mediciones tomadas en mina. El rango aceptable entre las
mediciones del flujo de aire en campo vs las obtenidas en la simulacion no debe superar £10% tanto en
las estaciones principales y secundarias (Guang, Jinxin, Baisheng, Duncan y Zhuoming, 2017).

E tual(%) % Flujo Campo — § Flujo Simulado
rror porcentual(%) = S Flujo Campo

3.8.4.1 Correlacion de estaciones de ventilacion principales y secundarias
Los gréaficos de correlacion, incluyendo estaciones principales (mediciones en los ingresos y
salidas de aire a superficie) como secundarias (mediciones en interior mina por zonas y niveles). Una
vez que se obtenga mas del 90% del total de las mediciones dentro del error porcentual (£10%)
podremos decir que tenemos un modelo calibrado, y listo para realizar simulaciones con distintos

escenarios para optimizar las condiciones ambientales en el interior de la mina.

3.8.4.1.1 Correlacion de estaciones de ventilacion principales
En la figura 24, se puede visualizar la correlacion de los valores de las mediciones vs las

simulaciones de flujo de aire en las estaciones principales con un rango de variacion del +-10%.
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3.8.4.1.2 Correlacion de estaciones de ventilacion secundaria
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En la figura 25, 26, 27 y 28 se visualizan las correlaciones de las estaciones secundarias por

niveles y zonas de la mina. En la parte inferior de la figura se visualizan la cantidad de puntos de

monitoreo (Nro. de mediciones) que se realizaron en cada nivel.
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Figura 27. Correlacion de estaciones secundarias, zona Valeria I.
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Figura 26. Correlacion de estaciones secundarias, zona Valeria Il - 111.
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Figura 28. Correlacién de estaciones secundarias, zona Valeria IV - V.
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3.8.4.2 Resumen de la red de ventilacién en el Software Ventsim

El caudal de ingreso es 569,583 cfm y caudal de salida es 593,185 cfm con una variacion de

4.14%.
. . Y. Flujo Campo — ), Flujo Simulado
% Var.Flujo de aire global = S Flujo Campo x 100
) ) 580,888 — 569,583
% Var.Flujo de aire global = YT x 100

% Var.Flujo de aire global = 1.95 %

Tabla 58. Resumen de la red del sistema en condiciones actuales

RESUMEN DE LA RED DEL SISTEMA
U. M. San Andrés MARSA
Flujos de aire compresible Si
La presion de ventilacidn natural Si
Tipo de simulacion de la presion del ventilador Método de la presian total
Etapa 0: CALIBRACION JUL.
Conductos de aire 53305y 15 Exclusion
Segmentos de etapa actual 257589y 11 Exclusion
Longitud total 432 708.8m

 Caudal de airetotal de agmisén _ __ _ _____________________56958cm_________
Caudal de aire total de escape 553,185 cfm
Flujo de masa total 23304 ka/s
Resistencia de la mina (sin tubo) 0.05360 MNa*ma
Resistencia de la mina {Incluyendo el conducta) 0.10637 Ns3ma

Fuente: Software Ventsim Design 5.4

3.8.4.3 Potencia Eléctrica Instalada (jul. 2022)
La potencia eléctrica instalada en Ventsim indica un total de 4,573.2 hp, que genera un costo de
energia anual de US$ 1,852,193, este valor representa el funcionamiento de 101 ventiladores: 05
principales, 01 secundarios y 95 auxiliares.

. Y. Pot.Campo — ), Pot.Simulada
% Var.Pot.global instalada = S Pot. Campo x 100
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. 4,633.2hp —4,573.2 hp
% Var.Pot.global instalada = x 100

4,633.2 hp

% Var.Pot. global instalada = 1.30 %

Tabla 59. Resumen de potencia eléctrica en condiciones actuales

RESUMEN DE POTENCIA
Potencia del AIRE (pérdida por friccian) 2546 5hp Total
5755 hp Chimenea
5059.3 hp Conducir
1.461.7 hp Conducto de ventilacian
Refrigeracion Potencia de ertrada 0.0hp
Potencia eléctricade ENTRADA "~ 4573.20p

Fuente: Software Ventsim Design 5.4
De la tabla 59 se puede apreciar el consumo de potencia eléctrica de los ventiladores para
vencer los siguientes aspectos:
= 2,946.5 hp para vencer el factor de friccion de las paredes de las labores horizontales.
= 575.5 hp para vencer el factor de friccion de las paredes de las labores verticales.

= 1,461.7 hp para vencer el factor de friccion de los ductos de ventilacion.

3.8.4.4 Costo de energia anual

En la U. M. San Andrés MARSA el costo unitario de energia es 0.062 US$/kw-hr. De acuerdo
con las mediciones realizadas en campo de voltaje, amperaje, factor de potencia y propiedades fisicas de todos
los ventiladores principales, secundarios y auxiliares se calculd el consumo energético anual en consiciones
actuales de 1°850,773 US$/afio y el costo de energia simulado en el software Ventsim es de 1°852,193 US$/afio.

Y. Pot.Campo — Y Pot.Simulada

% Var.Costo energia instalada = Y Pot. Campo

x 100

.. 1'850,773 — 1'852,193
% Var.Costo energia instalada = x 100

1'850,773

% Var.Costo energia instalada = —0.08 %



Tabla 60. Resumen del costo de energia anual en condiciones actuales

RESUMEN DE POTENCIA
Potencia del AIRE (pérdida por friccion)

Refrigeracion Potencia de entrada
Potencia eléctrica de ENTRADA
Costo de energia anual de la red
Eficiencia de la red

25946 5hp Total

575.5 hp Chimenea

909.3 hp Conducir

1.461.7 hp Conducto de ventilacidn
0.0hp

45732 hp

e - e e S i = R

Fuente: Software Ventsim Design 5.4

3.8.4.5 Distribucion de las pérdidas de energia en el sistema de ventilacion

104

El software Ventsim nos permite conocer como se distribuyen las pérdidas del consumo de

energia en el recorrido del aire en todo el sistema de ventilacion de la mina. Principalmente es por

friccion en labores horizontales (galerias, cruceros, rampas, niveles y subniveles) un 46%, pérdidas por

factor de choque un 20% y por friccion en labores verticales (chimeneas, inclinados, Raise bore y

Alimak) un 19%, ello se debe a lo irregular y reducida seccion que presentan las labores tanto

verticales y horizontales al ser una mina en su mayor parte convencional.

Figura 29. Distribucion grafica de las pérdidas
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Fuente: Software Ventsim Design

54
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3.8.4.6 Curva de resistencia de la mina y caida de presion total

Figura 30. Curva de resistencia
Resistencia de la mina 0.05360 Ns°/m8 / 0.10637 Ns°/m8
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La resistencia de la mina es 0.05360 Ns?/m8, cuya caida de presion es 16.20 “CA.
3.8.5 Simulacion de calor

Para la simulacion de calor se han considerado los siguientes aspectos:

Equipos Diésel en operacion

Temperatura de la roca virgen

Temperatura de la roca superficial

Gradiente geotérmica

Temperatura de bulbo seco del ambiente

Temperatura de bulbo himedo del ambiente

L SR R O

Humedad relativa del ambiente
3.8.,5.1.  Parédmetros térmicos para equipos Diésel
Para la calibracion del sistema de ventilacion por temperatura es importante considerar el efecto
termodinamico que generaran los equipos Diésel a la hora de su funcionamiento en el interior de la
mina, produciéndose incrementos bruscos en las temperaturas de bulbo seco y himedo, asi como
también en la humedad relativa a la hora de transitar por una labor de trabajo ya sea en la rampa

principal, galerias, cruceros, frentes operativos de avance, desarrollo o de exploracion.
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A continuacién, se muestra la tabla de los equipos Diésel los cuales afectan en mayor

proporcion a que se eleven las temperaturas de todas las labores mineras y sus indicadores mecanicos.

Tabla 61. Indicadores mecéanicos de los equipos Diésel en funcionamiento

Potencia Factor Potencia

item Equipo Marca Modelo Nominal de Efectiva
(Hp) Altura (Hp)
1 Scoop Diesel 6.2 yd3 Caterpillar R1600g 270 84% 226.8
2 Scoop Diésel 2.5yd3  Atlas Copco ST2G 150 84% 126.0
3 Scoop Diesel 4.1 yd3 Caterpillar R1600g 165 84% 138.6
4 Volquete Volvo FMX 8X4 R 480 79% 379.2

Fuente: Area de mantenimiento de la Unidad Minera MARSA

A continuacion, se calculan los pardmetros termodinamicos de los equipos Diésel de la tabla 61

con ayuda del software Ventsim como se muestra en el siguiente grafico para cada equipo en particular.

Figura 31. Asistente de calor del Software Ventsim para equipos Diésel

Archive  Editar

Alre #1 Datos de entrada del motor
Ajre # 2 .. .

e Potencia maxima nominal del motor hipe
Diesel

‘i Hiciencia diesel

combustible g e
Lkilizacion pico %

Eléctrico

% Conversion a enengia potencial
Agua

Torres de enfriamiento F e de calor del diesel esti i

Temperatura efectiva Promedio de salida del motor
Potencia de refrigeracion Hcuales eguivalente 3.

Propiedades delaire Calor sensible 4 416 Btu/min

B |
=
b=

Propiedades Sigma Calor laterte 2 455 Btu/min
Propiedades RH

Calculadora de conductos

Fuente: Software Ventsim Design 5.4
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Con la ayuda del asistente de calor del software Ventsim como se aprecia en la figura 31,
podremos obtener los siguientes pardmetros termodinamicos para cada equipo Diésel de la tabla 61.

Los resultados se muestran en la tabla 62 a continuacion:

Tabla 62. Parametros termodinadmicos de los equipos Diésel

3 Potencia % Utilizacion Promedio Calor Calor

Item Equipo Efectiva Eficiencia Pico % salida del sensible latente
(Hp) Diésel motor (Hp) (Btu/Min) (Btu/Min)

1 Scoop Diésel 6.2 yd3 226.8 35% 25% 56.7 4,416 2,455

2 Scoop Diésel 2.5 yd3 126.0 35% 25% 315 2,453 1,364

3 Scoop Diésel 4.1 yd3 138.6 35% 25% 34.65 2,698 1,500

4 Volquete 379.2 35% 25% 94.8 7,383 4,104

Fuente: Software Ventsim Design 5.4

Los resultados obtenidos en la tabla 62 se configuran en el modelo 3D del sistema de
ventilacion de la mina para realizar las simulaciones de calor y obtener valores similares a los que se
midieron en el interior de la mina a la hora de la toma de datos. Los valores que se compararon son las

temperaturas de bulbo seco y himedo.

3.8.,5.2. Temperatura de roca virgen

La temperatura de roca virgen no es otra cosa que la temperatura del macizo rocoso antes de
minarlas o hacer una abertura, ya que al realizar una voladura y rotura del macizo rocoso esta cambia
su temperatura ya que por ahi transitaran equipos a diésel los cuales afectan a la temperatura de la roca,
Ilamado este proceso transferencia de calor.

La medicion de esta temperatura de roca virgen se realiza por medio de la realizacion de un
taladro en la roca e ingresar un instrumento dentro del taladro para poder saber cudl es la temperatura
de la roca en el tope del taladro.

En cambio, cuando la mina esta en operacion no se puede realizar la medicion en la superficie

de la roca porque el valor es alterado por los equipos petroleros que pasan por alli.
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A continuacién, en el plano siguiente se muestra la temperatura de roca virgen de toda la mina

3D representado por colores

Plano 11. Plano de la temperatura de roca virgen de toda la mina

LEYENDA
<20°C
20-26 °C
[ 26-29°C
29-32°C
32-35°C
35-38°C

Fuente: Software Ventsim Design 5.4

3.8.5.3.  Temperatura de roca superficial
La temperatura de la roca superficial de la mina se llega a medir en la bocamina principal de
acceso de personal y equipos al interior de la mina; en caso hayan mas de un acceso se toma la medida
promedio de las temperaturas superficiales de ambas bocaminas o se toma la temperatura de la
bocamina por donde ingresa mayor caudal de aire al interior de la mina.
El instrumento de medicion de temperatura de bulbo seco o superficial lo podemos hacer con
cualquiera que mida la temperatura de bulbo seco y humedo, llamados: termémetro o sonda de

termohigrometro.
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Para el caso de estudio se midi6 con una sonda de termohigrometro donde se obtuvo la
medicién de 16 °C (60.8 °F) en superficie, cabe mencionar que la hora de la medicién debe ser la
misma que la hora de las mediciones de caudal y temperatura en el interior de la mina para poder

calibrar el modelo 3D del sistema de ventilacion.

3.8.5.4. Gradiente geotérmica (GG)

La gradiente geotérmica se refiere a cuanto incrementa la temperatura de la roca por cada 100
metros perpendicularmente que se profundice la mina, para ello se mide en varios niveles de la mina la
temperatura de la roca con un instrumento llamado: sonda de inmersion.

Previamente se debi6 realizar una perforacién en la roca de unos 30 cm a mas (taladro), para
luego de unos minutos realizar la medicién con la sonda de inmersién y anotar tanto la temperatura que
arroja el instrumento como la cota donde se realiz6 la medicion.

A continuacion, se detalla las mediciones que se tomaron para nuestro estudio.

Tabla 63. Gradiente geotérmica de la mina

Nivel T° roca
3175 14.0
3025 15.8
2920 17.3
2820 19.4
2720 21.5
2670 22.1
2620 23.2
2370 26.5
2220 28.4
GG 1.50 °C/100m

Fuente: Elaboracion propia
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3.8.5.5. Temperatura de bulbo seco del ambiente
Se realizaron las mediciones de temperatura de bulbo seco a lo largo de la Rampa Patrick
(acceso principal de equipos Diésel, desde superficie hasta el interior de la mina interceptando todas las
zonas operativas, ademas que es el transito de carga de mineral hacia la planta de tratamiento y el
desmonte o material estéril hacia el botadero); obteniéndose el registro de 89 estaciones medidas, de las
cuales se hizo un promedio por nivel con el fin de saber cémo iba aumentando la temperatura conforme
descendiamos hacia la zona mas profunda de la mina.

Figura 32. Andlisis de temperaturas RP Patrick por niveles.
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa el incremento de la temperatura a partir del Nv 2720 hasta el nivel mas profundo de
la rampa Patrick V en el Nv 2220.

Este resultado nos muestra que en las zonas mas profundas de la mina se tienen temperaturas
promedio de cada nivel entre 29 a 31°C, generando que las condiciones ambientales en el lugar de

trabajo no sean las favorables para el personal; ya que se reduce la productividad y eficiencia del
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trabajador para cumplir con su jornal diario. Teniendo demoras en el proceso de la extraccion del

mineral.

3.8.5.6.  Efecto del clima en la mina sobre la productividad

Las condiciones calurosas de trabajo afectan las condiciones psicoldgicas y fisiol6gicas de los
trabajadores, quienes se encuentran expuestos las 8 horas de trabajo continuo a esas condiciones
climéticas afectando su rendimiento de trabajo, se puede esperar que a medida que la capacidad de
enfriamiento de la corriente de aire del ambiente disminuye por debajo de 300 W/m?, el personal se
volvera sustancialmente menos efectivo. Habiendo una alta probabilidad de que se eleven las tasas de
incidentes y accidentes ademas de problemas de ausentismo del personal. (McPherson, 2016).

