V.

N

UNIVERSIDAD

FACULTAD DE A oa e
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria de Minas

“EVALUACION DE LA VENTILACION EMPLEANDO
EL SOFTWARE VENTSIM PARA EL
MODELAMIENTO DEL SISTEMA EN UNA MINA
SUBTERRANEA POLIMETALICA EN EL CERRO
JESUS, HUALGAYOC 2021”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero de Minas

Autores:
Bach. Elman Jhosmel Gamboa Cordova
Bach. Leiber Cotrina Pérez

Asesor:
Ing. Victor Eduardo Alvarez Ledn

Cajamarca - Peru

2021



4 Evaluacion de la ventilacion empleando el software

LT . . .
Ventsim para el modelamiento del sistema en una
4 UNIVERSIDAD mina subterranea polimetélica en el Cerro Jesus,
PRIVADA DEL NORTE Hualgayoc 2021”

Tabla de contenidos

DED I CATORI A .ottt e e e e e et e e e e e e e e et e e e e eeaeee e 2
AGRADECIMIENT O ..ottt ettt e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e ee e e aereeeeeeennnnnnnn 3
INDICE DE TABLAS ..ottt et e er e e e e e e s et e e e e es e e es et e e areees e eer e 5
INDICE DE FIGURAS ....ooov oottt et e e e et eeesatesesaeeesaresssesessasessenessssesasensssssessssenens 6
INDICE DE ECUACIONES ......co oot er e s e ee e es e s e eesareees e een e 7
R O 1\ | = A TR 8
CAPITULO 1. CAPITULO I. INTRODUCCION ...ttt enenens 9
1.1.  Realidad probleMALICA.........ccceiieiieii et 9
1.2.  Formulacion del problema ..........ccccveiieii i 25
IR O © o] 1=] £ Y/ oSSR 25
I S o 110101 (=T [ RORT USSP 26
CAPITULO 2. CAPITULO Il. METODOLOGIA ..o oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 28
2.1, Tip0 de INVESTIGACION ....oouviriiieiieitieieeiee ettt bbb 28
2.2.  PODIACION Y MUESTIA ...t 28
2.3.  Tecnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos...........cccccoevvvivinenns 30
2.4, PrOCEAIMIBNTIO ..o, 31
CAPITULO 1. RESULTADOS ... e en e een e 33
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ......ooeiteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 56
4.1 DS CUSTION ...ttt nnnn 56
4.2 CONCIUSIONES ..o s 59
REFERENCIAS ...ttt e et e e e et e e e e e e e eeeaen 61
AN X O ..ot e e e et e e e e e e aa e e e an e aaaas 65

Cotrina Pérez L.; Gamboa Cordova E. .
Pag. 4



4 Evaluacion de la ventilacion empleando el software

e Ventsim para el modelamiento del sistema en una
4 UNIVERSIDAD mina subterranea polimetélica en el Cerro Jesus,
PRIVADA DEL NORTE Hualgayoc 2021”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Limites MAXimos PermiSibIes ..........ccccooiiiiiiiiineicesee s 18
Tabla 2. Materiales, Instrumentos y Métodos de recoleccion de datos............cccccenee. 30
Tabla 3. Concentracion de Oxido de Nitrogeno en los niveles 3770 y 3765 ................. 33
Tabla 4. Concentraciones de Monoxido de Carbono en los niveles 3770 y 3765.......... 35
Tabla 5. Concentraciones de Oxigeno en el aire de los niveles 3770y 3765 ................ 37

Tabla 6. Comparacion de las concentraciones de Oxido de Nitrégeno en los niveles 3770
y 3765 con los Limites Maximo PermisibIes ...........cccveveiiviieie e 39
Tabla 7. Comparacién de las concentraciones de Monoxido de Carbono en los niveles
3770y 3765 con los Limites Maximos Permisibles...........ccoovevviievieiieeie e 41

Tabla 8. Comparacion de la concentracion de Oxigeno en el aire de los niveles 3770 y

3765c0n el D.S. N°® 023-2017-EM .....ooiiiiiiiiiiiiiieeee e 43
Tabla 9. Velocidad y Caudal de aire en BM del nivel 3765..........ccccccevvevviieieciesinenne, 46
Tabla 10. Valores de temMpPeratura...........oceoeririiiiieieieee e 50
Tabla 11. Tiempo de permanencia del personal segun temperatura.............ccccvevverurnee. 50

Tabla 12. Resumen del aire total requerido en la mina subterranea polimetalica de

