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El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo, mejorar el sistema de
ventilacion en el Nivel 2050 mediante la construccién de una chimenea con equipo de Raise
Climber en la Mina Consuelo de La Libertad, teniendo las siguientes variables:
requerimiento de aire para la mina, caudal del aire, cantidad de personas, y nimero de
equipos diésel; buscando mejorar el circuito de ventilacion de dicho nivel para asi optimizar
las condiciones del entorno de trabajo. La metodologia utilizada es basica porque implica la
propuesta de construccidon de una chimenea, teniendo como resultado el andlisis de los
factores que influyen en la deficiente ventilacion, costes de avance, adquisicion de madera y
equipos para la perforacion y voladura. El trabajo ejecutado contempla las mejoras en la
eficiencia, velocidad, sostenimiento, en tiempos de ejecucion, tiempos de evacuacion ya sea
mineral o desmonte, mayor eficiencia en las condiciones de seguridad y disefio en la

construccidn de chimeneas con el equipo Raise Climber.

Concluyendo que, en base a lo estipulado en la normativa en el DS-023-2017-EM, se
tuvo una cobertura de 103.3 % antes de la construccion de la chimenea. Posterior a la

construccion de lamisma la cobertura de aire fue de un 113.0% con un incremento del 9.7 %.

PALABRAS CLAVES: Sistema de ventilacion, temperatura, humedad, perforacion

y voladura.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Realidad problemética

La realidad problematica del presente informe de tesis radico en el rea de ventilacion
del Nv. 2050 de la unidad minera Consuelo, ya que presenta una deficiente circulacion de
aire debido a diferentes factores presentes en el area de estudio. Lo cual, dificulta el
rendimiento de los trabajadores ya que no cuentan con un ambiente favorable de trabajo,
producto de la inadecuada ventilacion de las labores mineras, que, al no tener una salida para
los gases nocivos provocados por la voladura de rocas y equipos en movimiento, provoca
que la ventilacion no sea fluida entre las diferentes labores (cortadas, galerias, niveles y
subniveles), generando finalmente un ambiente de insalubridad para los trabajadores que

realicensus faenas mineras a diario.

Otro factor de la realidad problemaética es el bajo rendimiento que tienen los
trabajadores al no estar laborando en un ambiente con las condiciones adecuadas de
salubridad. Una de dichas condiciones, es la temperatura ideal que se requiere para que el
personal labore de manera dptima y segura, una segunda condicién, son los gases nocivos
(CO2), que el personal puede estar inhalando, sumando a esto el humo generado por los
equipos en movimiento, en consecuencia, tendremos una baja productividad, colaboradores
agotados, mayor probabilidad de accidentes, equipos averiados, en suma, productividad de

la mina decreciente.

Por lo tanto, teniendo en claro cuales son las consecuencias del problema planteado,
se propuso la construccion de una chimenea en el NV.2050 en la mina Consuelo mediante

el método de construccion de chimeneas Raise Climber.
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La mina Consuelo pertenece a Poderosa, una de las empresas mas grandes productoras
de oro, operando en el distrito y provincia de Pataz a casi 320 Km de la ciudad de Trujillo
en el Departamento de La Libertad, a una altura que va entre los 1250 y 3000 msnm,
clasificada como mediana mineria aurifera que se encuentra en su etapa de explotacion. El
continuo avance de sus labores hace que la minera requiera mayor cantidad de aire, para ello

se proyecta construir una chimenea en el NV.2050 que comunicara a superficie.

Por trabajos anteriores de exploracion se ha determinado que la zona tiene 32.5 m de
terreno cuaternario morrénico, del cual; se encuentran litologicamente constituidos por
fragmentos de rocas volcanicas principalmente; son fragmentos de forma angulosa a
subangulosa, algunos de ellos muestran estrias y estan distribuidos en un material
limoarenoso. Esto reduce las opciones de realizar con diferentes métodos de construccion de

chimenea, quedando como Unica alternativa la construccion con el equipo de Raise Climber.

Desde sus inicios a la fecha, la ventilacion de minas tenia como objetivo central, el
suministro de aire fresco para la respiracion de las personas, dilucion y extraccion de polvo
y gases producto de las operaciones subterrdneas de tronadura-extraccion-carguio y
transporte ; en estos Ultimos treinta afios, han aumentado fuertemente los requerimientos de
sistema de ventilacion de una mina ya que es un componente importante de un sistema
minero subterraneo que debe proporcionar una cantidad suficiente de aire a las minas
subterraneas, diluir el metano y otros contaminantes, mantener un ambiente de trabajo
adecuado y prevenir accidentes. Muy a menudo, la ventilacion es un factor limitante para la

produccion (Mantilla, 2010).
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Para mostrar la importancia de la ventilacion en la explotacion de minas, existe la
costumbre de comparar el peso del aire circulante en los trabajos mineros con el de los

minerales extraidos; se comprueba asi que el peso del aire es generalmente muy superior.

El peso del aire, en el conjunto de las carboneras francesas, era en 1960, igual 7,5 veces

el tonelaje extraido.
A las concentraciones de gases de mina emitidos por las formaciones rocosas, se suman

también en muchas ocasiones altas concentraciones de gases toxicos producidas por la
operacion de equipos diésel, lo que implica un fuerte aumento de los caudales de aire de

ventilacién requeridos para diluir y extraer dichos contaminantes (Herrera, 2019).

En la investigacion de Ramirez y Rico (2021), indican que el requerimiento universal
es que todas las personas deben ser capaces de trabajar en un ambiente sano y confortable,
es por eso que debemos tener en cuenta que esta afirmacion se pueden dar varias
interpretaciones. Entre ellas tenemos la localizacion geografica, la altitud de la mina y los

antecedentes de salud del trabajador.

Los gases que se pueden encontrar son: asfixiantes, toxicos y/o explosivos, es por ello
que es necesario diluirlos por debajo de los limites legales del D.S. 024-2016-EM modificado
por D.S. N° 023-2017-EM. Ademas, a medida que se aumenta la profundidad de la mina

también lo haria la temperatura de acuerdo al grado térmico.

Sin embargo, es de gran importancia evaluar los controles de ventilacion ya que esto
definira las areas con deficiencias dentro del laboreo de la mina y por ende proporcionar una
mejor propuesta. Mediante un analisis correcto de la ventilacidn, es que se puede determinar

la presencia de gases nocivos (Garcia, 2016).
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Segun Navarro (2020), sostiene que el sistema Raise Climber es factible, ya que, al
realizar los estudios, se observo que se pudo avanzar 51.87 % extra, esto hace que la
eficiencia mejore y con la reduccion de costos de construccion se puede decir que es uno de

los mejores métodos para construccion de chimeneas para las labores mineras.

El método para la construccién de la Chimenea se llevara a cabo mediante el equipo
Raise Climber, la cual se ejecutard sin mayores percances o inconvenientes, debido a su
funcionamiento mecanico, sumado a esto que no requiere explosivos, asimismo no se expone
a ningun peligro. En el interior de la Chimenea se instalara anillos de acero corrugado en
toda su longitud como sostenimiento de su pared interior y permitir el paso de aire
fluidamente y finalmente se inyectara lechada de cemento en el espacio anular que deja la

pared de la chimenea con el anillo de acero.

Ademés, Mamani (2019), en su trabajo de investigacion “Estudio y disefio del
sistema de ventilacion de las zonas Yurika y Pablo, Hochschild Mining - Unidad Operativa
Pallancata”, su objetivo principal fue evaluar el deficiente Sistema de Ventilacion de la U.O.
Pallancata y realizar el estudio y disefio del Sistema de Ventilacion para determinar el caudal
de aire que se requiere para una ventilacion Optima. Concluyendo que el sistema de
ventilacion inicial es deficiente debido a que se requiere 421,208 cfm y se tiene un
abastecimiento de caudal con 230,407 teniendo obteniendo una cobertura del caudal de aire

requerido de solo 56%.

Asi mismo, Duran (2018) en su tesis denominada “Mejoramiento de la ventilacion
en la mina subterranea - Mina Colquijirca CIA. de minas Buenaventura S.A.A.”, se tiene
como objetivo principal obtener buena performance del trabajador y de los equipos mineros

subterraneos, asimismo en la productividad con un buen sistema de ventilacion en la mina
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de Colquijirca. Concluyendo que la mina tiene una cobertura de 66.43 % de aire, que
significa que falta incrementar 6,617.54 m3/min (233,695.78 pies®/min) de aire fresco a la

mina, paratener una cobertura de 100 % para no tener problemas de ventilacion.

Segun lo antes mencionado la formulacion del problema se enfocard mediante la
siguiente pregunta de investigacion ¢De qué manera la construccion de la chimenea mejorara
la ventilacion del NV. 2050 de la Unidad Minera Consuelo?, de acuerdo a la investigacion y
el analisis, podemos determinar que, el objetivo general de este trabajo que es mejorar la
ventilacion del Nv. 2050, mediante la construccién de una chimenea utilizando el equipo
Raise Climber en la Mina Consuelo. Los objetivos especificos planteados son analizar la
problematica de la ventilacion del Nv. 2050, luego de ello, realizar un estudio geomecanico
del &rea para la construccion de la chimenea en el Nv. 2050 VETA - LOLA 1, finalmente,
realizar un analisis econdémico general de los insumos y materiales empleados en la

construccion de la chimenea con el equipo Raise Climber.

Este trabajo de investigacion tiene como hipdtesis general que, al construir la
chimenea utilizando el equipo Raise Climber, mejorara las condiciones de ventilacion del
Nv. 2050 de la Mina Consuelo, y, por consiguiente, mejorara la salubridad del ambiente

donde los trabajadores desarrollaransus labores dentro de la mina.

Las hipotesis especificas sefialan que, al analizar la problematica de la ventilacion del
Nv. 2050, se determinara el beneficio de salubridad del ambiente donde los trabajadores
desarrollaran sus labores dentro de la mina, al realizar un estudio geomecanico del area para
la construccion de la chimenea en el Nv. 2050 VETA - LOLA 1, se determinara las

caracteristicas del macizo rocoso y condiciones geotécnicas de la roca y con el analisis

Rosas Caballero, L.; Ruiz Haro L. Pag. 14
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econdmico general de los insumos y materiales empleados se identificara el costo total en

funcién del avance que genera el equipo Raise Climber.

El presente informe de investigacion es de caracter tedrico, porgue la investigacion
propuso diferentes teorias sobre el funcionamiento de la chimenea con el fin de garantizar la
salud y seguridad de los trabajadores tal como aumentar la produccion, porque respecto a
los objetivos previstos, el resultado fue positivo frente al problema planteado, ya que;

siempre existié un alto indice de costos en construir una chimenea.

La investigacion se justifica por la importancia que tienen los sistemas de ventilacion
en una operacion subterranea, al implementar una chimenea se mejora el flujo de aire y se

optimiza costos ya que reemplazaria la compra de un ventilador para el nivel en estudio.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

La investigacion es aplicada, porque busca fines de aplicacion inmediatos y directos.
De tal manera, busca una realidad circunstancial antes que el desarrollo de varias teorias y la
generacion de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector
productivo, se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnol6gicos de la investigacion
bésica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto (Lozada,2014). El
disefio es cuasi-experimental, ya que, consiste en someter a un objeto o grupo de individuos
en determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar

los efectos o reacciones que se producen (Arias, 2015).

Presenta un enfoque cuantitativo porque considera que el conocimiento debe ser
objetivo, y que este se genera a partir de un proceso deductivo en el que, a través de la
medicacion numérica y el andlisis estadistico inferencial, se prueban hipétesis previamente
formuladas (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014). Con disefio cuasi experimental,
basado en la identificacién de los factores que pueden intervenir en la validez interna y
externa del mismo e identifican un grupo de comparacion lo mas parecido posible al grupo
de tratamiento en cuanto a las caracteristicas del estudio de base (previas a la intervencién)

(White y Sabarwal, 2014).