Es relativamente facil demostrar la influencia debilitante del calor en el rendimiento del trabajo
individual. En la figura 51 resume los resultados obtenidos del monitoreo de la efectividad de los
hombres aclimatados que participan en el trabajo manual de un frente (Poulton, 1970). El trabajo
consistia en palear la roca fragmentada en los vagones de mineral. La temperatura del aire casi saturado
y la velocidad del aire en el lugar de trabajo fueron variadas para dar el rango de temperaturas de bulbo
himedo mostrado en la figura en la curva de color azul. El rendimiento del trabajo a una temperatura
de bulbo himedo de 25°C fue para representar el 75 por ciento. Los resultados muestran que la
eficiencia del trabajo comienza a sufrir a una temperatura de bulbo himedo de alrededor de 27°C y
disminuye rapidamente cuando la temperatura de bulbo himedo excede los 29°C. Este ultimo se
aproxima a una capacidad de enfriamiento del aire de unos 270 W/m? para el personal sin ropa.

(McPherson, 2016)
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La region de color rojo de la figura 33 nos indica que cuando la temperatura de bulbo himedo
del frente de trabajo esté en 27°C el indice de frecuencia de accidentes serd del 40% y cuando la
temperatura de bulbo humedo aumente hasta los 32°C el indice de frecuencia de accidentes aumentara

también proporcionalmente, pudiéndose tener pérdidas humanas y econdmicas para la empresa minera.

Figura 33. Influencia de la temperatura de bulbo himedo en el rendimiento del trabajador.
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Fuente: Segun (Poulton, 1970)

Segun la figura 32, nuestras operaciones en los niveles mas profundos se encuentran con
temperaturas de bulbo himedo de 28° hasta los 30°C y llevandolo esas temperaturas a la figura 33,
podemos llegar a la conclusién que el indice de frecuencia que ocurra un accidente es alto; es por ello
por lo que en el capitulo 1V el propdsito de la tesis es bajar las temperaturas en las zonas profundas
mediante la evaluacién técnica y econémica de varios escenarios.

En la figura 34 representa los resultados reportados en un estudio exhaustivo de Howes (1978),
quien utilizé las estadisticas recopiladas por la Camara de Minas para las minas auriferas en Sudafrica.

La capacidad de enfriamiento del aire utilizada en esta figura era una version temprana de la ACP.
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Figura 34. Efecto de la capacidad de enfriamiento del aire en la productividad.
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La correlacion entre las figuras 33 y 34 es clara para una operacion laboral intensa. Sin
embargo, cualquier entorno que provoque malestar fisico implicara una disminucion en los estandares
de cuidado y atencién. El potencial de accidentes y la perdida de produccién es mayor en una operacion
mecanizada, donde el error cometido por una persona puede tener graves repercusiones. La baja moral
y lairritabilidad, que a menudo aparecen como sintomas tempranos del estrés térmico, pueden conducir
facilmente a relaciones laborales tensas. Esto puede tener efectos desastrosos sobre la rentabilidad
general de la mina. Ademas, el costo del personal adicional requerido para compensar el ausentismo en
las minas calientes puede ser alto en un mercado de trabajo caro.

El fracaso en la creacion de un entorno subterraneo de trabajo razonablemente comodo no solo
pone en riesgo la salud y seguridad de los trabajadores, sino que también da lugar a una menor

productividad y rentabilidad. (McPherson, 2016).
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Disefio de las alternativas para la mejora continua al corto plazo

Las condiciones del sistema de ventilacion en la Unidad Minera Aurifera Retamas S. A., exige
realizar un estudio detallado para brindar confort al personal y lograr la continuidad dentro de las
operaciones.

La finalidad de esta actividad es evitar la recirculacion de aire fresco, asi como también aire
viciado, habiéndose comprobado en el terreno condiciones subestandares que deberian ser reparadas.

De acuerdo con el levantamiento de ventilacion realizado, es necesario la ejecucion de un plan
de trabajo a corto plazo; por ello se han establecido los siguientes escenarios.

Con la finalidad de tomar decisiones se han elegido simular combinaciones de ejes de
ventilacion de extraccion de aire y habilitando ejes de ventilacion existentes que estan taponeadas,
entre ellos: RC 10, RC 05, RB 11y RB 03.

Este analisis consiste en optar por la alternativa Optima, tomando en cuenta los siguientes
factores: disminucién de la temperatura de bulbo seco y humedo en las zonas profundas, incremento de
caudal de ingreso de aire, menor caida de presion y menor consumo de potencia eléctrica instalada,

cobertura de aire global.
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4.1.1. Escenario 1: RB 03 (110 kcfm) y RC 05 (110 kcfm)

En el eje RB 03 se plantea invertir el flujo de aire como salida de aire viciado en vez que este
como ingreso de aire ya que por ese eje solamente estd ingresando 18,738 cfm, por ello se proyecta
instalar un ventilador extractor que se encontraba en stand by V-77 (110 kcfm) y regular el &ngulo de
alabe de 50° a 60°, con el propoésito de obtener mayor presion total de trabajo, pero menor caudal de
extraccion de aire. Este eje servira para evacuar el aire viciado de la zona de Chilcas Bajo sector de
Millén 1y 2 (Veta Cabana R-3), nivel 3125.

A continuacion, en la figura 53 el ventilador V-77 se instalara como extractor en el nivel 3220 y
evacuard el aire viciado hacia el eje del RB 03 que esté conectado a superficie.

Plano 12. Instalacién de 01 ventilador VV-77 (110kcfm) en el eje RB 03
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4
El eje RC 05 es posible utilizarlo como un eje nuevo de extraccion de aire viciado hasta
superficie, a través de las siguientes labores verticales RB 05, RB 02 y RB 01 como se muestra en la
figura 54; actualmente el RB 02 y RB 01 que conecta a superficie estd bloqueado caso contrario el
ventilador V-88 que esta en el circuito San Vicente tomaria aire fresco de este RB y lo evacuaria a
superficie por la BM San Vicente ya que estan conectados en el nivel 3410.

Es por eso por lo que se proyecto realizar las siguientes actividades:
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1. Reubicar el ventilador V-88 (150 kcfm) del circuito San Vicente del Nv 3410 al Nv
3220. Con el objetivo de que cuando se desbloquee el RB 01 (que estd conectado a
superficie) no se tome aire de esa labor, sino que se evacuen tanto por el RB 01 y la BM
San Vicente.

2. Construir un baipéas en el Nv 3410 de una longitud de 95 metros, Instalar compuertas en
los extremos del CX 10180-NE (Nv 3410) para independizar el circuito RC 05.

3. Hacer la compra de un nuevo ventilador de un caudal de 110 kcfm y una presion total de
trabajo de 15 C.A. a una altitud sobre el nivel del mar de 3400 metros.

4. Instalar el ventilador nuevo de 110 kcfm con variador de frecuencia en el Nv 3220, e
instalar compuertas para direccionar la extraccion del aire viciado desde el nivel 2420.

Este eje RC 05 servira para evacuar el aire viciado de las zonas Valeria IV y V (Veta BB y

Daniela) desde los niveles 2220 y 2420.
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Plano 13. Instalacién de 01 ventilador (110 kcfm - variado a 80 kcfm) en el eje RC 05

NV 3720 Nv 3410

Baipas
95 m.

il I PR Y

Fuente: Software Ventsim Design 5.4

Resultados obtenidos de la implementacion de los 02 ventiladores; uno en el eje RB 03 (110

kcfm) y el otro en el RC 05 (110 kcfm).
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Tabla 64. Resultados del Escenario 1
Escenario 01

Descripcion Und. RC 05 (110 kcfm)
RB 03 (110 kcfm)
Esc. 01
Caudal de ingreso (Qi) cfm 716,781
Caudal req. (Qr) cfm 571,814
Cobertura % 125%
Superavit cfm 144,967
Pot. Eléctrica instalada HP 5,216
Costo por cons. Energético US$/afo 2,081,490
Resistencia de la mina Ns2/m8 0.0354
Caida de presién "CA 17.05

Fuente: Software Ventsim Design 5.4

4.1.2. Escenario 2: RB 03 (110 kcfm), RC 05 (110 kefm) y RB 11 (2 x 200 kcfm)

En el eje RB 03 se plantea invertir el flujo de aire como salida de aire viciado, por ello se
proyecta instalar un ventilador extractor que se encontraba en stand by V-77 (110 kcfm) y regular el
angulo de alabe de 50° a 60°. Como se puede observar en la figura 53 el ventilador V-77 se instalara
como extractor en el nivel 3220 y evacuara el aire viciado hacia superficie.

El eje RC 05 se utilizara como un eje nuevo de extraccion de aire viciado hasta superficie, a
través de las siguientes labores verticales RB 05, RB 02 y RB 01 como se muestra en la figura 54.

Es por eso por lo que se proyecto realizar las siguientes actividades:

1. Reubicar el ventilador V-88 (150 kcfm) del circuito San Vicente del Nv 3410 al Nv
3220. Con el objetivo de que cuando se desbloquee el RB 01 (que esta conectado a
superficie) no se tome aire de esa labor, sino que se evacuen tanto por el RB 01 y la BM
San Vicente.

2. Construir un baipas en el Nv 3410 de una longitud de 95 metros, Instalar compuertas en

los extremos del CX 10180-NE (Nv 3410) para independizar el circuito RC 05.
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3. Hacer la compra de un nuevo ventilador de un caudal de 110 kcfm y una presion total de
trabajo de 15 C.A. a una altitud sobre el nivel del mar de 3400 metros.

4. Instalar el ventilador nuevo de 110 kcfm con variador de frecuencia en el Nv 3220, e
instalar compuertas para direccionar la extraccion del aire viciado desde el nivel 2420.

Este eje RC 05 servira para evacuar el aire viciado de las zonas Valeria IV y V (Veta BB y
Daniela) desde los niveles 2220 y 2420.

En el eje RB 11 se plantea instalar 02 ventiladores de 200 kcfm (V-201 y V-202, stand by)
como extractores en serie uno en el nivel 2770 y el otro en el nivel 2950, cuyo funcionamiento es con
variador de frecuencia rpm al 90%. Este eje incrementa la salida de aire desde las zonas Valeria | y Il
(Veta Cachaco). En el nivel 2950 se retirara el ventilador de V-78 (110 kcfm) que se encuentra

instalado.

Plano 14. Instalacion de 02 ventiladores en el eje RB 11 (2 x 200 kcfm)

Fuente: Software Ventsim Design 5.4
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Resultados obtenidos de la implementacion de los 04 ventiladores; uno en el eje RB 03 (110

kcfm), el otro en el RC 05 (110 kcfm) y los otros 02 enseriados en el RB 11 (2 x 200 kcfm).

Tabla 65. Resultados del Escenario 2
Escenario 02
RC 05 (110 kcfm)

Descripcion Und. RB 03 (110 kcfm)
RB 11 (2x200 kcfm)
Esc. 02
Caudal de ingreso (Qi) cfm 781,015
Caudal req. (Qr) cfm 571,814
Cobertura % 137%
Superavit cfm 209,201
Pot. Eléctrica instalada HP 5,914
Costo por cons. Energético US$/afio 2,359,969
Resistencia de la mina Ns2/m8 0.0351
Caida de presién "CA 20.09

Fuente: Software Ventsim Design 5.4

4.1.3. Escenario 3: RB 03 (110 kcfm) y RB 11 (2 x 200 kcfm)

En el eje RB 03 se plantea invertir el flujo de aire como salida de aire viciado, por ello se
proyecta instalar un ventilador extractor que se encontraba en stand by V-77 (110 kcfm) y regular el
angulo de alabe de 50° a 60°. Como se puede observar en la figura 53 el ventilador V-77 se instalara
como extractor en el nivel 3220 y evacuara el aire viciado hacia superficie.

En el eje RB 11 se plantea instalar 02 ventiladores de 200 kcfm (V-201 y V-202, stand by)
como extractores en serie uno en el nivel 2770 y el otro en el nivel 2950, cuyo funcionamiento es con
variador de frecuencia rpm al 90%. Este eje incrementa la salida de aire desde las zonas Valeria 1 y 1l
(Veta Cachaco). En el nivel 2950 se retirara el ventilador de V-78 (110 kcfm) que se encuentra
instalado. Como se muestra en la figura 55 anteriormente.

Resultados obtenidos de la implementacion de los 03 ventiladores; uno en el eje RB 03 (110

kcfm) y los otros 02 enseriados en el RB 11 (2 x 200 kcfm).
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Tabla 66. Resultados del Escenario 3
Escenario 03

Descripcion uUnd. RB 03 (110 kcfm)
RB 11 (2x200 kcfm)
Esc. 03
Caudal de ingreso (Qi) cfm 718,979
Caudal req. (Qr) cfm 571,814
Cobertura % 126%
Superavit cfm 147,165
Pot. Eléctrica instalada HP 5,679
Costo por cons. Energético US$/afo 2,266,464
Resistencia de la mina Ns2/m8 0.0421
Caida de presién "CA 20.36

Fuente: Software Ventsim Design 5.4

4.1.4. Escenario 4: RB 03 (110 kcfm) y RC 10 (2 x 200 kcfm)

En el eje RB 03 se plantea invertir el flujo de aire como salida de aire viciado, por ello se
proyecta instalar un ventilador extractor que se encontraba en stand by V-77 (110 kcfm) y regular el
angulo de alabe de 50° a 60°. Como se puede observar en la figura 53 el ventilador V-77 se instalara
como extractor en el nivel 3220 y evacuara el aire viciado hacia superficie.

En el eje RC 10 se plantea instalar 02 ventiladores de 200 kcfm (V-201 y V-202, stand by)
como extractores en serie uno en el nivel 3220 y el otro en el nivel 2520, cuyo funcionamiento es con
variador de frecuencia rpm al 90%. Este eje incrementa la salida de aire desde la zona Valeria Il. En el
nivel 2520 se retirara el ventilador de V-129 (150 kcfm) gue se encuentra instalado.

Como se muestra en la figura 56 los 02 ventiladores de 200 kcfm por el eje RC 10, luego pasa

por el RC 09 y posteriormente hacer el recorrido por el nivel 3220 hacia la BM Chilcas.



Plano 15. Instalacién de 02 ventiladores en el eje RC 10 (2 x 200 kcfm)
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4.
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Resultados obtenidos de la implementacion de los 03 ventiladores; uno en el eje RB 03 (110

kcfm) y los otros 02 enseriados en el RC 10 (2 x 200 kcfm).

Tabla 67. Resultados del Escenario 4

Escenario 04

Descripcion Und. RB 03 (110 kcfm)
RC 10 (2x200 kcfm)
Esc. 04
Caudal de ingreso (Qi) cfm 695,819
Caudal reqg. (Qr) cfm 571,814
Cobertura % 122%
Superavit cfm 124,005
Pot. Eléctrica instalada HP 5,529
Costo por cons. Energético US$/afio 2,206,363
Resistencia de la mina Ns2/m8 0.0436
Caida de presion "CA 19.76

Fuente: Software Ventsim Design 5.4
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4.2 Resumen general de los 04 escenarios

Segln el resumen siguiente se estd analizando los parametros actuales del sistema de
ventilacion vs los 04 escenarios mencionados en el capitulo anterior.

De la tabla 68 se puede observar que el escenario 02 es el que se escogié como escenario
optimo por ofrecernos mayor caudal de ingreso (781,015 cfm), una mayor cobertura global del 137%,
una potencia eléctrica anual instalada de 5,914 hp, un costo energético anual de 2,359,969 US$/afio y
una menor resistencia comparado con los otros escenarios, pero mayor que el escenario actual ya que

se esta incrementando caudal de extraccion por medio de la incorporacion de nuevos ventiladores.

