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1. PROYECTOS DE VENTILACION EN MINAS SUBTERRANEAS:

SERNAGEOMIN, consciente de la importancia de incorporar la variable seguridad a los
proyectos mineros del pais, ha desarrollado estas guias metodoldgicas, con el
propésito de que los empresarios mineros cuenten con un apoyo que les permita la
aplicacion correcta de la legislacion vigente en materias de seguridad minera, en cada
uno de sus proyectos, y a su vez logren un desempeiio eficiente en la tramitacion de
ellos. Esta guia en particular, contiene, por lo tanto, las indicaciones necesarias para
orientar al proponente en su trabajo de ventilacién de las labores mineras, en el sentido
de que su trabajo se enmarque dentro de la reglamentacién contenida en el
“‘Reglamento de Seguridad Minera” (RSM).
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1.1. Recomendacion General:

En todos los casos, la informacion presentada en los proyectos, debe ser lo
suficientemente detallada para que el lector o revisor comprenda totalmente la
naturaleza y extension del proyecto propuesto, a fin de contar con los detalles
suficientes que permitan una adecuada evaluacion.

Los planos y mapas que se presenten, deben ir ubicados dentro del informe, de
manera que el acceso a ellos sea facil, y a una escala adecuada.



Puede presentarse una copia reducida que se incluya dentro del capitulo de
descripcion, adjuntando en el apéndice los planos tamano original.

El nivel de profundidad con que se debe desarrollar cada tema dependera de la etapa
en que se encuentre; de la magnitud del proyecto, y de su nivel de complejidad.

1.2. Presentacion de proyectos:

La presente guia se basa en la experiencia acumulada por el Servicio a través del
tiempo, en manuales especializados de ventilacidn, y en algunas experiencias
extranjeras que han sido consultadas.

Para cumplir con lo establecido en el "Reglamento de Seguridad Minera", respecto a la

presentacion del proyecto, SERNAGEOMIN espera que la presentacion contenga, al
menos, lo siguiente:

¢ indice
¢ Resumen Ejecutivo

¢ Descripcion del Proyecto

1.3. indice del Proyecto:

Para una mejor lectura y una facil ubicacidon de algun punto especifico, al comienzo del
proyecto, se debe agregar un Indice de las materias que contiene, con indicacion del
numero, en la pagina correspondiente.

1.4. Resumen Ejecutivo del Proyecto:

¢ Etapa de construccion:

Se deben describir los requerimientos necesarios para materializar las obras
fisicas.

¢ Etapa de operacion:

Se deben detallar las acciones, requerimientos, manejo de materiales e insumos y
todos los aspectos necesarios para el funcionamiento adecuado de la ventilacion,
incluyendo sus medidas de control, conservacion y monitoreo.



1.5. Descripcién General del Proyecto:

La descripcion del proyecto proporciona la base sobre la cual se lleva a cabo la revision
de las normas que protegen la vida y salud de los trabajadores, las instalaciones e
infraestructura que hacen posible las operaciones mineras y la continuidad de sus
procesos. Por tanto, se debe incluir una descripcion completa y detallada del sistema
propuesto, basado en la experiencia del minero y los estudios realizados.

La descripcion del sistema de ventilacion debe incluir una descripcién resumida del
método de explotacion y los equipos necesarios. Normalmente, es una parte del
Proyecto de Explotacidn y en tal caso en términos generales, la descripcion del sistema
debera contener, si correspondiere, la siguiente informacion:

1.5.1

¢
¢
¢
¢

*

Nombre de la mina u obra y objetivo de ello.
Ubicacién geografica y politica, de la mina u obra.
Nombre del establecimiento.

Nombre y ubicacidn de las pertenencias que amparan los lugares de trabajo,
cuando corresponda.

Nombre del propietario y representante legal de la empresa.
Método o Métodos de explotacion proyectados y sus parametros principales.

Profesionales mineros que firman el proyecto y profesional minero
responsable de la faena.

