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GLOSARIO DE TERMINOS MINEROS

A

Abandono (industria minera)

Fase del Ciclo Minero durante la cual tiene lugar la disminucién gradual de la produccién,
la elaboracién del plan de cierre de la mina y las actividades para la prevencién y la mitigacion de

los impactos ambientales por el cierre de la operacién.

Accesos

Labores mineras subterraneas que comunican el cuerpo mineralizado con la superficie,
para facilitar su explotacidon. Los accesos pueden ser: 1. Tuneles de acceso (o socavones).

2. Chimeneas. 3. Rampas (o inclinados).

Accidente de trabajo

1. Todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del trabajo, y que
produzca en el trabajador una lesidn organica, una perturbacién funcional, una invalidez o la

muerte.

2. Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucién de drdenes
del empleador o durante la ejecucion de una labor bajo su autoridad, aun fuera del lugar de

trabajo.

Aire (industria minera)

En minas, el aire atmosférico al ingresar a la mina sufre cambios en su composiciéon. EI N
sube, el Oz baja, aumenta el CO; y también se produce un aumento del vapor de agua, y existe
generacién de otros gases y polvos que también se suman a esta nueva composiciéon, debido a:
respiracion de los hombres; equipos de combustidn interna; voladuras e incendios (explosivos

nitrosos, anfo); descomposicidon de sustancias o materias minerales u orgdnicas; presencia de
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aguas estancadas; operaciones basicas de la explotacidon; empleo de ldmparas de carburo (C2H»);

talleres de soldadura y otros (humos nitrosos).

Aire comprimido

Aire que es comprimido en volumen y es transportado a través de tuberias, usado como
energia motriz para equipos y herramientas. El aire comprimido se utiliza, también, para enfriar

el aire atmosférico en los frentes de trabajo.

Altimetro

Aparato que se utiliza para medir la altitud de un punto con relacién a un nivel de
referencia que, habitualmente, es el nivel del mar. Instrumento destinado a la medida de
diferencia de alturas sobre el nivel del mar. Se basa su funcionamiento en la relacién inversa

existente entre presion y altitud, expresada por la Férmula h=67,5x T x log Po/P,

Donde:

T es la temperatura absoluta media del aire entre los puntos cuya diferencia de altura es

h expresada en metros y cuyas presiones respectivas son

Py Po, medidas en tor.

Altiplano

Etimolégicamente, alto, llano; es decir, de menor extensidén que la meseta. Geo forma de

origen erosivo.

Altitud

En geografia, altura de un punto de la Tierra con relacidn al nivel del mar.
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Amojonar

Accidén de alinderar o demarcar un terreno con la colocacién de mojones o marcas
permanentes en sus extremos, generalmente por medio de un levantamiento topografico a
rumbo y distancia.
Ancla

Es un elemento metdlico resistente, que se emplea para estabilizar taludes tanto en roca
como en terreno suelto.

Anclajes de roca

En mineria mecanismo utilizado para el sostenimiento de techos en galerias subterraneas
o de taludes a cielo abierto; se utilizan pernos de acero anclados en barrenos (hoyos) perforados
especialmente con este fin.
ANFO
1. Acrénimo de nitrato de amonio y diésel (ammonium nitrate and fuel oil).
2. Mezcla de nitrato de amonio y combustible (aproximadamente 5,7%), el cual es mezclado
normalmente en el sitio de trabajo. EIl ANFO no tiene resistencia al agua, tiene baja densidad,
baja potencia (potencia/volumen), baja velocidad de detonacion y no puede ser explotado por
un solo detonador normal; posee un mejor acoplamiento a la roca, completa el llenado del
barreno y posee un alto grado de seguridad.
Angstrom
Unidad de longitud equivalente a la diezmillonésima parte de un milimetro.

Angulo de deslizamiento

La pendiente, medida desde la horizontal, en la cual materiales sélidos sueltos o

fragmentados comenzaran a deslizarse; es un dngulo un poco mayor que el angulo de reposo.

XVii



Angulo de reposo
El angulo mdximo que forma con la horizontal, al cual un material permanecera en una
superficie, sin deslizarse o rodarse.
B
Barrena
1. Herramienta que se usa para perforar.
2. La parte de una herramienta de perforaciéon que corta la roca.
Barreno
Agujero practicado en una roca, que se rellena de pdlvora u otro explosivo, para hacerla volar.
Bocamina
1. La entrada a una mina, generalmente un tunel horizontal.
2. Sitio en superficie por donde se accede a un yacimiento mineral.
C
Calor

Tipo de energia que se traslada entre dos sistemas en virtud a una diferencia en
temperatura. La primera ley de la termodindmica demuestra que el calor absorbido por un
sistema puede ser usado por éste para realizar un trabajo o para elevar el nivel de su energia

interna.

Calor especifico

Cantidad de calor requerida para elevar la temperatura de una unidad de peso de una

sustancia en 1 grado; usualmente expresada como calorias/gramos, o BTU/libra.
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Caloria

Cantidad de calor necesario para elevar la temperatura de un gramo de agua en un grado

centigrado (de 152 a 162 Celsius). Es equivalente a 0,00396832 Btu o a 4,184 julios.

Camara (industria minera)

1. Corte. Sector de una mina subterrdnea donde se lleva a cabo la explotacién gradual del
depdsito. El término, generalmente, se aplica a la explotacién de depdsitos constituidos por
capas o vetas inclinadas. 2. Cualquier excavacidon de una mina subterranea, diferente de las
labores de desarrollo (guias, cruzadas, entre otros) y preparacion (tambores, diagonales, sobre

guias y otros) elaborada con el fin de extraer un mineral.

Cierre

1. Terminacion de actividades mineras o desmantelamiento del proyecto originado en
renuncia total, caducidad o extincién de los derechos del titular minero. Es la ultima etapa del
desarrollo de una minay se presenta cuando los margenes de rentabilidad no son los adecuados
por los bajos tenores o agotamiento de las reservas que no la hacen competitiva con otras minas.
2. Acto de cerrar cualquier labor minera, generalmente subterrdnea, cuando finalizan las labores

extractivas, con el fin de evitar riesgos de accidentes y facilitar la recuperacién de los terrenos.

Compresor

Maquina para producir aire comprimido, con una presién mayor a la atmosférica,
mediante la elevacidn de la presion del aire al valor de trabajo deseado. El aire comprimido pasa

de la estacion compresora y llega a las instalaciones a través de tuberias.

CFM

Siglas en idioma ingles para expresar el volumen de aire como pies cubicos por minuto

(Cubit Feet Minute).
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Decibel

Unidad adimensional, definida como la relacién logaritmica entre una cantidad medida y

una cantidad de referencia. El decibelio se utiliza para describir niveles de intensidad, de potencia

y de presion sonora (dB).

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0.)

Concentracidon en masa de oxigeno equivalente a la cantidad de un oxidante especifico

consumido por materias en disolucidn o en suspensién cuando se trata de una muestra de agua

con este oxidante bajo condiciones definidas.

Densidad

1)

2)

3)

4)
5)

Masa de una sustancia por unidad de volumen.

Distribucion de una cantidad (como masa, electricidad o energia) por, generalmente,
unidad de espacio (como drea, longitud o volumen), por ejemplo, densidad de
muestreo.

Peso de una sustancia en gramos por centimetro cubico (a una temperatura
especifica). En el caso de liquidos y sélidos, es equivalente a la gravedad especifica.
En mecdnica de suelos, el término es comunmente usado como unidad de peso.

En mineralogia, es una propiedad de la materia que estd muy relacionada con el tipo
y la disposicién de los atomos en el reticulo cristalino. La densidad expresa la relacién
entre la masa de una sustancia y el volumen que ocupa. Suele medirse en g/cc, pero
lo normal es expresar la densidad relativa a la del agua a 42C (aproximadamente 1

gr/cc) y el valor serd adimensional (sin unidades).
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Densidad aparente
1. Peso (W) de un objeto o material dividido por su volumen exterior (Ve) menos el

volumen de sus poros abiertos (Vp). Densidad aparente = W/ (Ve - Vp).

2. En carbones, se refiere al ensayo que consiste en la determinacién de la masa de agua
desplazada por una cantidad conocida de trozos (polvo) de carbdn seco, por peso de carbdn seco
y himedo.

Derrumbe
1. Hundimiento de un tajo o un corte (cdmara). 2. Colapso de labores mineras.

Desarrollo (mineria subterranea)

1. Preparacion de una propiedad o drea minera, susceptible de ser explotada por métodos
de mineria subterranea, de tal forma que el depédsito pueda ser analizado y estimar sus reservas.
El desarrollo es una etapa intermedia entre la exploracién y la extraccién propiamente dicha y
comprende las labores mineras encaminadas a crear los accesos y vias internas dentro del
depdsito con el fin de preparar la extraccién y el transporte de este. Los desarrollos pueden ser:

desarrollo productivo o desarrollo improductivo.
Desarrollo improductivo (mineria subterranea)
Cuando el avance se realiza en estéril (cruzadas).

Desarrollo minero

Fase del Ciclo Minero que empieza desde la confirmacion de la existencia de los depésitos

minerales hasta el comienzo de su explotacién.
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Desecho (impacto ambiental)

Denominacién genérica de cualquier tipo de productos residuales o basuras procedentes

de las actividades humanas o bien producto que no cumple especificaciones.

Deshidratacion

Proceso o reacciéon que puede observarse durante el calentamiento de sustancias
minerales, caracterizado por el desprendimiento de sustancias que contienen volatiles o
entidades capaces de generarlos. Estos volatiles pueden ser anhidrido carbdnico (procedente de
carbonatos), agua, halégenos, mercurio, entre otros. El estudio cuidadoso de los procesos de
deshidratacion es importante, no sélo para averiguar la cantidad de agua retenida en una
sustancia, sino que constituye un dato decisivo en el estudio estructural, ya que no basta con

conocer cuanta agua contiene, sino que también hay que saber cdmo se encuentra.
Dilucion

Residuos de roca de baja grado, inevitablemente retirados con el material en el proceso
de mineria, que contribuyen a bajar la ley del mineral explotado. Hace referencia al porcentaje

de material estéril o de baja ley que se mezcla con el mineral producido por el método de

explotacidn utilizado, y las operaciones complementarias.

Dinamitas

Las dinamitas son mezclas explosivas que contienen nitroglicerina y nitroglicol coagulado.
Contienen también nitrato de amonio y pasta de madera. La cantidad de nitroglicerina y
nitroglicol en la mezcla determina la fuerza de las dinamitas (por ejemplo, 35% de dinamita
contiene 35% de una mezcla de nitroglicerina y nitroglicol). La resistencia al agua es satisfactoria

porque los cartuchos son protegidos por una capa de cera fundida.
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Dioxido de azufre

Compuesto gaseoso que es liberado durante el calentamiento hasta una temperatura

determinada de las especies minerales que contienen azufre.

Enfermedad profesional

Todo estado patoldgico permanente o temporal que sobrevenga a un trabajador como
consecuencia obligada y directa de la clase de trabajo o del medio en que se ha visto obligado a
laborar, y que haya sido determinada como Enfermedad Profesional por el Gobierno Nacional.
En mineria, los riesgos causales de enfermedades profesionales se deben en la mayoria de los
casos al manejo inadecuado de los desaglies, exposicion de material particulado (polvo, gases),

pisos planos inclinados y a la falta de buena ventilacién.

Escala

Relacion entre la distancia lineal en un mapa, plancha o carta topografica, globo, modelo
o fotografia, y la correspondiente distancia sobre la superficie que estd siendo mapeada. La
escala puede ser expresada en términos directos o verbales mediante diferentes unidades (por
ejemplo, 1/25.000 o 1: 25.000, que significa que una unidad sobre el mapa representa 25.000
unidades idénticas sobre el terreno) o una medida gréfica (como una barra o linea demarcada en

metros, kildmetros, etc.)

Estudio de factibilidad

Comprende toda la informacion con la que se realiza la evaluacién de un proyecto, que
habilita para tomar la decisidon definitiva sobre la realizacion o sobre el proyecto mismo. El
estudio de factibilidad debe suministrar una base técnica econdmica y comercial para tomar la
decision sobre inversiones a realizarse en un proyecto minero industrial, lo mismo que sobre sus

condiciones operativas y procedimientos asociados.
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Estudio de factibilidad minera

Estudio en el cual se recopila la informacién geoldgica minera obtenida desde el
reconocimiento hasta la exploracidon detallada, se modela el yacimiento, se disefia la explotacidn,
se determina el volumen de reservas recuperables, se evalla la calidad técnica y la viabilidad
econdmica del proyecto de explotacion minera. Este estudio permite verificar todas las
informaciones geoldgicas, técnicas, ambientales, juridicas y econémicas relativas al proyecto,
lleva a la toma de decisiones en materia de inversiones y constituye un documento aceptable por

los bancos para las gestiones de financiacidn de un proyecto.

Estudio de Impacto Ambiental (E.I.A.)

1. Documento técnico que debe presentar el titular del proyecto del cual se efectuard la
declaraciéon de impacto ambiental, que es recopilado antes de iniciar un proyecto; este estudio
examina los efectos que tendrdn las actividades del proyecto sobre las areas circundantes

naturales de un terreno.

2. Instrumento de planificacién ambiental para la toma de decisiones con respecto al
desarrollo de acciones o proyectos, exigido por la autoridad ambiental, caracter preventivo, cuyo
propdsito es identificar, valorar y definir las medidas de preservacidon, mitigacién, control,
correccidon y compensacion de los impactos o consecuencias, y efectos ambientales que las
acciones de un proyecto, obra o actividad pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y

su entorno.

Exploracion

Busqueda de depdsitos minerales mediante labores realizadas para proporcionar o
establecer presencia, cantidad y calidad de un depdsito mineral en un area especifica. La
exploracion regional es la etapa primaria de un proyecto de exploracion encaminada a la
delimitacidn inicial de un depésito mineral identificado en la etapa de prospeccion, con

evaluacion preliminar de la cantidad vy la calidad.
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Su objetivo es establecer las principales caracteristicas geolégicas del depésito vy
proporcionar una indicacion razonable de su continuidad y una primera evaluacién de sus
dimensiones, su configuracién, su estructura y su contenido; el grado de exactitud deberd ser
suficiente para decidir si se justifican posteriores estudios de prefactibilidad minera y una

exploracion detallada.

Explosiones de polvo de sulfuro

En las minas subterraneas, es el riesgo de combustién espontdnea de polvo que contiene

sulfuros minerales y es traido por el aire.

Explosivo

Los explosivos son substancias que tienen poca estabilidad quimica y que son capaces de
transformarse violentamente en gases. Esta transformacion puede realizarse a causa de una
combustién o por accién de un golpe, impacto, friccidén u otro, en cuyo caso recibe el nombre de
explosivos detonantes, como es el caso de las dinamitas y los nitratos de amonio. Cuando esta
violenta transformacion en gases ocurre en un lugar cerrado, como puede ser un barreno en un
manto de roca, se producen presiones muy elevadas que fracturan la roca. La mas antigua de las
substancias explosivas es la polvora negra, que consistia en una mezcla formada por salitre,

carbdén y azufre.

Explosivos de seguridad

Explosivo que requiere de un potente iniciador (detonador) y, por lo tanto, puede ser
manipulado seguramente bajo condiciones ordinarias de operacién. Este tipo de explosivos se
usa en casos en el que el gas o el polvo del carbdn hacen que los demas tipos de explosivos sean
muy peligrosos, dado que llevan en su composiciéon una sustancia que atenua los efectos de la
detonacion y evitan el riesgo de que se produzcan explosiones en la atmdsfera peligrosa. Se

incluyen dentro de este grupo, los agentes explosivos de nitrato de amonio.
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Explosivos gelatinosos

Estos explosivos llevan en su constitucion, como agente desencadenante, nitroglicerina,
nitro algodon, nitrato de sodio y materiales celuldsicos. Sus caracteristicas son consistencia
pldstica, alta densidad, buena resistencia al agua, libre de vapores nocivos y una buena capacidad

de almacenamiento.

Explosivos plasticos y semiplasticos

Explosivos cuya consistencia es tal, que permite que sea "moldeado" para aplicar una
presién moderada, para llenar un barreno. La diferencia entre las formas plasticas y semiplasticas
depende principalmente de la diferencia del equipo que se utiliza para su fabricacién. La
viscosidad de los tipos plasticos hace posible su fabricacion mediante un proceso de extrusién a

través de tubos.

Explosivos tipo gelignitas

Gelignitas es un tipo especial de explosivo gelatina que contiene nitroglicerina,
nitro algoddn y nitrato de amonio con un suplemento de absorbente. Es este poderoso explosivo

de alta densidad con alta resistencia al agua.

Explosivos tipo slurry

Explosivos que contienen nitrato de amonio, TNT, agua y sustancias para mantener el
explosivo homogéneo. Los slurries son especificamente disefados para explosiones en barrenos
largos y humedos; son relativamente insensibles a los iniciadores y, por lo tanto, necesitan ser
detonados con un primer explosivo (que, generalmente, son TNT comprimido o un iniciador
especial). Los slurries son resistentes al agua y son también bombeados directo dentro del

barreno o aplicados en bolsas de plastico.
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Explotacion (industria minera)

1. Proceso de extraccion y procesamiento de los minerales, asi como la actividad orientada a la

preparacion y el desarrollo de las dreas que abarca el depdsito mineral.

2. Es la aplicacién de un conjunto de técnicas y normas geoldgico minera y ambientales, para

extraer un mineral o depdsito de cardcter econémico, para su transformacién y comercializacion.

Factores de riesgo en la mineria

Son aquellos elementos que pueden producir efectos perjudiciales tanto en la salud de
los trabajadores como al medio ambiente, clasificados como: fisicos, quimicos, biolégicos,

ergondmicos, psicosociales y de seguridad.

Fahrenheit

oF. Escala de temperatura donde el agua a nivel del mar tiene un punto de congelacién
de +32 grados F (Fahrenheit) y un punto de ebullicién de +212 grados F (189 de diferencia).
Equivalencias: conversién de la escala de temperatura de Celsius (centigrados) a Fahrenheit,

9F=9/5°C + 32, donde C es la temperatura en grados Celsius.