Tabla 68. Resumen de los 04 escenarios del plan al corto plazo

Escenario 01 Escenario 02 Escenario 03 Escenario 04
RC 05 (110 kcfm)
RB 03 (110 kcfm)

RB 11 (2x200 kcfm)

Esc.01 Var.(A) Esc.02 Var.(A) Esc.03 Var.(A) Esc.04 Var. (A)

Descripcion Und.  Actual RC 05 (110 kcfm)
RB 03 (110 kcfm)

RB 03 (110 kefm)  RB 03 (110 kcfm)
RB 11 (2x200 kcfm) RC 10 (2x200 kefm)

Caudal de ingreso (Qi) cfm 580,888 716,781 135893 781,015 200127 718979 138091 695819 114,931
Caudal req. (Qr) cfm 571814 571814 571,814 571,814 571814
Cobertura % 102% 125% 24% 137% 35% 126% 24% 122% 20%
Superavit cfm 9,074 144967 209,201 147,165 124,005

Pot. Eléctrica instalada HP 4,633.2 5216 582.50 5914 1,280.30 5679 1,046.00 5529 895.40
Costo por cons. Energético US$/afio 1,850,773 2081490 230,717 2,359,969 509,196 2266464 415691 2,206,363 355590
Resistencia de la mina Ns2/m8  0.0536 0.0354 -0.0183 0.0351 -0.0185 0.0421 -0.0115 0.0436 -0.0100
Caida de presion "CA 16.20 17.05 0.85 20.09 3.89 20.36 4.16 19.76 3.56

Fuente: Software Ventsim Design 5.4.

Figura 35. Comparativo del caudal de ingreso de los 04 escenarios.
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Figura 36. Comparativo de la caida de presion de los 04 escenarios.
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Figura 37. Comparativo de la caida de la potencia eléctrica de los 04 escenarios.
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Figura 38. Comparativo de la resistencia de los 04 escenarios.
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4.3 Resumen de los valores de los ventiladores en los 04 escenarios
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A continuacién, se muestra el resumen de los parametros actuales vs los 04 escenarios

mencionados, cuales son los ventiladores que consumen mayor energia y su valor de la presion total de

trabajo de cada una de ellas para poder saber si estamos dentro de su curva de operacion.

Tabla 69. Resumen de los valores de los ventiladores en los 04 escenarios

Nivel Ventiladores en los ejes Und. Actual Esc.01 Esc.02 Esc.03 Esc.04
Eje RB 03
Nv 3220 Potencia HP * 247.00 248.00 247.00 247.00
V-77 (110 kefm)  Caudal CFM * 80,044.00 79,678.00 79,875.00 80,034.00
(stand by) Presion ventilador "CA * 14.60 14.70 14.60 14.60
Eje RC 05
Nv 3220 Potencia HP 245.00 245.00
Ventilador nuevo Caudal CFM 82,000.00 81,499.00
110 kefm Presion ventilador "CA 13.80 14.00 *
Eje RC 10
NV 3220 Potencia HP * * * * 455.00
V201 (200 kcfm) Cauo_lz,al _ CFM * * * * 186,015.00
Presion ventilador "CA * * * * 12.00
Nv 2520 Potencia HP 399.00 441.00 444.00 430.00 515.00
V-133 (150 kefm) Caudal CFM  152,446.00 138,159.00 137,365.00 142,461.00 180,343.00
V/-202 (200 kcfm) Presion ventilador "CA 12.30 14.80 15.00 14.10 14.40
Eje RB 11
Nv 2950 Potencia HP 260.00 264.00 469.00 467.00 263.00
V-78 (110 kcfm) Caudal CFM  133,231.00 130,561.00 197,691.00 198,473.00 130,900.00
V/-201 (200 kefm)  Presion ventilador "CA 9.70 10.10 11.90 11.80 10.00
NV 2770 Potencia HP * 484.00 483.00 *
V202 (200 kcfm) Caqule _ CFM * 194,686.00 195,366.00
Presion ventilador "CA * * 12.60 12.50 *
Eje RC 43
NV 2620 Potencia HP 392.00 422.00 423.00 412.00 414.00
Caudal CFM  147,195.00 134,890.00 134,110.00 139,164.00 137,814.00
V-133 (150 kcfm) Ny .
Presion ventilador "CA 12.70 14.50 14.70 13.90 14.00
Eje Far West 2620
NV 2620 Potencia HP 314.60 298.00 300.00 298.00 298.00
Caudal CFM  120,045.00 122,310.00 122,035.00 122,396.00 122,427.00
V-86 (110 kcfm) . .
Presion ventilador "CA 12.60 11.10 11.20 11.10 11.10
NV 2950 Potencia HP 199.20 229.00 230.00 229.00 228.00
Caudal CFM  135,025.00 117,276.00 116,607.00 117,177.00 117,442.00
V-87 (110 kcfm) - .
Presion ventilador "CA 6.50 9.70 9.90 9.80 9.70
Eje San Vicente
NV 3220 Potencia HP 336.00 406.00 407.00 406.00 405.00
Caudal CFM  152,527.00 132,424.00 131,628.00 132,288.00 132,643.00
V-88 (150 kcfm) - .
Presion ventilador "CA 10.30 14.40 14.50 14.40 14.40

Fuente: Software Ventsim Design 5.4.
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Con esta premisa podemos llegar a la eleccion del escenario 2 como el més optimo, ya que nos
ofrece mayor caudal de aire fresco de ingreso en comparacion a los otros escenarios, esto genera una
mayor reduccién de la temperatura en todas las zonas operativa, brindando las mejores condiciones
atmosféricas y un mejor rendimiento del personal.

A continuacion, se muestra los resultados de las mejoras de las temperaturas en cada zona.

4.4 Andlisis de la temperatura en las zonas aplicando el escenario 02

En las siguientes figuras podemos observar el descenso de las temperaturas en los diferentes
niveles y zonas con la ejecucion del escenario 02 en donde vamos a implementar 04 ventiladores; uno
en el eje RB 03 (110 kcfm), el otro en el RC 05 (110 kcfm) y los otros 02 enseriados en el RB 11 (200
kcfm — Nv 2950 y el Nv 2770).

Se tomaron como referencia para hacer los valores comparativos de los puntos de monitoreo

medidos en campo (curva roja) vs la temperatura del escenario 02 para el corto plazo (curva amarilla).

Figura 39. Correlacién de temperaturas Corto Plazo en las zonas San Vicente y Chilcas
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4.
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Figura 40. Correlacién de temperaturas Corto Plazo en las zonas Valeria I-11-111.
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Fuente: Software Ventsim Design 5.4.

Figura 41. Correlacién de temperaturas Corto Plazo en las zonas Valeria IV-V.
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4.5. Evaluacion Econémica
A partir de los valores de los costos operativos (OPEX), los costos de capital (CAPEX) y los
ingresos proyectados se calculara el retorno de la inversion (Payback) para el escenario 2.

4.5.1. Plan de produccién

Tabla 70. Plan de produccién proyectada

Prodl_Jccién Unid Periodo (Afos)

Mina 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Anual TMS 417,600 382,800 382,800 348,000 348,000 348,000 348,000 348,000
Mensual TMS 34,800 31,900 31,900 29,000 29,000 29,000 29,000 29,000
Diario TMS 1200 1,100 1,100 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Planeamiento largo plazo - MARSA

4.5.2. Ingreso proyectado
e Precio del oro al dia 15/05/2022 es de: 1,810 US$/0Oz Troy (58.19 US$/gr.)
e Recuperacion de planta: 86% anual.

e Ley de mineral promedio: 5 gr/TMS para los 8 afios proyectados.

Tabla 71. Ingreso proyectado de la vida de la minajError! Vinculo no valido.

., Rec.
v v 7
< 0
< 1 2022 417 600 86 5 104 490 850
<§E 2 2023 382 800 86 5 95783 279
d 3 2024 382 800 86 5 95 783 279
o 4 2025 348 000 86 5 87 075 709
<QE 5 2026 348 000 86 5 87 075 709
> 6 2027 348 000 86 5 87 075709
7 2028 348 000 86 5 87 075 709
8 2029 348 000 86 5 87 075709
TOTAL 2923 200 731435952

Fuente: Planeamiento largo plazo - MARSA



4.5.3. Costos de capital (CAPEX)
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Se calcula el costo de las labores horizontales (convencionales y mecanizadas) y

las labores verticales proyectadas para cada afio.

Tabla 72. Costo de labores proyectadas anualmente

Zona Convencional

Zona Mecanizada

Avance Vertical

i . 2.5m x 2.5m 4.0m x 4.0m 2.0m x 2.0m Total
items Afio
Long. PU Subtotal Long. PU Subtotal Long. PU  Subtotal US$

m  US$/m US$ m  US$/m US$ m  US$/m US$
1 2022 5080 950 4826000 2200 1450 3190000 1800 650 1170000 9186000
2 2023 5080 950 4826000 2200 1450 3190000 1800 650 1170000 9186000
3 2024 5080 950 4826000 2200 1450 3190000 1800 650 1170000 9186000
4 2025 5080 950 4826000 2200 1450 3190000 1800 650 1170000 9 186000
5 2026 5080 950 4826000 2200 1450 3190000 1800 650 1170000 9186000
6 2027 5080 950 4826000 2200 1450 3190000 1800 650 1170000 9186000
7 2028 5080 950 4826000 2200 1450 3190000 1800 650 1170000 9186000
8 2029 5080 950 4826000 2200 1450 3190000 1800 650 1170000 9186000
TOTAL 38 608 000 25520 000 9360000 73488000

Fuente: Planeamiento largo plazo - MARSA
45.3.1. Costos de inversion de equipos
Tabla 73. Equipos de mina proyectado
- . L . . PU Total
Items Tipo Descripcién Unid Cantidad US$/unid USS$
1 Scooptram 6yd3 - 271 HP unid 2 350000 700000
15Tn - Epiroc - .
2 Dumper 350HP unid 1 400000 400000
Camion 28Tn - Volvo - .
3 Volguete 990HP unid 2 220000 440000
4 Perforadora Jack Legg - 1 brazo  unid 6 57 000 342 000
TOTAL 1 882 000

Fuente: Planeamiento largo plazo - MARSA



453.2. Costo CAPEX Yy OPEX de los 04 escenarios analizados

Tabla 74. Resumen de los costos CAPEX — OPEX de los 04 escenarios
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Circuito de Precio
Escenario Actividad ) Ubicacion Unidad Cantidad o Subtotal
aire unitario

Esc1  Contruccion de loza, muroy soporte metalico para instalar el ventilador de 110 kefm (V-77) que esta en stand by. RB 03 Nv3220  und 1 USD5500.00 USD  5500.00

Esc1  Contruccion de loza, muroy soporte metalico para instalar el ventilador de 150 kcfm (V-88) que serd removido. SanVicente  Nv3220  und 1 USD5500.00 USD  5500.00

Esc1  Construccion de un bypass en el CX 10180-NE para independizar el circuito de San Vicente y el RC 05. SanVicente  Nv3410 metros 95 USD2500.00 USD  237500.00
Construccion de 02 muros herméticos en el CX 10180-NE que se construira para independizar el circuito de San Vicente y el

Escl RCOS RC05 Nv 3410 und 2 USD2500.00 USD 5000.00
Compra de un ventilador nuevo de 110kcfm con una presion total de 15" C.A, mas accesorios del ventiladory su tablero

Escl L RC05 Nv3220  und 1 USD 125000.00 USD  125000.00
eléctrico (tipo Soft Start).

Esc1  Contruccion de loza, muroy soporte metalico para instalar el ventilador nuevo de 110 kefm que sera comprado. RCO5 Nv3220  und 1 USD5500.00 USD  5500.00
Costo total CAPEX - Escenario 01 USD  384000.00
Costo de energia anual - OPEX - Escenario 01 USD 2081490.00
Costo total CAPEX + OPEX - Escenario 01 USD 2465490.00

Esc2  Contruccion de loza, muroy soporte metalico para instalar el ventilador de 110 kefm (V-77) que esta en stand by. RB03 Nv3220  und 1 USD5500.00 USD  5500.00

Esc2  Contruccion de loza, muroy soporte metalico para instalar el ventilador de 150 kcfm (V-88) que serd removido. SanVicente  Nv3220  und 1 USD5500.00 USD  5500.00

Esc2  Construccion de un bypass en el CX 10180-NE para independizar el circuito de San Vicente y el RC 05. SanVicente  Nv3410 metros 95 USD2500.00 USD  237500.00
Construccion de 02 muros herméticos en el CX 10180-NE que se construira para independizar el circuito de San Vicente y el

Esc2 RCOS RC05 Nv 3410 und 2 USD2500.00 USD 5000.00
Compra de un ventilador nuevo de 110kcfm con una presion total de 15" C.A, mas accesorios del ventiladory su tablero

Esc2 N RC05 Nv 3220 und 1 USD 125000.00 USD  125000.00
eléctrico (tipo Soft Start).

Esc2  Contruccion de loza, muroy soporte metalico para instalar el ventilador nuevo de 110 kefm que sera comprado. RCO5 Nv3220  und 1 USD5500.00 USD  5500.00

Esc2  Contruccion de loza, muro y soporte metalico para instalar el ventilador de 200 kefm (V-202) que estd en stand by. RB11 Nv2770  und 1 USD5500.00 USD  5500.00
Desi i0 i i 110kcfm (V-78) e ion del i 200 kefm (V-201 4

Esc2 b;smstalaaon del ventilador existente de 110kcfm (V-78) e instalacion del ventilador de 200 kcfm (V-201) que estd en stand Rl N2950  und 1 0200000 USD 200000
Costo total CAPEX - Escenario 02 USD  391500.00
Costo de energia anual - OPEX - Escenario 02 USD 2359969.00
Costo total CAPEX + OPEX - Escenario 02 USD 2751469.00

Esc3  Contruccion de loza, muroy soporte metalico para instalar el ventilador de 110 kefm (V-77) que esta en stand by. RB 03 Nv3220  und 1 USD5500.00 USD  5500.00

Esc3  Contruccion de loza, muroy soporte metalico para instalar el ventilador de 200 kfm (V-202) que estd en stand by. RB11 Nv2770  und 1 USD5500.00 USD  5500.00
Desinstalacion del ventilador existente de 110kcfm (V-78) e instalacion del ventilador de 200 kcfm (V-201 td en stand

- b;smsaauon el ventilador existente de 110kcfm (V-78) e instalacion del ventilador de 200 kefm (V-201) que estd en stan — s ol 1 SD200000 USD 200000
Costo total CAPEX - Escenario 03 USD  13000.00
Costo de energia anual - OPEX - Escenario 03 USD 2266 464.00
Costo total CAPEX + OPEX - Escenario 03 USD 2279464.00

Esc4  Contruccion de loza, muroy soporte metalico para instalar el ventilador de 110 kefm (V-77) que estd en stand by. RB03 Nv3220  und 1 USD5500.00 USD  5500.00

” 0 ) . , RC10/BM

Esc4  Contruccion de loza, muro y soporte metalico para instalar el ventilador de 200 kcfm (V-201) que estd en stand by. Chilcas Nv3220  und 1 USD5500.00 USD  5500.00

Escd Desinstalacion del ventilador existente de 150kcfm (V-129) e instalacion del ventilador de 200 kefm (V-202) que estd en RC 1.0/BM 2520 und 1 SD200000 USD 200000
stand by. Chilcas
Costo total CAPEX - Escenario 04 UsD  13000.00

Costo de energia anual - OPEX - Escenario 04
Costo total CAPEX + OPEX - Escenario 04

USD 2206 363.00
USD 2219363.00,

Fuente: Planeamiento largo plazo - MARSA
De la tabla se obtienen los valores del Escenario 02, el cual fue elegido el escenario Optimo:

CAPEX =391,500 US$, OPEX = 2,266,464 US$.
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Resumen de todos los costos (CAPEX), tomandose en cuenta los avances proyectados, equipos e

infraestructura del escenario 2:

Tabla 75. Costo total CAPEX

< . . S Subtotal Total Distrib.
Items Consideraciones Descripcion US$ US$ %
Zona Convencional
1 2 5m X 2.5m 38 608 000
Desarrollo y Zona Mecanizada 0
2 Preparacion 4.0m X 4.0m 25520000 73488000 92.4%
Avance Vertical
3 2.0m x 2.0m 9 360 000
4 Scooptram 700 000
5 . Dumper 400 000
Equipos . 1882000 2.4%
6 quip Camion Volquete 440 000 °
7 Perforadora 342 000
8 Ventllac_lon - Implemen_tamon de ventiladores e 391 500 391 500 0.5%
Escenario 02 infraestructura
SUB TOTAL (US$) 75761500 95.2%
Contingencia 5% 3788075 4.8%
TOTAL (US$) 79549 575 100.0%

Fuente: Planeamiento largo plazo - MARSA

4.5.4. Costos de operacion (OPEX)

Tabla 76. Costos de operacion

Reservas del proyecto: 2'923,200 TMS

items  Area o Departamento Sgglt.?ﬁls gfezt?fjaslg) D's(’,zlb'
1 Geologia y Planeamiento 9.0 26 308 800 8.3%
2 Explotacion mina 52.0 152 006 400 47.8%
3 Planta 29.0 84 772 800 26.7%
4 Servicios Generales 12.0 35078 400 11.0%
5 Administrativos mina 6.0 17 539 200 5.5%
6 Ventilacion - Escenario 02 0.8 2 359 969 0.7%
TOTAL (US$) 108.8 318 065569 100.0%

Fuente: Planeamiento largo plazo - MARSA



132

4.5.5. Flujo de caja del proyecto

Tabla 77. Flujo de caja del anualizado

Afio 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Inversiones US$ 79 549 575
Ventas de mineral US$ 104490850 95783279 95783279 87075709 87075709 87075709 87075709 87075709
Costos de produccion US$ 45437938 41651444 41651444 37864949 37864949 37864949 37864949 37864 949
Utilidad Bruta US$ 59052912 54131836 54131836 49210760 49210760 49210760 49210760 49 210 760
Gastos Administrativos y
Ventas (1.5%) US$ 885 794 811 978 811 978 738 161 738 161 738 161 738 161 738 161
Utilidad Operativa US$ 58167 118 53319858 53319858 48472598 48472598 48472598 48472598 48 472 598
Regalias Mineras (2%) 1163342 1 066 397 1 066 397 969 452 969 452 969 452 969 452 969 452
Otros Impuestos (13%) 7561725 6 931 582 6 931 582 6 301 438 6 301 438 6 301 438 6 301 438 6 301 438
Impuesto a la Renta (30%) 17450135 15995957 15995957 14541780 14541780 14541780 14541780 14541 780
Total Impuestos US$ 26175203 23993936 23993936 21812669 21812669 21812669 21812669 21812669

Utilidad Neta US$ -79549575 31991915 29325922 29325922 26659929 26659929 26659929 26659929 26 659 929

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 78. Balance de ingresos y egresos anualizado

Afio 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
INGRESOS
Ventas
Total Ingresos US$ 104490850 95783279 95783279 87075709 87075709 87075709 87075709 87075709
EGRESOS
Inversiones US$ 79 549 575
Costos de produccion US$ 45437938 41651444 41651444 37864949 37864949 37864949 37864949 37864949
Gastos Administ. y Ventas 885 794 811 978 811 978 738 161 738 161 738 161 738 161 738 161
Impuestos US$ 26175203 23993936 23993936 21812669 21812669 21812669 21812669 21812669

Total Egresos US$ 79549575 72498935 66457357 66457357 60415779 60415779 60415779 60415779 60415779

Utilidad Neta US$ -79549575 31991915 29325922 29325922 26659929 26659929 26659929 26659929 26 659 929

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 79. Indicadores financieros

TASA DE VAN TIR VPB VPC
INTERES % US$ % US$ uUs$

12.0% 61 670 965 32.8% 731435952 587042 122 1.246
Fuente: Elaboracion propia

R b/c




4.5.6.

Periodo de recuperacion (PAYBACK)

A continuacion, se muestra la tabla del tiempo de recuperacion de la inversion.

Tabla 80. Periodo de recuperacion

PERIODO DE RECUPERACION

- Valor . .
~ Utilidad Sumatoria Saldo Periodo , .
Afo Nro. Presente al Afos Meses
US$ 1296 (US$) USs$ (URH] Recuper.
0 -79 549 575
2022 1 31991915 28564210 28564210 -50985 365
2023 2 29325922 23378446 51942655 -27 606 920
2024 3 29325922 20873612 72816267 -6 733 308
2025 4 26659929 16942867 89759134 10209559 3.40 3 5
2026 5 26659929 15127560 104886694 25337119
2027 6 26659929 13506750 118393444 38 843869
2028 7 26659929 12059598 130453042 50903467
2029 8 26659929 10767498 141220540 61670965
Fuente: Elaboracion propia
Figura 42. Periodo de recuperacion
PERIODO DE RECUPERACION
80 000 000
$61 670 965
60 000 000 $50 903 467
$38 843 869
40 000 000
20 000 000
0
-20 000 000 -$6 733 308
-40 000 000 -$27 606 920
.60 000 000 -$50 985 365

Fuente: Elaboracion propia

Concluyendo que la recuperacion de la inversion sera en el 3er afio y 5to mes.

134
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CONCLUSIONES

1. El sistema de la ventilacion de la Unidad Minera Aurifera Retamas S. A., Parcoy,
La Libertad, mejord las condiciones termo ambientales, con la implementacion
del escenario 02 de los 04 ventiladores; uno en el eje RB 03 (110 kcfm), el otro en
el RC 05 (110 kcfm) y los otros 02 enseriados en el RB 11 (200 kcfm);
obteniendo un mayor caudal de ingreso (781,015 cfm) y una mayor cobertura
global del 137%. EI incremento en el ingreso de aire fresco a la mina nos brinda
una reduccion en la temperatura de ambiente en promedio en las zonas de: San
Vicente y Chilcas de 1 °C, Valerial — Il — lll entre 1.5a2 °C y en Valeria IV - V
entre 2 a 4 °C. Mejorando las condiciones termo ambientales de la zona profunda
de la unidad minera.

2. El sistema de la ventilacion de la Unidad Minera Aurifera Retamas S. A., Parcoy,
La Libertad, contaba con un total de ingreso de aire de 580,888 cfm y una
cobertura global de 102%, en cambio en las zonas de San Vicente y Chilcas se
cuenta con un ingreso de aire de 86,500 cfm, una cobertura zonal de 179% y una
temperatura de ambiente promedio de 22 °C; en la zona de Valeria | se cuenta con
un ingreso de aire de 67,500 cfm, una cobertura zonal de 75% y una temperatura
de ambiente promedio de 24 °C; en las zonas de Valeria Il — Il se cuenta con un
ingreso de aire de 186,500 cfm, una cobertura zonal de 95% y una temperatura de
ambiente promedio de 27.5 °C; y en las zonas de Valeria IV — V se cuenta con un
ingreso de aire de 244,000 cfm, una cobertura zonal de 101% y una temperatura

de ambiente promedio de 29.5 °C.
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3. La implementacion de los 04 ventiladores; uno en el eje RB 03 (110 kcfm) — Nv
3220, el otro en el RC 05 (110 kcfm) — Nv 3220 y los otros 02 enseriados en el
RB 11 (2 x 200 kcfm) — uno en el Nv 2950 y el otro en el Nv 2770. Cumpliendo
con el objetivo de incrementar la cobertura de aire mayor a 105% en las zonas de
Valeria I — Il — Il — IV — V quienes son las que menor cobertura tienen.
Proporcionandose de aire fresco equitativamente a todas las zonas, en especial a
las zonas méas profundas porque es donde se concentra mayor calor por los
equipos de avance.

4. Escenario 01: implementacion de 02 ventiladores; 01 en el eje RB 03 (110 kcfm)
y 01 en el RC 05 (110 kcfm) — aumento de caudal de 135,893 cfm y reduccion de
1.2°C en promedio.

Escenario 02: implementacién de 04 ventiladores; 01 en el eje RB 03 (110 kcfm),
01 en el RC 05 (110 kcfm) y 02 enseriados en el RB 11 (2 x 200 kcfm) — aumento
de caudal de 200,127 cfm y reduccion de 2.5°C en promedio.

Escenario 03: implementacion de 03 ventiladores; 01 en el eje RB 03 (110 kcfm)
y 02 enseriados en el RB 11 (2 x 200 kcfm) — aumento de caudal de 138,091 cfm
y reduccion de 1.3°C en promedio.

Escenario 04: implementacion de 03 ventiladores; 01 en el eje RB 03 (110 kcfm)
y 02 enseriados en el RC 10 (2 x 200 kcfm) — aumento de caudal de 114,931 cfm
y reduccion de 1.1°C en promedio.

De los 04 escenarios expuestos se concluye que el mejor escenario es el 02;
ofreciendo mayor caudal de ingreso de aire fresco y mayor reduccién de la

temperatura ambiental.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda en un futuro implementar ventiladores auxiliares llamados spot
cooler, el cual su funcionamiento consiste en tomar aire caliente del ambiente
donde se coloquen y pasar a través de un circuito de agua para enfriarse e inyectar
aire fresco a través de los ductos de ventilacion a una temperatura mucho menor a
los frentes de trabajo. Reduciéndose en promedio en 3 a 4 °C de la temperatura de
admision. El dnico inconveniente es que el costo de inversion es mucho mayor.

2. Se recomienda realizar periodica y constantemente monitoreos de los parametros
ambientales (temperaturas de bulbo seco, himedo y la humedad relativa) asi
como las velocidades del aire de todas las zonas operativas. Para luego ingresarlas
al modelo 3D en el software Ventsim con el propésito de mantenerlo calibrado y
actualizado constantemente.

3. Se recomienda hacer la supervision de los ejes principales por donde se ingresa
aire fresco y por donde se extrae el aire viciado, principalmente de este ultimo
porque el aire caliente debilita las rocas encajonantes y con el tiempo si no tiene
un buen revestimiento, llegan a ceder e inclusive hasta pueden colapsar.
Produciendo la baja cobertura de aire en la zona en donde se ubican y generando
malestares a los trabajadores y equipos.

4. Se recomienda hacer simulaciones de lo que puede ocurrir en los planes a
mediano y largo plazo tanto en el aire que se va a necesitar en caso haya un
incremento de produccion o zonas donde se van a retomar los trabajos, como
también realizar simulaciones de calor y analizar cuéles serian las zonas donde las

temperaturas se incrementen bruscamente y tomar medidas para evitarlas.
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ANEXO |

Inventario de ventiladores
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ftem Cédigo  Marca Nivel CC Zona Labor cfm HP  "CA Tipo Funcion Estado