Antecedentes Técnicos Generales del Proyecto de Ventilacion:

Se debera calcular la cantidad de aire requerido, considerando los siguientes
aspectos:

Velocidad del aire a la entrada del tunel

Cantidad de aire para el equipo Diesel

Cantidad de aire para la gente

Aire necesario para diluir o remover los gases y el polvo

Cantidad de aire adecuado para enfriar u otras necesidades.

b) Calculo de la caida de presion del sistema:

¢

Pérdidas por friccion y pérdidas por choque.



d)

1.5.2.

b)

d)

Plano detallado de la mina u obra, indicando los sectores en que seran ubicados
los equipos.

Listado de equipos seleccionados.

Antecedentes Técnicos Especificos del Proyecto de Ventilacion:

Calculo de los caudales parciales de aire por cada operacion.

¢ Perforacion.
¢ Carguio de explosivos, acunaduras y trabajos varios al interior de la mina.
¢ Tronadura de avance y produccion.

¢ Caudal requerido para carguio y transporte.
Considerar en el célculo de las pérdidas, las siguientes restricciones fisicas:

¢ Espacio existente entre los equipos de carguio y transporte y la labor.
¢ Longitud del ducto.
¢ Problemas con el manejo de insumos o material suspendido en la labor.

¢ Dafos potenciales de la tronadura y otras actividades.
Otras consideraciones:

¢ Los ductos y ventiladores deben ser calculados de manera que los
ventiladores puedan mover el aire requerido.

¢ Senalar las direcciones preferentes del flujo de aire (succién y soplado).

Potencia y eficiencia de los ventiladores, mas ducteria empleada.



2. DESCRIPCION GENERAL DE LOS METODOS DE VENTILACION DE MINAS:

El sistema escogido sera probablemente una combinacion de los métodos que
presentamos a continuacion:

2.1. Ventilacion Natural:

La energia mas barata y abundante en la naturaleza es el aire natural, que se utiliza en
la ventilacion para minas subterraneas.

Este aire se introduce por la bocamina principal de ingreso, recorriendo el flujo del aire
por la totalidad del circuito de ventilacion, hasta la salida del aire por la otra bocamina.

Para que funcione la ventilacion natural tiene que existir una diferencia de alturas entre
las bocaminas de entrada y salida. En realidad, mas importante que la profundidad de
la mina es el intercambio termodinamico que se produce entre la superficie y el
interior. La energia térmica agregada al sistema se transforma a energia de presion,
susceptible de producir un flujo de aire (el aire caliente desplaza al aire frio produciendo
circulacion).

La ventilacidon natural es muy cambiante, depende de la época del afio, incluso, en
algunos casos, de la noche y el dia.

Dado que, la VENTILACION NATURAL es un fenémeno de naturaleza inestable y
fluctuante, en ninguna faena subterranea moderna debe utilizarse como un medio
unico y confiable para ventilar sus operaciones.



2.2. Ventilacion Auxiliar:

Como ventilaciéon auxiliar o secundaria, definimos aquellos sistemas que, haciendo uso
de ductos y ventiladores auxiliares, ventilan areas restringidas de las minas
subterraneas, empleando para ello circuitos de alimentacion de aire fresco y de
evacuacion del aire viciado que les proporciona el sistema de ventilacién general.

Por extension, esta definicion la aplicamos al laboreo de tuneles desde la superficie,
aun cuando en estos casos no exista un sistema de ventilacién general.

Los sistemas de ventilacion auxiliar que pueden emplearse en el desarrollo de galerias
horizontales, utilizando ductos y ventiladores auxiliares son:

¢ Sistema impelente: El aire es impulsado dentro del ducto y sale por la galeria en
desarrollo ya viciado.

Para galerias horizontales de poca longitud y seccién (menores a 400 metros y
de 3.0 x 3.0 metros de seccién), lo conveniente es usar un sistema impelente de
mediana o baja capacidad, dependiendo del equipo a utilizar en el desarrollo y de la
localizacion de la alimentacion y evacuacion de aire del circuito general de
ventilacion de la zona. (Ver figura 1).