Falla

1. Una fractura o una zona de fractura sobre la cual se produce un movimiento diferencial
entre dos bloques rocosos adyacentes. El desplazamiento puede ser de milimetros a cientos de
kildmetros. Hay varios tipos de falla, clasificados segun la forma como se desplaza un bloque con

respecto al otro.
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Frente ciego (mineria subterranea)

Frente de trabajo al que sélo se puede tener acceso mediante una via o galeria principal
(vias gue comunican con los tuneles o galerias de acceso, utilizadas para transporte y movilizacion

de material y personal).

Fuego de mina

Es la combustidon lenta y espontdnea del carbdn, la cual es provocada por una oxidacion
gue tiene lugar en condiciones anormales (infiltracién de aire) en las grietas de macizo de carbdn
o en el carbén abandonado en labores antiguas. Ello da lugar a un calentamiento del carbén, lo

gue acelera el proceso de combustion.

Fuente termal

Los manantiales o fuentes termales son las manifestaciones mas comunes en los sistemas
geotérmicos. Descargan agua caliente (>50°C) o tibia (<50°C) y gases, principalmente CO2 (gas

carbdnico) y H2S (sulfuro de hidrégeno).

Fuerza de un explosivo

La fuerza suele considerarse como la capacidad de trabajo util de un explosivo.

También suele llamarse potencia y se origind de los primeros métodos para clasificar los grados
de las dinamitas. Las dinamitas puras o nitroglicerinas fueron medidas por el porcentaje de
nitroglicerina en peso que contenia cada cartucho, por ejemplo, la dinamita nitroglicerina de 40%
de fuerza, contiene un 40% de nitroglicerina; una de 60% contiene 60% de nitroglicerina, etc. La
fuerza de accién de este tipo de explosivo se toma como base para la comparacion de todas los
demas. Asi pues, la fuerza de cualquier otro explosivo, expresada en tanto por ciento, indica que

estalla con tanta potencia como otra equivalente de dinamita nitroglicerina en igualdad de peso.
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Fulminante

Casquillo metdlico cerrado en un extremo, el cual contiene una carga explosiva de gran
sensibilidad, por ejemplo, fulminato de mercurio. Estan hechos para detonar con las chispas del
tren de fuego de la mecha de seguridad.
G
Gal

Unidad de medida de la gravedad (aceleraciéon de la gravedad), utilizada en geofisica
(gravimetria), equivalente a 1 centimetro por segundo cuadrado. (1cm/s?). En prospeccion
geofisica se usa el miligal (0,001 Gal). En estas unidades la gravedad promedio en la superficie de
la Tierra es de alrededor de 980 gales 6 98 x 104.
Galerias
Tuneles horizontales al interior de una mina subterranea.
Galvanémetro

Instrumento utilizado para la deteccién y la medicidn de la corriente, cuyo principio se
basa en las interacciones entre una corriente eléctrica y un iman.
Gas (industria minera)

1. Término usado por los mineros para referirse a un aire impuro, especialmente con
combinaciones explosivas.

2. Gases combustibles (metano), mezcla de aire y gases combustibles, u otras mezclas de gases
explosivos que se encuentran en las minas.

Gases esenciales

En mineria, el aire atmosférico y el oxigeno, los gases indispensables para la vida del hombre.
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Gases explosivos

En mineria, gases que en altas concentraciones forman mezclas explosivas con el aire:
metano (CH4); mondxido de carbono (CO, explosivo en concentraciones entre 13y 75%) y CoHay

H»S.

Gases nitrosos

NO y NOy. Son derivados de diferentes 6xidos de nitrégeno. Se encuentra como mezcla
en diferentes concentraciones como producto habitual de las voladuras en los frentes. Estos dos
gases no se separan nunca en esta situacion, por lo que hay que reconocerlos juntos, aunque los
porcentajes varien constantemente. Producen la muerte por edema pulmonar, por lo que es
preciso tener cuidado en los momentos inmediatos a la pega y conviene regar la carga de tierra
para disolverlos. Se detectan mediante tubos colorimétricos. Sus caracteristicas mas importantes

son: de olor acre.

Gases sofocantes

En mineria, gases que producen ahogos y en altas concentraciones pueden producir la
muerte: nitrégeno (N3), didxido de carbono (CO;) que cuando es >15% en volumen es mortal;
metano (CH4) y el gas de carburo (C2H,, producido por la accién del agua sobre el carburo de

calcio, olor a ajo).

Gases toxicos

En mineria, gases nocivos al organismo por su accién venenosa: monoéxido de carbono
(CO); humos nitrosos (olor y sabor acidos); sulfuro de hidrégeno (acido sulfhidrico) (H2S) (limite
permisible 8 pm, olor a huevos podridos) y anhidrido sulfuroso (SO2, que cuando la concentracion

es mayor del 15% en volumen es mortal, limite permisible 1,6 pm).
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Gasificacion (carbén)

En carbones, proceso de combustién, en aire u oxigeno, en el cual la totalidad del

combustible sélido, excepto las cenizas, se convierte en gases combustibles.

H
Hidrocarburos

Compuestos orgdnicos conformados por carbono e hidrégeno, formados por procesos
naturales debidos a la descomposicion de plantas y animales, bajo condiciones especiales de
enterramiento. Pueden encontrarse en estado sélido (asfaltos), liquido (petrdleos) y gaseoso (gas

natural).

Hidrégeno (seguridad e higiene minera)

Gas incoloro, inodoro, insipido altamente inflamable, no tdxico, pero si asfixiante; se
guema en el aire y forma una llama azul palido casi invisible y es el mas ligero de los gases
conocidos en funcidn a su bajo peso especifico con relacién al aire. En las minas subterraneas se
encuentra en estado libre debido a la incorporacidn de las cargas de baterias en el interior, a la
utilizacidn de algun tipo de explosivo, o es generado en las explosiones e incendios en minas de
carbén (por descomposiciéon de agua en contacto con el carbdén incandescente). El principal
riesgo que entrafia se presenta al unirse con el oxigeno a temperatura elevada, forma una mezcla
explosiva, y la concentracion mas peligrosa es 71% de aire y 28% de hidrdogeno (en este caso es
mas inflamable que el grisu). Se detecta mediante un toximetro que es un medidor especifico de
hidrégeno que mediante un visor digital permite conocer la ppm (partes por millén) de las

concentraciones analizadas.

Humedad (medio ambiente)

Vapor de agua contenido en la atmdsfera. También se usa para describir el total de agua

en estado liquido, sdlido o como vapor contenido en un volumen especifico de aire.
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Humedad de equilibrio

Es aquella humedad que constituye una calidad de la capa de carbén, por cuanto ocurre
en su estado natural de depdsito; incluye solamente el agua considerada como perteneciente al
acto de depésito, y no a la humedad que se agrega desde la superficie. Se determina como la
cantidad de agua en equilibrio contenida en el carbdn, en una atmdsfera comprendida entre el

96% y el 97% de humedad relativa, a una temperatura de 302C.

Humedad del carbén

Contenido de agua presente en el carbdn, la cual puede ser clasificada en: humedad bruta
o libre (también llamada agua de superficie), humedad de retencion o residual, y humedad total.
La humedad es determinada cuantitativamente por métodos normalizados que varian de

acuerdo con el tipo de humedad que se desee determinar.
Humedad especifica
Relacién entre la masa de vapor de agua y la masa del aire himedo.

Humedal

Cuerpo de agua (lago o laguna) permanente o temporal, de nivel y extensién variable en
funcién del ciclo de precipitaciones y de desbordamientos del rio. Se encuentra en continua
interaccidn con las aguas de los rios o del mar. Cuando la relacién es con el mar puede tomar el

nombre de albufera. El término ciénaga es regional (Bajo Magdalena, Bajo Cauca, etc.).

Humos

Mezcla de gases (tdxicos y no toxicos) que se originan de la detonacidon de explosivos,
compuestos principalmente de biéxido de carbono, nitrégeno y vapor de agua (gases no son
toxicos) y mondxido de carbono y éxidos de nitrégeno (gases venenosos). Tanto la naturaleza

como la cantidad de gases venenosos varian en los diferentes tipos y clases de explosivos.
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Algunos de los factores que pueden incrementar los gases téxicos son: férmula pobre del
producto, cebado inadecuado, falta de resistencia al agua, falta de confinamiento, reactividad

del producto con la roca y reacciéon incompleta del producto.

lluminacion

Hace referencia a los medios usados para mantener iluminados los diferentes frentes de

trabajo y vias principales en una explotaciéon subterranea.

indice de Calor

Es una medida del efecto combinado de la temperatura y la humedad relativa en el
cuerpo humano. Se manifiesta cuando la temperatura del aire alcanza los 27°C y la humedad

relativa el 40 %.

Ingenieria de minas

Es la planeacidon y el disefio de las minas, teniendo en cuenta factores econdmicos,
técnicos y geolégicos; también incluye la supervisiéon de la extraccién y algunas veces el

refinamiento preliminar del material que sale de la planta de beneficio.

Julio

Unidad de medida utilizada para expresar valor energético y trabajo. Un (1) julio equivale
a la energia consumida/liberada cuando el punto de aplicacién de una fuerza de un (1) newton
(kg/m/seg?) desplaza/mueve un (1) kilogramo a una distancia de un (1) metro (m), en el mismo

sentido y direccidn de la fuerza.
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Kelvin
2K. Escala de temperatura con un punto de congelacion de +273 K (kelvin) y un punto de
ebullicién de +373 K. También se le conoce como la Escala de Temperatura absoluta.
Kilocaloria
Unidad de calor equivalente a mil calorias.
Kilovatio hora

Cantidad total de kilovatios usados en una hora, equivalente a 3.600.000 julios y a 0,0949

metros cubicos de gas.

Labor (industria minera)

1. Lugar (cavidad u otro sitio) dentro de una mina subterranea (galeria, clavada, entre
otros) de donde se extrae el material de mena, mineral o carbén. 2. Cantera, nivel, cdAmara, corte

donde se realiza una actividad dentro de una mina.

Lampara de carburo

Una l[dmpara que es cargada con carburo de calcio y agua, la cual quema el acetileno que
se genera. Se compone de dos contenedores, el superior es llenado con agua con un controlador
de goteo, que le da paso al contenedor inferior donde se encuentra el carburo de calcio (CaC,)
gue genera asi acetileno (C;Hz), un gas combustible, que sale a presion a través del quemador
(boquilla), donde es encendido. La lampara posee un reflector en forma de disco en la parte

trasera del quemador.
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Lampara eléctrica

Ldmpara cuya fuente de iluminaciéon es una bateria que se cuelga en el cinturén del
minero, conectada con la [dmpara, que se ubica en el casco, a través de un cable. Las lamparas
eléctricas estan equipadas con un bombillo de doble filamento que permiten diferentes
luminiscencias, lo mismo que tiempos o periodos de operacion.

Lampisteria
Almacén donde se guardan y se realiza el mantenimiento de las ldmparas.
Lava

1. Nombre general de cualquier roca fundida, expulsada por los volcanes.

2. Material incandescente que brota desde cualquier grieta de la corteza terrestre producto de
una erupcion volcanica.

3. Material fundido con temperaturas entre 700 y 1.200°C, rico en minerales, gases y agua,
proveniente del interior de la Tierra, que se enfria en la superficie, y forma las rocas igneas de
origen volcanico.

Levantamiento

1. Proceso metddico y exacto de estudio y trazado de las caracteristicas fisicas o quimicas de la
superficie, el subsuelo o la constitucién interna de la superficie terrestre mediante mediciones
topograficas, geoldgicas, geofisicas o geoquimicas.

2. Asociacidn de datos o resultados obtenidos en un estudio de campo.

3. Mapa o descripcion de un area, como resultado de un estudio de campo.

Levantamiento topografico

Descripcidn y delineamiento de un terreno en su configuracién superficial.
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Ley

Contenido de metal valioso en una mena, expresado generalmente en porcentaje o en
gramos de metal por tonelada de mena.
Ley de corte (cut off)

1. Es la concentraciéon minima que debe tener un elemento en un yacimiento para ser
econdmicamente explotable, es decir, la concentracién que hace posible pagar los costes de su
extraccion, su tratamiento y su comercializacién. Es un factor que depende a su vez de otros
factores, que pueden no tener nada que ver con la naturaleza del yacimiento, como, por ejemplo,
su proximidad o lejania a vias de transporte, avances tecnoldgicos en la extraccion, entre otros.
Leyes de ventilacion

Conjunto de leyes que rigen el diseiio de un eficiente circuito de ventilacién:

1. Por cada 30 metros que se desciende desde el suelo la temperatura aumenta un grado
centigrado;

2. Para obtener una corriente de aire se precisa una entrada, una salida y una diferencia de
presion (depresion);

3. En un circuito, cuanto mayor es la depresién mayor serd la cantidad de aire que pasa por él;
4. El porcentaje de gas sera menor cuanto mayor sea la cantidad de aire;

5. El aire, para salir, siempre toma el camino mas facil; 6. Cuantas menos fugas haya en el circuito,
mayor serd la cantidad de aire que pasa por él.

7. El aire caliente tiende a subir.
Linea base (topografia)

Una linea levantada y establecida con mas cuidado del usual, que sirve como referenciay
con respecto a la cual se coordinan y se correlacionan otros levantamientos. 2. Es la medida inicial

en una triangulacién, es una distancia medida exactamente y que se constituye en un lado de
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una serie de tridngulos conectados y usados, junto con dangulos medidos, para los calculos de las

longitudes de los otros lados.

Limites permisibles

Limite permisible moderado (LPP): en el promedio ponderado de las concentraciones
ambientales de contaminantes quimicos en los lugares de trabajo, durante la jornada normal de

8 horas diarias con un total de 48 horas semanales.

Limite Permisible Temporal (LPT): Valor maximo permitido para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales de contaminantes quimicos en los lugares de trabajo medidas en
un periodo de 15 minutos continuos dentro de la jornada de trabajo. Este limite no podra ser

excedido en ningin momento de la jornada.

Limite Permisible absoluto (LPA): Valor maximo permitido para concentraciones ambientales
contaminantes quimicos, medida en cualquier momento de la jornada de trabajo.

M

Manifestaciéon mineral

Recurso mineral puesto en evidencia por un estudio de reconocimiento geolégico.
Pequenas acumulaciones de minerales que debido a su conocimiento o su informacidén revisten
una importancia geoldgica econdmica de tercer grado. Se utiliza como sinédnimo el término

ocurrencia.

Mantenimiento minero

Programa sistematico de revisiones a todo el conjunto de herramientas y maquinas que

componen el sistema productivo de la mina. Puede ser preventivo y correctivo.

XXXVii



Mapa base

1. Mapa que contiene caracteristicas geograficas usadas como referencia contextual o de
localizacidon para los demds mapas de un proyecto. Conjunto de condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas que rodean a un organismo.

Mina

1. Excavacion que tiene como propdsito la explotacién econdmica de un yacimiento mineral, la
cual puede ser a cielo abierto, en superficie o subterranea.

2. Yacimiento mineral y conjunto de labores, instalaciones y equipos que permiten su explotacién
racional.

3. El Cédigo de Minas define "mina" como el yacimiento, formacién o criadero de minerales o de
materias fosiles, util y aprovechable econdmicamente, ya se encuentre en el suelo o el subsuelo.

Mina abandonada
1. Operacién minera que se encuentra clausurada.

2. Excavacion, derrumbada o sellada, que ha sido abandonada y en la cual no se pretende llevar
a cabo operaciones mineras futuras.

Mina activa
Mina en la cual actualmente se adelantan labores de explotacién.
Mina inactiva

Denominaciéon que se da a una mina, si actualmente se encuentra en cese debido a
circunstancias como paros, problemas econémicos, pero hay, por ejemplo, vigilancia de la mina

y labores de mantenimiento de equipos.

Mineral

1. Sustancia homogénea originada por un proceso genético natural con composiciéon quimica,
estructura cristalina y propiedades fisicas constantes dentro de ciertos limites.
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2. Individuos minerales que se caracterizan por una estructura cristalina determinada y por una
composicién quimica, que pertenecen a un rango de variaciones continuas y que se encuentran
en equilibrio bajo unas condiciones termodinamicas determinadas. 3. El Cédigo de Minas define
el mineral como la sustancia cristalina, por lo general inorgdnica, con caracteristicas fisicas y
guimicas propias debido a un agrupamiento atémico especifico. Material que contiene uno o mas
minerales o metales, cuyo valor es mayor que todos los costos necesarios para su extraccion y su

tratamiento.
N

Nivel (mineria subterranea)

1. Galerias horizontales en un horizonte de trabajo en una mina; es usual trabajar las
minas desde una chimenea de acceso, y se establecen niveles a intervalos regulares,
generalmente con una separacion de 50 metros o mas; o a partir de varios tuneles de acceso con
diferente cota, o a partir de rampas de acceso que unen diferentes niveles.

Nivel Abney
Instrumento utilizado para medir la pendiente de un terreno y, en general, angulos verticales.

Nivel base

Es la cota local que, dentro de un bloque, de un sector, de un area o de una zona
carbonifera, separa el carbdn explotable por mineria subterranea con la gravedad a favor, del

carbdén explotable con la gravedad en contra.

Nivel de ruido

Nivel de ruido acustico que existe en un sitio determinado, por ejemplo, una habitacidn,
un compartimiento, un lugar en campo abierto, entre otros. El nivel de ruido ambiental se mide

en decibeles (dB) mediante un sondmetro. Las resoluciones niumero. 8321 de agosto de 1983 y
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1792 de mayo de 1990, de los ministerios de Salud y de Trabajo, establecen los niveles de ruido
maximos permisibles en areas de trabajo.
Nivel freatico

Superficie en la zona de saturacion de un acuifero libre sometido a la presidon atmosférica.