1 V-7 AIRTEC Superficie - Taller Mtto 110000 3000 120  Apagado  BExtractor  Apagado
2 V-51  AIRTEC 2950 8 CHILCASBAJO XCFW-E 10000 400 @200 Aunxiliar Inyector ~ Operativo
3 \-718  AIRTEC 2950 8 CHILCASBAJO  XC10236 E(RB11) 110000 3000 160  Principal Extractor ~ Operativo
4 V-64  AIRTEC 2950 8 CHILCASBAJO XC11040S 60000 750 84 Ausiliar Extractor = Operativo
5 V-16  AIRTEC 2950 8 CHILCASBAJO  XC9102-SW 10000 360 200  Auxliar Inyector ~ Operativo
6 V-55  AIRTEC 3025 6 CHILCASBAJO  CHI10294 1IN 5,000 125 70 Auxiliar Inyector = Operativo
7 V-47  AIRTEC 3025 6 CHILCASBAJO  XC10123-SE 5,000 100 70 Auxiliar Inyector ~ Operativo
8 V-62  AIRTEC =~ 3075 4 CHILCASBAJO  CHI10514-13N 5000 100 90 Auxiliar Inyector ~ Operativo
9 V-59  AIRTEC 3075 4 CHILCASBAJO  GA10510N 5000 100 7.0 Auxiliar Inyector ~ Operativo
10 V110  AIRTEC 3125 2 CHILCASBAJO  RP8947-SE 10000 400 200  Auxliar Inyector = Operativo
11 V114 AIRTEC 3125 2 CHILCASBAJO  EST-2(XC 8885-SE) 10000 400 200  Auxliar Inyector ~ Operativo
12 V-119  AIRTEC 3195 2 CHILCASBAJO  XC9840-N 5,000 125 85 Auxiliar Inyector = Operativo
13 V-94 AIRTEC 3125 2 CHILCASBAJO  GAL8791-SE 18000 750 230 Auxiliar Inyector ~ Operativo
14 V-40 AIRTEC 3125 2 CHILCASBAJO  BP8940SE 30,000 600 82 Auxiliar Inyector ~ Operativo
15  V-103 AIRTEC 3195 2 CHILCASBAJO  GA8892S-EST.3 18000 750 230 Auxiliar Inyector  Operativo
16 V200  AIRTEC Superficie - Taller Mtto 200,000 6000 160  Apagado = Bxractor = Apagado
17 V-23 AIRTEC 3175 1 CHILCASBAJO  EST 2 (CHI-94205S) 10000 400 200 Auxiliar Inyector  Operativo
18 V202 AIRTEC Superficie - Taller Mtto 200,000 6000 160  Apagado Extractor ~ Apagado
19 V-19 AIRTEC 3220 1 CHILCASBAJO  XC9393S 5,000 90 70 Auxiliar Inyector ~ Operativo
20 V-50 AIRTEC 2950 8 CHILCASBAJO  XCFarWestE 30,000 1000 145 Auxiliar Inyector = Operativo
21 V-87 AIRTEC 2950 g CHILCASBAJO  XCFarWestE 110,000 3000 16.0 Principal Extractor  Operativo
22 V88  AIRTEC 3410 CV13 SANVICENTE XC 9855 SW 150,000 = 4000 180  Principal = BExtractor = Operativo
23 V118  AIRTEC 2770 17 VALERIA | XC 10264-SW 5,000 125 85 Auxliar Inyector ~ Operativo
24 V-22 AIRTEC 2770 17 VALERIA | GAL 10308-S 5,000 90 85 Auxiliar Inyector = Operativo
25 V-79 AIRTEC 2770 17 VALERIA | BP 10248-N 5,000 100 7.0 Auxiliar Inyector ~ Operativo
26 V-83 AIRTEC 2820 14 VALERIA | XC 10436-NE (CHI 10436-2N) 5,000 100 70 Auxiliar Inyector = Operativo
27 V-92 AIRTEC 2820 14 VALERIA | XC 10082-S 10000 400 200 Auxiliar Inyector  Operativo
28 V-74 AIRTEC 2820 14 VALERIA | CHI 10256-4S 5,500 90 70 Auxiliar Inyector = Operativo
29 V-98 AIRTEC 2820 14 VALERIA | GAL 10256-N 5,000 100 85 Auxiliar Inyector ~ Operativo
30 V-12 AIRTEC 2870 12 VALERIA| EST 8 (INA 10266-W) 10000 240 95 Auxiliar Inyector = Operativo
31 V-15 AIRTEC 2870 12 VALERIA | XC 10245-NE 10,000 360 200 Auxiliar Inyector ~ Operativo
2 V-58 AIRTEC 2870 12 VALERIA | XC 9649-W 5,000 150 90 Auxiliar Inyector = Operativo
3 V-67  AIRTEC 2870 12 VALERIA| XC 9649 W 18000 750 230 Auxiliar Inyector ~ Operativo
34 V-66 AIRTEC 2870 12 VALERIA | GAL 9322 NW 18000 750 230 Auxiliar Inyector ~ Operativo
35 V-33  ALPHAIR 2870 12 VALERIA | GA 9169 S 10,000 500 141 Auxliar Inyector ~ Operativo
36 V-81 AIRTEC 2870 12 VALERIA | RP CABANA 5,000 100 70 Apagado Inyector  Apagado
37 V-89 AIRTEC 2870 12 VALERIA | EST 4 (XC 10766-NE) 10000 400 200 Auxiliar Inyector  Operativo
38 V108  AIRTEC 2920 9 VALERIA | XC 10042-W 10,000 400 200 Auxiliar Extractor ~ Operativo
39 V121  AIRTEC 2920 9 VALERIA | XC 10210-NE (CHI) 10000 400 200 Auxiliar Inyector  Operativo
40 V-35  ALPHAIR = 2920 9 VALERIA | XC 10225-N 10,000 500 141 Auxiliar Inyector = Operativo
41 V-44 AIRTEC 2920 9 VALERIA | XC 10150-NE 5,000 125 170 Auxiliar Inyector ~ Operativo
42 V-29 AIRTEC 2020 9 VALERIA | XC 10994-NW 10000 400 200 Auxiliar Inyector = Operativo
43 V-13 AIRTEC 2920 9 VALERIA | GAL 9870-S 10,000 360 200 Auxiliar Inyector ~ Operativo
44 V-76 AIRTEC 2920 9 VALERIA | GAL 9890-E 18000 750 230 Auxiliar Inyector = Operativo
45 V115  AIRTEC 2670 21 VALERIAII BP 10209-SW 5,000 125 85 Auxiliar Inyector ~ Operativo
46 V-41 AIRTEC 2670 21 VALERIAII BP 10209-SW 30,000 600 145 Auxiliar Inyector = Operativo
47 V-65 AIRTEC 2670 21 VALERIAII CHI 10299-18S 18,000 750 158 Auxiliar Inyector ~ Operativo
48 V107  AIRTEC 2670 21 VALERIAII CC 21 (XC 10362-NE) 5,000 125 85 Auxiliar Inyector = Operativo
49 V109  AIRTEC 2670 21 VALERIAII EST 1 (BP 10209-SW) 5,000 125 85 Auxiliar Inyector  Operativo
50 V-38 AIRTEC 2670 21 VALERIAII XC 10509-N 5,000 125 70 Auxiliar Inyector ~ Operativo
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51 V-63 AIRTEC 2720 19 VALERIAII XC 10320-SE 10,000 240 95 Auxiliar Inyector  Operativo
52 V-46 AIRTEC 2720 19 VALERIA I BP 10190-S 5,000 100 70 Auxiliar Inyector ~ Operativo
53 V-84 AIRTEC 2720 19 VALERIAII GAL 10002-S 5,000 90 70 Auxiliar Inyector  Operativo
54 V-52 AIRTEC 2720 19 VALERIA BP 10292-N 10,000 400 200 Auxiliar Inyector ~ Operativo
55 V-93 AIRTEC 2720 19 VALERIAII XC 10280-NE 10,000 400 20.0 Auxiliar Inyector  Operativo
56 V-42 AIRTEC 2720 18 VALERIA I SN 2743-S(EST 10292-1S) 5,000 125 70 Apagado Inyector  Apagado
57 V-45 AIRTEC 2470 31 VALERIA TN TALLER TRACKLESS 5,000 125 90 Auxiliar Inyector  Operativo
58 V129  AIRTEC 2520 28 VALERIAI RC 1011l Etapa 150,000 4000 192  Principal  Exractor = Operativo
59 V-34  ALPHAIR 2520 28 VALERIA lII BP 10413 NW 10,000 500 141 Auxiliar Inyector  Operativo
60 V-128  AIRTEC 2520 28 VALERIA TN XC 10514NW 18,000 750 230 Auxiliar Inyector ~ Operativo
61 V-124  AIRTEC 2520 28 VALERIA TN GAL 10457N 10,000 400 20.0 Auxiliar Inyector  Operativo
62 V20 AIRTEC 2570 26 VALERIA I XC 10653 NW 10000 360 150 Aubxiliar Inyector =~ Operativo
63 V122  AIRTEC 2570 26 VALERIA N XC 10653 SW 10,000 400 20.0 Auxiliar Inyector  Operativo
64 V-108  AIRTEC 2570 26 VALERIA TN EST 2/ XC 1057INE 10,000 400 200 Auxiliar Inyector ~ Operativo
65  V-106  AIRTEC 2570 26 VALERIA I EST. 10410 2SW 5,000 125 85 Auyxiliar Inyector  Operativo
66 V57  AIRTEC 2570 26 VALERIA I XC 10283E 5,000 125 85 Auxiliar Inyector ~ Operativo
67 V-96 AIRTEC 2570 26 VALERIA TN BP 10322 N 18,000 750 230 Auxiliar Inyector  Operativo
68 V-112  AIRTEC 2600 245 VALERIAIII XC 10579SW 10,000 400 200 Auxiliar Inyector ~ Operativo
69 V-17  AIRTEC 2600 245 VALERIA NI BP 10312 NW 10000 360 150 Aubxiliar Inyector  Operativo
70 V-117  AIRTEC 2600 245 VALERIA T RP 10281 NW 5,000 125 85 Auxiliar Inyector ~ Operativo
71 V-32 AIRTEC 2620 24 VALERIA 1N GAL 10450 S 10,000 60.0 240 Auxiliar Inyector  Operativo
72 V-133  AIRTEC 2620 23S VALERIA I XC 10255 NE (RB 12) 150,000 4000 180 Principal Extractor ~ Operativo
73 V-86  AIRTEC 2620 23N VALERIA I XC10292N 110000 300.0 16.0 Secundario  Exractor  Operativo
74 V-99 AIRTEC 2620 23 VALERIA TN RP Cachaco 5,000 125 90 Auxiliar Inyector ~ Operativo
75 V-21 AIRTEC 2210 40 VALERIA IV EST 2-10129N 10,000 360 150 Auxiliar Inyector  Operativo
76 V-71 AIRTEC 2270 40 VALERIA IV EST2-10129N 18,000 750 230 Auxiliar Inyector ~ Operativo
77 V-30  AIRTEC 2295 39 VALERIA IV XC 10249 SW 10000 400 200 Auxiliar Inyector  Operativo
78 V-123  AIRTEC 2295 39 VALERIA IV XC 10249 SW 10,000 400 20.0 Auxiliar Inyector ~ Operativo
79 V-100  AIRTEC 2295 38 VALERIA IV EST 10208 W - RC 34 10,000 400 20.0 Auxiliar Inyector  Operativo
80 V-28 AIRTEC 2295 38 VALERIA IV EST 10208 W -RC 34 10,000 400 200 Aupxiliar Inyector ~ Operativo
81 V-70 AIRTEC 2295 38 VALERIA IV EST 10208 W - RC 34 18000 750 230 Auxiliar Inyector  Operativo
82 V-113  AIRTEC 2320 37 VALERIA IV EST 10243NE-RC 12 10,000 400 20.0 Auxiliar Inyector ~ Operativo
83 V-137  AIRTEC 2320 37 VALERIA IV EST09-RC 12 30000 100.0 145 Auxiliar Inyector ~ Operativo
84 V102  AIRTEC 2320 37 VALERIA IV GAL 10163S - CH 91280 85 5,000 100 85 Aubxiliar Inyector ~ Operativo
85 V-60 AIRTEC 2348 36 VALERIA IV XC 10066 NW 5,000 100 70 Apagado Inyector  Apagado
86 V-105  AIRTEC 2370 35 VALERIA IV RP 10187 S 18,000 750 230 Auxiliar Inyector ~ Operativo
87 V-127  AIRTEC 2320 37 VALERIA IV EST 10588 18,000 750 158 Auxiliar Inyector  Operativo
88 V-61  AIRTEC 2404 345 VALERIA IV XC 9122 NE 5,000 90 85 Auxiliar Inyector ~ Operativo
89 V138  AIRTEC 2420 33 VALERIA IV RP PATRICK 3-RC 05 18,000 750 216 Auxiliar Inyector  Operativo
90 V126  AIRTEC 2320 27 VALERIA IV EST 09 18000 750 130 Auxiliar Inyector ~ Operativo
91 V125  AIRTEC 2220 42 VALERIAV GAL 9148 NW 18000 750 230 Auxiliar Inyector  Operativo
2 V-69  AIRTEC 2220 42 VALERIAV EST9RPPATRICK V 18000 750 230 Auxiliar Inyector ~ Operativo
93 V-90 AIRTEC 2220 42 VALERIAV EST 9RP PATRICK V 10,000 400 130 Auxiliar Inyector  Operativo
9% V-135 REMOVEX 2245 41 VALERIAV EST 10369NW 30,000 740 110 Auxiliar Inyector ~ Operativo
9% V139  AIRTEC 2245 41 VALERIAV EST 3RC34 30,000 1000 145 Auxiliar Inyector  Operativo
9 V-75 AIRTEC 2245 41 VALERIAV EST 3RC34 5,000 90 70 Auxiliar Inyector ~ Operativo
97 V136  AIRTEC 2245 41 VALERIAV EST 10369NW 30,000 1000 145 Auxiliar Inyector  Operativo
98 V-130  AIRTEC 2245 41 VALERIAV BP 10305 S - EST. 5 30,000 600 82 Apagado Extractor = Apagado
9 V-14  AIRTEC 2245 41 VALERIAV XC 10283 NE - EST. 2 10000 360 200 Auyxiliar Inyector  Operativo
100 V-68 AIRTEC 2245 41 VALERIAV EST2RC 34 18,000 750 130 Auxiliar Inyector ~ Operativo
101 V134 REMOVEX 2245 41 VALERIAV EST2RC 34 30,000 740 110 Auxiliar Inyector  Operativo
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ANEXO Il
Medicion de parametros

electricos de los ventiladores
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[tem Cédigo Niwel cfm HP Amp.A Volt. VvV FP. Pot.Hp Hz Efic. Estado
1 V-77  Superficie 110,000  300.0 0.0 0.0 0.880 0.0 0% Apagado
2 V-51 2950 10,000 40.0 211 492.0 0.880 212 60 53% Operativo
8 V-78 2950 110,000  300.0 258.3 479.3 0.877 252.2 60 84% Operativo
4 V-64 2950 60,000 75.0 44.3 434.7 0.880 394 60 53% Operativo
5 V-16 2950 10,000 36.0 21.1 492.0 0.880 212 60 59% Operativo
6 V-55 3025 5,000 125 11.1 472.7 0.880 10.7 60 86% Operativo
7 V-47 3025 5,000 10.0 10.9 466.0 0.880 104 60 85% Operativo
8 V-62 3075 5,000 10.0 13.3 491.7 0.880 133 60 85% Operativo
9 V-59 3075 5,000 10.0 13.3 491.7 0.880 133 60 85% Operativo

10 V-110 3125 10,000 40.0 349 418.2 0.880 29.8 60 75% Operativo
11 V-114 3125 10,000 40.0 34.7 476.0 0.880 33.7 60 84% Operativo
12 V-119 3125 5,000 12.5 11.1 472.7 0.880 10.7 60 86% Operativo
13 V-94 3125 18,000 75.0 69.7 420.6 0.850 57.9 60 77% Operativo
14 V-40 3125 30,000 60.0 114.7 468.3 0.850 106.0 60 85% Operativo
15 V-103 3125 18,000 75.0 35.9 461.7 0.880 339 60 45% Operativo
16 V-201 Ssuperficie 200,000 = 600.0 0.0 0.0 0.880 0.0 0% Apagado
17 V-23 3175 10,000 40.0 21.1 492.0 0.880 21.2 60 53% Operativo
18 V-202 Superficie 200,000  600.0 0.0 0.0 0.880 0.0 0% Apagado
19 V-19 3220 5,000 9.0 10.9 466.0 0.880 104 60 85% Operativo
20 V-50 2950 30,000 100.0 114.7 469.0 0.880 109.9 60 85% Operativo
21 V-87 2950 110,000  300.0 237.7 476.7 0.860 207.5 85 69% Operativo
22 V-88 3410 150,000  400.0 394.6 404.3 0.867 321.3 60 80% Operativo
23 V-118 2770 5,000 125 10.9 466.0 0.880 104 60 83% Operativo
24 V-22 2770 5,000 9.0 10.9 486.7 0.880 10.8 60 85% Operativo
25 V-79 2770 5,000 10.0 10.9 466.0 0.880 104 60 85% Operativo
26 V-83 2820 5,000 10.0 11.1 472.7 0.880 10.7 60 85% Operativo
27 V-92 2820 10,000 40.0 21.1 492.0 0.880 21.2 60 53% Operativo
28 V-74 2820 5,500 9.0 10.9 432.0 0.880 9.6 60 107% Operativo
29 V-98 2820 5,000 10.0 10.9 432.0 0.890 9.7 60 97% Operativo
30 V-12 2870 10,000 24.0 211 492.0 0.880 212 60 88% Operativo
31 V-15 2870 10,000 36.0 21.1 492.0 0.880 21.2 60 59% Operativo
32 V-58 2870 5,000 15.0 10.9 466.0 0.880 104 60 69% Operativo
33 V-67 2870 18,000 75.0 68.4 392.4 0.880 54.8 60 73% Operativo
34 V-66 2870 18,000 75.0 359 461.7 0.880 339 60 45% Operativo
35 V-33 2870 10,000 50.0 34.7 476.0 0.880 33.7 60 68% Operativo
36 V-81 2870 5,000 10.0 0.0 0.0 0.880 0.0 0% Apagado
37 V-89 2870 10,000 40.0 34.9 418.2 0.880 29.8 60 75% Operativo
38 V-108 2920 10,000 40.0 34.7 476.0 0.880 33.7 60 84% Operativo
39 V-121 2920 10,000 40.0 21.1 492.0 0.880 21.2 60 53% Operativo
40 V-35 2920 10,000 50.0 34.7 476.0 0.880 33.7 60 68% Operativo
41 V-44 2920 5,000 12.5 10.9 466.0 0.880 10.4 60 83% Operativo
42 V-29 2920 10,000 40.0 347 476.0 0.880 337 60 84% Operativo
43 V-13 2920 10,000 36.0 21.1 418.2 0.850 17.4 60 48% Operativo
44 V-76 2920 18,000 75.0 68.4 426.9 0.880 59.7 60 80% Operativo
45 V-115 2670 5,000 12.5 10.9 486.7 0.880 10.8 60 87% Operativo
46 V-41 2670 30,000 60.0 126.0 398.1 0.880 102.5 60 85% Operativo
47 V-65 2670 18,000 75.0 35.9 461.7 0.880 339 60 45% Operativo
48 V-107 2670 5,000 125 13.3 491.7 0.790 120 60 85% Operativo
49 V-109 2670 5,000 12.5 11.1 449.0 0.880 10.2 60 81% Operativo
50 V-38 2670 5,000 12.5 10.9 486.7 0.860 10.6 60 85% Operativo
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
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87
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90
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V-63
V-46
V-84
V-52
V-93
V-42
V-45
V-129
V-34
V-128
V-124
V-20
V-122
V-108
V-106
V-57
V-96
V-112
V-17
V-117
V-32
V-133
V-86
V-99
V-21
V-71
V-30
V-123
V-100
V-28
V-70
V-113
V-137
V-102
V-60
V-105
V-127
V-61
V-138
V-126
V-125
V-69
V-90
V-135
V-139
V-75
V-136
V-130
V-14
V-68
V-134

2720
2720
2720
2720
2720
2720
2470
2520
2520
2520
2520
2570
2570
2570
2570
2570
2570
2600
2600
2600
2620
2620
2620
2620
2270
2270
2295
2295
2295
2295
2295
2320
2320
2320
2348
2370
2320
2404
2420
2320
2220
2220
2220
2245
2245
2245
2245
2245
2245
2245
2245