+ Sistema aspirante: El aire fresco ingresa a la frente por la galeria y el contaminado
es extraido por la ducteria.

Para ventilar desarrollos de tuneles desde la superficie, es el sistema aspirante
el preferido para su ventilacion, aun cuando se requieren elementos auxiliares para
remover el aire de la zona muerta, comprendida entre la frente y el extremo de la
ducteria de aspiracion. (Ver figura 1.-).

¢ Un tercer sistema es el combinado, aspirante-impelente, que emplea dos tendidos
de ducteria, una para extraer aire y el segundo para impulsar aire limpio a la frente
en avance. Este sistema reune las ventajas de los dos tipos basicos, en cuanto a
mantener la galeria y la frente en desarrollo con una renovacion constante de aire
limpio y en la velocidad de la extraccion de los gases de disparos, con la desventaja
de su mayor costo de instalacion y manutencion.

Para galerias de mayor seccién (mayor a 12 m?), y con una longitud sobre los
400 metros, el uso de un sistema aspirante 0 combinado es mas recomendable
para mantener las galerias limpias y con buena visibilidad para el trafico de
vehiculos, sobre todo si éste es equipo diesel. (Ver figura 1.-). Hoy dia, es la
ventilacion impelente la que mas se usa, ya que el ducto es una manga totalmente
flexible, facil de trasladar, colocar y sacar. En este caso, el ventilador al soplar infla
la manga y mueve el aire. En el caso de la ventilacion aspirante, estas mangas
deben tener un anillado en espiral rigido lo que las hace muy caras.
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El uso de sistemas combinados, aspirante — impelentes, para ventilar el desarrollo
de piques verticales, es también de aplicacion practica cuando éstos se
desarrollan en forma descendente y la marina se extrae por medio de baldes.
En estos casos, el uso de un tendido de mangas que haga llegar aire fresco al
fondo del pique en avance es imprescindible para refrescar el ambiente.

La aplicacion de sistemas auxiliares para desarrollar galerias verticales esta limitada
a su empleo para ventilar la galeria donde se inicia el desarrollo de la chimenea o
pique, dado que la destruccion de los tendidos de ductos dentro de la labor vertical
por la caida de la roca en los disparos es inevitable (en su reemplazo se utiliza el
aire comprimido).

2.3. Uso de Aire Comprimido:

Por su alto costo, en relacion a la ventilacibn mecanizada, el uso del aire comprimido
para atender la aireacion de desarrollos debe limitarse exclusivamente a aquellas
aplicaciones donde no es posible por razones practicas el utilizar sistemas auxiliares de
ventilacion como es el caso particular del desarrollo manual de chimeneas o piques
inclinados.
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FIGURA 1.-

ESQUEMA DE TIPOS BASICOS DE VENTILACION AUXILIAR
DE DESARROLLO
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El uso de sopladores de aire comprimido para ventilar los desarrollos horizontales, se
debe limitar a aquellas galerias de pequefa seccién que por la falta de espacio fisico
no hacen posible los tendidos de mangas de ventilacion y para acelerar la salida de los
gases en los sistemas aspirantes, instalando los sopladores en el extremo de la
cafneria de aire comprimido cercana a las frentes (zona muerta), siempre que no sea
posible el uso de ventiladores eléctricos portatiles con manga lisa que impulse aire a
la frente en avance.

ART. 141, DS 72: En las galerias en desarrollo donde se use ventilacion auxiliar, el
extremo de la tuberia no debera estar a mas de 30 metros de la frente (ver figura 2).

FIGURA 2.-
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3. CALCULOS DE LOS CAUDALES REQUERIDOS:

3.1. Generalidades:

El objetivo principal de un estudio de ventilacion de minas, es determinar la cantidad y
calidad del aire que debe circular dentro de ella.