Nodo

Un objeto sin dimensién que representa localizaciones iniciales y finales de un arco. Un
nodo es topoldgicamente unido a todos los arcos que se encuentran en él. Es el punto en el cual
se conectan las lineas de una red.
Nonel

Sistema de detonacidon de explosivos, "No Eléctrico”, utilizado en minas con menas
metalicas, pues no es sensible a la corriente eléctrica.
(0]
Obras de construccion minera

Son las obras civiles de infraestructura indispensables para el funcionamiento normal de
las labores de apoyo y administracién de la empresa minera y las que se requieran para ejercitar

las servidumbres de cualquier clase a que tiene derecho el minero.
Oxidacion

Cambio en el estado de oxidacion de un elemento representado por la pérdida de
electrones. Dicese también del proceso durante el cual son eliminadas sustancias quimicas

oxidables como carbono y azufre presentes en el mineral por la accidon del oxigeno u otro agente

oxidante.
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Oximetro

Los oximetros, también conocidos como indicadores de oxigeno, son equipos que sirven
para medir la concentracidn de oxigeno en la atmdsfera, normalmente en el intervalo de 0 a 25%.

Estos equipos se usan para monitorear atmdsferas donde:

1. Se necesite proteccion respiratoria: el aire generalmente posee un 20,8% de oxigeno.
De esta manera, si el oxigeno es inferior al 19,5% en el aire, el lugar se considera con deficiencia
de oxigeno, lo que exige el uso de proteccidn respiratoria especial (por ejemplo, el equipo

auténomo de respiracion).

2. Pueda haber un aumento de la concentracion de oxigeno, lo que puede causar riesgo
de combustién: generalmente las concentraciones de 02 superiores al 25% se consideran ricas

en oxigeno, lo que aumenta el riesgo de combustion.

3. Se utilicen otros equipos: algunos instrumentos requieren una cantidad suficiente de
oxigeno para su operacidon. Por ejemplo, los indicadores de gas combustible no presentan
resultados cuando la concentracidn de oxigeno estd por debajo del 14%. Ademas, la seguridad
intrinseca de los instrumentos es valida para atmdsferas normales y no para atmésferas ricas en

oxigeno.

4. Haya contaminantes: una disminucién en la concentracién de oxigeno se puede deber
a su consumo (por la reaccidon de combustion u oxidacion) o por el desplazamiento del aire por

una sustancia quimica.
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Parametro

Constante numérica cuyo valor caracteriza a un miembro de un sistema. Como funcién
matematica, es una cantidad a la cual el operador puede asignarle un valor arbitrario, se distingue
de la variable, la cual puede tomar sdélo aquellos valores que haga la funcién posible.

Partes por millén

1. Es una medida para establecer el contenido de una sustancia en otra (o en una

solucidn). Una parte por millén equivale a 0,001g por mil 6 0,0001%, 2. mg/l. Miligramos por litro
= ppm.
Periodo de explotacion

El periodo maximo de explotacién es el tiempo de la concesién descontando los periodos
de exploracién, construccidon y montaje, con sus prorrogas.
Polvo de diamante

Boart y fragmentos de diamante procedentes del clivaje y del desbaste, reducidos a polvo
por varios métodos mecanicos (corrientemente por trituracién en mortero de acero). Este polvo
se selecciona en grupos de tamafios conocidos, que se expresan en micras, por medio de
centrifugacién, tamizacién al aire, levigacion o sedimentacion en aceite.

Pozo de bombeo

Pozo a través del cual se extrae agua para diferentes usos mediante un equipo de bombeo.
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Presion

El esfuerzo ejercido por un cuerpo sobre otro cuerpo ya sea por peso (gravedad) o
mediante el uso de fuerza. Se le mide como fuerza por unidad de area, por ejemplo, newtons
/m?2.
Presidn absoluta
Esta es la presion manométrica mas la presion atmosférica.
Presion atmosférica

Es la presién o el peso que ejerce la atmdsfera en un punto determinado de la superficie
de la Tierra. La medicién puede expresarse en varias unidades de medida: hectopascales,
milibares, pulgadas o milimetros de mercurio (Hg). También se conoce como presién
barométrica. A nivel del mar, ésta es aproximadamente 1.013 bars, 101,300 newtons/m?, 14.7
Ibs/pulg? é 30 pulgadas de mercurio.

Puerta

Una estructura de madera que se utiliza para hacer de soporte en una mina subterranea.
R

Rampa

Un tdnel o una galeria inclinados que sirve de acceso a las labores mineras, desde la
superficie, 0 como conexion entre niveles de una mina subterranea.

Reservas

Cantidad (masa o volumen) de mineral susceptible de ser explotado, incluida la dilucién,

y a partir de la cual se pueden recuperar, econdmicamente, minerales valiosos o utiles, bajo
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condiciones reales, asumidas al momento de la cuantificacién. Aunque la cantidad a nivel global
de un recurso mineral puede ser grande o inmensa, existe un limite de lo que se puede considerar

como reserva (recurso explotable).

Ruido (seguridad e higiene minera)

Todo sonido indeseable o perjudicial para el receptor. En mineria, las dos fuentes
principales de ruido son las plantas de beneficio y los equipos moviles, utilizados en las

operaciones de desarrollo y explotacion de una mina.

Serie

Es una unidad crono estratigrafica convencional que es inferior en jerarquia al sistemay
siempre es divisién de un sistema. Una serie cominmente se constituye en la principal unidad
crono estratigrafica de correlacion dentro de una provincia, entre provincias o entre continentes.

El equivalente temporal de una serie es la época.
Silicosis

Enfermedad respiratoria causada por inhalaciéon de polvo de silice (lo mismo que el
cuarzo). El polvo siliceo se encuentra cuando se perfora en muchos tipos de roca y afecta,
principalmente, a las personas que trabajan en las minas y realizan actividades como cortar
piedra, trabajar en canteras, participar de explosiones, ademas de las que trabajan en la
construccién de carreteras y edificaciones, y la fabricacién de abrasivos, o en ocupaciones que
involucren exposicién a la silice. Una continua exposicién al polvo de silice puede causar esta

enfermedad en un afio o menos, pero usualmente toma al menos 10 6 15 afios de exposicion

antes de que se presenten los sintomas.
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Sistemas de explotacion minera

Son aquellos métodos y procesos de explotacion minera que se estructuran como un
sistema y que permiten adelantar la extraccion de un mineral; existen dos ambientes de
explotacion claramente definidos que dan lugar a dos sistemas: sistema de explotacién a cielo
abierto y sistema de explotacién subterraneo, que condicionan los métodos y procesos de
explotacion.

Socavon

1. Galeria principal de una mina, de la cual parten las galerias secundarias.

2. Labor labrada en la ladera de un cerro y que se interna hacia su interior en forma paralela al
horizonte.

T
Tabla (gemologia)

Gran faceta central sobre la corona o el pabellén en las tallas estilo brillante y estilo

esmeralda. Se le da, quizas, mds correctamente el nombre de faceta principal.

Temperatura

Medida del movimiento molecular o el grado de calor de una sustancia. Se mide con una
escala arbitraria a partir del cero absoluto, donde las moléculas tedricamente dejan de moverse.
Es también el grado de calor y de frio.

Temperatura critica

Riesgo en la mineria, la sobrecarga térmica afecta la cantidad de trabajo que un individuo

puede realizar, ya que afecta la capacidad del sistema termorregulador del organismo, y le
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ocasionan disturbios que pueden revestir gravedad. El frio también puede causar lesiones serias,

debido a quemaduras por congelamiento.

Topografia

1. Conjunto de métodos y técnicas que se utilizan para la representacion plana de zonas
no muy extensas de la superficie terrestre y que expresan la configuracion del terreno y sus

accidentes naturales y artificiales.

2. Arte o practica de delinear en detalle, graficamente y con exactitud, en un mapa o
plancha topografica o mediante un modelo, los accidentes naturales y artificiales encontrados en

la superficie de un terreno.

\'/
Ventilacion

Operacién encargada de llevar aire fresco y puro a los frentes de explotacion y evacuar
de ellos el aire viciado o enrarecido, por medio de recorridos definidos en las diferentes secciones

de la mina.

Ventilacion natural

Sistema de ventilacién que se emplea en las minas subterrdneas, principalmente las
localizadas en montafias, que se consigue por diferencia de cota, sin utilizar ninguna clase de
equipo mecdnico o eléctrico como ventiladores y extractores. La Unica fuerza natural que puede
crear y mantener un flujo apreciable de aire es la energia térmica, debido a la diferencia de
temperatura, que genera una diferencia de peso especifico entre el aire saliente y entrante. La
ventilacién natural depende de: la diferencia de elevacidon entre la superficie y los trabajos
mineros; la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de la mina (a mayor

diferencia, mayor presién vy, por lo tanto, es mayor el flujo).
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Ventilacidon primaria

Es la ventilacion de las labores con entrada y salida de aire ayudada mecanicamente por

un potente ventilador comunicado con el exterior.

Ventilacion secundaria

Sistemas que, haciendo uso de ductos y ventiladores auxiliares, ventilan areas
restringidas, para la entrada de aire, en las minas subterrdneas; para ello se emplean los circuitos
de alimentacién de aire fresco y de evacuacion del aire viciado que le proporcione el sistema de

ventilacion primaria.

Ventilador

En mineria, dispositivo eléctrico o mecdnico utilizado para recirculacién, difusién o
extraccién del aire de la mina, los cuales pueden clasificarse, segin su modo de operacion, en:
Ventiladores centrifugos, y Ventiladores axiales (de tipo propulsor o mural, de tipo tubo - axial, y

tipo vane - axial).

Verificacion, validacién y certificacion

Proceso por el que se garantiza la correccidén (ausencia de errores), consistencia interna
(ausencia de contradicciones) y exactitud (ajuste a un estdndar) de una base de datos para un

objetivo determinado.

Vertical

Labor minera (agujero o pozo) con direccidn vertical, elaborada entre niveles de una mina
subterrdnea, la cual es utilizada, generalmente, para el movimiento de material de mena o estéril,

evacuacién de personal o como medio de ventilacién.
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Vida util

La vida util de un equipo es el lapso de tiempo durante el cual éste esta en condiciones
de realizar el trabajo para el cual fue disenado, sin que los gastos de su operacién excedan los
rendimientos econémicos obtenidos por el mismo, por minimos que éstos sean. La vida util de
una maquina depende de multiples y complejos factores, entre los que se pueden enumerar:
fallas de fabricacién, falta de proteccion contra los agentes atmosféricos, desgastes excesivos

debido a uso anormal, vibraciones y friccion de sus partes mdviles, manejo de diferentes

operadores e irresponsabilidad de los mismos, descuidos técnicos, entre otros.
Y

Yacimiento mineral

Es una acumulacion natural de una sustancia mineral o fdsil, cuya concentracidn excede
el contenido normal de una sustancia en la corteza terrestre (que se encuentra en el subsuelo o
en la superficie terrestre) y cuyo volumen es tal que resulta interesante desde el punto de vista

econdmico, utilizable como materia prima o como fuente de energia.
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RESUMEN

En la actualidad el tema de ventilacion se ha convertido en un campo de interés e
importancia por ser una necesidad indispensable para la actividad minera. Disminuyendo asi el
indice de accidentabilidad por toxicidad de gases principalmente en la mineria subterranea, pero
ademas para poder garantizar mejores ciclos de trabajo para la operacién en mina. Existen
multiples factores que contaminan el aire fresco dentro de mina, mismos que deben ser

considerados para mejorar la calidad del aire para los trabajadores.

Para ello nos hemos basado en la normatividad aplicable a minas subterraneas y cielo abierto.
Norma Oficial Mexicana 023 STPS, para cumplimiento de aquellos puntos de requerimiento para
la actividad en mina. Donde especifica que toda empresa minera deberd contar con el
requerimiento de aire necesario de acuerdo con la cantidad de personal y equipos que operen

dentro de mina.

En mina Bolaiiitos se aborda como tema el analisis de la ventilacion para mina Lucero, de tal
manera que se pueda controlar aquellos agentes capaces de producir dafio inmediato o
posterior. El objetivo del estudio en Mina Lucero es analizar el circuito de ventilacién de tal
manera que sea adecuado para disipar y eliminar los agentes tdxicos presentes dentro de las
labores y si esta cuente con condiciones ambientales apropiadas para las operaciones, ademas

de optimizar adecuadamente el circuito de ventilacién.

En este documento se manifiestan los aspectos fundamentales en la distribucidn de los caudales
de mina, tanto de manera general como particular su distribucion de flujos. Se toman en cuenta

las obras de plan de minado a mediano y largo plazo las cual representarian la vida del proyecto.

En base a ello se busca optimizar tanto la energia como el circuito de ventilacién principal y

secundaria.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA MINA BOLANITOS SA DE C.V

La unidad Bolafiitos es una mina subterranea productora de oro y plata, localizada en el
poblado del Mineral de la Luz, Guanajuato. Es ejecutada por la Minera Bolafiitos SA de CV.
propiedad de grupo canadiense Endeavour Silver Corp desde el afio 2007. Esta se ubica a una

altura promedio de 2300 m.s.n.m.

La empresa lleva operando desde el afio 2007 y tiene una produccién de 1200 tpd. Se
divide principalmente en dos dreas: Administrativa y de operaciones. En el drea operaciones la
compaiiia cuenta con tres minas en explotaciéon: Mina La Luz, Mina San Miguel y Mina Lucero.
Las Minas se encuentran conectadas de manera colateral entre si. Y se compone de una red de
rampas descendentes y ascendentes, de las cuales se desprenden los accesos a los cuerpos
minerales. Actualmente en Mina La Luz se encuentran en explotacidon Veta Plateros y Veta
Bolafitos. En mina San Miguel se tiene la explotacion de las vetas Melladito, San Miguel y San
Bernabé. En mina Lucero se encuentra en recuperacion de pilares de multiples Vetas que
convergen entre si. como son veta Lucero, Veta Daniela, Veta Gabriela, Veta Cecilia, Veta
Herradura. En las 3 minas el minado se realiza mediante métodos de corte y relleno, asi como
barrenacidn larga. La extraccion de material se realiza en su totalidad mediante acarreo en

camiones convencionales.
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1.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y ViAS DE ACCESO

El complejo de La Unidad Bolafiitos se localiza en el centro de la Republica Mexicana, a 10
kildmetros al noroeste de la Ciudad de Guanajuato, en el Estado de Guanajuato. El acceso
principal es por carretera municipal empedrada, en un trayecto de 30 minutos desde la Ciudad
de Guanajuato rumbo a la localidad de La Luz y su infraestructura incluye, entre otras, red
eléctrica estatal, mano de obra local, suministros y servicios en la Ciudad de Guanajuato. Asi
mismo se cuenta con un camino alterno pavimentado que nos conecta a la ciudad de Silao, en
donde a su vez se aloja el Aeropuerto Internacional del Bajio, localizado a 30 minutos de las

operaciones de La Unidad Bolaiiitos.

Tallings MumcupalGradedR %
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Imagen1:  Foto cartogréfica del distrito Gto. REGION Y CLIMA

(Imagen obtenida publicacion pdf 2017, Google).



Este afamado distrito minero, se ubica en las estribaciones surefias de la Sierra de
Guanajuato, estructura que a su vez ocupa la porcion sur de la Provincia Volcdnica de la Sierra
Madre Occidental, en la vecindad del lugar en donde de manera compleja y transicional se unen
otras dos provincias fisiograficas: La Mesa Central de México y el Cinturdén Volcanico Trans -

Mexicano.

1.3 REGION Y CLIMA

El 43% de la superficie del Estado de Guanajuato estd representado por clima seco y semi-
seco, localizado principalmente en la regién norte. Un clima cdlido sub-himedo se presenta en
el 33% de la superficie, hacia la parte suroeste y el 24% restante presenta clima templado sub-

humedo.

La temperatura media anual es de 18°C. La temperatura promedio mas alta es alrededor de 30°C
y se presenta en los meses de mayo y junio y la mas baja es de alrededor 5.2°C, en el mes de

enero.

Las lluvias se presentan en verano, principalmente entre los meses de junio a septiembre, la

precipitacion media del estado es de aproximadamente 650 mm anuales.

Tanto en Mina La Luz como en mina Lucero, las condiciones ambientales son poco variables

excepto en invierno que se torna un ambiente con temperaturas de hasta 5° C.

1.4 GEOLOGIA REGIONAL

El distrito minero de Guanajuato esta situado en los flancos sur y oriente de la provincia
geoldgica de la Sierra Madre Occidental, una faja volcanica de rumbo NW del Terciario, que tiene
aproximadamente 1,200 km de largo por 200 a 300 km de ancho. El drea del proyecto estd situada
en la parte sur de la Sierra de Guanajuato, una estructura anticlinal de cerca de 100 km de largo
por 200 km de ancho. El distrito de Guanajuato estd situado en el lado noreste de esta estructura,

donde la estratificacion tiene un echado de 10° a 20° al NNE.
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La estratigrafia del distrito minero de Guanajuato puede dividirse en un basamento

mesozoico.

Las unidades litoldgicas inferiores del Mesozoico son las Formaciones Esperanza y La Luz.
Estas estdn constituidas por rocas de origen marino, con metamorfismo de débil a moderado e
intensamente deformadas por acortamiento tectdnico. Estas rocas se encuentran cubiertas, en
discordancia, por el Conglomerado Rojo de Guanajuato (Edwards, 1955), y las formaciones
Loseros, Bufa, Calderones, Cedros, y Chichindaro, todas ellas del Terciario. Las rocas terciarias
consisten en sedimentos terciarios continentales, que ocupan por lo general, zonas
topograficamente bajas, y en rocas volcdnicas subareas, expuestas principalmente en sierras y

mesetas altas.

1.5 ESTRUCTURA REGIONAL

Originalmente, Randall et al. (1994) propusieron una estructura de caldera para el distrito
minero de Guanajuato, citando la presencia de mega brechas en la Formacién Calderones y la
distribucién de las formaciones volcanicas oligocénicas anotadas arriba. Esa hipoétesis establece
que el colapso de la caldera ocurrid por lo menos, en dos etapas y que dicho colapso fue del tipo

de bisagra.