10,000
5,000
5,000

10,000

10,000
5,000
5,000

150,000

10,000

18,000

10,000

10,000

10,000

10,000
5,000
5,000

18,000

10,000

10,000
5,000

10,000

150,000
110,000

5,000

10,000

18,000

10,000

10,000

10,000

10,000

18,000

10,000

30,000
5,000
5,000

18,000

18,000
5,000

18,000

18,000

18,000

18,000

10,000

30,000

30,000
5,000

30,000

30,000

10,000

18,000

30,000

240
10.0
9.0
40.0
40.0
12.5
12.5
400.0
50.0
75.0
40.0
36.0
40.0
40.0
12.5
12.5
75.0
40.0
36.0
125
60.0
400.0
300.0
12.5
36.0
75.0
40.0
40.0
40.0
40.0
75.0
40.0
100.0
10.0
10.0
75.0
75.0
9.0
75.0
75.0
75.0
75.0
40.0
74.0
100.0
9.0
100.0
60.0
36.0
75.0
74.0

34.9
10.9
10.9
34.7
34.7
0.0
111
443.0
34.7
35.9
34.7
21.1
15.8
34.7
145
10.9
35.9
34.7
15.7
10.9
34.9
51.3
314.3
111
34.7
35.9
34.7
21.1
19.1
34.9
35.9
34.7
1254
111
0.0
35.9
64.0
111
35.9
58.2
35.9
68.4
34.7
79.7
126.0
111
114.7
0.0
21.1
69.7
81.3

418.2
432.0
466.0
476.0
476.0
0.0
472.7
422.4
476.0
461.7
476.0
492.0
433.3
476.0
465.0
486.7
461.7
404.6
452.0
486.7
418.2
4152.3
477.0
401.8
404.6
461.7
476.0
492.0
462.3
418.2
461.7
404.6
475.0
401.8
0.0
461.7
461.0
472.7
461.7
486.0
461.7
4743
476.0
468.3
471.0
472.7
469.0
0.0
492.0
467.3
465.3

0.880
0.880
0.880
0.880
0.880
0.880
0.880
0.881
0.880
0.880
0.880
0.880
0.880
0.880
0.790
0.880
0.880
0.850
0.880
0.880
0.880
0.860
0.862
0.880
0.850
0.880
0.880
0.880
0.880
0.880
0.880
0.850
0.860
0.880
0.880
0.880
0.875
0.880
0.880
0.815
0.880
0.790
0.880
0.840
0.880
0.880
0.880
0.880
0.880
0.790
0.840

29.8
9.6
10.4
33.7
33.7
0.0
10.7
351.0
33.7
33.9
33.7
212
14.0
33.7
12.4
10.8
33.9
217
14.5
10.8
29.8
390.3
300.2
9.1
217
33.9
33.7
212
18.1
29.8
33.9
217
119.0
9.1
0.0
33.9
60.0
10.7
33.9
53.6
33.9
59.5
33.7
72.8
121.3
10.7
109.9
0.0
212
59.7
73.8

60
60
60
60
60

60
55
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
55
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

60
60
60

85%
96%
85%
84%
84%
0%
86%
88%
68%
45%
84%
59%
35%
84%
85%
85%
45%
69%
40%
87%
50%
85%
85%
73%
85%
45%
84%
53%
45%
75%
45%
69%
85%
85%
0%
45%
80%
85%
45%
2%
45%
85%
84%
85%
85%
85%
85%
0%
59%
85%
85%
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Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Apagado
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Apagado
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Apagado
Operativo
Operativo
Operativo




147

ANEXO |11

Costo de energia global
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Costo Costo Costo Costo Costo
ltem Cddigo Niwel cfm Pot. Hp  Estado Energia horario Diario Mensual  Anual
US$/Kw-Hr US$/Hr  US$/dia  US$/mes US$/afio
1 V-77  Superficie 110,000 0.0 Apagado 0.062 0.00 0.00 0 0
2 V-51 2950 10,000 212 Operativo 0.062 0.98 23.52 706 8,468
3 V-78 2950 110,000 252.2  Operativo 0.062 11.66 279.89 8,397 100,759
4 V-64 2950 60,000 39.4  Operativo 0.062 1.82 43.71 1,311 15,734
5 V-16 2950 10,000 212  Operativo 0.062 0.98 23.52 706 8,468
6 V-55 3025 5,000 10.7  Operativo 0.062 0.49 11.87 356 4,273
7 V-47 3025 5,000 104 Operativo 0.062 0.48 11.52 345 4,146
8 V-62 3075 5,000 13.3  Operativo 0.062 0.62 14.78 443 5,320
9 V-59 3075 5,000 13.3  Operativo 0.062 0.62 14.78 443 5,320
10 V-110 3125 10,000 29.8  Operativo 0.062 1.38 33.07 992 11,905
11 V-114 3125 10,000 33.7  Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
12 V-119 3125 5,000 10.7 Operativo 0.062 0.49 11.87 356 4,273
13 V-94 3125 18,000 57.9  Operativo 0.062 2.67 64.19 1,926 23,109
14 V-40 3125 30,000 106.0 = Operativo 0.062 4.90 117.65 3,529 42,352
15 V-103 3125 18,000 33.9 Operativo 0.062 1.57 37.61 1,128 13,539
16 V-201  Superficie 200,000 0.0 Apagado 0.062 0.00 0.00 0 0
17 V-23 3175 10,000 212  Operativo 0.062 0.98 23.52 706 8,468
18 V-202  Superficie 200,000 0.0 Apagado 0.062 0.00 0.00 0 0
19 V-19 3220 5,000 104  Operativo 0.062 0.48 11.52 345 4,146
20 V-50 2950 30,000 109.9  Operativo 0.062 5.08 121.97 3,659 43,910
21 V-87 2950 110,000 207.5 Operativo 0.062 9.59 230.21 6,906 82,874
22 V-88 3410 150,000 321.3  Operativo 0.062 14.85 356.47 10,694 128,330
23 V-118 2770 5,000 104 Operativo 0.062 0.48 11.52 345 4,146
24 V-22 2770 5,000 10.8 = Operativo 0.062 0.50 12.03 361 4,330
25 V-79 2770 5,000 104  Operativo 0.062 0.48 11.52 345 4,146
26 V-83 2820 5,000 10.7 Operativo 0.062 0.49 11.87 356 4,273
27 V-92 2820 10,000 21.2  Operativo 0.062 0.98 23.52 706 8,468
28 V-74 2820 5,500 9.6 Operativo 0.062 0.44 10.68 320 3,843
29 V-98 2820 5,000 9.7 Operativo 0.062 0.45 10.80 324 3,887
30 V-12 2870 10,000 212 Operativo 0.062 0.98 23.52 706 8,468
31 V-15 2870 10,000 212  Operativo 0.062 0.98 23.52 706 8,468
32 V-58 2870 5,000 104 Operativo 0.062 0.48 11.52 345 4,146
33 V-67 2870 18,000 54.8  Operativo 0.062 2.54 60.85 1,825 21,905
34 V-66 2870 18,000 33.9  Operativo 0.062 1.57 37.61 1,128 13,539
35 V-33 2870 10,000 33.7 Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
36 V-81 2870 5,000 0.0 Apagado 0.062 0.00 0.00 0 0
37 V-89 2870 10,000 29.8 Operativo 0.062 1.38 33.07 992 11,905
38 V-108 2920 10,000 33.7  Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
39 V-121 2920 10,000 212  Operativo 0.062 0.98 23.52 706 8,468
40 V-35 2920 10,000 33.7 Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
41 \-44 2920 5,000 10.4  Operativo 0.062 0.48 11.52 345 4,146
42 V-29 2920 10,000 33.7  Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
43 V-13 2920 10,000 174 Operativo 0.062 0.80 19.31 579 6,952
44 V-76 2920 18,000 59.7  Operativo 0.062 2.76 66.19 1,986 23,830
45 V-115 2670 5,000 10.8  Operativo 0.062 0.50 12.03 361 4,330
46 V-41 2670 30,000 1025  Operativo 0.062 474 113.76 3,413 40,954
47 V-65 2670 18,000 339  Operativo 0.062 1.57 37.61 1,128 13,539
48 V-107 2670 5,000 12.0 Operativo 0.062 0.55 13.27 398 4,776
49 V-109 2670 5,000 10.2 Operativo 0.062 0.47 11.28 338 4,060
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50 V-38 2670 5,000 10.6  Operativo 0.062 0.49 11.75 353 4,231
51 V-63 2720 10,000 29.8  Operativo 0.062 1.38 33.07 992 11,905
52 V-46 2720 5,000 9.6 Operativo 0.062 0.44 10.68 320 3,843
53 V-84 2720 5,000 104  Operativo 0.062 0.48 11.52 345 4,146
54 V-52 2720 10,000 33.7  Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
55 V-93 2720 10,000 33.7  Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
56 V-42 2720 5,000 0.0 Apagado 0.062 0.00 0.00 0 0
57 V-45 2470 5,000 10.7  Operativo 0.062 0.49 11.87 356 4,273
58 V-129 2520 150,000  351.0 Operativo 0.062 16.23 389.48 11,684 140,212
59 V-34 2520 10,000 33.7  Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
60 V-128 2520 18,000 339  Operativo 0.062 1.57 37.61 1,128 13,539
61 V-124 2520 10,000 33.7  Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
62 V-20 2570 10,000 212 Operativo 0.062 0.98 23.52 706 8,468
63 V-122 2570 10,000 140  Operativo 0.062 0.65 15.57 467 5,606
64 V-108 2570 10,000 33.7  Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
65 V-106 2570 5,000 124  Operativo 0.062 0.57 13.77 413 4,958
66 V-57 2570 5,000 108 = Operativo 0.062 0.50 12.03 361 4,330
67 V-96 2570 18,000 339  Operativo 0.062 1.57 37.61 1,128 13,539
68 V-112 2600 10,000 27.7  Operativo 0.062 1.28 30.73 922 11,062
69 V-17 2600 10,000 145  Operativo 0.062 0.67 16.09 483 5,793
70 V-117 2600 5,000 108 = Operativo 0.062 0.50 12.03 361 4,330
71 V-32 2620 10,000 29.8  Operativo 0.062 1.38 33.07 992 11,905
72 V-133 2620 150,000  390.3  Operativo 0.062 18.04 433.08 12,992 155,908
73 V/-86 2620 110,000 300.2 Operativo 0.062 13.88 333.10 9,993 119,917
74 V-99 2620 5,000 9.1 Operativo 0.062 0.42 10.09 303 3,632
75 V-21 2270 10,000 27.7  Operativo 0.062 1.28 30.73 922 11,062
76 V-71 2270 18,000 339  Operativo 0.062 1.57 37.61 1,128 13,539
7 V-30 2295 10,000 33.7  Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
78 V-123 2295 10,000 212  Operativo 0.062 0.98 23.52 706 8,468
79 V-100 2295 10,000 181  Operativo 0.062 0.84 20.04 601 7,215
80 V-28 2295 10,000 29.8  Operativo 0.062 1.38 33.07 992 11,905
81 V-70 2295 18,000 339  Operativo 0.062 157 37.61 1,128 13,539
82 V-113 2320 10,000 27.7 = Operativo 0.062 1.28 30.73 922 11,062
83 V-137 2320 30,000 119.0 Operativo 0.062 5.50 132.06 3,962 47,541
84 V-102 2320 5,000 9.1 Operativo 0.062 0.42 10.09 303 3,632
85 V-60 2348 5,000 0.0 Apagado 0.062 0.00 0.00 0 0
86 V-105 2370 18,000 339 | Operativo 0.062 157 37.61 1,128 13,539
87 V-127 2320 18,000 60.0  Operativo 0.062 2.77 66.54 1,996 23,953
88 V-61 2404 5,000 10.7 = Operativo 0.062 0.49 11.87 356 4,273
89 V-138 2420 18,000 339  Operativo 0.062 1.57 37.61 1,128 13,539
90 V-126 2320 18,000 53.6 = Operativo 0.062 2.48 59.45 1,783 21,401
91 V-125 2220 18,000 339  Operativo 0.062 1.57 37.61 1,128 13,539
92 V-69 2220 18,000 59.5  Operativo 0.062 2.75 66.03 1,981 23,770
93 V-90 2220 10,000 33.7  Operativo 0.062 1.56 37.43 1,123 13,473
94 V-135 2245 30,000 728  Operativo 0.062 3.37 80.77 2,423 29,079
95 V-139 2245 30,000 121.3  Operativo 0.062 5.61 134.60 4,038 48,455
96 V-75 2245 5,000 10.7 = Operativo 0.062 0.49 11.87 356 4,273
97 V-136 2245 30,000 109.9  Operativo 0.062 5.08 121.97 3,659 43,910
98 V-130 2245 30,000 0.0 Apagado 0.062 0.00 0.00 0 0
99 V-14 2245 10,000 212  Operativo 0.062 0.98 23.52 706 8,468
100 V-68 2245 18,000 59.7 = Operativo 0.062 2.76 66.29 1,989 23,864

101 V-134 2245 30,000 73.8  Operativo 0.062 3.41 81.94 2,458 29,497




150

ANEXO IV
Curvas caracteristicas de

los ventiladores principales
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FICHA TECNICA VENTILADOR V-88

CODIGO: V-88

E—
MARSA
pcmns - N

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A

AIRTEC
VAV-66-30-1750-11-B

3199, a8 21/04/2022 =0] BT\ 1H S David Cansaya P.