Los factores que influyen en la determinacién de este caudal, dependen de las
condiciones propias de cada operacion y del método de explotacion utilizado.
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El caudal necesario, para satisfacer las necesidades tanto del personal como de los
equipos que en conjunto laboran al interior de la mina, se establecen de acuerdo a los
requerimientos legales, normas de confort y eficiencia del trabajo.

Este caudal debe garantizar la dilucidon de los gases generados tanto por los equipos y
magquinarias de combustion interna (Diesel), como los gases provenientes de la
tronadura y los polvos asociados a las distintas operaciones.

La normativa a cumplir en Chile, son el Reglamento de Seguridad Minera D.S. N° 72,
del Ministerio de Mineria, articulos desde el N° 132 al N° 151 y el articulo N° 66 del
D.S. N° 594, Reglamento sobre condiciones ambientales basicas en lugares de
trabajo, del Ministerio de Salud.

El aire, al pasar por una mina sufre cambios en su composicion, principalmente de
disminucion de oxigeno. En minas poco profundas, el clima dentro de las minas, no
presenta mayores preocupaciones, pero cuando tienen profundidades superiores a
1.000 metros, éste es un problema que debe ser atendido.

La accién de temperaturas elevadas sobre el personal, pueden incluso provocar la
muerte.

_.I -"%TH}‘:H‘ 1 P
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Ventiladores Minas de Carbdn en Virginia, U.S.A.
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3.2. Requerimientos de aire:

Las necesidades de aire al interior de la mina, deben ser determinadas en base al
personal y el numero de equipos que trabajan al interior de las labores en los niveles
que componen la mina, ademas de conocer el método de explotacion.

El calculo de las necesidades, permitira ventilar las labores mineras en forma eficiente,
mediante un control de flujos tanto de inyeccion de aire fresco, como de extraccion de
aire viciado. Esto permite diluir y extraer el polvo en suspension, gases producto de la
tronadura o de la combustién de los vehiculos.

Para determinar el requerimiento de aire total se utilizan los siguientes parametros
operacionales:

¢ Caudal requerido por el numero de personas.

¢ Caudal requerido por desprendimiento de gases segun Norma Chilena
¢ Caudal requerido por temperatura.

+ Caudal requerido por el polvo en suspensién

+ Caudal requerido por la produccion.

¢ Caudal requerido por consumo de explosivos

¢ Caudal requerido por equipo Diesel

3.3. Calculo de los caudales parciales de aire por cada operacion:

a) Perforacion Mecanizada (Jumbo)

b) Carguio de explosivos, acufiaduras y trabajos varios interior mina.
c) Tronadura de avance (tiempo de dilucién de 30 minutos)

d) Tronadura de banqueo (tiempo de dilucion 180 minutos)

e) Caudal requerido por la produccion.

f) Caudal requerido por carguio y transporte

15



El caudal parcial para cada operacion se debera calcular, de acuerdo a normativa de
suministrar 2.83 m3/min. por cada HP motor de todo equipo diesel en operacién
(equivalente a 100 pie3/min. por cada HP motor) (Art. 132, D.S. N° 72).

Al caudal de aire obtenido, segun flota diesel operativa, se le debe agregar el caudal
requerido por la totalidad de personas trabajando al interior de la mina (Art. 132 y 138,
D.S. N° 72).

Una vez calculados los caudales, segun los distintos aspectos considerados (puntos a)
hasta f), se debe efectuar un analisis para determinar cual caudal se debe considerar y
cual suma de ellos. Luego, a la cantidad determinada es aconsejable considerar un
porcentaje de aumento a causa de pérdidas vy filtraciones, por ejemplo, un 30 %.

Q filtraciones =30% de Qreq

Por lo tanto:

Q TOTAL = [Qreq + Q filtraciones]

VENTILADORES MINA EL SALVADORL |
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3.4. Flujo de aire en Galerias o Ductos (Ley de Atkinson)

Cuando el aire fluye a través de un ducto o galeria minera, la presion requerida para
mover el aire a través de él depende no sdlo de la friccidon interna, sino también del
tamafo, longitud, forma del ducto, velocidad y densidad del aire.