La presencia de tres cuartas partes de un anillo periférico de domos rioliticos emplazados a lo
largo de las fallas limitrofes, la ubicacion de las formaciones volcanicas del Oligoceno confinadas
dentro del anillo, las mega brechas y el borde anular topografico son evidencias que, en conjunto,

sustentan esta hipodtesis.

Una etapa subsiguiente de fallamiento normal combinada con actividad hidrotermal alrededor

de 28 Ma (Buchanan, 1980)



1.6 GEOLOGIA LOCAL Y DE LA PROPIEDAD

La mineralizacion mds importante en el distrito minero de Guanajuato consiste en vetas
epitermales de plata - oro formadas hace 28.4 Ma (Buchanan, 1981). La explotacion de estas
vetas se ha efectuado durante mds de 450 afios y se estima que han producido mas de 130

toneladas de oro y mas de 30,000 toneladas de plata.

La mayor parte de la produccién ha sido extraida de los tres sistemas de vetas principales en

fallas normales (La Luz, Veta Madre y La Sierra); éstos se muestran en la imagen 2.

Las concentraciones econdmicas de metales preciosos se presentan en paquetes aislados,
conocidos como bonanzas o “clavos”, distribuidos vertical y lateralmente entre segmentos no
mineralizados de las vetas. Dentro de estas vetas, existe una zonificacion vertical. En los niveles
superiores se presenta la asociacidn acantita + adularia + pirita + electrum + calcita + cuarzo, y
en los niveles inferiores la asociacidon calcopirita + galena + esfalerita + adularia + cuarzo +
acantita. La Veta Madre ha sido la mas productiva, siendo, por mucho, la mas continua y
pudiendo ser seguida en la superficie por cerca de 20 km. Su echado es de 35° a 55° al suroeste
y tiene desplazamientos medidos de alrededor de 1,200 m, cerca de la mina Las torres, y de 1,700
m, cerca de la mina La Valenciana. Muchas de las otras vetas productivas en el distrito tienen un

rumbo paralelo al de la Veta Madre.

1.7 MINERALIZACION

Las vetas mineralizadas en la Unidad Bolaiiitos son de la variedad epitermal bandeada y
brechada clasica. La plata se presenta, en su mayor parte, en bandas oscuras ricas en sulfuros
dentro de las vetas, con poca mineralizacion dentro de las rocas encajonantes. Los minerales
metalicos principales que han sido reportados incluyen pirita, argentita, electrum y plata roja, asi
como algo de galena y esfalerita, generalmente a mayor profundidad en las vetas. Esta textura
se atribuye al ciclo fractura-cementacion fragil de las vetas alojadas en fallas, durante y/o
después del fallamiento. Dentro de las concesiones de Endeavour, hay ejemplos tanto de
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mineralizacion sin- como post-cinematica. Todas las estructuras mineralizadas dentro de las
concesiones de Endeavour estan encajonadas dentro de las Formaciones Esperanza y La Luz, ya
mencionadas. La mineralizacidon se asocia generalmente con la alteracién filica (sericita) y la

silicificacion, las cuales forman aureolas alrededor de la estructura mineralizada.

1.8 VETAS LA LUZ

Los cuerpos mineralizados del sistema de vetas de La Luz se hallan distribuidos en una
zona de unos 8 km de ancho e incluyen las importantes vetas de La Luz, Bolaiitos y Los Reyes, asi
como innumerables vetas paralelas a ellas, muchas de las cuales ya han sido explotadas (Imagen

2y3).

Estas vetas tienen un Azimut general de 315° a 360° y un echado pronunciado al este o al oeste.

En contraste con la Veta Madre, las vetas individuales son mucho menos extensas,
generalmente de no mas de 1.5 km de longitud a rumbo, aunque la veta de La Luz misma es
mucho mads larga y las estructuras asociadas son mucho menos pronunciadas que la falla de la

Veta Madre.
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Imagen 2:  Plano Geoldgico del Distrito Gto.

(Imagen obtenida publicacidn pdf 2017, Google).

Imagen 3:  Traza de vetas principales Distrito Guanajuato.

(Imagen obtenida publicacidn pdf 2017, Google).
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Imagen 4:  Mapa superficial mostrando las vetas del sistema de La Luz en el drea de La Luz,
Guanajuato (adaptado a Beare y soste, 2008).

(Imagen obtenida publicacidn pdf 2017, Google).

1.9 Nuestra Misién

Detectamos, construimos y operamos minas de plata de una forma sustentable a fin de
crear valor para nuestros grupos de interés. También, mediante una mejora continua en nuestras
actividades y en la forma de llevarlas a cabo, buscamos marcar una diferencia positiva en la vida

de las personas.

Asimismo, ademds de maximizar el potencial de nuestras operaciones actuales, contamos con
una atractiva cartera de proyectos de exploracion y desarrollo para facilitar nuestra meta de

convertirnos en un productor de plata de primer nivel.



1.10 Nuestra Politica

En Endeavour Silver exploramos, desarrollamos y operamos minas de plata de calidad de
forma sustentable a fin de crear valor real para nuestros grupos de interés. Nuestro objetivo es
convertirnos en un productor de primer nivel en la industria de la mineria de plata. Mediante una
mejora constante en nuestras actividades y en como las llevamos a cabo, buscamos marcar una
diferencia positiva en la vida de las personas. Creemos firmemente que la seguridad es una
responsabilidad personal, que conlleva un compromiso por parte de todos. Nuestra Politica de
Salud y Seguridad articula nuestro compromiso para priorizar y salvaguardar la salud y bienestar

de nuestros empleados. Endeavour Silver se compromete a:

= Cumplir con el marco regulatorio de cada uno de los paises en los que operamos,
asi como con los lineamientos internacionales.

» Proporcionar a los miembros de nuestro equipo la capacitacién, guia, direccién y
conocimientos necesarios para llevar a cabo sus funciones de manera segura.

* Promover la participacién de los empleados en el desarrollo, implementacion y
monitoreo de las normas y procedimientos de salud y seguridad a fin de crear un
sentido de pertenencia con respecto a sus responsabilidades en esta materia.

* Implementar y mantener Sistemas de Gestion efectivos que permitan identificar,
mitigar y manejar riesgos de salud y seguridad en el lugar de trabajo.

= Proporcionar a los empleados las herramientas, condiciones de trabajo y equipo
necesarios para trabajar de una manera segura y eficiente.

= Realizar auditorias internas y externas en busca de mejoras en materia.



1.11 Nuestros Valores

Los principios que guian nuestro trabajo y nuestras acciones diarias estan descritos en

@I INTEGRIDAD
Oc CUIDADO

NUESTROS
VALORES ° A ACTITUD

nuestros valores:

@ E EXCELENCIA

VALORES

Integridad: Capacidad del ser para tomar decisiones con base a valores, que se refleja o

demuestra en sus acciones.

= Ser honesto.

= Hacer las cosas como se debe.

= Seguir las reglas

= Ser congruente, justo y respetuoso.

= Ser confiable
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Cuidado: Es el cuidado, la salud e integridad de las personas sin omitir el cuidado de las
instalaciones y el medio ambiente. Consiste en valorar el factor humano, sus familias y su

entorno.

Actitud: Tener una actitud de autocuidado y para si mismo y todo lo que le rodea.

Responsabilidad: La responsabilidad es un valor que esta en la conciencia de cada persona que
estudia la Etica sobre la base de la moral. Pone en practica sus cualidades como muestra de su

valor como persona y como lider.

Excelencia: La capacidad de hacer las cosas bien y con calidad de acuerdo a sus valores y
creencias, anteponiendo situaciones ajenas para lograr sus objetivos. La persona puede llegar a

ser excelente en sus actividades en busca del éxito.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 PROPOSITOS DE LA VENTILACION

Los planes principales de la ventilacion en los trabajos subterrdneos son los siguientes:

1. Proporcionar el aire necesario a todo el personal y equipo con motores de
combustién interna, para trabajar en condiciones seguras.

2. Diluir o disipar los gases y polvos generados en el interior de los trabajos
subterrdneos por cualquiera de sus fuentes (equipo mecdnico, barrenacion,
explosivos, descomposicién del mineral, etc.).

3. Proporcionar confort al personal para cuando realice sus actividades; controlando
o disminuyendo las altas temperaturas, el exceso de humedad y contaminantes

existentes en las areas de trabajo.

2.2 COMPOSICION DEL AIRE EN LA ATMOSFERA
A. El aire es una mezcla de varios gases, cuya composicion es aproximadamente:

* Oxigeno 07 20,93%

* Nitrégeno N2 78,10%

* Argdn Ar0,9325%

* Dioxido de carbono CO2 0,03%
* Hidrégeno H2 0,01%

*  Nedn Ne 0,0018%

* Helio He 0,0005%

e Kripton Kr 0,0001%

* Xendn Xe 0,000009%
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La atmodsfera de la mina esta formada por aire fresco y aire viciado.

El aire fresco proviene del exterior y contiene esencialmente oxigeno y nitrégeno.
El oxigeno (21%) es el gas activo del aire, apto para la vida y la combustién.

El Nitrégeno (79%) es el gas inerte del aire. Incombustible. No téxico. En gran
proporcion puede ocasionar la asfixia por falta de oxigeno.

El aire viciado es el que se trata de evacuar de la mina por medio de la ventilacion
principal ya que aire viciado estd cargado de: Gases nocivos, humos, vapor de agua
y polvo.

El aire que se introduce en la mina, sufre una pérdida de calidad y se necesitan
técnicas para hacer que el aire sea lo mas parecido al del exterior. Son varias las

razones para esta pérdida de calidad del aire entre las que se destacan:

Oxidaciones y descomposicién de hierro, madera, carbén
Emanaciones de grisu, anhidrido carbdnico, hidrogeno.
Gases procedentes de aguas subterraneas.

Humos de explosivos y de maquinas.

Respiracion humana, y antiguamente también animal.
Elevacién del nivel de humedad.

Polvo en suspensién, contaminacion sélida.

En condiciones normales de presion y temperatura, el oxigeno es un gas incoloro
e inodoro con formula molécula 0, 19%, es la concentraciéon minima necesaria en

el ambiente.
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COMPONENTES DEL AIRE

Argén
0.90%

Otros Gases
0.17%

D'%m de Carbono

Imagen 5:  Imagen de representacion de la composicidn del aire en la atmosfera.

(Imagen libre obtenida de Google).

Tabla. 1 Representacion de la densidad del aire en relacidn con la altitud con respecto al nivel del mar.

(obtenida de imagenes libres google).

Altitud (m) Presién (Bar) Temperatura | Densidad
e Kg/m3
0 1,013 15 1,225
100 1,001 14,4 1,213
200 0,989 13,7 1,202
500 0,959 11,8 1,167
1000 0,899 8,5 112
2000 0,795 2 1,007
3000 0,701 -4,5 0,909
4000 0,616 -11 0,819
5000 0,540 -17,5 0,736
7500 0,383 -33,8 0,557

2.3 EFECTOS DE LA FALTA DE OXIGENO

Contenido % Efectos

17% Respiracion rapida y profunda, equivale a 2,500 MSNM
15% Vértigo, Vahido, zumbido en oidos, aceleracién latidos.
13% Perdida del conocimiéfito en exposicién prolongada.
9% Desmayo e inconsciencia.

7% Peligro de muerte. Equivale a 8,800 MSNM

6% Movimientos convulsivos, muerte.



2.4 CONTAMINANTES AMBIENTALES
24.1 GASES TOXICOS

Son los contaminantes de mayor relevancia en el ambiente subterraneo, son generados

en la voladura de explosivos y en la combustion de equipos diésel.

Gases de mina y origen de los gases.

Tabla. 2 Clasificacion de los gases y humos por tipo de explosivo.

(Obtenida de manual de ventilacion de minas subterraneas).

PARA DINAMITAS PERMISIBLES
CANTIDAD DE GASES m”por Kgr. de

CLASES DE EXPLOSIVOS

explosivos
A Menos de 0,078
B 0,08 ~ 0,156
C 0,16 ~ 0,232

PARA DINAMITAS NO PERMISIBLES

HUMOS CLASE GASES PONZONOSOS LIBERADOS
m®/ cartuchom®/ Kgr. Expl.
1 Menos de 0,0045 menos de 0,02
2 0,0045 ~ 0,0090 0,02 ~0,04

0,0090 ~0,0190 0,04 ~ 0,08

2.4.2 LOS GASES MAS COMUNES EN EL INTERIOR DE MINA:

a) Dioxido de carbono CO:
b) Mondxido de carbono CO
¢) Sulfuro de hidrogeno SH;
d) Didxido de azufre SO,

e) Hidrogeno H;

f) Nitrosos NO+NO;
15



g) Grisu CHs

2.4.2.1 Didxido de carbono (CO2).

Es el resultado final de la combustidon completa del carbono. Es un gas asfixiante, incoloro,
es soluble en el agua, tiene un sabor y un olor (en altas concentraciones) ligeramente 4acido, es

incombustible y pesa mas que el aire.

También es producida por motores diésel. El gas es aproximadamente 20 veces mds

soluble que el oxigeno y se difunde rdpidamente en el torrente sanguineo.

2.4.2.2 Monoxido de carbono (CO).

Gas extremadamente venenoso, incoloro, inodoro e insipido y es combustible. Es uno de
los gases mas peligrosos que existen y es la causa del 90% de los accidentes fatales en minas por
intoxicacion por gases. Rara vez se presenta en solitario ya que suele venir acompafnado de otros
gases. Se produce siempre durante los incendios en minas, explosiones de gas y polvo, voladuras,

guema de explosivos y generado por los motores de combustién interna.

No mantiene la combustion y es imposible detectar su presencia sin contar con equipos
de deteccidn de gases. Su accidn toxica sobre el hombre se debe a la gran afinidad quimica que
tiene la hemoglobina de la sangre por él, de 250 a 300 veces mayor que el oxigeno. Por tal razén,

aun pequeiias concentraciones de mondxido de carbono son peligrosas.
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Efectos psicolégicos del CO.

Tabla. 3 Efectos sobre el ser humano a la exposicidon del gas CO a diferentes concentraciones por tiempo
de exposicion.

(Obtenida de manual de conferencia sobre ventilacion de minas).

CONCE(hLTmC)ION co EFECTOS
0-50 No hay efectos apreciables
50 -200 Sintomas leves, jaguecas
200 - 500 Jaquecas, nauseas, inconciencia
500 - 1000 Inconciencia después de una hora
1000 - 2000 Inconciencia después de 1/2 hora y muerte en 1 hora
2000 o mas Fatal si se respira en corto periodo de tiempo

2.4.2.3  Sulfuro de hidrogeno (SH3).

Gas incoloro de olor caracteristico a huevos podridos, sofocante, toxico,
inflamable, irritante y venenoso. Es mas venenoso que el mondxido de carbono, pero su

caracteristico olor lo hace menos peligroso.

Irrita las mucosas de los ojos, de los conductos respiratorios y ataca el sistema
nervioso. Con un contenido de 0.05% se produce un envenenamiento peligroso en

media hora y con 0.1% rapidamente sobreviene la muerte.

Las fuentes de formacién en las minas son putrefaccién de sustancias orgdnicas,
descomposicion de minerales sulfurosos, emanacion de gases de las grietas y combustién

incompleta de explosivos.

Se detecta con detectores automaticos de lectura digital y tubos colorimétricos.
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2.4.2.4 Didxido de azufre (SO.).

Se produce por la combustion de compuestos de azufre. Es toxico, puede producir
edemas pulmonares muy graves y quemaduras en ojos y piel. Es un gas incoloro con un
olor picante y a -10° C (10° bajo cero) es liquido. Deteccidn por medio de tubos

colorimétricos. Es el causante de la llamada "lluvia acida".

2.4.2.5 Hidrégeno (H>).

En la mineria aparece en estado libre, también lo encontramos en la
descomposicion del dcido sulfurico en las salas de baterias. Si se apaga con agua el carbén

incandescente también se puede formar hidrogeno.

Al reaccionar con el oxigeno es explosivo en algunas ocasiones, siendo la
concentracion mas peligrosa la compuesta por 71 % de aire y 28 % de hidrogeno, siendo

en este caso mas inflamable que el grisu.

2.4.2.6  Oxidos nitrosos (NO+NO3).

Son gases toxicos e irritantes que se forma en las minas por efecto del empleo de

explosivos, especialmente cuando se utiliza Anfo y por la combustiéon de motores diésel.

Son gases que raramente se presentan separados NO+NO;. Son dxidos de
nitrégeno que son habituales en las voladuras. Son téxicos y pueden llegar a producir la

muerte por edema pulmonar.
Son de color pardo rojizo (en elevadas proporciones) y de olor acre.

Su accidén toxica la ejerce en las vias respiratorias, especialmente en los pulmones, al
disolverse con el agua formando el acido nitrico y nitroso los que corroen los tejidos. Una
concentracion de 0.002% produce un envenenamiento mortal. Los éxidos de nitrégeno

tienen un comportamiento enganoso respecto a su toxicidad, pues una persona que lo
18



respira puede rehacerse aparentemente y después de varias horas o dias morir

repentinamente.

Efectos psicologicos del NO,.

Tabla. 4 Efectos sobre el ser humano a la exposicién del NO: a diferentes concentraciones por tiempo de
exposicion.

(Obtenida de manual de conferencia sobre ventilacion de minas).

CONCENTE‘EA;I';.C:“N]@I& NO2 EFECTOS
2.4 Maxima exposicion para 8 horas de exposicion
60 Irritacion inmediata de la garganta
100 Tos intensa, riesgo para la vida
100 -150 Peligroso, incluso para corta exposicion
200 o mas Generalmente fatal

2.4.2.7  Grisu (CHa)

Es una mezcla de metano y aire con alguin gas mas, pero el que determina sus
caracteristicas es el metano. Dependiendo de los porcentajes se comporta de distinta

manera:

El metano es uno de los gases mas peligrosos existentes en las minas, por su propiedad

de formar mezclas explosivas con el aire.