El estudio se realizara en la Unidad Minera Consuelo (Poderosa S.A.). Distrito: Patéaz,
Provincia: Pataz y Region: La Libertad. Para el desarrollo de esta investigacion se asumio
como poblacion todo el sistema de ventilacion en la Unidad Minera Consuelo, en la provincia
de Pataz. Segun Condori (2020), la poblacion son los elementos accesibles o unidad de

analisis que pertenece al ambito especial donde se desarrollael estudio.
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La muestra se selecciond basandonos en el muestreo no probabilistico critico con
base en el proposito de estudio. La muestra asumida en el trabajo de investigacion es el
sistema de ventilacion en el nivel 2050 de la Mina Consuelo, el criterio para la seleccién
dicha muestra ha sido la garantia de calidad, ya que se pretende mejorar la ventilaciény con

ello evitar enfermedades ocupacionales a los trabajadores.

Segun Condori (2020), la muestra es parte representativa de la poblacion, con las
mismas caracteristicas generales de la poblacion. La principal propiedad de la muestra es
poseer las principales caracteristicas de la poblacion, que hace posible al investigador, que

generalice sus resultados a la poblacién (Oseda, 2008).

Las técnicas e instrumentos de recoleccién, son medios empleados para recoger
informacion, entre estas estan la observacion, entrevistas y encuestas. La recoleccion de
informacién es considerada como la medicion es una precondicion para obtener el
conocimiento cientifico y el instrumento de recoleccion de datos estd orientado a crear las
condiciones para la medicién (Hernandez y Duana, 2020). Mediante la observacion directa
se pudo presenciar las actividades en las labores, de tal manera que durante el
reconocimiento en campo permitid obtener datos e informacion del proceso de la
construccién de la chimenea, donde se empled el equipo Raise Climber. Posteriormente se
recopilé informacion de proyectos ejecutados anteriormente, lo cual sirvié como linea base
en la investigacion desarrollada. Asi mismo, se recabd todos los datos relacionados con el

sistema de ventilacion en el nivel 2050 antes de ejecutar la construccion de la chimenea.

Para la medicion del caudal de aire antes y después de la implementacion de la

chimenea en el Nivel 2050 se hizo uso de un anemdémetro.
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Figura 1

Anemodmetro Extech AN100

Nota: Instrumento de medicion del flujo de aire.

De igual manera se realizo la deteccion de concentracién de gases: oxigeno (O2),
mondxido de carbono (CO), didxido de nitrégeno (NO) y gas combustible, ya sea en reposo
0 en movimiento para lo cual se hizo uso del detector de gases multiples o medidor de gases
Altair 4x, el cual detecta y mide 4 gases: Gas Combustible (LEL), O,, CO y H5S, este puede
registrar y almacenar hasta 500 eventos.

Figura 2
Detector de Gases ALTAIR 4X
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Nota: Medicion de gases en el nivel 2050.

Finalmente se realizd entrevistas al equipo especializado, las cuales abarcaron
preguntas relacionadas con los factores que influyeron y afectaron la construccion de la
chimenea, asi como alcances importantes del proceso.

Figura 3

Formato de cuestionario de entrevista

MINA CONSUELO

DEL NORTE

Apellidos v Nombres:
Cargo:

Fecha:

Marque con una (x) la respuesta que usted considere la correcta. si NO

. ésera buena la ventilacién sin la construccién de una chimenea en el Nv.20507?

. éAyudara con la circulacién de oxigeno si se construye la chimenea en el Nv.20507

1
2
3. é¢Dificultara el rendimiento de trabajadores sin una buena circulacién de oxigeno?
4. éUn ambiente insalubre sera bueno en el sector minero - trabajadores?

5. éafectarian los gases dormidos si no hay una buena circulaciéon de Oxigeno?

&

7

8

9

1

. éDisminuira el esfuerzo del trabajador si las temperaturas se encuentran elevadas?

. Sin chimeneas, éLos trabajadores podran rendir sus labores en mina?
. éRaice Climber es un buen método para la construccion de chimeneas?

. ¢Existe una tasa de mortalidad sin una buena ventilacidn en la mina Consuelo?

0. é¢Existe probabilidad de accidentes, equipos averiados, por condiciones de ventilacion?

Nota: El cuestionario consta de 10 preguntas relacionadas con las condiciones de
trabajo.
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Los instrumentos de recoleccionde datos que se utilizaron en la investigacion, fueron
los siguientes:
Figura 4

Instrumento 01 - Ficha de medicion de caudal de aire

Parimetros Caudal de aire m3/ min CFM
Q Tr: Personas (trabajadores / gdia)
Q Eq Equipos Diesel
Q Te: Temperatura (20° C)
Q Ma: Madera
Q Fu: Fugas
Q Ex: Dihicion Explosivos
QTota: QTr+QEq+QTe+QMa+QFu+QEx

Nota: El formato fue elaborado en funcién de lo dispuesto en el DS 023-2017 EM.

Figura 5

Instrumento 02 - Ficha de medicidn de gases

PPM PPM Didxido

% G
i % Monéxido de o =as
DIAS . o2 de Carbo S Explosivo
Oxigeno e Carbono rogeno COMB/EX

CO NO2

DiA 01
DIiA 02
DiA 03
DIiA 04
DIA 05
DiA 06
DIA 07

Nota: La ficha se construyd en base a los 04 gases que se monitorean regularmente.

Los instrumentos empleados para la medicion se detallan a continuacion:

a) Flexometro

Es un instrumento utilizado para hacer mediciones precisas en distancias

sumamente cortas.
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b) Ficha de Observacion

Es una herramienta de gestion que ayuda a monitorear todo lo ocurrido en la
guardia D/N, donde se tomaron datos que sirvieron para el desarrollo de la

investigacion.
c) Reportes de Trabajo

Son documentos en los que se recogen los resultados de la actividad (perforacion

y voladura).
d) Mapeos Geomecanicos y geoldgicos

El mapeo geomecanico y geoldgico serviré para identificar las zonas criticas al

hacer la chimenea.
e) Programas y/o Software

El programa Excel para procesar los célculos de Costo de Avance por guardia,
digitalizar informacién de campo, realizar tablas y gréaficos comparativos para

presentacion de resultados.
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Figura 6

Ficha de validacion de instrumentos N° 01

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:
“Mejoramiento de Ventilacion del Mivel 2050 mediante la construccion de una chimenea
con equipo Raise Climber en la mina Consuelo”

1.2 Investigador (a) (es): Ruiz Haro, Luis David / Rosas Caballero, Loyer Roberto.

2. Datos del Experto:
Mombre y apellidos: Gary Aardn Choncen Sandowval DNI: 70402552
Grado académico: Ing. Minas
Centro de Trabajo: New Horus S.A.C.
Direccion: Ca. Trupllo #177 = La Arena - Piura
e-mail: gary9_289@hotmail.com Teléfono: 951563972

3. ASPECTOS A VALIDAR:

. DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
L. el 0-25 26-50 51-T5 TE-100
o1 45ara buana la ventilacion sin la construccion de %

una chimanea en el Mv.20507
0z ifyudara con la circulacion de oxigeno si se ®
consinuye la chimenaa en al My 20507
03 4Dificultara el rendimiento de trabajadores  sin ¥
una buena circulacion de oxigana?
o4 4AUn ambiente insalubre serd bueno en el seclor X
minaro - irabajadoras?
05 iMectarian los gases dormidos si no hay una %
busna circulacion de oxigeno ?
06 sDisminuira ol esfuerzo del trabajpdor si las %
lemperaturas se encuentran elevadas?
o7 Sin chimeneas. ;Los trabajadores podran rendic X
sus labores en mina?
08 iRaisa Climber es un buen método para la %
conslruccion de chimeneas?
o iExwiste una lasa de morlalidad sin una buena %
wenlilacion en la mina Consuala?
10 iEwiste probabilidad de accidenies, equipos %
averiados. por condiciones da vantilacion?

4. OPINION DE APLICABILIDAD: Correcto

5. PROMEDIO DE VALORACION: | BUENA

DMNI N°: 70402552
CIP: 280679
Fecha: 11/09/2023

Nota: Validacion del experto.
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Figura 7

Ficha de validacion de instrumentos N° 02

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GEMERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:
“Mejoramiento de Ventilacidn del Nivel 2050 mediante |la construccion de una chimenea
con equipo Raise Climber en la mina Consuelo”

1.2 Investigador (a) (es): Ruiz Haro, Luis David / Rosas Caballero, Loyer Roberto.

2. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Rubén Dario Yana Esquivias DNI: 42242192
Grado académico:  Ing. De Minas
Centro de Trabajo: URQU SAC - Mina Lincuna
Direccion: Av. Miguel Grau # 309 - Arequipa
e-mail: datamine88@gmail.com Teléfono: 573147318

3. ASPECTOS A VALIDAR:

DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA

N Sl 0-25 26-50 51.75 76-100
o1 £5ara buena la ventilacion sin la construccion de ®
una chimenea en el Mv.20507
oz AAyudara con la circulacion de oxigeno si se X
consiruye la chimanea en al Mv 20507
03 ADificullara el rendimiento de irabajadores sin ®
una buena circulacion de oxigeno?
04 AUn ambienta insalubre serd bueno en el seclor ®
minera - irabajadoras?
05 JAfectarian los gases dormidos si mo hay una X
buena circulaciin de oxigeno 7
06 ADisminuira el esfuerzo del trabajador si las ®
lemperaturas se encuentran elevadas?
a7 Sin chimeneas. ;Los trabajadores podran rendir ®
sus labores an mina?
08 JRaise Climber @5 un buen método para la X
consftruccion da chimaneas?
o8 AExiste una lasa de mortalidad sin wna buena ®
vanltilacion en la mina Consuelo?
10 JExiste probabiidad de accidenles, equipos ®
averiados, por condiciones de wanlilacian?

4. OPINION DE APLICABILIDAD: Correcto

5. PROMEDIO DE VALORACION: BUENA

DMNI N°: 42242192
CIP: 185087
Fecha: 11/09/2023

Nota: Validacion del experto.

Rosas Caballero, L.; Ruiz Haro L. Pag. 23



“Mejoramiento de Ventilacién del nivel 2050 mediante la

1 “PN construccion de una chimenea con equipo RaiseClimber
UNIVERSIDAD
DEL NOATE en la mina Consuelo”
Figura 8

Ficha de validacion de instrumentos N° 03

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:
“Mejoramiento de Ventilacion del Nivel 2050 mediante la construccion de una chimenea
con equipo Raise Climber en la mina Consuelo”

1.2 Investigador (a) (es): Ruiz Haro, Luis David / Rosas Caballero, Loyer Roberto.

2 Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Fredy Zapata Casaverde DNI: 28315258
Grado académico: Ing. Minas
Centro de Trabajo: New Horus S.A.C.
Direccion: Av. 9 de diciembre #744 ~ San Juan Bautista — Ayacucho.
e-mail: zapatacasaverdef@gmail.com Teléfono: 966501841

3 ASPECTOS A VALIDAR:

DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA |

s i 0-25 26-50 5175 76-100

01 ¢ Sera buena la ventilacion sin la construccion de X
una chimenea en el Nv.20507

o2 (Ayudara con la circulacion de oxigeno si se X
construye la chimenea en el Nv.20507?

03 | ¢Dificultard el rendimiento de trabajadores sin X
una buena circulacion de oxigeno?

o4 2Un ambiente insalubre sera bueno en el sector X
minero - trabajadores?

05 (Aleclarian los gases dormidos si no hay una X
buena circulacién de oxigeno ?

og | ¢Disminuird el esfuerzo del trabajador si las X
temperaturas se encuentran elevadas?

o7 Sin chimeneas. ;Los trabajadores podran rendir X
sus labores en mina?

08 (Raise Climber es un buen método para la X
construccion de chimeneas?

0o ¢Existe una tasa de mortalidad sin una buena X
ventilacion en la mina Consuelo?

10 ¢(Existe probabilidad de accidentes, equipos X
averiados. por condiciones de ventilacion?

4 OPINION DE APLICABILIDAD: Correcio

5 PROMEDIO DE VALORACION: BUENA

DNI N°: 28315258
CIP: 149085
Fecha: 11/09/2023

Nota: Validacion del experto.