HUBIGAYOC ...ttt ettt et e eareeste e st e e neesseeneennee e 52

Cotrina Pérez L.; Gamboa Cordova E. .
Pag. 5



4 Evaluacion de la ventilacion empleando el software

e Ventsim para el modelamiento del sistema en una
4 UNIVERSIDAD mina subterranea polimetélica en el Cerro Jesus,
PRIVADA DEL NORTE Hualgayoc 2021”

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Plano topografico de 1os niveles 3770y 3765 .........ccccovveveivieiieiecie e 29
Figura 2. Concentraciones de Oxido de Nitrégeno en los niveles 3770 y 3765 ............ 34
Figura 3. Concentraciones de Mondxido de Carbono en los niveles 3770y 3765........ 36
Figura 4. Concentraciones de Oxigeno en el aire en los niveles 3770y 3765.............. 38

Figura 5. Comparacion de las concentraciones de Oxido de Nitrégeno en los niveles 3770
y 3765 con los Limites Maximos Permisibles............ccoevvieiieiiccc e 40
Figura 6 . Comparacion de las concentraciones de Mondxido de Carbono en los niveles
3770y 3765 con los Limites Maximos Permisibles...........ccccovevviveiicieiic e, 42
Figura 7. Comparacion de las concentraciones de oxigeno en el aire de los niveles 3770
y 3765 con el D.S. N° 023-2017-EM ......cooiiiiiiiice e 44
Figura 8. Plano de los niveles 3770 y 3765 de la mina subterranea polimetalica en el cerro
JESUS, HUAIGAYOC ...ttt sbe e reene e 45
Figura 9. Simulacion de la velocidad de aire dentro de las galerias 1 y 3 de los niveles
TTO Y BTB5. ettt ettt h ettt e R e e bR et et e be e anneereas 46

Figura 10. Simulacion del caudal de aire dentro de las galerias 1 y 3 de los niveles 3770

Cotrina Pérez L.; Gamboa Cordova E.



Evaluacion de la ventilacion empleando el software
Ventsim para el modelamiento del sistema en una

UNIVERSIDAD mina subterranea polimetélica en el Cerro Jesus,
PRIVADA DEL NORTE Hualgayoc 2021”

N

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. Caudal de aire para Personal...........ccccceieieiiererinine e 22
Ecuacion 2. Caudal de aire para BQUIPOS.........coeveererieesierieresesie s 22
Ecuacién 3. Caudal requerido por consumo de eXploSiVOS...........cccveveierierieresesieseenes 22
Ecuacion 4. Requerimiento de aire por temMperatura ...........ocooevevereenenenneseneeseeans 23
Ecuacion 5. Requerimiento POr FUQAS ........covoeiriiireieeic e 23

Cotrina Pérez L.; Gamboa Cordova E. .
Pag. 7



4 Evaluacion de la ventilacion empleando el software

ap . . .
Ventsim para el modelamiento del sistema en una
4 UNIVERSIDAD mina subterranea polimetélica en el Cerro Jesus,
PRIVADA DEL NORTE Hualgayoc 2021
RESUMEN

La presente investigacion titulada “Evaluacion de la Ventilacion empleando el Software
VentSim para el modelamiento del sistema en una Mina Subterranea Polimetélica en el
Cerro Jesus, Hualgayoc 2021”, se genera debido a que en la pequefia labor subterranea
que se viene explotando empleando el método subterraneo se tiene una cortada de 13.5
metros con un desarrollo en galerias en los niveles 3770 y 3765, se ejecuta operaciones
de perforacion y voladura. La limitada ventilacion de las galerias es objeto de nuestro
estudio para simular, evaluar y modelar la ventilacion con el software VentSim. El
objetivo de la investigacion es evaluar la ventilacion empleando el software VentSim,
herramienta informatica especializada para el disefio y modelamiento de redes de
ventilacion. La investigacion fue no experimental — descriptiva y la muestra en estudio
consistio en las labores de las galerias 1 y 3 de la mina subterranea polimetalica de
Hualgayoc, ya que en estas galerias se realiza actualmente la extraccion de minerales.
Como resultado de la investigacion se concluye que las concentraciones de NO, no
superan el Limite Maximo Permisible establecido (5 ppm); con respecto al CO, este gas
si supera el Limite Maximo Permisible (25 ppm). A si mismo, se concluye que la
concentracion de Oxigeno en el aire, es deficiente ya que no alcanza el valor minimo
establecido en el D.S. N° 023-2017-EM (19.5 %). También se concluye que la velocidad
de aire tomada en Bocamina del nivel 3765 es de 31.94 m/min y tiene un caudal de 4962
CFM y que el Software VENTSIM permitié modelar un nuevo sistema de ventilacion

directa, que cumple con la necesidad de aire requerido en interior mina.

Palabras clave: ventilacion, VENTSIM, galeria, gases de mina, partes por millon (ppm).
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