Todos estos factores son considerados en la ecuacion de J. Atkinson, denominada
“Ley de Atkinson”

P=KCLV?/ A

Donde P = Pérdida de presion [Pa]
K = Factor de friccion [Ns?/ m4]
C = Perimetro [metros]
L = Longitud [m.]
V = Velocidad [m / seg.]
A= Area[m?]

A partir de esta ley, se pueden calcular K y la caida de presién estatica.

En adelante, se usara la letra P para el célculo de potencia y la caida de presion
(pérdida de presion) se pasara a llamar H.

Conocidos el Caudal (Q) y la Caida de Presion (H) a cierta densidad del aire (W), se
establece el punto operacional para el sistema.

4. SELECCION DE VENTILADORES:

Para ventilar una mina se necesitan ciertas cantidades de flujo de aire, con una caida
de presion determinada, a cierta densidad del aire. Conocidas la caida y el caudal de la
mina (Punto de operacion del sistema), existen casi un namero infinito de ventiladores
en el mundo que satisfacen el punto operacional adecuado.

Se debera especificar el punto de operacién (Q vs. H Sist.) del ventilador requerido, a
fin de que los proveedores coticen la unidad ventiladora con la potencia de motor
eléctrico correspondiente, que satisfaga dicho punto. La especificacion debe incluir
ademas, la altura geografica en donde se instalara dicho equipo.

4.1. Punto de Operacion del Sistema:

Existen cientos de ventiladores que satisfacen cada Caida-Caudal caracteristica.
Ademas, cada ventilador puede variar su velocidad (RPM), las paletas o el diametro.
Todas estas caracteristicas, esenciales para la seleccion del ventilador adecuado,
pueden ser obtenidas de los fabricantes.
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Las curvas de funcionamiento vienen trazadas en funcion de las variables
operacionales principales: Caidas de Presion (H), Caudal (Q), Potencia (P) y Eficiencia
(n) a densidad de aire normal, que a nivel del mar es de [1.2 Kg. / m?*] (W)

A una altura de 3.600 m.s.n.m. por ejemplo, la densidad del aire es de [0.866 Kg. / m?],
razon por la que la densidad debe corregirse por aquélla en donde se desempefiara la
unidad.

La forma habitual del trazado de curvas es graficar el Caudal versus las demas
variables (caida estatica, caida total, potencia al freno, eficiencia estatica y eficiencia
total).

Normalmente, se logra una ventilacion efectiva cuando se emplean varios ventiladores
principales, los que se ubican de preferencia en las galerias principales de ventilacion o
en piques en la superficie y se distribuyen de manera que la carga o caida de presion
del sistema esté dividido en forma equitativa entre los ventiladores.

4.2 Potencia del motor:

La potencia que se debe instalar, con un factor de servicio de al menos 1.15, es mayor
que la Potencia a consumir

Las consideraciones que deben hacerse para calcular la potencia del motor son:

Q = Caudal de aire en m®/seg.

H = Depresion del circuito en Pa (presion estatica en Pascales)

P = Potencia del motor en Kw.

n = Eficiencia del ventilador, la cual varia entre 70 a 85% (dependiendo de la
fabricacion, tamafo y punto de trabajo).

AHP = Potencia necesaria para mover el caudal Q de aire en un circuito cuya
depresion es H, en Kw.

BHP = Potencia al freno del ventilador, en Kw.

DE = Eficiencia de la transmision, la cual varia entre 90% para transmision por
poleas y correas, y 100% para transmision directa.

ME = Eficiencia del motor, la cual varia entre 85% a 95%.

18



Como la Potencia del motor es directamente proporcional a la cantidad de aire y a la
pérdida de presion del circuito se tendra que:

1) AHP =Qx H/1000
2) BHP =QxH /1000 x n
3) P =QxH/1000 x n x DE x ME

5.- LEYES DEL VENTILADOR:

Se considera N = la velocidad de rotacion del ventilador. La forma en que afecta al
volumen de aire movido, a la presion capaz de producir y a la energia absorbida
por el ventilador, constituyen las leyes de rendimiento basico de cualquier ventilador.