Rosas Caballero, L.; Ruiz Haro L. Pag. 24



“Mejoramiento de Ventilacion del nivel 2050 mediante la
1 “PN construccion de una chimenea con equipo RaiseClimber

UNIVERSIDAD

DEL HOATE en la mina Consuelo”

El procedimiento de anélisis de datos del trabajo de investigacion consto de 03 etapas,
| etapa de Pre - campo, en la cual se recopild informacion consistente del sistema de

ventilacion del nivel 2050 y el funcionamiento de los equipos Raise Climber en campo.

Este equipo permite la apertura de toda clase de chimeneas, verticales o inclinados,
rectos o curvasdos, de seccion cuadrado, rectangular 0 redondo. Mediante carriles guia
curvados (radio min. 2,3 m), la plataforma trepadora puede conducirse facilmente o uno

posicion segura.

La curva de carril guio proporeciono una comunicacion rapido entre lo salera de la
galeria y el frente de arranque de la chimenea mediante un ascensor de servicio especial, el
Alitralley o el Alicob, que en todo momento esta dispuesto por su funcionamiento sobre el

carril guia.

Todo el trabajo se efectia desde la robusta plataforma, que puede colocarse
facilmente o lo altura y al angulo deseados.

Figura 9

Detalle de las excavaciones subterraneas del nivel inferior

PROY.CH RC 62 | _ PROY.ESCM 5470

Nota: Vista en planta de las labores en el nivel inferior.
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La etapa Il de campo, en la cual se hizo el seguimiento del paso a paso para la
construccion de la chimenea en el nivel 2050, lo cual const6 de los procedimientos que se

describen a continuacion:

e Se caracterizo a la masa rocosa del yacimiento, en base a la revision y analisis de
lainformacion que se tuvo disponible y en base al mapeo Geomecéanico de lamasa
rocosa de las labores subterraneas de la Mina Cedro en la zona de Consuelo. Para
ello, se han utilizado las normas sugeridas por la ISRM (International Society for
Rock Mechanics).

e Se evaluaron las propiedades fisico-mecanicas de la roca intacta, de las
discontinuidades y de la masa rocosa, utilizando para ello procedimientos
alternativos, segun normas del ISRM.

e Se determind la calidad de la masa rocosa involucrada en el area de evaluacién,
mediante la aplicacion de criterios de clasificacion geomecanica, como los de
Bieniawski (1989), Barton (1974) y Hoek & Marinos (2000).

e Para el analisis de esfuerzos (magnitud y orientacion) se ha realizado mediante el
método de fallas conjugadas y diedros rectos empleando para el analisis el
software Geomecanico Dips 7.0

e Meétodo Numérico, analisis tenso deformacional, calculo del factor de reduccion
de esfuerzo (SRF), zona pléastica, se ha empleado el software Geomecanico de
elementos finitos RS2.

e Para el disefio de sostenimiento en labores consideradas como infraestructura
minera, se considera realizar mediante el andlisis de estabilidad estructuralmente

controlada.
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e Por tanto, la estabilidad de las excavaciones rocosas estara condicionada por la
presencia de estas cufias 0 bloques, a esto es lo que se llama “estabilidad
estructuralmente controlada”.

e A fin de evaluar la influencia del arreglo estructural de la masa rocosa de los
principales niveles y/o zonas sobre las condiciones de estabilidad de las
excavaciones que estaran asociadas a la infraestructura minera, se ha realizado un
andlisis de estabilidad estructuralmente controlada, utilizando el software
Geomecanico de equilibrio limite RS2 (Rocscience, 2021). Para ello se ha
considerado la informacién recopilada y/o levantada en campo de la distribucion
de discontinuidades Yy resistencia de las discontinuidades.

e Al margen de esto, se ha considerado evaluar la estabilidad de la masa rocosa en
el sector donde se tiene proyectado ejecutarse las camaras de ventilacion,

considerando su propio arreglo estructural.

Finalmente, la etapa Il de gabinete, con la informacion obtenida en campo se
procedié a realizar el anélisis y el procesamiento de resultados, se analiz6 la informacién de
cada punto de control en interior mina, especificamente en el Nivel 2050 para determinar el
caudal de aire y la concentracion de gases (porcentajes y PPM). Para lo cual se hizo uso del
programa Excel que permitié digitalizar la informacion de campo empleando tablas y

graficos para una mejor interpretacion de los resultados.

Para el desarrollo de la tesis se tomo en cuenta las politicas de derechos de autor que
establece la Universidad Privada del Norte, asi como la estructura establecida para la
presentacion de los trabajos de investigacion, ademas se empled la normativa APA séptima

edicion para realizar las citas, referencias, imagenes y tablas.

Rosas Caballero, L.; Ruiz Haro L. Pag. 27



“Mejoramiento de Ventilacion del nivel 2050 mediante la

1 “PN construccion de una chimenea con equipo RaiseClimber

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE en la mina Consuelo”

CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Resultados del objetivo especifico 01: Problematica de la ventilacién del Nv. 2050

3.1.1. Medicién de Caudal

Cuando en la operacion se utilice equipos con motor petrolero, la demanda de aire al
interior de la mina debe ser calculada de acuerdo al literal d) del articulo 252 del reglamento,
considerando la formula siguiente:

Ecuacion 1: Requerimiento de aire en el Nv. 2050

Qto = Qtl + Qfu

Donde:
Qto = Caudal total para la operacion.

Qtl = Sumatoria de caudal requerido por:
A) Numero de trabajadores (Qtr),
B) Consumo de madera (Qma),
C) Temperatura en labores de trabajo (Qte) y

D) Equipos con motor petrolero (Qeq)

Qfu= 15% del Qt1

Ecuacion 2: Caudal requerido por el numero de trabajadores - (Qtr)
Qtr =FxN
Donde:

Qtr = Caudal total para “n” trabajadores (m3/min);

F = Caudal minimo por persona de acuerdo a escala establecidaen el articulo 247 del

reglamento;
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N = Ndmero de trabajadores de la guardia mas numerosa.

A. Art. 247 del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional DS 023-2017 EM.
* Menor a 1,500 metros; serd igual a 3 m3/min.

* De 1,500 a 3,000 metros aumentara en 40%; sera igual a 4 m3/min.

* De 3,000 a 4,000 metros aumentara en 70%; serd igual a 5 m3/min.

* Sobre los 4,000 metros aumentara en 100%; sera igual a 6 m3/min.

Tabla 1

Caudal de requerimiento de aire segun el N° de trabajadores

o )
N° Descripcion N A:!t'tl.Jd m3/min. CFM
Personal m3/min.
1 03 labores 9 4 36 1271.3
Servicio (cuneta, cosen
manga 2 4 8 282.5
rota, cortan la malla sobre
salida, etc.)
TOTAL (Qtr) 44 1553.8

Nota: Datos en base al nimero de trabajadores en el nivel 2050.

Ecuacion 3: Caudal requerido por consumo de madera

Qma =T X u (m3/min)
Donde:
QMa = Caudal requerido por toneladas de produccion (m3/min)

u = Factor de produccidn, de acuerdo a escala establecida en el segundo péarrafo del

literal d) del articulo 252 del reglamento;

T = Produccion en toneladas métricas himedas por guardia.
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Ecuacion 4: Caudal requerido por temperatura

Qte = Vm X A X N (m3/min)
Donde:

Qte = Caudal por temperatura (m3/min);
Vm = Velocidad minima;
A = Area de la labor promedio;

N = Numero de niveles con temperatura mayor a 23° C, de acuerdo a escala

establecida en el tercer parrafo del literal d) del articulo 252 del reglamento.

Articulo 252 DS 023-2017 EM. - d) Para mantener la temperatura de confort en el
lugar de trabajo, se debe considerar en el calculo del requerimiento de aire una velocidad
minima de 30 m/min, cuando la temperatura se encuentre en el rango de 24° C hasta 29° C
COMO Maximo.

Tabla 2

Caudal de requerimiento de aire — Temperatura

Parametros Valores m3/min. CFM
Area de Seccién 12.25
Temperatura >24° 30 367.5 12978.14
Velocidad Minima 1
Q Te: 12978.14

Nota: Se ha considerado como velocidad minima 30 m/min.

Ecuacion 5: Caudal Requerido por Equipo con Motor Petrolero

QEq =3 X HP X Dm X Fu

Donde:
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QEq = Volumen de aire necesario para la ventilacion (m3/min);

HP = Capacidad efectiva de potencia (HPs);

Dm = Disponibilidad mecénica promedio de los equipos (%);

Fu = Factor de utilizacion promedio de los equipos (%).

* En caso de emplearse equipo diésel, la cantidad de aire circulante no sera menos

de 03 metros cubicos por minuto por cada HP que desarrollen los equipos

Tabla 3

Caudal de requerimiento de aire — Equipos

Disp. -

A
Equi Nede m¥min. HP x Factor MM cem x
quipos . . e .

Equipos xHP  Equipo Utilizacién Equi Equipo
quipo
Eq

DUMPER

Marca:

Komatsu

Modelo: HX - 4 3 230 0.85 586.5  82848.207

16

Motor

Cummins 6.7

JUMBO

Marca: Joy

Modelo: VR-II 1 3 130 0.85 3315 11706.812

Motor cummins
45
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SCOOP

Marca: komatsu

Modelo: Wx-07 1 3 215 0.85 548.3 19361.26

Motor

Cummins 6.7

TOTAL (Qeq) 1466.3 113916

Nota: En el nivel 2050 vienen operando 06 equipos.
Ecuacion 6: Caudal requerido por consumo de explosivos

Qex=AXVXN
Donde:

Qexp = Caudal requerido por consumo de explosivos (m3/min)

A = Promedio de area de la labor

V = Velocidad de aire

N = N° de niveles de operacion

Tabla 4

Caudal de requerimiento de aire - Explosivos

Parametros Valores m?3 /min. CFM
Area de Seccién 12.25
Niveles 3 918.75 32445.35
Velocidad Minima 25
Q Ex: 32445.35

Nota: Segun Articulo 248 del DS 023-2017 EM, velocidad minima de aire (25 m/min).
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Tabla 5

Requerimiento de caudal de aire total

Parametros Caudal de aire m3/ min CFM
Q Tr:  Personas (trabajadores/ guardia) 44 1554
QEQ: Equipos Diésel 1466 113916
Q Te:  Temperatura (20° C) 368 12978
Q Ma: Madera 0 0
QFu: Fugas 282 9947
QEx: Dilucion Explosivos 919 32445

Q Total: QTr+ QEq +Q Te + Q Ma +Q Fu + Q Ex 3078 170840

Nota: Sumatoria total de requerimiento de aire en el nivel 2050.

Tabla 6

Caudal de aire antes de la chimenea
Caudal de Aire m3/min CFM
Total de aire
requerido 3078 170840
Ingreso de aire a
mina 3178 112221
Salida de aire 3168 111868
COBERTURA % 103.30%

Nota: La cobertura de aire antes de la chimenea fue de 103.30 %.

Tabla 7

Caudal de aire después de la chimenea

Caudal de Aire m?3/min CFM
Total, de
aire 3078 170840
requerido
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Ingreso de airea

mina 3478 122814
Salida de aire 3458 122108
COBERTURA % 113.00%

Nota: La cobertura de aire después de la chimenea fue de 113.00 %.

3.1.2. Monitoreo de gases toxicos

Muchas operaciones mineras son muy peligrosas para los trabajadores, hay areas en
minas subterraneas que no han sido exploradas debido a la presencia desconocida de gases
nocivos; estos sitios pueden contener minerales que pueden ser parte del desarrollo. Uno de
los factores que genera la liberacion de gas toxico se debe a la explosiéon de la roca,
acompanfiada del proceso de descomposicion de la masa rocosa, los mineros realizan voladura
adiarioy pueden estar propensos a intoxicaciones trayendo complicaciones de por vida para
su salud. Es por ello que en las operaciones de mina Consuelo al ingresar a las labores se
realiza un monitoreo de gases tdxicos, considerando también los LMP sefialados por el
Ministerio de Energia y Minas, a continuacion, se presenta los resultados del monitoreo de
gases en el nivel 2050 antes de la construccion de la chimenea.