MECANICO

ELECTRICO

item ‘Nominal  Real item

Nominal Real

o LU Axial Tipo Trifasico
E Caudal (cfm): 150,000 {159,554 Voltaje (V): 460 414.00
~<Et Presion Total 18 11.5 |Amperaje (A): 470 381.33
2l Etapas Il Potencia (HP): 400 321.30
il O carcasa (m): 1.68 Velocidad 1795 1795
@ cono difusor (m): 19 Eficiencia (%): 100% 80%
Frecuencia (Hz):| 60 60
Nivel: 3410 Densidad (Kg/m3): 0.85
Circuito: SAN VICENTE |Clase: Principal
Ubicacion: XC 9855-SW  |Tipo: Extractor
Funcién: Evacuar aire viciado de los niveles 3220 y 3175 a través del
uncion:
XC 3410 hacia la BM San Vicente.
Observaciones:

CURVA CARACTERISTICA

Ventilador # 48 : VAV-66-30-1750-11-B
Condiciones de Trabajo: 3 3200.0 msnm y 30.0°C de temperatura
Densidad (kg/m3): 0.79 Correccion: 0.66 Frecuencia: 60 Hz
Velocidad Sin Cono(fpm) Prade Il
o 100 200 300 400 500 600 700 800 000 1000 1,100 1200 1,300 P. Total ("H20):
Velocidad Con Cono (fpm) | 11.2
o 100 200 300 400 500 800 700 800 900 1.000 Caudal (CFM):
100 |__150000.0
=231 1.100 Loo Descarga:
20,0 1,000 Con Coao B2
| 80 Calcular
—~ 1755 000 [ Limpiar
b |- 70 '
L 1504 - Parametros
g || 700 S o Posicion:
g 12,54 || eco E 0 28
(-4 3 Potencia (HP):
= 10,01 1°° Iilao
;g | - 34923 HP
g s 400 bai Eficiencia (%):
= || 300 75.88 %
S.0 20 P. Est. Con Cono:
|| 200
sl 10.33H20
- || 100 L P.D. Sin Cono:
0.0 : | i o o 160 "H20
0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000 P.D. Con Cono:
Caudal (CFM) 0.87 "H20

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS:
Ventilador V-88

Placa ventilador V-88

Pinza amperimétrica
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FICHA TECNICA VENTILADOR V-133

CURVA CARACTERISTICA

MARSA CODIGO: V-133
L T, AIRTEC _E:_: Ventilador # 48 : VAV-66-30-1750-11-B
MINERA AURIFERA RETAMAS S.A l V}{V:Eéfjﬁﬁfé?gfi|':§" .r r E: == = Condiciones de Trabajo: 2 3200.0 msnm y 30.0°C de temperatura
. _ RESPONSABLE: PEI® P SLL EC s Densidad (kg/m3): 0.79 Correccién: 0.66 Frecuendia: 60 Hz
(=08, VR 21/04/2022 3 David Cansaya P. ; Pto de Trabajo
- - Velocidad Sin Cono(fpm)
MECANICO ELECTRICO 100 200 300 400 500 ©00 700 S00 900 1000 1,00 1200 1,300 P. Total (*H20):
‘Nominal | Real _Nominal  Real Yeloeidad Canl Cano (o) 133
—————————————————————————————— i [ et 100 200 300 400 500 800 700 800 900 1,000 Caudal (CFM):
) T - i 100 150000.0
5 Caudal (cfm): 150,000 : 145,772 |Voltaje (V): 4160 4152.33 | ‘ e | Descarga:
| Presion Total 18 134 |Amperaje (A): 55 5133 | || 1000 °°"§:|"c‘l’j T
| 80
3 Etapas Il Potencia (HP): 400 390.30 _ i """" 1} w00 Limpiat,. |
el 0 carcasa (m): 1.68 Velocidad 1789 1640 8 i‘aoo x .
. - : o Parametros
@ cono difusor (m): 2.3 Eficiencia (%): 100% 83% & |0 3 e o
Frecuencia (Hz):| 60 55 g i‘eoo é Le0 31
Nivel: 2620 Densidad (Kg/m3): § 0.85 é | J 500 2 p°‘i’;2‘;;”:::
Circuito: RC-43 Clase: Principal g sl N RN ENGENT T S SN = i geeone: | %0 " Eficiencia (%):
Ubicacion: XC 10255 NE  |Tipo: Extractor = : |} 200 77.90 %
- Evacuar aire viciado proveniente de las zonas Valeria IVyV, a | 20 | reEsl-Son Comee
Funcién: \ . ) . \ - AR
través de los ejes RC 43 yRB 12 hacia superficie. | i 100 P.D. Sin Cono:
. Se calculd la potencia del ventilador con la data mostrada en ll TO00 0008 900000 SS0000 ¢ ,,‘D'Li?, (“02,'2
’ el sistema SCADA (Sala de Planeamiento). Caudal (CFM) 0.87"H20

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS:
Ventilador V-133

Placa ventilador V-133

PLC-V129




. N
MARSA
palmns: . N

MINERA AURIFERA RETAMAS S A

=9, V.V 21/04/2022

MECANICO

item

Nominal

Real

CODIGO: V-129

W ARTEC |
| VAV-66-30-1750-1I-

{=E10] BY.\:]H = David Cansaya P.

ELECTRICO

item ‘Nomina: Real
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FICHA TECNICA VENTILADOR V-129

CURVA CARACTERISTICA

Ventilador # 48 : VAV-66-30-1750-11-B
ir "E: =B Condiciones de Trabajo: 2 3200.0 msnm y 30.0°C de temperaturd
LS == . .
S—— o s Densidad (kg/m3): 0.79 Correccion: 0.66 Frecuendia: 60 Hz
Velocidad Sin Cono{fpm) Pto de Trabajo
o 10 200 300 400 S00 800 700 BOO 900 1000 1,900 1200 1300 P. Total ("H20):
Velocidad Con Cono (fom) 125
0 100 200 300 <00 500 600 700 800 900 1,000 Caudal (CFM):
100 150000.0
De: 2
o scarga:
0. [ConCono |
80 Calcular
~ 175 Limpiar
Q 70
:I\ 15.( Parametros
£ D -0
b & Posicion:
< s 3
g 12 o .50 30
2t z Potencia (HP):
c 100 % .40
;% - 38210 HP
g 7.5 a0 Eficiencia (%):
T740%
5.0 20 P. Est. Con Cono:
i 11.63"H20
25 10
P.D. Sin Cono:
0.0 o 1.60 "H20
0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 200,000 350,000 P.D. Con Cono:
Caudal (CFM) 0.87 "H20

o3l Tipo Axial Tipo Trifasico
E Caudal (cfm): 150,000 i###### | Voltaje (V): 460 449.30
~<Et Presion Total ("C.A): | 192 14.8 |Amperaje (A): 470 364.30
=2l Etapas I Potencia (HP): 400 351.00
o @ carcasa (m): 1.68 Velocidad 1784 1635
@ camp. admision 2.2 Eficiencia (%): i 100% 88%
Frecuencia (Hz):{ 60 55
Nivel: 2520 Densidad (Kg/m3): 0.85
Circuito: RC 10 Clase: Principal
Ubicacion: RC 10 Il Tipo: Extractor
» Evacuar aire viciado proveniente de las zonas Valeria IVy
Funclén: V, a través del eje RC 10 hacia la BM Chilcas.
. No se pudo acceder al cono difusor del ventilador por
Observaciones: tamanio reducido de la puerta de ingreso.

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS:
Ventilador V-129

Placa ventilador V-129

Pinza amperimétrica
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FICHA TECNICA VENTILADOR V-78

=5 !
MARSA CODIGO: V-78 7

AIRTEC i r Ventilador # 46 : VAV-60-26.5-1750-1I-A
A o
i T — — r E:- ¢ Condiciones de Trabajo: 3 3700.0 msnm y 21.0°C de temperatura
MINERA AURIFERA RETAMAS S A VAV-60-26.5-1750-I1- = ’
- " QLLEC  mws Densidad (kg/m3): 0.76 Correccion: 0.64 Frecuencia: 60 Hz
FECHA: PPy {=S10)\ R\ -INH David Cansaya P. Vélocidad Sin Conolom) Pto de Trabajo
A - 1 5 2 2 5 & 54 5 7 (-] LT "H20):
MECANICO ELECTRICO . ) 50 00 150 00 %0 300 QVZIOC-:‘O’;)H Cﬁcor:('p:]; 000 050 'C0 750 800 8%0 ‘P otal : 1” 0)
‘Nominal : Real item :Nomina: Real 0 50 100 180 200 250 300 350 400 460 800 550 600 650 Caudal (CFM):
o LN Axial Trifasico 15 oo |__110000
14 A f ) 14 = Descarga: )
e Caudal (cfm): 110,000 {126,399 Voltaje (V): 460 479.33 = [Concono =]
= Presion Total 16 9.5 |Amperaje (A): 330 258.30 12 80 | caicular
g Etapas II Potencia (HP): 300 252.20 o - Umplor....|
e @ carcasa (m): 1.52 Velocidad 1790 1790 % 101 il Parametros
@ cono difusor (m): 1.58 Eficiencia (%): | 100% 84% 3 5 Posicion:
Frecuencia (Hz):| 60 60 2 7 i Y po:enc»:f;up):
- 3 0 227.20 HP
Nivel: 2950 Densidad (Kg/m3): § 0.85 b 5 ‘a0 Eficlencia (%):
R RB-11 Clase: Princinal 4 84.00 %
Circuito: ase: rincipa .| ” D e Co Col
Ubicacion: XC 10236-E  |Tipo: Extractor - " 10,30 'H20
Evacuar aire viciado proveniente de los niveles 2820, 2770, 1 P Sia Cong:
Funcion: , ( & o 1.22 "H20
2720 y2670 através del RB 11. 0 25,000 50,000 75,000 100,000 125,000 150,000 175,000 P.D. Con Cono:
f Caudal (CFM) 0.70 "H20
Observaciones:

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS:
Ventilador V-78 Placa ventilador V-78

W an ;:"4
191.21216.31101.2
Viea i

479 '261.0 0.883
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FICHA TECNICA VENTILADOR V-87

. T CODIGO: V-87

CURVA CARACTERISTICA

ARmm— = HEe. AIRTEC £ _ Ventlador # 46 : VAV-60-26.5-1750-T1-A
MINERA AURIFERA RETAMAS S.A VAV-60-26.5-1750-11-A E: = _‘ e condiciones de Trabajo: 2 3700.0 msmn y 21.0°C de tempeidia
T 22/0412022 T =l David Cansaya P. | B R Dcsdsdlg/md): 076 Comecaon: 0.4 fecuencs: 61
’ 008 il o
, A Welocldad Sin Conoffom)|
MECANICO ELECTRICO C S0 10D 150 ZO0 250 300 350 I 400 450 500 S50 600 @S0 OO TS) @00 850 P. Total ("H20}):
item ‘Nominal . Real item - Nominal : Real Velotidad Con Gona (fpm) 14.0
o Tipo Axial Ti po Trifasico o &0 1o 150 200 250 aco 350 aca 450 500 =50 800 el Caudal @]_
= - 100
E Caudal (cfm): 110,000 Voltaje (V): 460 476.67 ;’ : L
E Presion Total ("C.A.): 16 10.2 |Amperaje (A): 330 237.70 13 I conCono | r
=3 Etapas I Potencia (HP): 331 20750 12 \ & i‘_p:’—
el ¢ carcasa (m): 152 Velocidad 1790 1641 T | it R = — = 70 :
@ cono difusor (m): 16 Eficiencia (%): | 100% 63% =0 PRy
Frecuencia (Hz): 60 55 ® 5 : Posicion:
s -0 66
Nivel: 2950 Densidad (Kg/m3): {085 = = Pofeacie (P
Circuito: FARWEST  [Clase: Principal 3 . Eﬁcii;i‘:::
Ubicacién: XC FW-E Tipo: Extractor g, 24,00 %
Funcién: Evacuar aire viciado de los niveles 2620 y 2950, a través de los 3 % P Est. *“-0:' fﬂﬂﬂf
uncién: ejes RC 41, RB 07 hacia XC FAR WEST (BM R-2). 1 B \ . P.Djns i;o;;j
No se realiz la medicion de presiones en el ventilador por [l : o ‘o 122°H20
. . or . . . . y & 23,000 30,000 73,000 100,000 125,000 150,000 175,000 P.D. Con Coneg:
Observaciones: obstruccion del silenciador junto a la infraestructura y seccion Caudal (CFM) EnET
angosta.

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS:

Infraestructura del ventilador Placa ventilador V-87 Registro de parametros eléctricos Registro de parametros mecanicos

BEP,
7 G OO

x




W
MARSA
L T

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A

FECHA: pr(\Livvys RESPONSABLE:

MECANICO

item

Tipo

‘Nominal

Real
Axial

CODIGO: V-86

AIRTEC

Modelo

| VAV-60-26.5-1750-11-A

David Cansaya P.

ELECTRICO

item

Tipo

- Nominal

Real
Trifasico

PARAMETRO

Caudal (cfm): 110,000 ; 117,325 |Voltaje (V): 460 477.00
Presion Total 16 12 |Amperaje (A): 330 314.30
Etapas Il Potencia (HP): 300 300.20
@ carcasa (m): 1.52 Velocidad 1780 1780
@ cono difusor (m): 2 Eficiencia (%): 100% 85%
Frecuencia (Hz): 60 60
Nivel: 2620 Densidad (Kg/m3): | 085
Circuito: FAR WEST Clase: Secundario
Ubicacion: GAL 104408 (EST 5)|Tipo: Extractor

Funcion:

Extraer aire viciado proveniente del NV 2620 a través de los ejes
RC 41,RB 07 hacia el XC Far West.

Observaciones:

Presion Total ("H20)
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FICHA TECNICA VENTILADOR V-86

CURVA CARACTERISTICA

Ventilador # 46 : VAV-60-26.5-1750-11-A
N
= ir l- E:- ¢ Condiciones de Trabajo: 3 3700.0 msnm y 21.0°C de temperatura
=i 0 — el S : .
- V' s Densidad (kg/m3): 0.76 Correccién: 0.69 Frecuencia: 60 Hz
Velocidad Sin Cono{fpm) Pto de Trabajo
] 50 100 150 200 200 300 350 400 450 &S00 550 000 650 700 750 80D 850 P. Total ("H20):
Velocidad Con Cono (fpm) | 11 |
0 50 100 180 200 250 300 3%0 400 460 500 550 600 650 Caudal (CFM):
o 110000 |
Descarga:
90 " "
|Con Cono w |
80 Caicular
Limpiar |
70 -
Parametros
o
= reo =
3 Posicion:
Z s 66
T Potencia (HP):
2% 22720 HP
20 Eficiencia (%):
84.00 %
. P. EsL Con Cono:
10.30 'H20
10 P.D. Sin Cono:
° 1.22 "H20
25,001 w75 000 100,000 125,000 150,000 175,000 P.D. Con Cono:
Caudal (CFM) 0.70 "H20

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS:

Registro de parametros eléctricos en el tablero de arranque del ventilador.

Infraestructura del ventilador.

Placa del ventilador.

% \ & o
- “ N
X L .
5 o

TRAS A e

227.7/263,5132 5
Weal ;!’:—': »

2

48177316.6° 0,864

Registro de parametros elétricos.
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FICHA TECNICA VENTILADOR V-77

S - CURVA CARACTERISTICA
MARSA CODIGO: V-77
P\ AIRTEC 9 _ Ventilador # 46 : VAV-60-26.5-1750-II-A
S
MINERA AURIFERA RETAMAS S.A -\‘[-A‘\‘[‘.-s?)‘:‘z‘g‘ f;?igd:ﬁ:x_ .rrE: mam Condiciones de Trabajo: 33700.0 msnm y 21.0°C de temperatuid
" - . !-LEC ;._ Densidad (kg/m3): 0.76 Correcdion: 0.64 Frecuencia: 60 Hz
FECHA: pR\LIPvv¥ N1 o) 710 4 David Cansaya P. Pto de Trabajo
Velocidad Sin Cono(fpm)
MECANICO ELECTRICO 0.0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 P. Total ("H20):
H : H 1 : . ’ Velocidad Con Cono (fpm) 9
,,,,,,,,, :»qumal' Real, B I Item . H Nommal o Real ] 00 0.1 02 0.3 04 0s 08 07 08 09 10 Caudal (CFM):
o Axial Tipo Trifésico 16 x|, [__110000.0
E Caudal (cfm): 110,000 | 125,998 |Voltaje (V): 460 365.97 " 1 ) F:’“:’W
=Bl Presion Total ("CA): | 16 9 [Amperaje (A): 330 269.70 i I =
= ° 13 26 30 Calcular
3l Etapas 1 Potencia (HP): 331 197.20 =92 | Do < Limpiar
el ) carcasa (m): 1.52 Velocidad 1790 1790 § 11| 1 A 12 Pariiaskvos
@ cono difusor (m): 16 Eficiencia (%): 100% 60% L, | ;: 2 Leo Posicion:
Frecuencia (Hz):{ 60 60 % 8/ 200 o ¥ 81
- - ': , | s T % Potencia (HP):
Nivel: 2950 Densidad (Kg/m3): | 085 5 oo 2138 188,49 HP
Circuito: FARWEST |[Clase: Principal £ s les (2 Enclencia ()
Ubicacion: XC FW-E Tipo: Extractor 4 [1%° 20 = 2e5%
3 75 X . Est. Con Cono:
Funcion: Evacuar aire viciado de los niveles 2620 y 2950, a través de los >/ | :('J 830 "H20
uncion: ejes RC 41, RB 07 hacia XC FAR WEST (BM R-2). =l [x = A
048 P - 1 2 - - . i 122"
No se realizd la medicion de presiones en el ventilador por ’ 0 25000 50,000 75000 100,000 125000 150,000 175,000 200,000 b ° P.D. Con Cono:
Observaciones: obstruccion del silenciador junto a la infraestructura y seccion Caudal (CFM) Qe 20
angosta.