Estas relaciones son:
N
N2

Q
H
P = N°

aun

Estas leyes se aplican prescindiendo del sistema de unidades usadas, siempre que
sean consistentes. Su importancia radica en que si la resistencia del sistema contra el
cual esta operando el ventilador no cambia, aunque aumentamos la velocidad del
ventilador, por ejemplo al doble:

Q1/Q2 = N1/N2 =% > Q2=2xQ1 (ElICaudal aumenta al doble)
H1/H2 = (N1/N2)* =% > H2=4xH1 (LaPresién aumenta 4 veces)
P1/P2 = (N1/N2)®> =1/8 > P2=8xP1 (LaPotencia aumenta 8 veces)

Esto indica que la decisién de aumentar la velocidad del ventilador tiene efectos
considerables en la energia requerida.

-‘-"‘
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6. CIRCUITOS COMPLEJOS:

Cuando la conexién entre las galerias se hace mas complicada, no pudiendo reconocer
en el circuito conexiones en paralelo, serie o diagonal, se debe recurrir a otros métodos
de calculo mas complejos que, generalmente, requieren ayuda de instrumentos y/o
computadores.

6.1 Software de equilibrio de redes de ventilacion:

Una vez resuelto el caudal resultante, se puede realizar una simulacion de la malla
definitiva del proyecto, imponiendo en la rama que representa la estocada en que se
instalara el ventilador principal, el caudal de aire de disefio y la presion estatica del
punto. El trazado estara compuesto ademas por la via principal de aire fresco y la
chimenea de extraccion general conectada con la superficie.

Para imputar los datos de cada una de las ramas, se define una malla equivalente
tomando como soporte por ejemplo, el dibujo en AutoCad del circuito asociado al
Proyecto. Se carga el software con la malla real del circuito, asignando las cotas y
largos reales a cada tramo.

Para la simulacion, se requieren los siguientes parametros generales:

¢ Densidad del aire : 1,2 Kg./ m?(sin factor de correccion)
¢ Eficiencia del Ventilador : 75% (por defecto)
¢ Coeficientes de friccion : K

Para abordar las distintas situaciones a las que se vera enfrentada la explotacion del
proyecto, se generan varios escenarios representativos. Cuando se desea evitar que el
caudal de aire aumente en demasia en una direccion, se debera adecuar un regulador
cuya dimension variara de acuerdo a cada escenario.

El escenario mas desfavorable o de mayor resistencia debe sensibilizarse con los
valores del consumo de energia y de la construccion. Entre dos alternativas que
presenten un gasto combinado energético y de construccion similar, se preferira
aquélla que acepte mayor caudal de aire, por si las condiciones de explotacion de otro
sector asi lo necesitan.

De acuerdo al resultado de esta simulacién, que entrega como producto final el “punto
de operacion del sistema” (ejemplo: Caudal Q = 1.600 m3*min. y Caida de presién
Ps = 127 mm. de columna de agua), se seleccionaran los ventiladores de la instalacion.

6.2. Sistema de monitoreo y control centralizado:
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Dado que la instalacion de ventiladores de mediana capacidad, actuando como
reforzadores para atender niveles de produccion, reduccion y hundimiento, es una
opcién de alta probabilidad de implementacion futura, es necesario que, en la
eventualidad de proponer la instalacion y operacion masiva de un alto numero de tales
ventiladores al interior de los sectores, se considere la implementacién de un Sistema
de Monitoreo y Control Centralizado (del tipo Inteligente 6 Semi-inteligente) del estado
y operacion de estos equipos.

El mismo concepto es valido para la eventualidad de que, al interior del proyecto se
proponga instalar reguladores de flujos de aire, los cuales ademas de poder ser
operados en forma manual (control local), puedan también ser conectados a un sistema
de monitoreo y control a distancia (actuacién de tipo tele comandado).
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ANEXO A:

Requerimientos de aire:

Las necesidades de aire al interior de la mina, deben ser determinadas en base al
personal y el numero de equipos que trabajan al interior de las labores en los niveles
que componen la mina, ademas de conocer el método de explotacion.