Tabla 8

01 monitoreo de gases en el nivel 2050 antes de la chimenea

PPM PPM Dioxido

DIAS % Monoxido e E?fg)lco;;f/o
Oxigeno O2 de Carbono nitrégeno COMB/EX
CO NO2
DIA 01 20.8 293 0 0.00%
DIA 02 20.3 170 0 4.00%
DIA 03 20.8 292 0 0.00%
DIA 04 20.4 171 0 4.00%
DIA 05 20.8 289 0 0.00%
DIA 06 20.8 299 0 0.00%
DIA 07 20.8 233 7 0.00%

Nota: Datos extraidos del monitoreo de gases en interior del Nv 2050.
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Los gases evaluados por el detector de gases son Oxigeno, mondxido de carbono,
dioxido de nitrogeno y gas explosivo (metano), en donde se pudo notar que el CO excede
considerablemente los LMP que segun normativa sefiala solo 25 PPM, y el NO2 también

excede el LMP de 03 PPM.

Posterior a la construccion de la chimenea Raise Climber se realizé el mismo

procedimiento monitoreando los gases toxicos durante el mismo periodo de 07 dias.

Tabla9

02 monitoreo de gases en el nivel 2050 después de la chimenea

PPM Dioxido

i % PPM Monodxido de % Gqs
DIAS Oxigeno 02 de Carbono nitrégeno Explosivo
CoO COMB/EX

NO2

DIA 01 20.8 0 0 0.00%

DIA 02 20.0 37 1.3 0.00%

DIA 03 20.8 0 0 0.00%

DIA 04 20.0 37 1.2 0.00%

DIA 05 20.4 25 0 0.00%

DIA 06 20.8 0 0 0.00%

DIA 07 20.4 25 0 0.00%

Nota: Datos extraidos del monitoreo de gases en interior del Nv 2050.

Se realizd la comparacion de los pardmetros evaluados en el monitoreo de gases antes

y después de la construccién de la chimenea Raise Climber en el nivel 2050.
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Figura 10

Porcentaje de oxigeno en el nivel 2050
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Nota: Comparacion del % de oxigeno.

Figura 11
PPM de Mondxido de Carbono en el nivel 2050
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Nota: Comparacion de los PPM de CO.
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Figura 12
PPM de Didxido de Nitrogeno en el nivel 2050

construccion de una chimenea con equipo RaiseClimber
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Nota: Comparacion de los PPM de NOa.
Figura 13
Porcentaje de Gas Explosivo en el nivel 2050
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Nota: Comparacion del % de Gas combustible.
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Segun los resultados presentados la problematica que perjudicaba la ventilacién en
el nivel 2050 ha mejorado considerablemente, disminuyendo la concentracion de gases
toxicos en las labores del nivel antes mencionado.

3.2. Resultados del objetivo especifico 02: Estudio geomecénico del area para la
construccion de la chimenea en el Nv. 2050 VETA - LOLA 1

Se determiné la calidad de la masa rocosa involucrada en el area de evaluacion,
mediante la aplicacion de criterios de clasificacion geomecanica, como los de Bieniawski
(1989), Barton (1974) y Hoek & Marinos (2000).

El proyecto de la CH RC-54 tiene una longitud de 115 m donde iniciara en el nivel
2050 desde la GL NW con una inclinacién de 60° y llegard a la cota 2150 al ES CM 2130-1

(proyecto), mediante una labor horizontal.
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Figura 39

Proyecto CH RC-54 del Nv. 2050 al Nv. 2150

PROYECTO 2050

Nota: Vista Seccional del Perfil de la chimenea.
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Figura 15

Detalle nivel inferior de GL NW y ES CM 2050 Nv. 2050
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Nota: Vista en planta de las principales labores en el nivel 2050.

GL: Galeria

La clasificacion del macizo rocoso presente en la mina se ha realizado siguiendo la
metodologia que exigen las clasificaciones geomecanicas: GSI, RMR y Q.

Figura 16

Clasificacion del macizo rocoso

CALIDAD DE
TIPO DE ROCA ROCA(GSI) RMR Q

A
C

MUY BUENA TIPO | 81-100 61.01 - 503.82

BUENA TIPO Il 61-80 6.61 - 54.60
REGULAR TIPO Il1A 51-60 2.18-5.92
REGULAR TIPO IlIB 41-50 0.72-1.95
MALA TIPO IVA/TIPO IV B 21-40 0.077-0.21
MUY MALA TIPO V <20 < 0.07

Nota: Relacion de la caracterizacion de Bieniawski y Barton.
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Los indices geomecénicos en la zona de estudio presenta macizo rocoso de tipo 111B

y IVA conun RMR de 35 - 45y un GSI de MF/R-P (Muy Fracturado / Regular a Pobre)

Para el disefio empirico de sostenimiento, se tiene en cuenta el método empirico,

propuesto por Grimstad y Barton, en 1993.

Para el disefio de sostenimiento en labores consideradas como infraestructura minera,
se considera realizar mediante el analisis de estabilidad estructuralmente controlada. Por
tanto, laestabilidad de las excavaciones rocosas estara condicionada por la presencia de estas
cufias 0 bloques, a esto es lo que se llama “estabilidad estructuralmente controlada”. A fin
de evaluar la influencia del arreglo estructural de la masa rocosa de los principales niveles
y/o zonas en CMPSA sobre las condiciones de estabilidad de las excavaciones que estaran
asociadas a la infraestructura minera, se ha realizado un andlisis de estabilidad
estructuralmente controlada, utilizando el software Geomecéanico de equilibrio limite RS2

(Rocscience, 2021).

Para ello se ha considerado la informacidn recopilada y/o levantada en campo de la
distribucion de discontinuidades y resistencia de las discontinuidades. Al margen de esto, se
ha considerado evaluar la estabilidad de la masa rocosa en el sector donde se tiene

proyectado ejecutarse las camaras de ventilacion, considerando su propio arreglo estructural.

Para el disefio de sostenimiento en el ESCM 2050 del nivel 2050 y de la columna de
la CH-RC 54, se realiz6 mediante el andlisis de estabilidad en el contorno de la excavacion,
con el uso del software de elemento finitos RS2. Analizando como resultado el factor de

reduccion de esfuerzos (SRF) y la zona pléastica generado en el contorno de la excavacion.
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Figura 42

Modelamiento tenso Deformacional — CH — RC 54 — Autosoporte y Perno Helicoidal

e et et o o o
sus2n-aszovERzsNe

“
Nota: Andlisis del Factor de Seguridad en la chimenea.
Modelamiento tenso deformacional, en la columna de la CH-RC considerando un
escenario de autosoporte en el tramo que se atraviesa la falla San Judas se observa un F.S.

0.95, lo que nos indica inestabilidad en este tramo de la CH.
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Figura 18

Modelamiento tenso Deformacional — CH — RC 54 — Reforzamiento con cimbras
metalicas
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Nota: Andlisis del Factor de Seguridad en la chimenea.
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Modelamiento tenso deformacional, considerando cimbras metéalicas en la zona de la
falla San Judas, se obtiene un F.S. 1.58 a 2.84 y un F.S. 1.58 en promedio a lo largo de la

columna de laCH RC.

La zona del proyecto CH RC 54, litolégicamente estd emplazada por rocas igneas
granodioritas y monzogranito. Se presentan sistemas de discontinuidades y fallas que van a
cortar a lo largo de la CH RC. Segun el andlisis por el método analitico (equilibrio limite) y
método numérico (andlisis de elementos finitos), realizadas enla CH RC 54 en lazona donde
se intercepta la falla San Judas considerando un escenario de autosoporte los valores de F.S.

son de 0.95 indicando inestabilidad.

Al realizar el andlisis reforzando con cimbras metalicas la zona de interseccion de la
falla San Judas los valoresde F.S. son de 1.58 a 2.84 a lo largo de la columna los valores del
F.S. son mayores a 1.50. El radio plastico del entorno de la corona de las excavaciones de
las Cémaras debe llegar hasta 1.2m, por lo que el tipo de perno en cuanto a la longitud
indicada en el sostenimiento cumple con la estabilizacion. El anélisis de estabilidad se ha
realizado considerando su propio arreglo estructural y calidad del macizo rocoso
predominante en la zona aledafa a la infraestructura, Roca regular tipo I11-B (ESCM 2050
Nv 2050 al 2130 Nv 2150), y un tramo por donde se atraviesa la falla San Judas (roca tipo

IV A).

Al realizar los primeros disparos en laboca de lachimenea RC 54, en lainterseccion,
es posible la formacion de cufias en la corona por lo que se debe eliminar con el desatado de
rocas sobre carga por lo que su sostenimiento final debe ser de pernos helicoidales de 7 pies

con malla electrosoldada de 4”x4”.
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En roca tipo I11-A se llevara con autosoporte. En roca tipo 111-B se llevara instalando
P.H. 4 + Malla 4”x4” sistematico o pernos puntuales donde se requiera, considerando un
espaciamiento entre pernos de 1.5 m para los pernos sistematicos. En roca tipo IV-A se
llevara instalando cimbra metélica cuadrada con planchas acanaladas, considerando un
espaciamiento de 1.50 m entre cimbras, topeados con bolsacrete (dosificacién de 3 carretillas
de arena gruesa y 1 bolsa de cemento), las cimbras metalicas seran ancladas en los hastiales
con pernos de 4 pies de longitud. Se debera instalar guardacabeza por disparo al tope en la

chimenea RC 54, con perno splitset de 5 pies y malla de 4”x4”.
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3.3. Resultados del objetivo especifico 03: Analisis econémico general de insumos y

materiales empleados en la construccion de la chimenea con equipo Raise Climber

El metro de avance de chimenea RC considera la instalacion de pernos y malla, que

sirve como guarda cabeza y seguridad del personal.

Tabla 10

Datos Chimenea 2.4 x 2.4 Roca Il

Chimenea con

PARTIDA: Equipo Alimak Rendimiento (m): 2.0 6.55 m:pie
DIMENSIONES (m): 24 x 2.4 Longitud barra: 244 8.0 m:pie
INCLINACION: 45° a 60° Longitud efectiva:  2.22 7.3 m:pie
LONGITUD DE
CHIMENEA: 0-100 m. Eficiencia voladura: 90% %
No. De taladros Tal /
Perforados: 49.0 frente
TIPO DE No. De taladros Tal /
ROCA: 1 disparados: 44.0 frente
ALIMAK

ELECTRICO STH -

EQUIPOS CTTA: SE
PERFORADORAS Hr/
NEUMATICAS Horas por guardia: ~ 10.00 guardia
Incluye pernos +
malla guardacabeza

Nota: Pardmetros del equipo de perforacion.

Tabla 11
Precio Unitario Ch. 2.5 x 2.4 Roca 11l

, PU P. sSub o
DESCRIPCION Cantidad Unidad Incid. (US$) Parcial Total (L/J?n$)
MANO DE OBRA
DIRECTA
Perforista Lider 1 Hh 1 76.49 76.49 38.3
Perforista 1 Hh 1 73 73 36.5
Operador Alimak 1 Hh 1 752 752 376
112.43

PERFORACION
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ACEROS DE
PERFORACION
Barra Conicade 2" 356.7 Pp 28% 005 468 234
Barra Conica de 4" 356.7 Pp 28% 0.05 4.8 2.4
Barra Conicade 6" 356.7 Pp 28% 0.07 659 3.3
Barra Conica de 8" 356.7 Pp 16% 0.08 462 231
Broca de 38 mm. 356.7 Pp 50% 0.08 13.68 6.85
Broca de 40 mm, 356.7 Pp 50% 0.08 13.68 6.85 24.05
MANGUERAS Y
ACOPLES
Manguera 1" 10 ml 0.06 062 031
Manguera 1/2" 10 ml 0.03 029 0.15
Q%%%'Sgrgfp'dos para 10 Unid 012 119 059 105
Materiales de
Sostenimiento
Split Set 5' (tuerca + placa) 6 Pzas. 507 3041 125
Malla Electrosoldada 4x4 4 m2 1.8 718 295 1542
HERRAMIENTAS
Herramientas Varios 4.00%  Global 17281 691 6.91

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Implementos de Seguridad 2 1 505 1011 5.06
Perforistas

Implementos de Seguridad 1 1 443 443 222 727
Ayudantes

EQUIPOS Y

MAQUINARIAS

Equipo Alimak 8.1 Hm 37.04 298.84 150
Perforadora Stoper 356.7 Pp 0.13 46.37 232
Lampara Minera 3 Hh 0.04 013 0.07 17281
VOLADURA

Emulsion Emulnor 3000 x

T8 1000t 168 Cart. 031 51.28 257
E.T(‘é!ﬂfgs'ﬁ/zn“'”or 000X 45 cant 033 5046 253
Eaergg?ador no electrico 2 44 Cart. 097 427 214
gg;f;g%e;%”ame 15 m 027 404 202
Fulminante Eléctrico 2 Pza 3.78 756 3.78
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78.09
ACCESORIOS ALIMAK
Angulos 1 Unid 30 30 15
Espaciadores 2 Unid 57.8 11554 57.8
Pernos de 3/4 x 2; x3.5; x5 10 ml 24 2444 122
'Pernos de Expansién 2 Pzas 33 66 33 2952
COSTODIRECTO 447.56
GASTOS GENERALES 663.61
UTILIDAD 10% 44,76
PRECIO UNITARIO SIN EXPLOSIVO US$/ML 1155.92

Nota: Andlisis de costos en la perforacion con Raise Climber.