Las explosiones de metano han sido la causa de la muerte de centenares de
mineros del carbdn. Se encuentra en las minas de carbdn y en rocas que contienen

materias organicas.
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0-5 % el grisu arde 5-15 % es altamente explosivo >15 % es asfixiante

243 POLVO

Material finamente dividido que dependiendo del tamafo de la particula, composicién,

concentracion y tiempo de exposicion puede construir un riesgo para la salud.

2.5 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-023-STPS-2012, MINAS SUBTERRANEAS Y MINAS A
CIELO ABIERTO — CONDICIONE DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

REQUERIMIENTO DE AIRE FRESCO NOM-023-STPS-2012

NORMA 23 STPS
POR CADA TRABAJADOR 1.5 M3/MIN 52.972 CFM
POR CADA HP DE MAQUINA 2.13 M3/MIN 75.220 CFM

= Mantener una velocidad minima del aire de 15.24 m/min, cuando se opere
maquinaria impulsada por motores de combustidn diésel.

= Conservar el extremo de los ductos a una distancia menor de 30 metros del tope.

= En contrapozos: instalar tuberia de ventilacion de emergencia, que permita
descarga continua de aire comprimido, que se encuentre a menos de 5 metros del

tope y ventilar el lugar por lo menos 10 minutos antes de ingresar a la obra.
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Los temas de mayor preocupacion en el area de ventilacién de minas son:

= Mantener el aire respirable, en particular, los niveles minimos de oxigeno y niveles
maximos de diéxido de carbono.

®* La reduccién de contaminantes en el aire a niveles aceptables. Esto incluye
presencia de polvo, vapores, gases toxicos, radiaciones y particulas.

= Prevenir y mitigar los efectos de explosiones, incendios, y “windblasts”.

= Mantener el estrés térmico de los limites aceptables.
2.6 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-015-STPS-2001, CONDICIONES TERMICAS ELEVADAS O

ABATIDAS-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE.

Tabla. 5 Limites maximos permisibles de exposicion a condiciones térmicas elevadas.

(Tabla obtenida de NOM 015).

LIMITES PERMISIBLES PARA LA CARGA TERMICA
Valores dados en C grados - TGBH

Régimen de trabajo Tipo de Trabajo
Yy Liviano Moderado Pesado
descanso (menos de 230 W) (230-400wW) (mas de 400W)
Trabajo continuo 30,0 26,7 25,0
75% trabajo y 25% descanso cada hora 30,6 28,0 25,9
50% trabajo y 50% descanso cada hora 31,4 29,4 27,9
25% trabajo y 75% descanso cada hora 32,2 31,1 30,0

Trabajo continuo: Ocho horas diarias (48 horas semanales).
Si el lugar de descanso determina un indice menor a 24 grados C (TGBH) el régimen de descanso puede reducirse en un 25%.
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Tabla. 6

Relacion de Temperatura con relacion a la Humedad, para determinar el resultado como
sensacion térmica u indice de confort.

(Tabla obtenida valores de sensacién térmica, google).

RELACION HUMEDAD DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

N R ]
9 20303234 36 38 0 2 WA O 5
0 120303133 35 37 M 0 O 8 508
55 27293132 34 38 3 © Q & 4 0NN
5 (2283032 33 35 3 W N O S UNR2
F O OIMTIIN D NN W s NeNR
I D IBVBNR DS B saaNS
E 5 24202720 31 32 34 3038 e a2 43 45 47 052 54
3 % MBI NN D BUN N QUM A0 R
=3 55 2422729 3 2 MW Moo NS N R
S 9 (22343527 28 30 3 31D MM M A0 OS85 S
S O 224222 2N RN D Ne2as 080
S = 242528 23 9 N WM B U NOQ2MU L O 88
= = 2425 27 28 30 3 3D I 3637 9 40 a2 & 45 W7 2 s
» 27 28 30 37 33 3436373940 42 43 45 47 43 0 82
2 30 32 JMMATI A 2 O 48 s
» “ 1 o 45 47
DR DM DB BN N RN D
TEMPERATURA °C
RANGO DE HUMEDAD (°C) | ZONA DE CONFORT
MENOS DE 29 CONFORTABLE
30-39 ALGO CONFORTABLE
40- 45 DESCONFORTABLE: EVITAR EXPOSICION
ARRIBA DE 45 PELIGROSO
ARRIBA DE 54 DERRAME INMINENTE POR TEMPERATURA ELEVADA

2.7 MOTIVOS DE LA MALA VENTILACION

a)

b)

c)

d)

La profundidad de la mina (alta temperatura), donde llega aire caliente y no se
hace confortable el ambiente de trabajo para el trabajador.

Las malas condiciones del circuito de ventilacion: Longitud, seccion,
irregularidades, etc. que incrementan la resistencia de la mina y por tanto se
disminuye la cantidad de aire en las dreas de trabajo.

La mala utilizacién de las puertas de ventilacidn o de los reguladores de caudal, no
consiguiendo una distribucidn apropiada del aire en el drea de trabajo.

La presencia de cantidades anormales de gases nocivos que impiden el trabajo.
Humedad del aire, ya que un valor alto de la misma nos da una temperatura

equivalente que la hace menos soportable.
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f) La falta de planificacion y programacién de las labores mineras, y
consecuentemente los principales pozos ventilacién (entrada y salida de aire)
estan demasiado lejos de los frentes de trabajo y areas de produccién.

g) No planificar adecuadamente la infraestructura eléctrica para proporcionar una
fuente de energia adecuada para varios ventiladores.

h) Mala seleccién de los ventiladores auxiliares para el didmetro y la longitud de los
conductos de ventilacion requeridos o instalados.

i) Supervisores de turnos no tiene conocimiento de las normas de ventilacion con
respecto a las velocidades y cantidades de aire;

j) Falta de equipo apropiado para supervisar la voladura de humos y gases nocivos.

k) Uso de ventiladores de una etapa para ventilar frentes multiples.

2.8 NORMAS DE SEGURIDAD

En México, acorde a Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, las
concentraciones volumétricas admisibles para los distintos gases peligrosos, a lo largo de una

jornada de ocho horas, son las siguientes:

50 ppm de mondxido de carbono (CO).

5.000 ppm de diéxido de carbono (CO>).

10 ppm de 6xidos de nitrogeno (NO + NO>).

10 ppm de sulfuro de hidrégeno (SH>).

5 ppm de 6xido de azufre (SO3).

ppm de hidrégeno (H>).
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No obstante, durante periodos cortos y de acuerdo con la peligrosidad del gas, podran admitirse

contenidos superiores sin que se sobrepasen nunca los siguientes:

100 ppm. de monodxido de carbono (CO).

12.500 ppm. de didéxido de carbono (CO,).

25 ppm. de éxidos de nitrégeno (NO + NO3).

50 ppm. de sulfuro de hidrégeno (SH2).

10 ppm. de dxido de azufre (SO2).

10.000 ppm. de hidrégeno (H).

En mina Bolaiiitos se lleva un control en los pardmetros de exposicion al gas que no rebase los

siguientes limites de gases mas comunes “medibles”.

100 ppm. de monéxido de carbono (CO).

5.0 ppm. de éxidos de nitrégeno (NO + NO3).

1.0 Combinacién explosiva (CHa).

24



2.9  VENTILACION NATURAL U PRINCIPAL

Factores que intervienen en la ventilacién natural.

1. La presién causada por el aumento en energia calorifica depende de la elevacion
de la mina respecto al nivel del mar, de la diferencia de elevacidn entre el brocal
de la minay las obras mineras y de la diferencia de temperatura entre la superficie
y las obras mineras.

2. Entre mds grandes sean estas diferencias mayores serd el flujo de ventilacion
natural.

3. Enelinvierno el aire fluye en un sentido y en el verano fluye en sentido contrario.

4. Aveces el flujo es en un sentido en la noche y temprano en la mafiana y a mediodia
y por la tarde es en sentido contrario. La ventilacién natural fluctua, es inestable y
no se puede depender de ella. Por lo general, el flujo de ventilacion es mayor en

invierno y menor en verano.

2.10 CONTROL DE LA VENTILACION NATURAL

En un sistema de ventilacion debemos mantener el control de la ventilacion

natural, porque no se puede depender de ella debido a su variabilidad.

En caso de un incendio la ventilaciédn natural puede ser impredecible y peligrosa, donde

las diferencias en densidad del aire en tiros, contrapozos e inclinados crea efecto de chimenea.

2.10.1 CURVA CARACTERISTICA DE LA VENTILACION NATURAL

La curva caracteristica de la ventilacidon natural es una linea recta, porque un cambio en
la cantidad de aire no afecta a la presion de la ventilacién natural. La ventilacién natural es

independiente de la resistencia de la mina y del caudal de aire.
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2.10.2 TRABAJO EN CONJUNTO DE VENTILADOR Y DEL TIRO NATURAL

La ventilacién por la acciéon conjunta del ventilador y del tiro natural es semejante a la
ventilacion de la mina mediante dos ventiladores instalados en serie, de los cuales uno

representa la ventilacién natural.

Naturalmente, si la direccion de la ventilaciéon natural es inversa a la direccion de la
depresion del ventilador (tiro natural desfavorable), entonces, la ventilacién natural se resta de

la depresién del ventilador.

P
H Tivo . Curva de 1
- } Natural g p ‘-E'ETWA

Curva
trabajo
Py £ conjunto

o CAUDAL
o carmaL >
Qe ok

Imagen 6: Representacion de la curva caracteristica de un trabajo en conjunto de ventilacidén natural con ventilacidn
forzada.

(Imagen obtenida de Manual conferencia sobre ventilacion de minas).
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Imagen 7:  Representacidn de un circuito de ventilacién en mina metdlica.

(Imagen obtenida de manual de ventilacion de minas subterraneas).

2.11 VENTILACION SECUNDARIA U AUXILIAR

La funcién principal de la ventilacion es llevar la ventilacidon a todos aquellos lugares

donde la ventilacién principal no llega.
Un sistema de ventilacién auxiliar consiste en un ventilador, acoples ductos o mangas.

Es el Unico medio disponible para suministrar de aire limpio a frentes o topes aislados. Por esta

razon la seleccion de un ventilador es importante.
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DISENU DEL SIDIEIVIA = PRINUIFIUD BASILUD

Caudal
T Longitud, L,; Diam, D A
Requerido,
Y L Q,
—x h—
/I Frente
g &,
. e =i =
4 I\ Ventilador Auxiliar
Q, Caudal suministrado, Q;

Principio Bdsico: Q;2 1.5 Q,
Ejemplo: Si Qo = 45,000 cfm, entonces Q; = 67.500 cfm

(Asi uno evita la recirculacion de contaminantes).

Imagen 8:  Diagrama que representa instalacion de ventilacion auxiliar.

(Imagen obtenida de Manual conferencia sobre ventilacién de minas).

2.11.1 DISENO DEL SISTEMA — PRINCIPIOS BASICOS

Estimacién de caudal, presién y potencia del ventilador.

El caudal es calculado en funcién de volumen, de contaminantes generados en el frente y

los limites de estos (TLV).

Principio Basico: Caudal en galeria primaria (QT) debe ser de 1.5 a 2 veces mayor que el

caudal requerido (Qo).

La presidn es calculada utilizando la ecuacién de Atkinson al sistema de ductos

Unicamente.
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DISENO DEL SISTEMA

La ecuacién de Atkinson (en Unidades Inglesas):

— ) _ K.Per.L
H.=RO = D
(ecuacion 1) 5.2 A (ecuacion 2)
Donde:
H = Caidade energia Datos del ducto:
R = Resistencia del ducto Per = Perimetro
Q = Caudal del ventilador L = Longitud
K = Coeficiente de friccidon A = Area

La constante K del ducto varia entre 15 x E-10 (metalico); 20 x E-10
(mangas) y 27.5 x E-10 (mangas con anillos metdlicos).

EFICIENCIA DE UN VENTILADOR

Eficiencia Mecanica:

HP HO

n= <~ *100 . Hp =%

"= BHP Donde: " 6350

Eficiencia Volumétrica: n = Q £ % 100

(@]

Esta eficiencia es definida como el cociente del caudal
distribuido al frente, Q; sobre el caudal suministrado por el

ventilador, Q.

La diferencia Q; - Q;, representa la fuga de aire, (Q,).

2.11.2 TIPOS DE VENTILADORES

Tipos de ventiladores
Dos tipos clasicos: centrifugos y axiales

Ambos son utilizados en minas metalicas
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2.11.3 VENTILADORES CENTRIFUGOS.

Son usados para mover volimenes moderados de aire a altas presiones.

Ejemplo: 500,000 CFM de aire @ 12“ H20

CURVAS CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR

4500

4000 - .z
T Descripcién:
Siviie
3s00 +FH Marca: Howden Power
1T RN gk i . T
. o Tipo: Centrifugo
Diam Impeler: 3.2 m
- AY
g = N H ! Motor: 725 kW, 3 ph,
B SR i 60 Hz, 4160 V
LT
1500 N o Condiciones basicas:
A
-l [~ . . P
1000 \ NN E: Fluido: aire viciado
AN
" Beiseeceir Im&r = Veloc.: 590 RPM
a= Caudal: 240 m3/s
= 1 . s
¢ 1] 50 100 150 200 250 300 350 400 PI‘ESIOFI’. 2‘2 kPa
Flow m3/s
Imagen 9:  llustracién de la curva caracteristica de un ventilador de tipo centrifugo.

(Imagen obtenida de manual de conferencia sobre ventilacion de minas).

2.11.4 VENTILADORES AXIALES.

Son usados para mover volumenes altos de aire a presiones moderadas. El ventilador
axial es de disefio aerodinamico. Este tipo de ventilador consiste esencialmente en un rodete
alojado en una envolvente cilindrica o carcasa. La adiciéon de alabes-guia, detras del rotor,

convierte al ventilador turbo-axial en un ventilador axial con aletas guia.

Ejemplo: 800,000 CFM de aire @ 6“H,0
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CURVAS CARACTERISTICAS DE UN VENTILADOR AXIAI
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Imagen 10: llustracidn de curva de un ventilador axial.

(Imagen obtenida de manual de conferencia sobre ventilacion de minas).

2.11.5 MANTENIMIENTO U INSPECCION DE VENTILADORES

El sistema debe ser inspeccionado por fallas en el funcionamiento de partes

periddicamente.

a) Inspeccion del ventilador.

Con el ventilador en operacién vibracién anormal, ruido exagerado y estado de

partes eléctricas.

Con el ventilador apagado: Investigar las actividades afectadas por la interrupcién

del equipo.

b) Inspeccion de ductos.

= Presencia de codos agudos, retorcimientos de ductos y reducciones abruptas

u inadecuadas.
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Los codos deben ser sustituidos por acoplamientos que se adapten a la
curvatura de la obra.

Presencia de fugas de aire. Las fugas son perdidas innecesarias de aire y que
afectan nuestra descarga al final de la galeria.

Si los ductos muestran perforaciones u cortaduras, estas deben ser
remendadas u reemplazadas.

Por seguridad, se debe apagar y asegurar el interruptor antes de realizar

cualquier trabajo de reparacion.
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2.12

INSTALACION DE DUCTOS O MANGAS

La instalacidon ductos o mangas consiste en acoplar tuberia ya sea de tipo rigida u
flexible al caudal de descarga del orificio de un ventilador. Esta debe cumplir con
los siguientes requisitos.

El didmetro del ducto debe ser como minimo el didmetro del mismo ventilador a
utilizar.

Debe cumplir con la calidad de lona u resistencia de cualquier otro material como
revestimiento para soportar la presidon de descarga del aire que viaja dentro de
este.

El acoplamiento entre ductos debe cumplir con las especificaciones de disefo y
solo sugeridas por el proveedor.

La calidad de lona debe ser de calidad anti-flama con efecto retardante.

Cable Mensajero

Y .t Fal
X s i
— ©
f .\II ‘|I‘
[ | el
| oz

L

Mangas suspendidas de un cable mensajero

Imagen 11:  Representacion de linea de ventilacion auxiliar.

(Imagen obtenida de Manual conferencia sobre ventilacién de minas).
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Estudio de Ventilacion Mina Lucero

2.13 VENTILACION SOPLANTE

eria
flexible

S: Seccion
tuanel -

Aire fresco de entrada tunel a frente

o R R T R T SR
S RN S TR
N~ Y

Despues
de la
voladura

Imagen 12: llustracién de ventilacién auxiliar tipo soplante.

(Imagen obtenida de Manual conferencia sobre ventilacién de minas).

VENTAIJAS: DESVENTAJAS:
Aire fresco al frente Los humos y los gases salen al
Facil instalacion exterior a través del tunel.

Tuberia menor costo

Presién en tuberia mds bajo

Costo energético Inferior

Soluciéon mas econdmica.
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Estudio de Ventilacion Mina Lucero

2.14 VENTILACION ASPIRANTE

PR e PRI e U DR M PN e, DR PRI
2 VENTILADOR
% . TUBERIA
% :.E ?_E'rc:rla:: REFORZADA
z«; Min. 510 m
N AR A IR N AN SR N SRR A T N SR R TR N A

Humo clrcula hacla exterlor por tuberia

Presmnh tubena < Presmn en tunelu

Imagen 13:  llustracidn de ventilacion auxiliar tipo aspirante.

(Imagen obtenida de Manual conferencia sobre ventilaciéon de minas).

VENTAIJAS: DESVENTAIJAS:

Rapida evacuacion de polvos y humos. Tuberia flexible reforzada.

Calor y contaminantes entubados dentro del ducto. Mayor resistencia de la tuberia

Mayor requerimiento energético
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2.15 VENTILACION MIXTA SOPLANTE — ASPIRANTE

Tuberia
flexible

[——4 > Q
VENTILAD(:)(lE *
E&ERAOCION

AR B T TR TSl

Imagen 14:  Representacion del efecto de un arreglo de ventilacion auxiliar tipo mixta soplante - aspirante.