El calculo de las necesidades, permitira ventilar las labores mineras en forma eficiente,
mediante un control de flujos tanto de inyeccion de aire fresco, como de extraccion de
aire viciado. Esto permite diluir y extraer el polvo en suspension, gases producto de la
tronadura o de la combustién de los vehiculos.

Para determinar el requerimiento de aire total se utilizan los siguientes parametros
operacionales:

a) Caudal requerido por el numero de personas:

El Art. N° 138 del D.S. N° 72., exige una corriente de aire fresco de no menos de tres
metros cubicos por minuto (3 m* min.) por persona, en cualquier sitio del interior de la
mina.

Q=F x N (m% min.)

Donde:

Q = Caudal total para “n” personas que trabajen en interior mina (m?/ min.)
F = Caudal minimo por persona (3 m3 min.)
N = Numero de personas en el lugar.

A pesar que este método es utilizado con frecuencia, se debe considerar “F” sélo como
referencia, pues no toma en cuenta otros factores consumidores de oxigeno, como lo
son la putrefaccion de la madera, la descomposicion de la roca, la combustion de los
equipos, etc.

b) Caudal requerido por desprendimiento de gases Sequn Norma Chilena:

Q= 0.23 x q (m* min.)

Donde:
¢ Q = Caudal de aire requerido por desprendimiento de gases durante 24 horas
¢ g =volumen de gas que se desprende en la mina durante las 24 horas
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c) Caudal requerido por temperatura:

La legislacion chilena sefiala que la temperatura hiumeda maxima en el interior de
la mina no podra exceder de 30 ° C, para jornadas de trabajo de 8 horas.

Como norma para el calculo del aire respecto a la temperatura, se dan los siguientes
valores:

HUMEDAD TEMPERATURA VELOCIDAD Para una labor de

RELATIVA SECA MINIMA 20m? (5X4m.)
<6=85% 24 a 30°C 30 m./min. 600 m3min.
> 85 % >30°C 120 m./min. 2240 m3/min.

d) Caudal requerido por el polvo en suspensidn:

El criterio mas aceptado es hacer pasar una velocidad de aire determinado por las
areas contaminadas y arrastrar el polvo, a zonas donde no cause problemas.

Segun el Art. N° 138 D.S. N° 72 |a velocidad promedio en los lugares de trabajo no
debe ser inferior a los quince metros por minuto (15 m./min.). Para lugares con alta
generacion de polvo, este valor puede ser considerado hasta un 100% mayor.

Hasta ahora, no hay método de calculo aceptado por todos, que tome en cuenta el
polvo en suspension. Pero, velocidades entre 30 a 45 m./min. son suficientes para
mantener las areas despejadas.

En Chile, la velocidad maxima permitida en galerias con circulacion de personal es de
150 m/min. Reglamento de Seguridad Minera (“RSM”).

e) Caudal requerido por la produccién:

Este método es usado generalmente en minas de carbdn. Para minas metalicas, se
debe tomar en cuenta el consumo de madera, ya que ésta fijara el porcentaje de CO,
existente en la atmésfera.

El calculo se basa sobre la suposicion de que la cantidad de gas (CH4 y CO3) que se
desprende es proporcional a la produccion, expresado en forma matematica:

Q=T xu (m%min.)
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Donde:

Q = Caudal requerido por toneladas de produccién diaria (m3/min.)
u = norma de aire por tonelada de produccién diaria expresada en (m*/min.)
T = Produccion diaria en toneladas.

Para minas de carbon, "u" varia generalmente entre 1 a 1,7 (m®min.).

En minas metalicas, con poco consumo de madera, varia entre 0,6 a 1 (m*/min.). Si el
consumo de madera es alto, puede llegar hasta 1,25 (m*min.)