El uso del equipo Raise Climber no requiere un costo elevado en comparacion con
otros métodos ya que no implica una mano de obra muy especializada, asi mismo permite

mejorar considerablemente el avance en la construccion de chimeneas.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Seguln la normativa vigente en el DS-023-2017-EM, se estimo un requerimiento de
caudal de aire de 3 078 m3min (170 840 CFM) para el nivel 2050, teniendo una cobertura
de 103.3 % antes de la construccion de la chimenea. Posterior a la construccion de la misma
la cobertura de aire fue de un 113.0% con un incremento del 9.7 %. Estos resultados permiten
establecer un comparativo con los hallazgos presentados por Mamani (2019), en su trabajo
de investigacion “Estudio Yy disefio del sistema de ventilacién de las zonas Yurikay Pablo,
Hochschild Mining - Unidad Operativa Pallancata”. Concluyendo que el sistema de
ventilacion inicial es deficiente debido a que se requiere 421,208 CFM vy se tiene un
abastecimiento de caudal con 230,407 teniendo obteniendo una cobertura del caudal de aire

requerido de solo 56%.

También se puede establecer un comparativo con los valores encontrados por Duran
(2018) en su tesis denominada ‘“Mejoramiento de la ventilacion en la mina subterranea -
Mina Colquijirca CIA. de minas Buenaventura S.A.A.”. Concluyendo que la mina tiene una
cobertura de 66.43 % de aire, que significa que falta incrementar 6,617.54 m®min
(233,695.78 pies®/min) de aire fresco a la mina, para tener una cobertura de 100 % para no

tener problemas de ventilacion.

Los gases evaluados por el detector de gases fueron Oxigeno, monoxido de carbono,
diéxido de nitrégeno y gas explosivo (metano), en donde se pudo notar que el CO excede
considerablemente los LMP que segln normativa sefiala solo 25 ppm, y el NO2 también
excede el LMP de 03 ppm disminuyendo la concentracion de gases toxicos en las labores
del nivel antes mencionado y manteniendo el % de oxigeno por encima del minimo

requerido, estos hallazgos con permiten apoyar lo sefialado por Garcia (2016), quién indica
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que es de gran importancia evaluar los controles de ventilacion ya que esto definira las &reas
con deficiencias dentro del laboreo de la mina y por ende proporcionar una mejor propuesta.
Mediante un analisis correcto de la ventilacion, es que se puede determinar la presencia de

gases nocivos.

Los resultados del analisis por el método analitico (equilibrio limite) y método
numérico (anélisis de elementos finitos), realizadas en la CH RC 54 en la zona donde se
intercepta la falla San Judas considerando un escenario de autosoporte los valores de F.S.
son de 0.95 indicando inestabilidad. EIl analisis reforzando con cimbras metélicas la zona de
interseccion de la falla San Judas los valores de F.S. son de 1.58 a 2.84 a lo largo de la
columna los valores del F.S. son mayores a 1.50. El radio plastico del entorno de la corona
de las excavaciones de las Camaras debe llegar hasta 1.2m, por lo que el tipo de perno en

cuanto a la longitud indicada en el sostenimiento cumple con la estabilizacion.

El tipo de Roca es regular tipo 111-B (ESCM 2050 Nv 2050 al 2130 Nv 2150), y un
tramo por donde se atraviesa la falla San Judas (rocatipo IV A). En larocatipo Il los costos
directos con el equipo Raise Climber suman un total de 447.56 US$/m, considerando mano
de obra, perforacion, insumos, materiales, herramientas, Epp, accesorios del equipo y
explosivos. El uso del equipo Raise Climber no requiere un costo elevado en comparacion
con otros métodos ya que no implica una mano de obra muy especializada, asi mismo permite
mejorar considerablemente el avance en la construccion de chimeneas. Estos resultados nos
permiten apoyar lo sefialado por Navarro (2020) quién indica que el sistema Raise Climber
es factible, ya que, al realizar los estudios, se observé que se pudo avanzar
51.87 % extra, esto hace que la eficiencia mejore y con la reduccion de costos de
construccion se puede decir que es uno de los mejores métodos para construccion de

chimeneas para las labores mineras.
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Las limitaciones que presento el trabajo de investigacion se relacionan con el proceso
de obtencidn de los documentos relacionados a los costos ya que son de caracter privado y
se tiene acceso restringido segun politica de la empresa, finalmente se logrd obtener esta

informacion para dar el respaldo a los hallazgos de la tesis.
Conclusiones

Se analizé la problematica de laventilacion del Nv. 2050, se estimd un requerimiento
de caudal de aire de 3 078 m3/min (170 840 CFM) para el nivel 2050 en base a lo estipulado
en la normativa en el DS-023-2017-EM, teniendo una cobertura de 103.3 % antes de la
construccion de la chimenea. Posterior a la construccion de la misma la cobertura de aire fue
de un 113.0% con un incremento del 9.7 %. Asi mismo, los gases evaluados por el detectorde
gases fueron Oxigeno, monoxido de carbono, dioxido de nitrégeno y gas explosivo (metano),
en donde se pudo notar que el CO excede considerablemente los LMP que segin normativa
sefiala solo 25 ppm, y el NO, también excede el LMP de 03 ppm disminuyendo la
concentracion de gases toxicos en las labores del nivel antes mencionado y manteniendo el

% de oxigeno por encima del minimo requerido.

Se realiz6 un estudio geomecanico del area para la construccion de la chimenea en el
Nv. 2050 VETA - LOLA 1, el tipo de Roca es regular tipo I11-B (ESCM 2050 Nv 2050 al
2130 Nv 2150), y un tramo por donde se atraviesa la falla San Judas (roca tipo IV A), la CH
RC 54 en la zona donde se intercepta la falla San Judas considerando un escenario de
autosoporte los valores de F.S. son de 0.95 indicando inestabilidad. El analisis reforzando
con cimbras metélicas la zona de interseccion de la falla San Judas los valores de F.S. son
de 1.58 a 2.84 a lo largo de la columna los valores del F.S. son mayores a 1.50. El radio

plastico del entorno de la corona de las excavaciones de las Camaras debe llegar hasta 1.2m,
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por lo que el tipo de perno en cuanto a la longitud indicada en el sostenimiento cumple con

la estabilizacion.

Finalmente se realiz6 un analisis econémico general de los insumos y materiales
empleados en la construccion de la chimenea con el equipo Raise Climber. en la roca tipo
Il los costos directos con el equipo Raise Climber suman un total de 447.56 US$/m,
considerando mano de obra, perforacion, insumos, materiales, herramientas, EPP, accesorios

del equipo y explosivos.
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ANEXO N° 01: Operacionalizacion de variables

ANEXOS

PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DE METODOLOGIA POBLACION Y
INVESTIGACION INDICADORES MUESTRA
Objetivo General: Hipotesis General:  Variable Independiente:  Tipo de Poblacién:

Problema general

¢De qué manera la
construccién de la
chimenea mejorara la
ventilacion del NV.
2050 de la Unidad
Minera Consuelo?

Mejorar la
ventilacion del Nv.
2050, mediante la
construccion de una
chimenea utilizando
el equipo Raise
Climber en la Mina
Consuelo.

Objetivos
Especificos:

Analizar la
probleméatica de la
ventilacion del Nv.
2050, luego de ello,
realizar un estudio
geomecanico del &rea
para la construccion
de la chimenea en el

Al construir la
chimenea utilizando

el equipo Raise
Climber, mejorara las
condiciones de
ventilacion del Nv.
2050 de la Mina
Consuelo, vy, por
consiguiente,
mejorara la
salubridad del
ambiente donde los
trabajadores
desarrollaran sus

labores dentro de la
mina.

Construccion de

la

chimenea en el Nivel 2050.

Indicadores:

Tamario de barrenos.
Tamario de brocas.
Tamafo de mangueras.
Longitud.

Seccion.

Tipo de roca.

Variable Dependiente:

Mejoramiento  de
ventilacion.

la

Investigacion:

Aplicada
Experimental

Disefio
Investigacion:

Cuasi
experimental.

de

Para el desarrollo de
esta investigacion se

asumio como
poblacién todo el
sistema de

ventilacion en la

Unidad Minera
Consuelo.

Muestra:

La muestra asumida
en el trabajo de
investigacion es el
sistema de
ventilacion en el nivel
2050 de la Unidad

Minera Consuelo.
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Nivel 2050 de la Veta
Lola 1.

Realizar un analisis
econémico general de
los insumos
materiales empleados
en la construccién de
la chimenea con el
equipo Raise
Climber.

Hipotesis
Especificas:

La construccion de la
chimenea con el
equipo Alimak
mediante el método
de Raise Climber
reducira el tiempo de
gjecucion de la
chimenea.

Mediante el equipo
alimak con el método
de Raise Climber
establecera
condiciones
econdmicas en la
construccion de la
chimenea en el Nv.
2050.

Indicadores:
Flujo de aire.

Técnicas:
Observacion directa.

Recoleccion de
informacion.

Recoleccion de datos
de campo.

Instrumentos:

Reportes de mapeos
geomecanicos.

Fichas de
observacion.

Software.

Nota: Aspectos metodoldgicos.
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ANEXO N° 02: Datos técnicos de la plataforma trepadora Alimak

CARACTERISTICAS:

Nomero méx. de personas admitidas en
I (Ul e s e sh e T8y )

Carga méx. estimada de material y per-
SONGL ik i S A S

Peso y carga méx, estimada de dos per-
Yoradoras; wieusnes e ooy s

Peso méx. de la manguera o cable a car-
ga méxima y carga de la perforadora. .

Medidas de la plataforma normalizada

Peso total, incluidas la cubierta protec-
tora y la barandilla’.......... M S

PESOS

Bastidor con juego de rodillos y para-
caidas

Equipo de accionamiento, con motores
de aire comprimido, vélvula de mani-
obra y viga de sostenimiento ..........

Plataforma de 1,6X16m ..............

Juego de rodillos suplementario (para
plataformas prolongadas)

2 patas de apoyo para plataforma, cada
1T Bt (A SRR LIS ot e e O

2 soportes para barrenas, con patas de
apoyo telescépicas, cada uno ..........

Cubierta protectora normal ............
Cubierta protectora tipo Kiruna ........
Barandilla protectora
Manguera de aire 1'/,” ...l
Manguera de aire 11/, ................
Cable eléctrico 3x10 mm? + 3x1,5mm?
Motor de aire comprimido K-14 ........
Motor eléctrico ............o.0. Qprox.
Jaula (tipo grande) ............ aprox.
Carga rgc’:x. incl. la sobrecarga dindmica
an =

Carga estdtica max, = 1230 kg/piaon

Cargas de acuerdo con KAS nim. 56

Personas 2X86 kg .....oc.iiiiinnn..
Perforadoras 2x50 kg ................

Esfuerzo de traccion de las perforadoras
2x150 kg .........

Barrenas, herramientas, etc.