(Imagen obtenida de Manual conferencia sobre ventilacién de minas).

Ventilacidon normal: suministra aire fresco al frente.

Durante la voladura: sistema de ventilacion parado.

Después de la voladura: Ventilacién mixta soplante — aspirante.

Condicion ideas: gez Qs

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
Aire fresco al frente Instalacion compleja
Gases eliminados rapidamente Solucidn a alto costo
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2.16 VENTILACION MIXTA SOPLANTE — ASPIRANTE CAPTACION DE POLVO

TR O

Ventilador

W L soplante
Oy
! ‘ 2 reforzada Ventilapox: o5
1 A—A Ve raccion: (Jg
NN S NN i : g  €xtractor

2

)
PR e

——e

Distancia al frente:
minima posible

Imagen 15:  llustracién de ventilaciéon mixta soplante — aspirante.

(Imagen obtenida de Manual conferencia sobre ventilacién de minas).

VENTAIJAS: DESVENTAIJAS:
Rapida evacuacion de polvos y humos. Tuberia flexible reforzada.
Calor y contaminantes entubados dentro del ducto. Mayor resistencia de la tuberia
Ambiente limpio Mayor requerimiento inversion.

37



Estudio de Ventilacion Mina Lucero

2.17 DIAGRAMA PARA INSTALACION DE VENTILADORES AUXILIARES:

a) Arreglo para instalacion de ventiladores en serie.

ARREGLO PARA INSTALACION DE VENTILADORES EN SERIE

NOTA: IMPORTANTE MANTENER LA LINEA DE MANGAS SIN FUGAS Y
OBSTRUCCIONES, UTILIZAR EL MULTICLIP COMO METODO DE UNION ENTRE MANGAS.

ISOMETRICO
(concepto basico) 8

Ventilador Axial

|~ TUBO ACOPLADOR
Atornillado con tomilios-i, "x25" degrado 6.

Ventilador Axial

Imagen 16:  Diagrama para instalacién de ventiladores auxiliares, instalacion de ventiladores en serie.

(Imagen de origen propio de la CIA).
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Estudio de Ventilacion Mina Lucero

b) Diagrama y/o estandar para instalacién de ventiladores 24 In a 30 In.

INSTALACION DE VENTILADORES (NTER/OR MINA)
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

A 190 Sph St

A 1o g et

Cotwn 370

Vorthodr Assl

Catom 379

ISOMETRICO

Arc 1po Syt St

Catera 0

Versias Avs

NOICACIONES PAAA LA COLOCACIN OF VENTILKIONES 8 « 36 MASTA 8 3

o

Imagen 17:  Diagrama para instalacion de ventiladores auxiliares
didmetro de 24” a 30”.

(Imagen de origen propio de la CIA).

c) Diagrama y/o estandar para instalacion de ventiladores 30 In a 40 In. Imagen de origen

propio de la CIA).

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

Ance o St Set-

INSTALACION DE VENTILADORES (INTERIOR MINA)

Aeca o SR 5o

Imagen 18: Diagrama para instalacion de ventiladores auxiliares didametro de 30” a 40”.

(Imagen de origen propio de la CIA).
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Estudio de Ventilacion Mina Lucero

d) Diagrama y/o estandar para instalacion de ventiladores 42 In a 56 In.

INSTALACION DE VENTILADORES (INTERIOR MINA)
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

Joch 90 Sl Set
At 53k S

N\ Cadern 14°0

ISOMETRICO

Imagen 19: Diagrama para instalacion de ventiladores auxiliares didmetro de 42” a 56”.

(Imagen de origen propio de la CIA).

e) Diagrama y/o estandar para instalacion de ventiladores menor o igual a 24 In.

INSTALACION DE VENTILADORES (INTERIOR MINA)
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

Archs 0 S Set

Catrn 390

et A

w—
060 an

Imagen 20:  Diagrama para instalacion de ventiladores auxiliares
didmetro menor de 24”.

(Imagen de origen propio de la CIA).
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2.18 EQUIPOS DE MEDICION PARA LA VENTILACION PRINCIPAL Y AUXILIAR
2.18.1 Definicion de medicion de aire.

La velocidad del aire puede medirse en las galerias o directamente en las tuberias de
ventilacion secundaria. Es la propiedad fisica dindamica medida mds frecuentemente.
Esto se debe a que la velocidad del aire es de vital importancia en el calculo del caudal de aire, la
potencia del ventilador necesaria y rendimientos del ventilador; factores principales en el control
de la ventilacidn. Para ello existen equipos de medicidn para precisar velocidades, presiones y/o

caudales. A continuacién, se explica mds detalladamente la forma mds adecuada de realizar las

medidas.

CAUDAL DE AIRE:

Q = Cantidad de volumen de aire / unidad de tiempo.
V = Velocidad promedio.
A = Area del pozo, galeria u ducto.

Instrumentos

V < 3000 p/min: anemdmetros y cronémetros.

V< 100 p/min: tubos de humos

V > 1200 p/min: Tubos Pitot y Mandmetros
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Ejemplo medicion con anemometro:

IVIENDUKAS CUN ANEIVIUIVIE | RU

w=18’
Medicién en “S” Medicién en “W”
A =W*H=120p? A =W*H=216 p?
V =(380+ 395+ 375)/3 V = (1140+ 1050+ 1175)/3
=383-10 p/min =1122-75 p/min
N -~ AN 2NN A N = 2 NNN A
Imagen 21: llustracion de movimientos con anemdmetro para determinacidn de caudales en obra minera.

(Manual conferencia sobre ventilacién de minas).

2.18.2 Tubo de Pitot.

Existen varios modelos de tubos de Pitot, con boquillas de diferentes didmetros en

funcion del didmetro del conducto donde se va a realizar la medicion:

El tubo debe disponer de un brazo de alineacién para su colocacidn, dos gomas de
conexién de longitud minima 2 m, y cuyo didmetro sea apropiado para las tomas de presion
estdtica y presion total del tubo (estas gomas no deben de ser, en ningln caso, de caucho).
Conectado a las gomas podemos utilizar un barémetro, un tubo inclinado o, con mas fiabilidad y
comodidad, un micro mandmetro digital. Este micro mandmetro nos permite elegir entre varias

escalas de medida, entre el rango de 0 a 20 y el de 0 a 200 milibares, con un error de + 0,5 %.

Se definirdn los puntos donde se procedera a medir con el tubo de Pitot en funcién de la

magnitud o caracteristica a determinar. Si se trata de obtener la velocidad de aire en una galeria
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dada, se medird en un punto de la conduccidn de la ventilacidn, procurando que se trate de un
tramo recto de 20 m de longitud aproximadamente. En el punto seleccionado se practica un

orificio en el conducto.

‘i He - Hd b
- <—
He
—
)
Hd INI I He - Hd
— o, [ A
o . TUBO PITOT
Q

Hacia el Ventilador

GGenerador de 1a Denrecion

Imagen 22: Diagrama de representacion con tubo pitot para medicién de caudal en tuberia.

(Manual conferencia sobre ventilacién de minas).

Para la medicion con el tubo de Pitot se utilizard el método polar simplificado. Este
método consiste, de forma resumida, en seleccionar una seccién transversal del conducto y

medir en tres puntos (A, By C) situados en un radio de dicha seccion.

Estos puntos se encuentran localizados en la interseccion del radio de medicién con las

circunferencias medias de 3 anillos, de igual drea, de acuerdo con la imagen 22.

Para calcular la distancia a la que se encuentran estos puntos, se utilizaran las siguientes

féormulas:
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S.=m-R; S, = 3°
, S . :
Rz = Ri_+1 - r]' = Rl - Rlil
T 2

Donde:

RC: radio del conducto, en m.

SC: seccidn transversal del conducto, en m2.

Sm: seccién de cada anillo, en m2.

Ri: radio de la circunferencia exterior que delimita un anillo, en m.
ri: radio de la circunferencia central de cada anillo, en m.

Una vez calculadas las distancias a las que debe introducirse el tubo de Pitot, se procede
a medir en cada punto de medicién (A, By C). Para cada punto se obtiene y se anotan los datos
de la presién estatica, dindmica y total, junto con los datos de las condiciones ambientales

(temperatura y presién manométrica), diametro y tipo de tuberia, etc.
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2.18.3 Anemodmetro de paletas.

El anemémetro de paletas, es el instrumento habitual para el trabajo general de
ventilacion es el equipo clasico de medicion por el efecto mecanico del aire en movimiento.
Podemos utilizarlo para mediciones en la boca de la tuberia o para medir en el fondo de saco la
velocidad del aire provocada por la ventilacion secundaria. Su rango de medicién va de 0.1 a 20

m/s.

Se selecciona una seccion uniforme, con el menor nimero de obstaculos. Las medidas
tomadas deben ser en galerias con resistencias minimas, alejadas de curvas y nunca en

entronques ni dreas estrechas. Deben realizarse en secciones con mayor uniformidad posible.

Seguiremos un método polar simplificado, el método cardinal. Para obtener una medida

mas veraz debemos tomar un minimo de 5 puntos en el medio de la galeria:
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172 de H

Imagen 23:  Imagen que representa los puntos de aforo en una obra minera.

(Manual conferencia sobre ventilacién de minas).

Donde
B: base de la galeria en la seccion elegida.
H: altura de la galeria en la seccion elegida.

El operador debe colocarse con la espalda enfrentada al hastial, de forma que interfiera
lo menos posible la circulacion del aire, y extendera el brazo con el anemdémetro manteniéndolo
con las paletas orientadas perpendicularmente a la direcciéon del movimiento del aire. Se utilizara
la varilla telescépica, siempre que sea posible, para tomar la medida evitando que el cuerpo del

operador introduzca algun error en los datos tomados.

Al comienzo de la medicidén se requiere un tiempo para acelerar las paletas hasta que
alcanzan la velocidad rotacional proporcional a la velocidad del aire. En ese momento pulsaremos

el botdn de inicio.
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o NtVatV v+
me 5

Donde:
vl, v2, v3, v4 y v5 son las cinco velocidades medidas en la seccion (m/s).

vmg: velocidad media en cada seccidn de la galeria, en m/s.

2.19 MEDIDAS DE SUGURIDAD EN VENTILACION PARA PREVENIR ACCIDENTES

2.19.1 Principios Basicos.

1. Entrenar alos colaboradores en la utilizacién correcta de procedimientos.

2. Entrenar a los colaboradores en la operacién correcta y segura de maquinas
(ventiladores).

3. Capacitacion a los colaboradores y supervisores de primera linea sobre el circuito
de ventilacion y los planes a corto y mediano plazo.

4. Informar a los trabajadores sobre los cambios en el circuito de ventilacién ya sea

temporal o total.

2.19.2 Aspectos Mecanicos.

Entrenar sobre los tipos de arranque, equipos electrdnicos.

2.19.3 Métodos de Operacion.

Se cuenta con procedimientos para encender y apagar los ventiladores.
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2.19.4 Aspectos ambientales.

* Peligros Ocupacionales

a) El aspecto de clima en el lugar de trabajo para los trabajadores.
b) A que contaminantes de aire estan expuestos. ¢Hay gases, polvo u hollin en el
trabajo?

c) Hay ejes o partes de motores sin proteccion en caso del o los ventiladores.

2.19.5 Aspectos Mecanicos.

* Formay tamafo del equipo

a) ¢Cudngrande es el equipo? Si es necesario tener grias mono-rieles o algin equipo
especial. En muchas minas el mono-riel es parte del ventilador.
b) Como debemos reparar o reemplazar un motor. Y si existe un motor de reemplazo

en existencia.

2.19.6 Aspectos de Operacidn.

*  Procedimientos de Seguridad

a) Informar sobre los peligros o riesgos asociados con la ocupacion.

b) Debe haber una lista de actividades.

c) Cuando se hace el mantenimiento de una maquina, seguir procedimientos de
seguridad.

d) Aplicar dispositivos de control como bloqueo de energias y uso de tarjetas

candado.
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2.19.7 Seguridad para los trabajadores.

* Precauciones para los trabajadores

a) Ruido: usar doble proteccién de oidos.

b) Succion: Instalar rejillas de proteccion.

c) Salida del ventilador: Estar preparado para altas velocidades en la salida del
equipo.

d) Las calidades de las frentes deben ser muestreados regularmente. (es necesario
llevar estadisticas de mediciones. Los limites permisibles deben ser usados como

referencia solamente.
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2.20 MANTENIMIENTO SUGERIDO A LOS VENTILADORES

El mantenimeinto a los equipos de ventilacion (ventiladores), tanto principales como

auxiliares es importante para poder garantizar el mejor funcionamiento y a su vez el cuidado del

equipo.

Dentro de estas inspecciones se enlista una serie de inspecciones ponderadas en tiempo

gue se deben incluir a un programa de mantenimiento. Referencia; NORMA Oficial Mexicana

NOM-023-STPS-2012, Minas subterraneas y minas a cielo abierto - Condiciones de seguridad y

salud en el trabajo.

1.
2.
3.

Limpieza de las aspas en caso de acumulacion de polvo — (cada 3 meses).

Retirar la tapa nariz y limpiar en caso de acumulacién de polvo — (cada 3 meses).
Verificar el torque de la tornilleria de las aspas, de encontrar aspas flojas se
recomienda reemplazar la tornilleria — (cada 6 meses).

Revisar las aspas en busca de posibles fisuras y/o golpes, de encontrar aspas
fisuradas se deberan reemplazar — (cada 6 meses).

Revisar el estado general del ventilador, golpes, suciedad extrema, etc. — (cada 12
meses).

Realizar limpieza del cuerpo del motor y eliminar acumulacién de polvo que pueda
demeritar el enfriamiento del motor — (cada 3 meses).

Lubricacidn de los rodamientos del motor, recomendable revisar en la placa del
motor el tipo de lubricante a usar, nunca se deben mezclar marcas de lubricantes,
lubricar en cantidad y periodo recomendado por el fabricante del motor.

Revisar que se cuenten con todos los accesorios del ventilador, ejemplo: campana
de entrada, mallas de protecciéon, de faltar componentes se recomienda
adquirirlos.

Verificar niveles de vibracién, buscando hacer el muestreo en las zonas con mayor
rigidez en el cuerpo del ventilador, ejemplo: zona donde se encuentran las venas
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fijas. Un analisis de vibraciones en ventiladores principales ayudard a detectar

posibles fallas anticipadas.

Tabla. 7 Pruebas de nivel de vibraciones realizadas en un ventilador.

(Tabla obtenida de manual conferencia sobre ventilacién de minas).

PRUEBAS DE VIBRACION

Parametro de Control Resultados después de una
hora

Vibracion en los apoyos: DE* IE*
Horizontal, mm/s 0.25 0.85
Vertical, mm/s 0.30 0.35
Axial, mm/s 0.15 0.25
Vibration del motor: DE* NE**
Horizontal, mm/s 0.12 0.16
Vertical, mm/s 0.05 0.06
Axial, mm/s 0.03 0.06

DE = cerca del motor IE = cerca del rodete

Limite Acentable: 5.5 mm/s

Durante la prueba, todos los parametrsos de control deben permanecer por debajo de las
tolerancias recomendadas. Las siguientes son las pruebas requeridas para la entrega y operacion

del ventilador.

a) Vibraciones por debajo de 5.5 mm/s.
b) Temperatura (motor) debajo de 85° C.

¢) Capacidad de acuerdo al catalogo.
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Tabla. 8 Tabla de pardmetros de monitoreo en un ventilador.

(Tabla obtenida de manual conferencia sobre ventilacion de minas).

CAPACIDAD DEL VENTILADOR

Parametro de Control después de después de
una hora 22 horas

Capacidad, ventilador

presion estatica, kPa 0.94 0.95

Caudal, m3/s 320 321

Corriente, Amps 113 113

Eficiencia, % 72 72
Otros Datos

Presién Barométrica, kPa 63.8

Temperatura seca, 2C 9

Temperatura himeda, 2C 7

Densidad del aire, Kg./m? 0.78

Capacidad de acuerdo a la curva del ventilador

2.21 COEFICIENTE K PARA LAS GALERIAS Y POZOS DE VENTILACION.
Tabla. 9 Valores de K para minas metalicas.

(Tabla obtenida de manual conferencia sobre ventilacion de minas).

Cuadro 1. Valores del Coeficiente - k para Minas
Metalicas (Estandarizados para el Nivel del Mar)

Descripcion Factor - K Factor - k
____del Ducto Kg./m? Ib-minZift* E-10
Galeria 0.008749 47 4
Rampa 0.01158 62.4
Figue (aspero) 0.01126 B0.7
Figue (liso) 0.004B66 25
Galeria de Banda 0.01399 754
Galeria de TEM 0.00440 23.7
(Fuente: Prosser & Wallace, 1999, 8" US Mine Ventilation Symp osium)
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2.22 CAUDAL DE AIRE SEGUN USO DE EXPLOSIVOS

En el calculo de caudal segin consumo de explosivos; se utiliza el algoritmo de voronin,

cuya formula es:

Qe=04xV(BxSxL)

t
Qe = caudal de aire requerido, m3/s
t =tiempo de ventilacién requerido, min.

B =cantidad de explosivo tronado, Kg
S =seccion del tinel m?2
L =largo frente tronada, m

2.23 CAUDAL DE AIRE TOTAL

Al valor total de aire calculado, se debe agregar un caudal adicional para suplir perdidas

por filtraciones. Este valor esta entre 10 a 30% del aire necesario, dependiendo de la longitud del

tunel.

RESISTENCIA DEL SISTEMA
La resistencia de la mina viene dada por la férmula de Atkinson.
Formula de Atkinson:

pR= KxPx(ld+Le

CxA?

R = Resistencia, Kg. x s?/m?

K = Coeficiente de friccion, Kg. x s2/m*
P = Perimetro del ducto, m
Ld = Largo del ducto, m

Le = Largo equivalente, m
A = Area del ducto, m?
C = Constante (Valor 1 Unidades métricas y 5.2 Unidades Inglesas).
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2.24 COEFICIENTE DE FRICCION PARA VENTILACION AUXILIAR

Ductos metélicos (nuevos) = 0.00223 Kg. X S2/m* (12 x 10 0 Lb. X min?/pie #)

Ductos flexibles lisos =0.00241 Kg. X S?/M* (13x10-10 Ib.x min?/pie?)