Un buen criterio es SUMAR el caudal necesario calculado segun el personal que
trabaja en la mina, con el caudal necesario calculado sequn el equipo Diesel y
aumentar este total en un 20% o mas por cortocircuitos o pérdidas.

f) Caudal requerido por consumo de explosivo:

La férmula que se conoce para este calculo puede ser criticada, ya que no toma en
cuenta varios factores que se expondran después de presentarla.

Al tratarse de minas metalicas, este método es el que mas se usa. Toma en cuenta la
formacion de productos toxicos por la detonacion de explosivos, el tiempo que se
estima para despejar las galerias de gases y la cantidad maxima permitida, segun
normas de seguridad, de gases en la atmésfera.

Para el calculo de este caudal, se emplea la siguiente relacion empirica:

Q= 100xA xa (m*min.)
dxt

Q
@

Caudal de aire requerido por consumo de explosivo detonado (m3/min.)
Cantidad de explosivo detonado, equivalente a dinamita 60% (Kg.)

Volumen de gases generados por cada Kg. de explosivo.

0.04 (m?¥Kg. de explosivo); valor tomado como norma general

% de dilucién de los gases en la atmdésfera, deben ser diluidos a no menos de
0.008 % vy se aproxima a 0.01 %

tiempo de dilucién de los gases (minutos); generalmente, este tiempo no es
mayor de 30 minutos, cuando se trata de detonaciones corrientes.
Reemplazando en la férmula tendremos: Q = (0,04 x A x100)/(30 x 0,008) m®min.

~ oo »>pyY
>

Entonces, tendriamos finalmente: Q = 16,67 x A (m*/min)

La formula trata este caso como si fuera a diluir los gases dentro de un espacio
cerrado, lo que no es el caso de una mina donde parte de los gases se eliminan
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continuamente de la frente por el volumen de aire que entra. Ademas, los gases
toxicos se diluyen continuamente con la nube de gases en movimiento con el aire
limpio. Por ultimo, cada gas téxico que se produce tiene propiedades distintas a las
demas, luego necesitan diferentes porcentaje de dilucion, entonces "d" dependera del
explosivo que se esté usando.

g) Caudal requerido por equipo Diesel:

El art. N° 132 del “R.S.M.” (D.S. N° 72) recomienda un minimo de 2.83 (m*/min) por
HP al freno del equipo para maquinas en buenas condiciones.

Se debe aclarar que los 2,83 m3/min. del art. N° 132 son el minimo caudal de aire
requerido y no acepta factores de correccion. Por lo demas, se pide la potencia al freno
o potencia bruta, que es la maxima potencia proporcionada por el motor sin tener en
cuenta las pérdidas por transmision, si es que no se cuenta con la curva de potencia
entregada por el fabricante (grafico KW vs. RPM) o con una recomendacion de
ventilacion para el equipo proporcionada por el fabricante y certificada por algun
organismo confiable.

Para aclarar mejor el punto anterior, se debe calcular el requerimiento de aire de cada
equipo diesel, multiplicando 2,83 por la potencia y por el numero de equipos que
trabajan en el momento de maxima produccién, eliminando aquéllos que estan
fuera de la mina, en reserva o en mantencion.

Se puede ademas, determinar con suficiente aproximacion, la cantidad necesaria de
aire normal para diluir un componente cualquiera del gas de escape diesel a la
concentracion permisible, a partir de la siguiente férmula:

Q= Vxc (m’min.)
y

Donde:
= volumen de aire necesario para la ventilacion (m*min.);
= volumen de gas de escape producido por el motor (m*min.);
= concentracién del componente téxico, del gas de escape, que se considera
en particular (% en volumen);
y = concentracidon maxima, higiénicamente segura, para el componente toxico
que se esta considerando (% en volumen).

0<PQ
|

Este método necesita de un estudio previo para determinar el volumen de gases y la
concentracion del toxico. EI maximo volumen determinado se multiplica por 2 para
establecer una ventilacion segura.
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