3
420 kg
400 kg

690 kg
1,6x1,6m

1050 kg

125 kg

450 kg
230 kg

90 kg
13 kg

18kg

0 kg
230 kg
20kg

1,8 kg/m
1,45kg/m
1,1 kg/m
34 kg

80 kg

250 kg
1600 kg/pifidn

STH-5LL

Velocidad de elevacién y descenso._.  9-18 m/min

Velocidad de descenso (por grave-
dad) s R < 30 m/min

N OTOTES R T AN ook et Alimak K-14

Consumo aprox. de aire comprimido 7 mé/min/motor

Mandos  ..... N . . valvula de manio-
bra Alimak M1S-1”

STH.5E ;

Velocidad de elevacion ......... <. 18 m/min

Velocidad de descenso [por grave- e

dad) Snt e e e e < 30 m/min’)

Motor: . uisinaris s e 10 CV, 1450 r/m,
trifésico, de in-
ducido en corto-
circuito

Mandosy o dRnvais s conmutador inver-

sor con dispositivo
de hombre muerto

1) Segin la inclinacién y la carga, pero estd limitada a

<30 m/min por el freno automatico.

4 U
oo LS il
I 1

B
| 1
Y ;;
A
* o
il
| |
[ |
=l
——f -

mm ft, inch mm ft. inch
A=25% §8¢ P =530 124"
B = :526 V.9 G = 1280 43
C=170 310" H = 2220 it
Di= 60 202" Qi min 1570 § 3"

E =100 235 ~ max 2640 8" 9"

ANEXO N° 03: PETS - OPERACION DE ASCENSO Y DESCENSO DEL
EQUIPO RAISE CLIMBER
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- |PlT5: OPERACION DE ASCENSO Y DESCENSO DEL EQUIPO RAISE CLIMBER
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New Horus | Area: Operaciones Version: 00 CMPSA
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1. PERSONAL
* Perforista Mina A.
* Perforista Mina B.
®  Ayudante Mina.
* Mecanico / Eléctrico
*  Supervisor de Linea.
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
*  (Cascocon barbiquejo * Linea de anclaje doble gancho
*  Lentes de seguridad *  Uniforme con cinta reflectiva
¢ Respirador contra polvo y gases *  Ropa de jebe (saco y pantalon)
¢  Protector auditivo con orejeras *  Botas de jebe con punta de acero
¢  Guantes de cuero y/fo jebe *  Correa porta lampara
*  Amnés de seguridad linea de anclaje *  Lampara a bateria
3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES
Equipos Herramientas Materiales
Equipo Raise Climber 02 juego de barras conicas (2, 4, Carril de avance 2 m.

principal.

6, B pies)

Equipo Raise Climber
aunxiliar.

08 brocas de 36 mm,
02 brocas de 32 mm.

Espaciadores y Brackets (dngulos).

02 radio de comunicacion

01 juego de barretillas de 4"y 6"

02 pernos de anclaje de %" x 3", ¥ix 4",

02 Maquina perforadora
Stoper

02 llaves mixtas de 1 1/8".

Ya, WTx 3Ny MU 2 W

Pernos de grado para carriles de %"x 5-

01 laves francesas de 12°.

Orrines (anillo obturador).

01 llave stillson de 12°.

Malla electrosoldada 4 m2

Comba de 8 Ibs, cizalla, arco de
siefra, sacabroca

Pernos Split Set

Atacadores de Madera

4. PROCEDIMIENTO

41 Verificar que La vilvula de aire del maltiple este abierta, ventilando el tope de la chimenea.
4.2 Realizar el monitoreo de gases en la cdmara y pie de la chimenea, registrando los valores
4.3 El Personal inspeccionara la labor y realizardn el llenado OBLIGATORIO de todas las herramientas de
gestion, Contar con el permiso de trabajo de Alto Riesgo (PETAR Altura, Espacio Confinado), firmado
por los responsables y los trabajadores.
4.4 El personal debe tener el EPP completo en buenas condiciones y usarlo obligatoriamente.
4.5 Preparar el equipo con los materiales necesarios para los trabajos programados a realizar en la

chimenea.

46 Verificar las condiciones dptimas de la curva, que este libre de detritus y fragmentos de rocas.
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4.7 El Perforista verifica sus instalaciones eléctricas en el tablero de arranque de la Jaula, realizara una

prueba de ascenso y descenso en la camara, verificando con el selector de mando:

Uno (1) Subir (arriba)
Cero (0) Neutro (Parada)
Dos (2) Bajar (Abajo)

48 El perforista A y perforista B ya instalados y anclados en el interior de la jaula del equipo principal Raise
Climber, solicitaran energizar para proceder con el ascenso al tope de la chimenea, durante el ascenso
verificaran:

®  Elestado y condiciones de los carriles anclados.
®  Realizaran en monitoreo de gases, verificando que se encuentran por debajo de los
LMP.

49 El perforista del equipo Raise Climber estacionara el equipo en el dGltimo carril instalado en la
chimenea.

4.10  El Perforista comunica al personal en la camara cortar la energia eléctrica desde el tablero principal;
asi mismo confirmara por la radio desde la camara al perforista de la chimenea.

4.11  Para el descenso del equipo Raise Climber, el operador se asegurard de no tener conexiones de
servicios Agua y aire con las perforadoras, los equipos y herramientas estén asegurados en la
plataforma.

4.12  El Operador solicita por radio al personal ubicado en la camara, energizar el equipo Raise Climber para
proceder al descenso con el equipo.

4.13  En la camara el Ayudante procederd a recoger el cable eléctrico de manera gradual. conforme
desciende el equipo Raise Climber.

4.14  El Operador del equipo Raise Climber durante el descenso al llegar a la curva bajara la velocidad con
el freno de pie y estacionarse en la camara

4.15  Para el Ascenso del Equipo Axiliar Raise Climber, se realizard a partir de los 15 metros de avance
excavados y con carriles anclados.

5. RESTRICCIONES

5.1 Lo perforistas deberdan tener su autorizacion de trabajos en Altura obligatorio.

5.2 Para trabajos en altura el uso de Arnés y Linea de anclaje con doble gancho es Obligatorio.

5.3 Tener radio de comunicacion operativas.

54 No ascender si el equipo Raise Climber se encuentra inoperativo.

5.5 Durante el ascenso, si los gases sobrepasan los LMP proceder con el descenso.

Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
2 f
. { y2e
p % A
Luis Garcia Teran César Garcia Moncada Eddy Honorio Torres Rony Huarcaya Martinez
Asistente Ing. Residente Asistente Ing. Residente Jefe de Seguridad Gerente de Operaciones
Fecha: 28-01-2022 Fecha: 31-01-2022
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1. PERSONAL
¢ Perforista Mina A.
* Perforista Mina B.
¢ Ayudante Mina.
* Mecanico / Eléctrico
* Supervisor de Linea.
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
¢ Casco con barbiquejo *  Linea de anclaje doble gancho
* Lentes de seguridad *  Uniforme con cinta reflectiva
*  Respirador contra polvo y gases *  Ropa de jebe (saco y pantalén)
*  Protector auditivo con orejeras *  Botas de jebe con punta de acero
*  Guantes de cuero y/o jebe *  Correa porta lampara
¢ Arnés de seguridad linea de anclaje *  Limpara a bateria
3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES
Equipos Herramientas Materiales
Equipo Raise Climber 02 juego de barras conicas (2, 4, Carril de avance 2 m.
principal. 6, 8 pies)
Equipo Raise Climber 08 brocas de 36 mm. Espaciadores y Brackets (dngulos).
auxiliar, 02 brocas de 32 mm.

02 radio de comunicacion

01 juego de barretillas de 4" y 6'.

02 pernos de anclaje de %" x 3, % x 4",

02 Maquina perforadora 02 llaves mixtas de 1 1/8", Pernos de grado para carriles de %"x 5-
Stoper Yo, WU 3Ny W2 W
Equipo Detector de gas 01 llaves francesas de 12°. Orrines (anillo obturador).
Bomba de agua Alta 01 llave stillson de 12”. Malla electrosoldada 4 m2
Presion
Comba de 8 Ibs, cizalla, arco de Pernos Split Set
siefra, sacabroca
Atacadores de Madera

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Verificar que la vilvula de aire del multiple este abierta, ventilando el tope de la chimenea.

42 Realizar el monitoreo de gases en la camara y pie de la chimenea, registrando los valores

43 El Personal inspeccionard la labor y realizaran el llenado OBLIGATORIO de todas las herramientas de
gestion, Contar con el permiso de trabajo de Alto Riesgo (PETAR Altura, Espacio Confinado), firmado
por los responsables y los trabajadores,

44 El personal debe tener el EPP completo en buenas condiciones y usarlo obligatoriamente.

45 Preparar el equipo y cargar a la plataforma los equipos, materiales y herramienta necesarios para los

trabajos programados a realizar en la chimenea y ascender hacia el frente (tope de la chimenea).
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/ . PETS: ANCLAJE DE CARRIL GUIA EN CHIMENEA RAISE CLIMBER
New Horus

46 Con el guardacabeza instalado se retira el cabezal de disparo del ultimo carril colocado por el turo
anterior.

4.7 Retirar y eliminar el ultimo tramo de cable de disparo expuesto a la voladura y solicitar por radio al
ayudante ubicado en la camara soltar el cable de disparo 3 metros.

48 Colocar los orrines en los canales del ultimo carril anclado y proceder a pasar el cable de disparo por
el carril de 2 metros a anclarse.

49 Instalar el carril de 2 metros manteniendo la direccion e inclinacion de 1a Chimenea y asegurar la union
al carril anclado con pernos de % x 5-% y asegurar con llave mixta de 1 1/8.

4.10  En el carril presentado colocar los espaciadores con pernos de % x 2 y el bracket % x 3-1/2, ajustando
los pernos con llave mixta de 1 1/8.

411  colocard el cabezal de perforacion en el ultimo carril y se solicitard por la radio al Ayudante ubicado
en la cdmara abastecer agua y aire.

4.12  Perforar dos taladros de 4 pies con brocas de 32 mm y colocar los pernos de anclaje para asegurar el
carril. La inclinacion y direccion se controlara con el clindmetro y nivel de mano.

4.13  Terminada la perforacion comunicarse por radio con el Ayudante mina en la cdmara y solicitar cerrar
las valvulas de aire y agua para desinstalar las mangueras de las perforadoras.

4.14  Asegurar los equipos y herramientas sobre la plataforma y proceder al descenso del equipo.

5. RESTRICCIONES
51 Lo perforistas deberdn tener su autorizacion de trabajos en Altura obligatorio.
5.2 Para trabajos en altura el uso de Arnés y Linea de anclaje con doble gancho es Obligatorio.
53 Tener radio de comunicacion operativas.
54 No ascender si el equipo Raise Climber se encuentra inoperativo.
55 Durante el ascenso, si los gases sobrepasan los LMP proceder con el descenso.

Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
E P
3 [
Luis Garcia Terdn César Garcia Moncada £ddy Honorio Torres Rony Huarcaya Martinez
Asistente Ing. Residente Asistente Ing. Residente Jefe de Seguridad Gerente de Operaciones
Fecha: 28-01-2022 Fecha: 31-01-2022
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1. PERSONAL
* Perforista Mina A.
* Perforista Mina B.

Ayudante Mina.
Mecanico / Eléctrico
*  Supervisor de Linea.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Casco con barbiquejo Linea de anclaje doble gancho
Lentes de seguridad Uniforme con cinta reflectiva
Respirador contra polvo y gases Ropa de jebe (saco y pantalon)

Protector auditivo con orejeras
Guantes de cuero y/o jebe
Arnés de seguridad linea de anclaje

Botas de jebe con punta de acero
Correa porta ldmpara
Lampara a bateria

- sl s & &
- ® & & =

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES

Equipos

Herramientas

Materiales

01 Méquina perforadora

Juego de barras conicas (2, 4, 6, 8

Componentes del Equipo Raise

Jackleg pies) Climber principal y auxiliar
01 Miquina perforadora | Brocas descartables de 36, 32 mm. | Tamboras del equipo Raise Climber
Stoper. principal y auxiliar.

01 juego de barretillas de 4" y 6'.

Carriles curvos de 25°, 8°, 7%, 3°

02 llaves mixtas de 1 1/8".

Carril de servicio y carriles de 2 m.

02 llaves francesas de 107 y 127,

Espaciadores y Brackets (dngulos).