Ductos flexibles lisos =0.00408 Kg. X S?/M* (13x10-10 Ib.x min?/pie?)

La presion total (Pt) generada por el ventilador es la suma de 2 presiones:

A. La presion estdtica que es utilizada para vencer las pérdidas de energia
(friccionales y de choque).

B. La presion cinética, generada con el movimiento del aire.

Pérdidas de choqg
S >

= DI \I@

Pérdidas friccionales
f(K.P.L.A)

Imagen 24:  Representacion del comportamiento del flujo del aire en una tuberia. (Imagen obtenida de Manual
conferencia sobre ventilacion de minas).

Calculo de la presion Estatica

Pe =R X Q?

Pe = Presidn estdtica, pascal.

R = Resistencia, Kg. X S?/m?8
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Q = Caudal de aire, m3/s.

Calculo de la presion Dindmica

Pc =w x (v/1098)2

Pc = Velocidad del aire, pies/min.

W = Densidad del aire a condiciones estandar (0.75 Lb/pie3)

Potencia del ventilador

_ (Ptx Q)(Hpa)

H
pa 6356 BHp

n=x100

Pt = potencia total, pulgadas de agua.

Q = Caudal de aire, pies3/min.

HPa = Potencia generada por el ventilador, HP.

BHP = Potencia consumida por el motor, HP.
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2.25 DUCTOS Y ACCESORIOS DE VENTILACION
Existe una gran variedad de calidad de lona para la elaboracién de ductos de ventilacion

para ser utilizados en la ventilacidon secundaria de la industria minera.

Para efectos de mina Bolafitos los ductos mads utilizados son Tejidos y Acabados

Industriales, S.A. de C.V. (TAISA).

Caracteristicas de nuestras lonas
recubiertas con PVC

POLICOR CORTILONA POLICOR POLICOR POLICOR
UNIDAD 2020-650 2020-540 1512-650 1212-610 99-590
Companentes Fibras Poliéster fil Poliéster fil Poliéster il Poliéster il Poliéster fil
Pie Dener 1000/1 c/t 100011 c/t 1000/ ct 100011 100011
Trama Denier 1000/1 1000/1 s/t 1000/1 s/t 10001 1000/1
Tipo de tefid Telar Plano Piano Plano Insercidn Insercion
Ligamento Tafetén Tafetén Tafetin detrama detrama
CONSTRUCCION
CALIDAD Y SERVICIO o i £ z 2 2 K .
Trama HPT 20 20 2 ] 9
Fabricacién y servicio integral desde a hiatura, tejido y confeccion, hasta la entrega
en sitio del producto. Supervisamos la calidad en cada paso del proceso. RESISTENCIA A LA RUPTURA
Pie Ka/pulg® Min. 215 Min. 215 Min. 150 Min 130 Min. 10
Trama Kg/pulg® Min. 210 Min. 200 Min. 130 Min 120 Min. 100
RESISTENCIA AL RASGADO
Pie Kg Min. 50 Min. 50 Min. 55 Min. 55 Min.45
Trama Kg Min. 45 Min. 45 Min. 45 Min. 50 Min. 40
MAXIMA DURABILIDAD Y RESISTENCIA  CALIDAD CERTIFICADA PERSONALIZACION TOTAL Peso 9l £00 =00, 00 S0 00
oz/yd® 102 60 B2 80 78
Los ductos TAISA tienen menos elon- Nuestras lonas estan certificadasporla  Te ofrecemos ductos 100% personaliza-
gacién longitudinal y extension iame- Mine Safety and Health Administration dos con Ia misma calidad, durabilidad Espesor Pulg 0022 0020 o021 0021 ooz
tral i3, del del Trabajo y resistencia, sin importar tus necesi- — 0550 0500 0530 0530 053
PVC, doble sellado y argollas metdlicas.  de Estados Unidos. dades, medidas 0 especificaciones.

Imagen 25:  Caracteristicas de la lona utilizada para la ventilacion.

(Imagen obtenida del catdlogo de servicios TAISA).

56



Imagen 26:

Productos y accesorios

DUCTO RECTO DUCTO DE FUELLE T
OESPIRAL RECTO

- ,,ﬂ :

REDUCTORES

A

() % N~
oucroom ADAPTADOR REDONDO Tou vow

Ko |

Equivalencia de didametros Los mas altos estandares P _~

Nuestras lonas estan certificadas por la MSHA!

ol e DU i i de Estados Unidos y garantizadas para resistir:
L 2475 350" = =
2 s w00
G 3 n
= S50 =0 =
= = — FLAMA ESTATICA RUPTURA / b
= 50 o0 /
sa 76.00" 4000° Wi S3ty 3n8 s A ion el Deprtamant ol T340 G Extads Uk do AR, e4

Representacion de la variedad de ductos de ventilacién utilizados para la instalacidn de la ventilacion
auxiliar en mina.

(Imagen obtenida del catalogo de servicios TAISA).

PERDIDA DE PRESION (ML) PERDIDA DE PRESION (100M) DIAMETRO VELOCIDAD
PIES/MIN
247 circular 3288 0.013 329 1320 24 2 31 4672 14678 247 circular
30" circular 4036 0.0%6 404 1620 30 25 49 4000 19635 30” circular
32" circular 4154 0.017 415 1668 32 27 56 3250 18151 32" circular
36” circular 4143 0017 a4 1663 36 3 Pl 3227 22810 36” circular

6290 0025 629 2525 36 3 7 2500 17672
VS. COMPETENCIA - 5l4% A 47.0% & 51.9% -~ 51.8% - - - A 30% A2T% VS. COMPETENCIA

36" eliptico

4129 0.017 413 1658 36 3 77 3165 24250 36" eliptico

42" eliptico

4013 0.016 401 161 42 35 82 3824 31475 42" eliptico

Imagen 27:

Tabla de representacion de las lineas de ventilacion de presidn, didmetro y gasto. Sugerencias de
proveedor.

(Imagen obtenida del catalogo de servicios TAISA).
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Calidad y confiabilidad

Al recibir un ducto TAISA, puedes estar seguro que obtienes un producto fabricado con

los mas altos estandares de calidad para garantizar la continuidad de tu operacion.

Control
de calidad

Nuestra tecrologfa asegura ia
durabliidad y resktencia de todos
nuestros productos.

Imagen 28: Representacion de pruebas realizadas para determinar resistencia y calidad dl ducto.

(Imagen obtenida del catalogo de servicios TAISA).
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Tabla. 10  Representacion de presiones de trabajo en las lineas de ventilacion, sugeridas por proveedor.

(Tabla obtenida de catalogo de servicios TAISA).

Presiones de trabajo

DUCTOS DUALES - AROS A 10CM DUCTOS DUALES - AROS A 15CM

B PULGADAS PULGADAS CA PULGADAS Ch
8 85 4 (4= 26
24 4,250 7 2,750 n
30 2,250 a9 1250 5
I6 1,250 5 750 k]
42 750 3 500 2
44 500 2 250 1

DUCTOS DUALES

B PULGADAS PASCALES PULGADAS CA
14 2475 13.50 36,230 WE
24 3325 1800 27173 100
30 43,25 21,50 21738 &7
12 4500 23,50 Bns 73
I6 5150 2600 15,527 62
42 59,00 .00 13,586 55
44 BE.50 I6.00 12077 45
54 Te.00 A0.00 5,881 40

DUCTOS FLEXIBLES
B PULGADAS PLLGADAS CA

8 37,000 MaE |
24 30,000 120.4 '-,
30 24204 00,7 I".
32 22500 903
4 20,000 203 lll.
42 16,964 BB
48 15645 626
54 12,075 5200
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Volumen de aire inyectado por el ventilador {/m?/s)

llustracién de perdidas determinadas por proveedor por volumen de aire inyectado dependiendo del

Imagen 29:

diametro de ductos. (Imagen obtenida del catdlogo de servicios TAISA).
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2.26 EQUIPOS DE MEDICION
2.26.1  ANEMOMETRO PORTATIL O DIGITAL

El anemdmetro es un registrador de datos para velocidades de viento. El anemdmetro se
configura a través del software incluido en el envio. El software le permite realizar diferentes

ajustes. El anemdmetro mide en diferentes unidades: m/s, km/h, nudos, mph y ft/min.

I

Imagen 30: Equipo de medicién de flujo de aire digital.

(Imagen obtenida de manual de ventilacion).
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2.26.2 TERMO ANEMOMETRO PORTATIL MANUAL

Un anemdmetro es un instrumento para medir la velocidad o rapidez de los gases ya sea en un
flujo contenido, como el flujo de aire en un conducto, o en flujos no confinados, como un viento

atmosférico.

) \' +
A A

“Frente al medidor™ Medids “en la seccién”

Imagen 31:  Davis anemometro para determinar las velocidades en una seccidn de obra minera.

(Imagen obtenida de manual de ventilacion).

2.26.3  TERMOANEMOMETRO PORTATIL

Es un dispositivo de medicién de mano, portatil, WBGT (temperatura del globo de bulbo
himedo) de alta precisién y registrador de datos ambiental. También una estacién
meteoroldgica completa que mide la velocidad del viento, rafagas maximas de viento,
temperatura, humedad, presidon, enfriamiento del viento, altitud de densidad y mads, para
determinar las condiciones de trabajo seguras, descanso y maximizar el rendimiento del
personal.

Imagen 32: Termodmetro digital portatil para levantamiento de condiciones psicométricas.

(Imagen obtenida de publicacién de articulos, google).
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CAPITULO 3
DESCRIPCION GENERAL

3.1 Descripcién del Estudio de Ventilacion Mina Lucero.

Esta mina estd conformada por una familia de vetas diversamente conectadas entre si, y
concordantes en sus obras de acceso. Estas estructuras mineras son llamadas (veta Herradura,
Veta Cecilia, Veta Bolaiiitos, Veta Daniela (norte y sur), Veta Lucero, Veta Gabriela, Veta Karina,
Veta Fernanda y Veta Lana. Las cuales comparten flujos de aire dado que se encuentran

diversamente conectadas en rampas y accesos principales.

Por sus sistemas de minado, recuperacion de este y su mineralizacién en veta, estas
mantienen la peculiaridad a través del descenso u ascenso entre niveles; por tanto, es de gran

ventaja poder conservar su infraestructura a lo largo de la vida del proyecto.

El sistema de ventilacion de mina Lucero estad conformado de la siguiente manera:

En un sistema de ventilacién natural, en la mayoria de sus niveles, pero no se puede
depender de ella debido a su variabilidad. En caso de un incendio la ventilacidn natural puede
ser impredecible y peligrosa donde las diferencias en densidad del aire en trampas de acceso,
tiros, contrapozos u robbins por su efecto de chimenea pueden verse afectados. Por tanto, este

sistema consiste en ventilacion de tipo ignicidn- extraccidn.

El circuito de ventilacién consta de varias fuentes de ingreso de aire fresco y cuenta con 2 puntos

de extraccidn principal del cual se describe.

La mina cuenta con multiples conexiones a la superficie y solo 2 puntos de extraccién mecanizada

u forzada. Estos puntos u obras de extraccion se ubican y se encuentran distribuidos asi:
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Extraccion principal: Robbins #12 ubicado en nivel principal 2176 acceso a Veta Lana; para
esta fuente de extraccion las obras diversamente beneficiadas son (Veta Herradura, Veta Cecilia,

Veta Bolafiitos, Veta Lucero, Veta Fernanda, Veta Karina, Daniela sur y Veta Lana).

Extraccion principal secundario: Robbins #10 Ubicado en Xo. robbin RPA 2266; para esta

fuente de extraccidn las obras en beneficio son area de (Veta Gabriela y Veta Daniel Norte).

El aire fresco es ingresado desde la superficie por Rampa principal 29240 y este a su vez
continua por esta y es dividida por rampa Daniela Norte y Rampa 29246. Se suman al flujo
principal otras fuentes de aire fresco como son: cp’s de servicios, cp general Daniela Norte,

robbins 7 y robbins 13.
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Estudio de Ventilacion Mina Lucero

3.2 Plano General de Ventilacion Mina Lucero.

BOLANITOS

SAdeEN

PLANO GENERAL
AREA LUCERO

Imagen 33:  Plano General Mina Lucero (representacion del plano general de ventilacidn, flujos de ventilacién, rutas
de obras principales y direccién de aire).

(Imagen obtenida de elaboracién personal).
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3.3 Diagrama General de Ventilacion Mina Lucero programa VENTSIM.

PUNTOS DE EXTRACCION
PRINCIPAL MINA LUCERO
ROBBINS 12 Y ROBBINS 10

Imagen 34:  Representacion de los puntos de extraccidon de mina Lucero. Extractor principal 1 (Howden 7800 VAX
3150, 250 HP. 1 ventilador Spendroup 112-070-1800 —A.

(Imagen de elaboracion personal).

Imagen 35:  Diagrama del circuito de ventilacidn, subdivisidon por veta y area de trabajo.

(Imagen de elaboracion personal).
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3.4 Descripcion de las curvas de Operacion.

En un sistema de trabajo de dos ventiladores en paralelo, cada ventilador es concebido
para la mitad del caudal de disefio. Cuando dos ventiladores trabajan en paralelo, forman un
sistema que estara caracterizado por la curva resultante de la suma las abscisas de sus curvas

caracteristicas individuales.

Zona de inestabilidad Resistencia del sistema

/
o L . /
B / ~ /
—— N
g N\ 4
Se fe 3 Yas
8 \
- \\ / Curva de 2 ventiladore:
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5 \
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Imagen 36:  Grafico que indica la representacion de ventiladores en paralelo para el sistema de ventilacidn principal.
La resistencia del circuito corta la curva del sistema en un punto (PT,QT).

(Manual conferencia sobre ventilacion de minas)

3.5 Gréfico que indica la curva de operacion de los extractores en robbins 12 y

robbins #10.

Imagen 37:  Grafico representativo que representa la curva de resistencia en el sistema de ventilacion de mina Lucero.
(Imagen de elaboracion personal).
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Estudio de Ventilacion Mina Lucero

3.6  Curva de Extractor principal 7800 VAX 3150, 250 HP

Curves - 7800-VAX-3150 ALY i o S a0 s
450 - - Mwou][w V]Dq
$ o i = e e —i fcencia 122.0 % 1800 rpm Potenca €6 7 ki Chimenea
T w : 14  — | w 1 Jensidad del aire 1.04 koim* Potencis 59.7 kW esctrics,
¥ -~ - : TP deber ser = 7992 Pa Costo = § 52,295 /afios.
a 00 —e. — ‘érddas de ventiador 329.4 Ps R del sistema 0.10671 Ns*/m
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Imagen 38:  Curva caracteristica del extractor principal de mina Lucero (Extractor robbins 12 Howden Modelo 7800
VAX 3150, 250 HP).

(Imagen de elaboracion personal).

3.7 Curva de Ventilador de SPENDROUP 112 - 070-1800-A
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Imagen 39:  Curva caracteristica del extractor principal de mina Lucero (Extractor robbins 10 Spendroup Modelo 112-
070-1800 —A, 100 HP). (Imagen de elaboracién personal).

(Imagen obtenida de elaboracién personal).
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3.8 Regulacion de alabes en los ventiladores

La regulacion a ventilador parado principalmente es de dos tipos, individual o central:

En la regulacion individual de rodete, esta operacidn se realiza alabe a alabe. Se procede
a aflojar todos los tornillos de fijacion hasta que permita cambiar el angulo de posicién de trabajo.
Para ello se tendra como referencia la escala de angulos de cada alabe. Requiere un tiempo

importante para la regulacion debido al gran nimero de tornillos a manejar.

Tornillos de fijacion

Escala

Imagen 40: Rodete con regulador individual de alabes con ventilador parado.

(Imagen obtenida de manual de ventilador Zitron).

La regulacion central permite el ajuste de todos los dlabes simultdneamente. Con la ayuda
de una llave de regulacién y teniendo de referencia un alabe guia, que tiene escala de angulos,

se regulan todos.
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Estudio de Ventilacion Mina Lucero

La ventaja de este sistema es principalmente la rapidez de regulacién. Esta es importante si hay
qgue regular frecuentemente y no se dispone de mucho tiempo, debido a entre otras cosas de

dejar sin ventilacion la mina.
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Imagen 41:  Representacion de movimiento de alabes en un ventilador para determinar el punto de operacion.

(Imagen de origen de manual de ventiladores Zitron).
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3.9 Analisis de Caudales Mina Lucero

Requerimiento de aire por equipos Diésel en mina Lucero.

Tabla. 11  Listado de equipos que operan dentro de mina su requerimiento al 100 % y su requerimiento
considerando su disponibilidad y utilizacidn promedio.

(Tabla de elaboracién personal).