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS:

Puerta de acceso atascada Placa ventilador V-77

e

043-0006§0-0%

REP. VAV-50-255&

PRES Btk s 1ot

110000 Cry e
17807
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ANEXO V

Evidencias fotograficas



|IustraC|on 1. Medicion en el mgreso de aire de la llustracién 2. Medicién en el ingreso de aire de la
bocamina Rampa Patrick, nivel 3170 bocamina Rampa Patrick, nivel 3170

IIustraC|on 3. Medicion en el ingreso de aire de la llustracién 4. Medicion en la salida de aire de RB 12,
bocamina Rampa Paralela, nivel 3170 nivel 3340

. - e 4 — V’ -, 0 - & :
llustracién 5. Medicién en el ingreso de aire del RB 3 Ilustracion 6. Medicion en la salida de aire de la
— Pomachay, nivel 3410 Bocamina San Vicente, nivel 3410
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ANEXO VI

Matriz de consistencia



Matriz de Consistencia

161

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES INDICADORES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

;Qué acciones se debe realizar

para mejorar las condiciones termo

ambientales en las zonas profundas de la
Unidad Minera Aurifera Retamas S.A.,

Parcoy, La Libertad?

Proponer una mejora de las
condiciones termo ambientales, con la
implementacion  de  ventiladores
la Unidad Minera
Aurifera Retamas S.A., Parcoy, La

Libertad.

principales en

Considerando que existe
deficiente caudal de ingreso de aire; con la
implementacién de ventiladores
principales mejora las condiciones termo
ambientales en la Unidad Minera Aurifera

Retamas S. A,,

Seleccion y ubicacion
de ventiladores

principales.

Dimensién de las labores
mineras.

Factor de choque.

Factor de friccion.

Personal y equipos.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLES DEPENDIENTES

a) ¢De qué manera se presenta las
condiciones termo ambientales deficientes
en el sistema de ventilacion de las zonas de:
San Vicente, Chilcas, Valeria | — 11 — Il —
VyV?

b) ¢Por qué el disefio del sistema de
ventilacion es irregular por presentar déficit
y superavit en la cobertura de aire para las
zonas de: San Vicente, Chilcas, Valeria | —
nH-m1ur-vyv?

c) ¢Qué escenarios se deben de proponer
para mejorar las condiciones termo
ambientales en la Unidad Minera Aurifera

Retamas S. A.?

a)  Describir las  condiciones

deficientes en el sistema de
ventilacion de las zonas de: San
Vicente, Chilcas, Valeria | — I — Il —
IVyV.

b) Realizar el disefio del sistema de
ventilacion  para  equilibrar  la
cobertura de aire para las zonas de:
San Vicente, Chilcas, Valeria | — Il —
H-1vVyV

c) Proponer distintos escenarios
que mejoren las condiciones termo
ambientales en la zona profunda de la

minay en las zonas de explotacion.

a) El estudio de las condiciones termo
ambientales de las zonas de: San Vicente,
Chilcas, Valeria | — Il — Il — IV y V,
brinda datos con temperaturas altas en las
zonas profundas y bajo rendimiento de los
trabajadores.

b) El disefio del sistema de ventilacion
mejora las coberturas de aire en base a la
implementacion de ventiladores y la
construccion de tapones para regular la
cantidad de aire para cada zona.

¢) Al analizar los distintos escenarios
propuestos se selecciona el escenario
donde nos incremente mayor caudal de
ingreso de aire fresco y reduzca las
temperaturas ambientales en las zonas

profundas y de explotacién.

-Condiciones termo

ambientales de

Velocidad del aire.

Temperatura de bulbo

trabajo. seco

Temperatura de bulbo
-Déficit y superavitde  humedo
caudal. Densidad del aire.

-Escenarios de

ventilacion.

Humedad relativa.
Consumo de madera
Disponibilidad
mecanica.
Utilizacion de los
equipos.

Resistencia de la mina.

METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION
Analitico
NIVEL DE INVESTIGACION

Correlacional y Descriptivo
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ANEXO VII

Plano unifilar del sistema

de ventilacion



- @ =

S—

Tabla 1. Caracteristicas de los ventiladores

Tabla 2. Aforo y balance de aire

INGRESO DE AIRE (Qi)

Potencia : 300 HP

Caudal

NV 3220

NV 2950

Ubicacion Pot. Nom. Frec. Caudal Presion Costo
nominal nominal anual CLASE Ubicacion T Seccion Velocidad Caudal
Nivel Cadigo HP Hz (cfm) ("CA) (US $) .
3410 | \V-88 | 400 | 60 | 150,000 18 | 128,330 Principal Labor Referencia " (1% AN B8 Forma ('R mimin  cfm
2520 | V-129 400 55 | 150000 | 19 | 140,212 | Principal EVP 01| 3410 | XC 3410-SW-RB3-Pomachay Pomachay 165 | 2.45 | 2.98 | Badl | 6.8 78 18,738
2620 | V-133 400 55 150,000 18 155,908 | Principal EVP 02| 3410 | XC 3410-SW-Aguas Limpias | Aguas Limpias 183 | 247 | 234 | Baul | 5.4 45 8,692
2050 V-78 300 60 110’000 16 100,759 Principa| EVP 03 | 3220 10m BM. 3220 BM 3220 17.0 2.44 2.70 Baul 6.2 255 &5.721
— EVP 04 | 3170 10m BM RP // RP PARALELA 187 | 300 | 310 | Baul | 87 175 53.911
2950 | \-87 2 60 | 110,000 18 FE,165 Pnnmpa! EVP 05| 3170 30m BM RP Patrick BM RP PATRICK 173 | 390 | 461 | Baul | 169 | 505 300,558
POM AC H AY 2620 | V-86 300 60 | 110000 | 16 | 119,917 |Secundario EVP 06 | 3220 RP 10230-N RP 10230 - N 122 | 424 | 383 | Baul | 152 | 266 143,268
Total 580,888
RB-03 SALIDA DE AIRE (Qs)
SECC ¢_1 80 Ubicacion T° Seccion Velocidad Caudal
. . ; T. Amb. Ancho Alto Area ’
RB 01 INOPERATIVO Labor Referencia (C) (m) Forma (m2) m/min cfm
- - EVP 07 | 3340 Curva 15 CAM35 RB 12 184 | 216 | - |Circular| 3.7 | 761 98,434
EVP 08 | 2520 | Circuito RC 10, Cabeza RC BM CHILCAS 245 | 232 | 280 | Baul | 6.1 642 138,204
SECC: ¢=1.60 EVP 09 | 3410 |Cuna 13 (INC 16, cabeza RB) RB 11 196 | 225 | - |Circular| 4.0 913 128,151
EVP 10 | 3410 | 10m de BM-San Vicente BM 3410 193 | 243 | 245 | Ball | 56 651 128,424
EVP 11| 2950 XC Far West BMFARWEST | 260 | 244 | 256 | Baul | 5.9 450 93,111
Total 586,323
Desbalance - 5,436
o % 0.9%
/AGUAS LIMPIAS [ ventiiabor v.gs | BM 3410 - SAN VICENTE
SECC: 2.47 X 2.44 ) SECC: 243 X 2.45
Potencia : 350 HP - £. -
/ Caudal :150,000 cfm
-— ——Y— === ﬁ _ _ NV 3410
‘ ' RB
1 I PIQUE SAN ANDRES SECC:
\ i1 |IPIQUE MA?SAj BM: RP 10230N NV 3320
— n \ — SECC: 4.24 X 3.83
1 \BM CHILCAS v .;@
! SECC: 2.32 X 2.80 e e e - = /
1 \ ~
- = - J
- iR _____m_:__'.____g_m , NV 3220
BM: BM: RP PARALELA ' BM 322 :
~ SECC:3/00 X 3.10 ! SECC:244 X270 | NV 3175 p» LAS CHILCAS
! |
t 1
1 1 / , - N ) NV 3125
VENTILADOR V - 62 i ] “—_
RP PATRICK 1 Potencia : 15 HP l \LETJJIEQD?? |¥P . ' %;
) Caudal :5,000 cfm } caudal :5,000 cfm t NV 3075
VENTILADOR V- 87 Potoncia : 78 HP e ' t [ VENTILADOR V- 78 VENTILADOR V-16
Coudal _ : 30,000 cfm 'S Ilil, _@ Ik Potencia : 300 HP Caudal : 10,000 cfm NV 3025
: 110,000 cfm x \ VENTILADOR V - 55 ! K Caudal :110,000 cfm
Z:Lednaﬁlaig?og:cfm ! E!— \1 ) ,Lﬁ I;" - = = = = m = = - NV 2950 N
VENTILADOR V-16
Potencia : 40 HP
VENTILADOR V-31 C:uedna?a : 10,000 cfm NV 2920
Caudal 10000 ctm NV 2870 VALERIA |
_ | INCLINADO CAVANA
E NV 2820
e INCLINADO ESPERANZA
= - ~lt NV 2770
NV 2720 VALERIAI
VENTILADOR V- 86
 Potencia : 300 HP L NV 2670
Caudal :110,000 cfm VENTILADOR V- 133
Potencia : 400 HP NV 2620
= IR Caudal :150,000 cfm
NV 2570 > VALERIA 11l
NV 2520
VENTILADOR V-129
Potencia : 400 HP NV 2470
Caudal :150,000 cfm
NV 2420
B NV 2370
> VALERIA IV
NV 2320
NV 2270
NV 2220 VALERIA 'V
XC FAR WEST UNIDAD MINERA: PROYECTO:
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Tabla 1. Caracteristicas de los ventiladores

Tabla 2. Aforo de aire del escenario optimo

INGRESO DE AIRE (Qi)

Ubicacion Pot.Nom. Frec. Caudal Presion
nominal nominal CLASE Ubicacié Seccid E io 6pti
Nivel COdIgO HP HZ (cfm) (HCA) icacion eccion scer;asr(l;o 0; Imo
3220 V-88 400 60 150 000 18 Principal Est. Nivel Labor Referencia Ancho Alto _ Area Vel. Caudal
' 2520 | V-129 | 400 55 | 150000 | 19 | Principal (m) (m) (m2) (mimin) (cfm)
: @ 2620 | V-133 | 400 55 | 150000 | 18 | Principal EVP 03 3220 BM. 3220 e e . i R B AR (S
' — EVP 04 3170 BM RP Paralela 10 m RP Paralela 3.00 3.10 Baul 8.7 483 148 722
: 2950 | \-T8 200 60 | 110000 | 16 Prfnc!pal EVP 05 3170 RP Patrick 30 mRP Patrick 390 461 Bag 169 511 304 205
| POMACHAY 2ol | W8T | & 60 [110000) 16 | Principal EVP 06 3220 RP 10230-N RP 10230 - N 424 383 Baul 152 426 228779
220 | Ve | w0 | 0 [T000| o [secuncarc
: RB'03 3220 | V-New 300 60 110 000 16 Principal
t
SECC: ¢=1.80 3220 | V77 | 300 | 60 | 110000 16 | Principal el - e
t — Ubicacioén Seccion Escenario 6ptimo
t 2950 | V=201 480 60 200 000 14 Principal ESC. 02
, RB-O1 2770 V-202 480 60 200 000 14 PFiﬂCipﬁ' Est. Nivel Labor Referencia Ancho Alto R Area Vel. Caudal
C A= (m) (m) (m2) (m/min) (cfm)
f ! SECC: 9=1.60 EVP 07 3340 RB 12 Cuna 15 CAM35  2.16 Circular 3.7 814 105 319
t ! EVP 08 2520 BM Chilcas Cir. RC 10 232 280 Baul 6.1 605 130 166
t 1 EVP 09 3410 RB 11 Cuna 13 2.25 Circular 4.0 1434 201 284
t EVP 10 3410 BM 3410 Cir. San Vicente 243 245 Baul 5.6 584 115 179
{ EVP 11 2950 BM Far West XC Far West 244 256 Baul 5.9 491 110 497
' ‘ ;&GUAS LIMPIAS BM 341 O _ SAN VICENTE EVP 12 3720 RB 01 (RC 05) Cir. RC 05 1.60 Circular 20 1107 78633
. EVP 01 3410 XC 3410-SW-RB3 Pomacha 245 2.98 Baul 6.8 284 68 741
SECC: 2.47 X 2.44 SECC: 2.43 X 2.45 y
| |
J ! EVP-09
-— —— _ | L - \ NV 3410
———————— ‘ t - — — — — — — - — — — — — — - — — - — — — - - -_ - - —
. I RB-12 | RB-11
4 Y PIQUE SAN ANDRES . SECC: ¢=2.25
1 t| 1 vENTILADORV-88 | [IPIQUE MARSA| r NV 3320
VENTILADOR NUEVO = ~\% T 1| [ Potencia: 350 HP | BM CHILCAS !
. |
Potencia: 300 HP \\ K [' Caudal :150,000ctm| | gECC: 2.32 X 2.80 r
Caudal : 110,000 cfm | @ _ L= t
VENTILADORV-77 | . _ Aol . - - - - - - < ey .= _|L ﬁ , NV 3220
Potencia : 300 HP ARE | ' BM 322 :
Caudal :110,000 cfm 1 1 i,/\i; 1 ! SECC:2.44 X 2.70 i { NV 3175 > LAS CHILCAS
BV RPPATRICK . B By RP PARALELA! ] :
SECC: 3.90 X 4.61 1y —L ,'f @ SECC: 3.00 X 3.10 Al N . o ] ) NV 3125
RP PATRICK 1 ’ l XE:"T"‘_AD?SRHVP' 62 ! | VENTILADORYV -47 t Q —
_ oftencia: Potencia : 15 HP
L ) |[f_ ! Caudal :5,000 cfm ! Ca:ldal :5,5ooo_cfm ) j B NV 3075
VENTILADOR V- 87 Potoncia : T3 HP ' e | ' VENTILADOR V- 201 NENTILADOR v16
Potencia : 300 HP Caudal _: 30,000 cfm . ||f|_ e | t  Potencia: 480 HP Caudal _: 10,000 cfm NV 3025
Caudal :110,000 cfm ! \ VENTILADOR V - 55 ! \1 : Caudal : 200,000 cfm
Potencia : 15 HP ‘
! audal : cfm ! | e |- = = = = = = = = = N
Caudal 5,000 cf E!—— _ \ _ I ———————= — NV 2950
P VENTILADOR V-16
. Potencia : 40 HP
VENTILADOR V.31 P “ C:uedna?a : 10,000 cfm NV 2920
Caudal 10,000 cim r 5 NV 2870 VALERIA |
=~ ! INCLINADO CAVANA
= s ) NV 2820
e INCLINADO ESPERANZA
_______ - - = =] NV 2770
!
VENTILADOR V- 202
}
1 -~ Potencia : 480 HP NV 2720 > VALERIAI
VENTILADOR V- 86 Caudal :200,000 cfm
 Potencia : 300 HP L NV 2670
Caudal :110,000 cfm ! VENTILADOR V- 133
=] & Potencia : 400 HP NV 2620
U Caudal :150,000 cfm
t NV 2570 VALERIAII
¥ - N
} 1 N
L ! t NV 2520
VENTILADOR V- 129 1 ‘ '
Potencia : 400 HP ' 1 NV 2470
Caudal : 150,000 cfm ’ | :
|
, : ' NV 2420
! t
}
| - NV 2370
. —— > VALERIA IV
} ! =
, N NV 2320
:%' \l | 4
T S - NV 2270
— -~ ;)
- = \
e t NV 2220 VALERIA V
>

NV 3220

NV 2950

XC FAR WEST
SECC: 2.44 X 2.56

- = @ @m 2 em m 4m = =  em  am  m = = = = = e e

- e

- <= @m @m  em = =  ¢m = = em = = = =

““““‘“““‘
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