01 llave stillson de 107 y 127,

Pernos de anclaje de %" x 3', Y%ax 4",

Lampa, pico, comba de 8 Ibs,
cizalla, arco de sierra.

Pernos de grado para carriles de %"x 5-
Yo, MO 3Ny WU 2 W

Engrasador, sacabroca, navaja.

Orrines (anillo obturador).

02 Tecles de 1 ton.

01 multiple de distribucion central.

4. PROCEDIMIENTO

4.1  Antes de iniciar las operaciones el Personal inspeccionaran y realizaran el llenado OBLIGATORIO de todas
las herramientas de gestion, Contar con el permiso de trabajo de Alto Riesgo (PETAR), en un lugar visible

firmado por los responsables y los trabajadores.
4.2 El personal debe tener el EPP completo y en buenas condiciones y usarlo obligatoriamente.

4.3 Verificar la ventilacion en la camara y chimenea piloto donde se realizar la instalacion del equipo Raise

Climber.

4.4 La Chimenea piloto debe tener un avance minimo de 4 metros de longitud, con sostenimiento al tope

malla electrosoldada y Split set.
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4.5 Topografiamarcard el punto centro en frente de labor, eje central en techo de chimenea piloto, eje central
en techo de la camara para anclar los carriles.

4.6 Perforar un taladro en eje central en chimenea piloto, luego instalar pernos de anclaje de 4 pies. Luego
perforar otro taladro en techo de cdmara a dos metros de inicio de la chimenea.

4.7  Instalar el tecle de 1 ton en el perno de anclaje de 4 pies de a Chimenea piloto y otro tecle de 1 ton. En
perno de anclaje de camara para levantar 1a curva.

4.8  1zaje de carriles curvos hacia la chimenea piloto con los dos tecles, los carriles curvos  deben estar bien
pegado al hastial techo de chimenea y camara.

4.9 Se verifica el angulo de inclinacion del proyecto en el Gltimo carril de salida y luego se procede con el
anclaje de carriles con pernos de 4 pies.

4.10 1zaje e instalacion de transmisiones principal con tecle de 1ton. Hacia la continuacion de los carriles
curvos, unir los carriles de trasmision a los carriles curvos con pernos de % por 5”.

4.11  Instalar la plataforma metdlica de trabajo con apoyo de tecle de 1 ton. A las vigas “H” de la transmision.

4.12 Instalar las tamboras en la cadmara, respectivamente con su cable eléctrico auto soportado.

4.13 Mecanico / Eléctrico realizara las instalaciones eléctricas, de tablero de jaula, tablero principal.

4.14 Realizar las pruebas de ascenso y descenso del equipo Raise Climber.

5. RESTRICCIONES

5.1 Noingresar a la labor si hay presencia de gas.

Elaborado por:

- % : 75 %‘“‘/ﬂ

Eddy Honorio Torres

Revisado por: Revisado por: Aprobado por:

Luis Garcia Teran César Garcia Moncada Rony Huarcaya Martinez

Asistente Ing. Residente

Asistente Ing. Residente

Jefe de Seguridad

Gerente de Operaciones

Fecha: 28-01-2022

Fecha: 31-01-2022
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1. PERSONAL
e Perforista Mina A.
® Perforista Mina B.
® Ayudante Mina.
®  Mecanico / Eléctrico
® Supervisor de Linea.
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
*  (Casco con barbiquejo * Linea de anclaje doble gancho
* Lentes de seguridad *  Uniforme con cinta reflectiva
*  Respirador contra polvo y gases *  Ropa de jebe (saco y pantalon)
*  Protector auditivo con orejeras *  Botas de jebe con punta de acero
*  Guantes de cuero y/o jebe ¢ (Correaporta lampara
*  Arnés de seguridad linea de anclaje *  Lampara a bateria
3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES
Equipos Herramientas Materiales

Equipo Raise Climber

02 juego de barras conicas (2, 4,
6, 8 pies)

Carril de avance 2 m.

principal.
Equipo Raise Climber 08 brocas de 36 mm. Espaciadores y Brackets (angulos).
auxiliar, 02 brocas de 32 mm,

02 radio de comunicacion

01 juego de barretillas de 4" y 6.

02 pernos de anclaje de %" x 3', % x 4’

02 Maquina perforadora 02 llaves mixtas de 1 1/8". Pernos de grado para carriles de %"x 5-
Stoper ¥, UWWx 3%" y WX 2 %",

Equipo Detector de gas 01 Haves francesas de 127, Orrines (anillo obturador).

Bomba de agua Alta 01 lave stillson de 12”. Malla electrosoldada 4 m2

Presion

Comba de 8 Ibs, cizalla, arco de
sierra, sacabroca

Pernos Split Set

Atacadores de Madera

4. PROCEDIMIENTO

41 Verificar que la vdlvula de aire del maltiple este abierta, ventilando el tope de la chimenea.
4.2 Realizar el monitoreo de gases en la cdmara y pie de la chimenea, registrando los valores
43 El Personal inspeccionard la labor y realizardn el llenado OBLIGATORIO de todas las herramientas de
gestion, Contar con el permiso de trabajo de Alto Riesgo (PETAR Altura, Espacio Confinado), firmado
por los responsables y los trabajadores.
44 El personal debe tener el EPP completo en buenas condiciones y usarlo obligatoriamente.
45 Preparar el equipo y cargar a la plataforma los equipos, materiales y herramienta necesarios para los
trabajos programados a realizar en la chimenea y ascender hacia el frente (tope de la chimenea).
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46 Los perforistas ingresarany se instalan a la jaula del equipo, con arnés y linea de anclaje doble gancho
anclados en la jaula, para subir a la plataforma de trabajo lo hardn siempre en enganchados o anclados.

47 Se colocard el cabezal de perforacion en el Glitimo carril, asegurando con perno de % x 5-% e instalar
135 perforadoras Stoper asegurando las mangueras.

48 El perforista se comunicara por radio con el ayudante ubicado en la cdmara para solicitar abrir las
valvulas de agua y aire.

49 El perforista procederd a regar el frente, hastiales, para verificar tiros cortados, rocas sueltas,
fracturas, fallas, y realizar el desatado de rocas en el frente.

410  Se colocard el sostenimiento al tope de la chimenea con malla electrosoldada y pernos Split set.

4.11  Iniciar la perforacion del frente con los barrenos de 2pies, luego pasar con los barrenos de 4, 6y 8 pies,
durante la perforacion de los taladros mantener la direccion e inclinacion de la chimenea

412  Durante la perforacion del frente revisar el desatado de rocas sueltas y continuar hasta concluir la
perforacion

413  Terminada la perforacion comunicar por radio al ayudante ubicado en la cdmara cerrar las valvulas de
agua y aire para proceder 3 desinstalar las mangueras de las perforadoras.

4.14  Retirar el cabezal de perforacion y reemplazar por el cabezal de disparo

415  Asegurar los equipos y herramientas sobre la plataforma y proceder a descender con el equipo a la
camara.

5. RESTRICCIONES
5.1 Lo perforistas deberan tener su autorizacion de trabajos en Altura obligatorio.
5.2 Para trabajos en altura el uso de Arnés y Linea de anclaje con doble gancho es Obligatorio.
53 Tener radio de comunicacion operativas.
54 No ascender si el equipo Raise Climber se encuentra inoperativo.
5.5 Durante el ascenso, si los gases sobrepasan los LMP proceder con el descenso.

Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
s P
= ﬂ —" ‘-" ) Il
Luis Garcia Terdn César Garcia Moncada Eddy Honorio Torres Rony Huarcaya Martinez
Asistente Ing. Residente Asistente Ing. Residente lefe de Seguridad Gerente de Operaciones
Fecha: 28-01-2022 Fecha: 31-01-2022
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1. PERSONAL

El procedimiento aplica a todo trabajador que realiza trabajos en altura en superficie como en
interior mina

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Cabeza y rostro:
a) Barbiquejo.
b) Casco tipo Jockey y/o sombrero.
¢) Lampara minera (si requiere).
d) Lentes de seguridad.
e) Respirador con filtro contra polve.
f) Tapones de oido u orejeras.
Cuerpo:
a) Arnés de seguridad y linea de anclaje.
b) Correa portalamparas.
¢) Ropa de trabajo con cintas reflectivas.
d) Saco y pantalon (uso en presencia de agua).
€) Auto rescatador (si requiere).
Extremidades:
a) Botas de jebe y/o zapatos con punta de acero.
b) Guantes de cuero o neoprene.

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES
Herramientas:
a) Escalera tipo Tijera.
b) Escaleta Telescopica.
¢) Escalera Portatiles.
d) Andamios tubulares.
Materiales:
a) Sogas de nylon.
b) Perno de anclaje (rabo de coche).

4. PROCEDIMIENTO
4.1 Para Trabajos en altura en superficie:

4.1.1 Verificar las condiciones de su Equipo de Proteccion Personal “EPP” antes de realizar los
trabajos.

4.1.2 Inspeccionar el area de Trabajo y registrarlo en el formato IPERC continuo.

4.1.3 Todo trabajo en altura, bebera contar con el Permiso Escrito para Trabajos de Alto Riesgo
(PETAR) autorizado y firmado para cada turno, por el supervisor y jefe de area donde se
realiza el trabajo.

4.1.4 Inspeccionar el equipo de proteccion y detencién contra caidas antes de cada uso de
acuerdo al Check List (Anexo 1).

Rosas Caballero, L.; Ruiz Haro L. Pag. 69



“Mejoramiento de Ventilacion del nivel 2050 mediante la

1 “PN construccion de una chimenea con equipo Raise
UNIVERSIDAD
DEL NOATE Climber en la mina Consuelo”
~ PETS: TRABAJOS EN ALTURA .
/ ) UP. MARARON
New Horus Area: Seguridad Version: 01 CMPSA
Codigo: SEG-PETS-03 Pagina:2de 5

4.1.5 El trabajador debera asegurarse que la linea de anclaje esté instalada y asegurada sobre
su cabeza y a una extension maxima hasta donde pueda llegar la mano. No anclar la linea
de anclaje en los anillos de posicionamiento (costados de cadera) porque la caida puede
tener el efecto pendular.

4.1.6 Cuando se realiza trabajos en taludes o pendientes, debe de asegurarse de un punto de
anclaje rigido y el gancho de la linea de anclaje debe de estar asegurada en el anillo dorsal
del arnés.

4.1.7 Al realizar trabajos con andamios verificar que sus componentes, se encuentre en buen
estado y que su instalacion sea de una manera segura, sin utilizar materiales improvisados
en sus bases para apoyo del andamio, debera utilizarse el Check-List. (Anexo 2).

4.1.8 Al realizar trabajos con escaleras manuales el trabajador debe de sujetarla a un punto fijo,
para evitar el deslizamiento, preferentemente en la parte superior de la escalera y debera
de sobrepasar 1 m del lugar donde se quiere llegar.

4.1.9 El trabajador debera posicionar la escalera formando un angulo no mayo de 80° con la
horizontal, manteniendo la relacion de 1:4 entre el piso y el punto de apoyo.

4.2 Para Trabajos en altura en Mina:

4.2.1 Cumplir con los 4 primeros pasos que se menciona en trabajos en altura en superficie
(4.1.1,4.1.2,4.1.3y 4.1.4).

4.2.2 Realizar el monitoreo de gases antes de ingresar a una chimenea.

4.2.3 Al realizar trabajos en chimenea verificar que los puntales de avance estén bien topeados
y la plataforma donde se ubicara el maestro y ayudante, estén cubierta con tablas como
minimo de 2 pulgadas de grosor.

4.2.4 En chimeneas el personal anclara la linea de anclaje en el perno de anclaje instalado
previamente para cada trabajador en el avance de la chimenea.

4.2.5 Cuando se realiza trabajos en chimenea con equipo Alimak, el personal estara anclado en
todo momento en los puntos de anclaje de la estructura del equipo.

4.2.6 Al concluir con los trabajos el personal dejara el arnés en un lugar seco y acondicionado
para el almacenamiento.

4.3 Concluidos trabajos en altura:
4.3.1 Alfinalizar se retira las herramientas y se mantiene el orden y limpieza estandares COLPA.

NORMAS GENERALES PARA TRABAJOS EN ALTURA:

4.4 Para realizar trabajos en altura o en distintos niveles se realizara a partir de 1.80m usando un
sistema de prevencién y detencion de caidas.

4.5 Al realizar el traslado de los andamios tener cuidado de no hacer chocar los parantes contra los
hastiales, techo de la seccion, linea cauville u otras estructuras y lineas de tension en superficie.

4.6 Verificar que el lugar donde se instalara el andamio sea seguro y que no exista la posibilidad de
contacto con cables eléctricos.

4.7 Instale el andamio en un lugar firme que no permita el desplazamiento de los parantes o
arriostres. La altura de la baranda en las plataformas debe de ser de 1 m vy los rodapiés de 0.10
m.
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4.8 |Instale el andamio de manera que la escalera quede ubicada en un lugar que permita un acceso
rapido y seguro.
4.9 Al desplazarle por la escalera del andamio utilice tres puntos de apoyo (02 pies y una mano), y
no traslade objetos en la mano.
4.10 Posicionese de manera firme sobre la plataforma del andamio para realizar el trabajo
programado.
4.11 No dejar herramientas manuales en las plataformas de los andamios ni en los peldafios de las
escaleras
4.12 Para los trabajos de instalacion y desinstalacion de torres se hara siempre con doble linea de
anclaje.

5. RESTRICCIONES

5.1 No realizar trabajos en altura si el personal no cuenta con autorizacion vigente y capacitada (con
certificado de suficiencia médica anual aprobado) para realizar trabajos en altura.

5.2 No realizar trabajos en altura si el arnés de seguridad y otros dispositivos se encuentran en mal
estado.

5.3 No realizar trabajos en altura si las condiciones climatologicas no ayudan en el caso de lluvias,
tormentas eléctricas.

5.4 No realizar trabajos en altura si los andamios y/o escaleras se encuentran cerca de conductores
eléctricos (energizados) o en otras areas peligrosas donde la produccion de chispas pueda
ocasionar fuego o explosion.
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ANEXON®1

CHECK LIST DE ARNES DE SEGURIDAD

REALIZADO POR : FRECUENCIA :  Diaris
PLAN DE ACCION DEL RESPONSABLE
ARNES DE SEGURIDAD PUNTOS A SER INSPECCIONADOS ESTADO (SIHAY OBSERVA CIONES)
auiin CUANDO VERIFICACION

1 ARNES

Certificacion [visible)

¥ 1
i "
O Evlado de las hebillas y element os meldlicon (sin
\ rolwas ni oxidado)
| Eviado de los elemenios de enganche de smjecion
) F ' W B ¥ aigedlas “D™ (sin rolwas o onidado)
u 14 Condicidn de las coslwas
"N

o T
L fl 15 Estado de titantes, bandas, y apoyos (sin cortes)
J.M JJ.

= 1

i 2 LINEA DE ANCLAJE
Tesiade de los ganchon de amclaje [sin rolwas m
PARTES DEL ARNES 21 [onidado)
g 22 [Estado de la linea de anclaje (sim cortes)
1 Nl oy
1 Wi Btgom el g 23 |Estado de absorbedor de impacio (sin folwas)
o Nonta e W -
i s St 3 ALMACENAMIENTO
::mth— !‘ r!l ambiente de slmacena)s % S8CO, SN
s by b coMaminsnles qUiMCOs B COITOMVOS
¥ B on [brpiche pa Saece 312 |identificacion (visibie)
e
W iaeare 2 0 A el 33 Jumpieza del aines v linea de anclije

CODIGO DEL ESTADO: E=EXCELENTE B=BUEND =MAL

NOTA: 3 ALGUNO DE LOS I TEM'S DEL LSTADO NO ESTA COMPORM E, NO USAR EL EQUIPO | ELEMENTOD
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PARTES DE UNA PLATAFORMA

Elaborado por Revisado por Revisado por Aprobado por
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) 1 A { /Qf s
/ ) / ’—' ., ”
Eddy Honorio Torres Brandt Neyra Neyra Eddy Honorio Torres Rony Huarcaya Martinez
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- PETS: TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

UP. MARANON

Version: 01 CMPSA

1.

PERSONAL

El procedimiento es de aplicacion de todos los trabajadores, supervisores y jefes de turno que estan
involucrados en actividades de espacios confinados en superficie como en interior mina.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Cabeza y rostro:

a) Barbiquejo.

b) Casco tipo minero y/o Jockey.

¢) Lampara minera (si requiere).

d) Lentes de seguridad.

e) Respirador contra polvo y/o gases.

f) Filtro para respirador.

g) Tapones de auditivos.
Cuerpo:

a) Correa portalamparas.

b) Ropa de trabajo con cintas reflectivas.
¢) Equipo Auto rescatador (si requiere).
Extremidades:

a) Botas de jebe con punta de acero.

b) Zapatos de seguridad con punta de acero.

c) Guantes de cuero.

EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES
Equipos:
a) Equipo Multigases, para mina

b) Equipo detector de gas Cianhidrico (HCN), para Planta.

PROCEDIMIENTO

4.1 Inspeccionar el area de trabajo, y registrar en el formato de IPERC Continuo.

4.2 Antes de realizar trabajo en espacios confinados se debera desarrollar obligatoriamente el
permiso escrito de trabajo de alto riesgo (PETAR).

4.3 El personal asignado a realizar trabajos en espacios confinados debera estar capacitado sobre
los peligros y riesgos existentes, medida de seguridad que se deben adoptar y equipos de

proteccion personal a usar.

4.4 Para equipos en movimiento, como es el caso de Planta, todas las fuentes de energia deberan ser
bloqueadas y aisladas con lock out y tag out, previo al ingreso de cualquier trabajador.

4.5 Antes de ingresar a un espacio confinado, se debe de realizar mediciones de gases, y los valores
obtenidos deberan ser registrado en el formato PETAR por el supervisor de turno.

4.6 La concentracion de gases dentro del espacio confinado por ningun motivo sera mayor a los

siguientes valores:

OXIGENO

Min: 19.5%

Max: 22.5%
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[€¢) 25 ppm
€02 5000 ppm
NO2 S ppm
HCN 4.7 ppm

4.7 Mantener la concentracion de los gases explosivos o sustancias inflamables menos del 10% de
su limite de explosion mas bajo (LEL) y asi mismo asegurarse que el oxigeno no esté enriquecido.
4.8 Antes que el personal ingrese a un espacio confinado debera utilizarse ventilacion mecanica
para remover o eliminar todos los contaminantes y debera mantenerse hasta que todo el
personal haya abandonado el mismo.
4.9 El personal de mina, ingresara a las labores mineras, en especial labores ciegas programadas
como son chimeneas y piques, con su equipo Autorescatador.
4.10 Cada vez que se requiera ingresar a un espacio confinado, deberan ingresar como minimo dos
personas; en casos donde el espacio sea reducido ingresara una sola persona.
4.11 Para el caso de trabajos en espacios confinados en superficie, estara bajo la supervision
permanente de un ingeniero o técnico.
4.12 Se debera dejar una persona en la entrada del espacio confinado. Su responsabilidad es estar
atento al personal que se encuentre en el interior, manteniendo una comunicacion constante.
4.13 Cuando se realicen trabajos en caliente dentro de los espacios confinados, la supervision del area
debera asegurarse que todos los gases inflamables, liquidos y vapores sean removidos antes de
inicio de cualquier trabajo en caliente.
4.14 En caso de cualquier emergencia se debera activar el plan de respuesta a emergencias.

5. RESTRICCIONES

5.1 En caso de que el equipo detector de gases, detecte la presencia de uno de los gases sobre el
LMP, no se ingresara a la labor.

5.2 No se realizaran trabajos de soldadura en tanques, depdsitos, espacios confinados, si no se
cuenta con el Permiso Escrito Para Trabajos de Alto Riesgo (PETAR).

5.3 Sidentro del espacio confinado, las concentraciones de los gases toxicos o inflamables se elevan
sobre el limite maximo permisible (LMP) durante los trabajos de soldadura, se debe salir
inmediatamente del area de trabajo y ventilar.

Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
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Eddy Honorio Torres Brandt Neyra Neyra Eddy Honorio Torres Rony Huarcaya Martinez
Jefe de Seguridad Ingeniero Residente Jefe de Seguridad Gerente de Operaciones
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1. PERSONAL

Todos los trabajadores.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

EPP completo establecido para cada puesto de trabajo.

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES

Los indicados y estandarizados para cada tipo de tarea.

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Inspeccionar la carga, para asegurarse que esté sin grasa, aceite, ni tenga angulos filudos que
representen peligros.

4.2 En general, el trabajador manipula cargas de hasta 25 kg por persona, con esto se consigue la
proteccion de 85% de la poblacion que levanta cargas.

4.3 Las tareas que involucren levantamiento de 40 kg, son aceptables solo para trabajadores
entrenados y/o en situaciones eventuales.

4.4 Cuando la carga a levantar sea inestable, debido a que la localizacion del centro de masa varia
significativamente durante el levantamiento, levantar entre dos personas y/o minimizar los
movimientos del plano horizontal. Tener presente los envases que contienen liquidos o
materiales sueltos.

4.5 Planificar la ruta por donde se transportara la carga, asegurandose que esté libre de obstaculos,
considerando el lugar y la forma en que se descargara la carga.

4.6 Eltrabajador antes de iniciar el levantamiento o descarga tendra en cuenta:

®  Mantener la carga siempre cerca al cuerpo.

* Doblar las piernas en vez de la espalda. Mantener la espalda recta, colocandose en cuclillas
para utilizar las piernas en el levantamiento.

e  Evitar levantar la carga por encima de los hombros y la cabeza.

e Voltear el cuerpo integramente hacia el lugar de la descarga. Evite la torsion del tronco.

4.7 Nivelar los pesos que carga en cada mano.

4.8 Asegurarse teniendo un buen apoyo en los pies. La posicion correcta de los pies es manteniéndolos
separados y ligeramente adelantado uno respecto al otro.

4.9 Durante el traslado de una carga, no entorpecer la visibilidad. El material a transportar no debe
dificultar el campo de la vision.

4.10 Al manipular cargas mayores a las establecidas en los puntos 4.2 y 4.3, utilizar medios mecanicos
a su alcance o pida la colaboracion de un companero, teniendo en cuenta la coordinacion al
levantar y descargas la carga.

4.11 Los levantamientos de cargas deben hacerse evitando la rapidez excesiva y la brusquedad.

5. RESTRICCIONES

5.1 No deben levantar o manipular cargas los trabajadores con hernia del nucleo pulposo.
5.2 No deben levantar o manipular cargas los post-operados de la columna.
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ANEXO N°1

Manipulacion
de cargas

Atencion a la columna

iOjo!
Una mala postura
puede ocasionar
lesiones en

la columna.

Unicamente con
una correcta
posicion de su
columna podra
levantar
adecuadamente
una carga.
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Separar Inchnar Recoger la carga lo mas
Igeramente los hgeramente kb cerca posible del cuerpo
ples y flexionar espalda hacla y volver a la posicién
las rodiias delante derecha estirando las
manteniendo la plernas y mantenendo
columna alineada 2 columna recta
0
s
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&
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ESPALDA RECTA
CABEZA MIRANDO AL
FRENTE
ABDOMEN CONTRAIDO
CARGA CERCA AL
CUERPO
TOME LA CARGA CON
TODA LA MANO
PIES FIRMES ENEL SAELO Y
SEPARADOS AL ANCHO DE
LOS HOMBROS
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ANEXO N° 04: GALERIA DEFOTOS

Foto 01: Camara de un equipo Raice Climber
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Foto 03: Equipo Alimak con todos sus componentes ya instalado (motor, frenos,

tablero eléctrico)

Foto 04: Equipo Alimak en la que los trabajadores suben a la chimenea

Este equipo a diferencia del Alicab tiene una plataforma en la que sirve para llevar las
maquinas de perforacion ( stoper) y materiales y herramientas necesarias para la perforacion.
Ademas, que este equipo tiene 5 frenos ( freno centrifugo superior, inferior, freno de mano,

freno de piey el gear 5).
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Foto 06: Carriles de avance de dos metros que se utilizan en la chimenea
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Foto 07: Tablero eléctrico del equipo Alimak
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