REQUERIMIENTO DE AIRE FRECO POR EQUIPOS MINA LUCERO ENDEAVOUR SILVER

MAQUINARIA PESADA ,PERSONAL Y SUPERVICION CAHECOMI

METROS
POTEMCIA POTENCIA METROS CUBICOS CUBICOS POR PIES CUBICOS

BN WP ENEW  POR MINUTO MGM SEGUNDO POR MINUTO

Seoop fram No.156 T-156 CAHECO! 1.5 yds* JOY LT-270 DieutzaM2012C 7E 55 160 3 5,641 o8 &2 179.8875
‘5e00p fram No.354 T-354 CAHECOM 4.5 yds* Caterplliar R1300G Cah® 33068 DITA 165 123 35 & 12,411 58 T2 364764875
5c00p tram No.357 T-357 CAHECOM 4.5 yds* Caterplllar R13005 Cab® 33068 DITA 165 123 351 & 12,411 53 67 324.227475
camion tlera plataforma tijera -01 nia 44 Deustz BFELY14 150 112 320 5 11,263 53 60 263.25
Jumbo de Bamenacion #I7 | 07 CAHECOMI nia Sandvik DD3 11-40WV Deutz TCD 2012 7 T 207 3 7.296 20 20 52.38]
Jumba de Bamenacion #5 |J-06 CAHECOMI nia Resemin TROIDON S5XP Dieutz BFALE1 4 o7 72 207 3 7,256 ] 5 43.104375
Jumbo de Barenaclan #18 | )02 CAHECOMI nia Feesemin MUK Cab® 33068 DITA a7 72 207 3 7.205 &3 15 42.99525
Jumbo bodter anciator # 3 J13 CAHECOMI nia RESEMIN BOLTER 88 Deutz BFALS14 a7 72 207 3 7,206 50 15 30,285
hilux No. 63 C-63 nia DOHC,D4D DIESEL TURBOCARGADD 174 130 3T & 13,068 85 40 177.48)

Nl No. 64 C54 nia DOHC,D4D EL TURBOCARGADD 174 130 371 & 13,088 B5 40 177.48

L200 Mo 35 C-35 nia DOHC,D4D DIESEL TURBOCARGADD 134 100 285 & 10,079 85 40 136.68|

L200 No 43 C-43 nia DOHC,D4D EL TURBOCARGADD 134 100 285 S 10,073 85 40 136.63)

L200 NO 46 FIPA DIESEL 46 nia DOHC,D4D DIESEL TURBOCARGADD 134 100 285 5 10,079 B5 20 6834
L200 No 79 POLVORERA C-79 nia DOHC,D4D EL TURBOCARGADD 134 100 285 5 10,079 85 40 136.68|
CAMION INTERNACIONAL No 75 C-T6 nia DURASTAR 4300 ESEL TURBOCARGADD 250 187 533 g 18,505 B85 15 95 625
REQUERIMIENTO DE AIRE FRESCO 2077| 1548.326 4,424.0 74 156,232 91 3-9| 2221

POTENCIA | POTENCIA | METROS CUBICOS PIES CUBICOS | posPONIBILIDAD ESTIMACION Q
EQUIPO # DE REGESTRO MODELD TIFO DE MOTOR ENHP KW |PoR % UTILZACION ¥ [ —
scoop tram 5T-026 35yds LH-307 Sandvik, serie LOOTD320 02 150 430 7 B3 40 215.736|
sCo0p tram ST-046 35 yds LT-650 MTI; serie 7368000% 202 150 430 7 o2 56 3122112
SCoop tram 5T-051 2 yds LH-203 Sandvik, serie LAO3DES1 96 715 204 3 7.2 52 46 1218816
sCo0p tram 5T-052 3.5 yds LT-650 MTI, serie 53407 202 150 430 T 15,134 92 50 278.76|
scoop tram ST072 2 yds LH-203 Sandvik, serie LBO3D10&3 OB 715 204 3 7.221 o2 50 132.48
bajo perfil CB-016 20 TON TH-320 Sandvik, serigT9200616 in 240 683 11 24,206 92 39 347.6772
bajo perfil CB-030 nfa LIFMASTER ROH, serie07-192460 174 129 371 B 13,068 99 10 51.678
bajo perfil CB-032 nfa CASETMASTER RDH, serie 19-1454 129 96 275 5 9,703 99 10 38.313
jumbo Ju-014 nfa WEN-RUNNER MTI 96 715 204 3 721 90 20 5184
mini jumbo MU-012 nfa Resemin, serie IMC 492 o [ - 91 10 0
Tractor & T-08 nfa Jhon Dere 174 130 3T B 13,088 90 25 117.45
Tractor 12 T-12 nfa Jhon Dere 174 130 371 6 13,068 a0 15 70.47
Camioneta 238 BOL-238 nfa DOHC,D4D Diesel Turbocangado 134 100 285 5 10,079 a0 15 54.27
Cami 170 COL-170 nfa Diesel Turbocangado 134 100 285 5 10,079 90 25 90.45
Camioneta 169 BOL-169 nfa Diesel Turbocargado 17a 130 3T [ 13,088 ap 25 117.45
Camion International #15 10 Ton 8100 CUMMING M11 a5 232 E07 10 21,433 o8 75 628.425
Camion International #04 10 Ton B600 MAXKFORCE 475 348 1012 17 35729 58 s 1047.375]
Camion International #07 10 ton 8100 CATERPILLAR 335 248 714 12 25,199 58 75 T3B.E75
Camion International #06 10 Ton 8100 CUMMINGS Mi1 285 232 607 10 21,438 o 75 628.425
REQUERIMIENTO DE AIRE FRESCO 3630 277784 7860 131 277,561 S 33 5044
ik - Disponisdided | Utilizacion
Efectivos [N Efectiv{MCM mcs CFM s i
REQUERIMIENTO
ESTIMADO @ 5767 |4326.17 12,283.71 204.73 | 43379512 100 100
EQUIVALENTE 5767 | 4326.17 5,764.00 96.07 [ 203,553.60 [F] 36
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3.10

Balance de aire de ingreso — egreso. Estudio realizado Marzo 2022

El balance de mina tanto ingreso como egreso de aire se encuentra distribuido de la

siguiente manera:

Tabla. 12

Registro de resultados de aforos de ventilacidn en los niveles principales de mina Lucero,

resultados obtenidos mes de Marzo 2022.

(Tabla de elaboracién personal).

MINA BOLANITOS

Condiciones de trabajo en interior de Mina Lucero

Hoja de resultados

Volumen| Volumen : Onigeno]  Gases diluidos.
Fecha Estacion Localizacién velocidad | PRESION | Temperafura “C o oz (ppm) @ .
1| ‘omentarios
I o CALOR Fr
ctm) tcu nyiuin) B. Seco|B. Humedo] - | ** % | co | noz | cas
MaRzO Socaven Lucero Socavon Lucero 123,008 | 3484 20 1,000 20 1 1 2 08 - E E Aire fresco que ingresa a mina desde superficic.
iz | Repe Lucero (weade | Rampa Locero (weade | 3,00 | o o Lo " = - - 1o ) B | e resco e contins janda desde superfce parte @ ste ngresa & cp general)
mascos) marcos) parte s divide a ia Rpa 29246 y Rampa Daniela Norte
vanz | PP Licero snterior | Ramnps Lacera anferor & | coo | o0 = Lot . = - - 08 - - (i resco i continua bajando desde Superficts = aire g se eorpora Bajado por o
on Nivel bifurcacion con Nivel gencral.
N Tammpa Lucero (antes de Rampa Lecero (antes de - ;. " N N " [ e fresco quc subs por rampa para seT exiraida o notod 7obbins WL (aire provemints
MARZO | pifurcacion con RPA 2190) bifuscacion con RPA 2100) | W34 2380 23 Loz = 1 e s 28 040 de robbins #7.obras nivel 82 y nivel 0)
MaRZO Rampa 20246 Rampa 29246 60632 | 1717 20 1011 20 1 19 7 208 - - - Aire fresco que baja de rampa general Tucers
MaRzO Rpa 20246 Rpa 20246 062 | 1717 22 Lo12 un 13 20 ® 08 - - - Aire fresco que continua bajande por rampa 29246 n llegar a nivel 2179
MaRZO | CP Danela Norte CP Daniela Norte 6002 | 1,700 21 1,016 18 12 17 54 208 - - - Aire fresco que ingresa desde superficie, parn ser extraido por Robbins £10
MARZO |  Rampa Daniela Nte Rampa Daniela Nte 6415 | 1817 17 1,015 n 2 2 E 203 - - - Airo fresco que baja por rampa Danicla para ser extraido por extractor robbins 10
MARZO | CPGral DanNTE CP Gral Dan NTE 50459 | 1420 30 1,010 5 2 % 74 20 | 2400| - - Aire que sc extrae al final de ultima conexidn: con cp e rapa ivel 2095
MARZO | Extractor Robbins #10 Extractor Robbins #10 82000 | 238 396 1,005 7n 19 19 76 20 700| - - Aire viciado que o3 extraido de area Danicla Norte
MaRzO Xo robbins #13 Xo robbins #13 um | e 07 1011 18 13 17 6l 20 - - - Aire fresco que ingresa a veta Daniela, Lucero y Arcas Karina
MARZO Nivel Acceso 2179 Nivel Acceso 2179 155842 | 4413 41 1,007 21 18 2 63 2710 00| - - Adre dividido que baje desds rampa 5' a’;“;:‘:"‘l‘i""’ para ser extraido por extractor da
MaRZO | Nivel de acceso 2179 Nivel de acceso 2179 25083 | 637 04 1,007 » 20 » ) 203 100| - - Aire que se incorpora para ser extraido por robbins #12, antes de robbins #11.
MARZO | Nivel Accesoalana2179| Nivel Accesoalana2l7 | 81047 | 2205 47 18 16 18 7 08 - - - Aire que baja n RPA LANA, despues de conexién con primer ventana robbins #12
MaRzO RPA 2056 RPA 2056 64516 | 1836 21 1,049 u 20 2 68 208 | 1700| - - Aire extiido por CP 2056 (ultino punto de extraccion nivel 2056 Y 2039)
MaRZO Rampa 2190 Rampa 2190 5518 156 14 1,031 u 18 2 ) 2038 200| - E Flujo de aira fiesco que os ingresado por robbins #8
MaRZO Rampa 2119 Rampa 2119 68515 | 1,935 09 1,030 20 13 19 5 208 s00| - - Aire vicindo extraido de area de Vet Lucero, Veta Hervadura,
Marzo | RampR 213:{:(" obbins | popa 2131, Xo robbins #15 | 5,353 152 09 1,082 % n 2 7 208 900| - - Aire que so extrac de area Lucero por extractor an Robbins #15
e paris P s | 1o 0 ot i . = - o8 " - B e
MaRZO | Rampa 2155 | Rampa 255 | 5329 | 150 21 1,031 7 2 2 & 208 - - - Airc combinads que baja de Xo 54, despues de ventilar zona Herradura,
MARZO Rampa Karina Rampa Karina 15405 | 436 03 029 n 18 » 74 203 - - - | tre fresco que so extrac de veta karina, aire proveniente de obras Danicla + cp general.

Levantamiento de las condiciones de trabajo hecho por Planeacion e Ingenieria Marzo 2022

-\ Users\ maria olmos\, Documents\ SECCIONES DE VENTILACION\ LUCERO 2022\ [LEVANTAMIENTO DE FLUJOS MINA LUCERO ENERO 2022 xis]Reporte Condiciones de Trabajo
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Tabla. 13  Tabla de resultados que indica el balance de flujos de aire tanto de ingreso como de egreso en el

sistema de ventilacién de mina Lucero.

(Tabla de elaboracién personal).

BALANCE DE INGRESO EGRESO AIRE MINA LUCERO
INGRESO AIRE FRESCO EGRESO AIRE VICIADO
CAUDAL CAUDAL
OBRA CFM MCM OBRA CFM MCM
Socavon Lucero 123,028 3,484 ROBBINS #12 225,033 6,373
ROBBINS 7 2,559 72 ROBBINS #10 82,209 2,328
OBRAS NIVEL 0 27,465 778
CP DANIELA NORTE 60,026 1,700 EXTRACCION TOTAL DE 307 242 8.701
OBRAS ANTIGUAS NIVEL 84, 68 315 1935 AIRE VICIADO ’ ’
robbins 1, robbins 2, robbins #3, ' '
Robbins #13 2479 702
INGRESO TOTAL DE AIRE
FRESCO 306,183 8,671
FLUJO DE AIRE EN PERDIDA Y 1,059 30

RECIRCULACION

INCREMENTO DE INDICE DE CALOR POR AREA U OBRA PRINCIPAL
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INCREMENTO DE HUMEDAD RELATIVA POR AREA U OBRA PRINCIPAL
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Imagen 42:  Grafica que representa los resultados de niveles de humedad y temperatura como indice de calor en los
niveles principales de mina Lucero.

(Imagen de elaboracién personal).

En base al requerimiento obtenido y con la determinacion del caudal en extraccidn se
decide realizar el apagado de manera temporal en el extractor de robbins #10. Ello se considera
dado que la extraccion de robbins #10 abastece principalmente en el drea de obras Daniela Norte

y estas se encuentran fuera de operaciones de manera temporal.

Se realiza un ensayo con el ventilador de robbins #10 apagado y se evaliuan nuevamente

los flujos de aire.
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3.11

Tabla. 14

Balance de aire de ingreso — egreso. Estudio realizado Agosto 2022

@ MINA BOLANITOS

resultados obtenidos mes de Agosto 2022.

(Tabla de elaboracién personal).

Condiciones de trabajo en interior de Mina Lucero
Hoja de resultados

Registro de resultados de aforos de ventilacion en los niveles principales de mina Lucero,

Volumen] Volumen C . [NDICE Gases diluidos
Fecha Estacion ESTACTON DE Localizacién Q velocidad | PRESON | TempematuaC | pg soan | 2 e
VENTILACION os CALOR
(cfm) | (cwemsind % |5 5eco]B. Himede] -2 "2 @y | co [wo2| cms
acosTo Socavén Lucero EVL1 Socavén Lucero %0899 | 2574 28 774 2 17 3 57 203 - - - Aire fresco que ingresa & mina desds superficic
oo | Y Dicers (aea 4 p— Remmpa Lacero (srem domreo)| 35,20 | 995 o o o = o = o N N | e freseo quc confinua bajan perficic (parte de a3tz ingresa 7 op genel), parte
marcos| vide a la Rpa 29246 y Rampa Danicla Norte
acceTo RPA 2266 EV 2266 RPA 2266 52461 | 1436 13 1,018 2 18 2 0 210 300 - - Alire fresco que cs dividido de superficic
om0 | Fempa Lucero antenora s Fempa Tacsroanteniona | oo o s Lo 14 o . = 08 N N | e e ot bajando Bk supefics + s s s corpora bjado per op
bifurcacion con Nivel hifureacion con Nivel seneral,
accero | Fampa Lecero (Debyo s — Fampa Lecere Debajo de s | gooe | oo 1 Lo = = . = 210 | 2500| odo| - | fresco que subs por rampa para ser extraide e motoel robbin L2 (airs provenionts de
ace 2172 Lucero) 2172 Lucerol 15 #7 obras nivel 84 v nivel 0)

accero | FamFa L“‘fl’:_]‘““" de o EVL-5 Rampa Lucero antes de x0 2164 | 86,123 | 2439 13 1,033 2 bl 5 i} 210 00| - 0.40 Aire que viens de obras Heradura y Cecilia
accsTo Rampa 20246 EVRPA 29246 -1 Rampa 29246 50060 | 1418 15 1,019 2 19 2 4 208 50| - 040 Aire fresco que baja de rampa general Lucero
acceTo Fpa 20246 EV RPA 20246 - ) Rpa29246 50005 | 1416 15 1019 21 19 3 80 203 - - - Aire fresco que continua bajanda por rampa 29246 a llegar a nivel 2179
acosTo CP Danela Norte EVCPDN CP Darsela Norte 17,190 | 487 06 1018 21 17 21 63 203 - - - Aire fresco que ingrosa desde superficia, para ser extraido por Robbins #10
ac0eTo | Rampa DanielaNte EVD-1 Rampa Dartela Nte 2995 | 849 08 1,018 21 17 21 68 208 - - - Aire fresco que baja per rampa Dianicla para ser extraido por extractor robbins 10
acosTo CP Gral Dan NTE ¥OCPDN CP Gral Dan NTE 3,515 94 02 1010 k2] 21 2% 4 210 - - - Aire que seextras al final de ultima conexion con op on rampa nivel 2095
450570 | Extractor Robbns #10 ROB #10 Exctzactor Robbns #10 4153 13 20 1,005 21 17 19 76 210 - - - Airs viciado que es evtraido de arca Danicla Norts.
acceTo 3o robbins #13 EVROB #13 Yo robbins #13 1525 | 432 04 1018 2 17 2 6 210 - - - Aire fresca quie ingresa a veta Daricla, Lucero y Arcas Karina

re divis ¢ bap = T ET e que v z obras
AGOETD el Acceso 2179 EV 21791 Nivel Acceso 2179 135848 | 3847 36 1,027 24 18 u 6 210 mweo| - - A dividido quz baja desds rawpa general lucero y sumandose aire qus viows 4o obras

Bolasiitos, Hervadura y Cecilia para ser extraido por extractor de robbins 12

acceTo | RPAINT 21795 2161 EV2I792 RPA INT 2179 V52161 82318 | 2331 21 1026 0 20 19 80 210 500 - - | Aire de buona calidad que baja por ramspa general para ser extraido por carion & robbins 12
AG0STO | Nivel de acceso 2179 EV2179-3 Nivel de acceso 2179 206643 | 5852 56 1051 21 20 21 80 208 | 1500 - - Aire quc s incorpora para ser extraido por robbins #12, antes de robbins #11.
4G08T0 | VentanaRobbins12 IV VENTANARZ Ventana Robbins 12 122047 | 3456 36 1,030 2 20 18 78 210 | 00| - - Aire que s¢ extrac en primer conexicn con robbins 12
4608TO | Mivel AccesoaLana2179 | EV2179-4 dlAccesoalana2l?® | 83145 | 2355 22 1036 3 20 3 85 208 | 1200 - - Aire que baja & RPA LANA, despues de conexidn con primer ventana robbins #12
AGOSTO RPA 2056 EV2056 RPA 2056 74,076 2,088 16 1044 26 2 27 el 208 19.00 - - Atre extrasdo por CP 2056 (ultimo punto de extraccion nivel 2056 Y 2039)
acceTo Rampa 2190 EV2190-1 Rampa 2190 @5 | 366 04 1029 3 21 24 ) 203 700| - - Aire fresco que ingresa de Robbing #6 y obras de nivel 0
acosTo Rampa 2190 EV2190-2 Rampa 2190 18146 | 514 05 1,051 23 20 3 82 208 - - - Aire fresco que s incorpora de Robbins #7 a circuito pricipal
acceTo Rampa 2190 EV2190-3 Rampa 2190 14716 | 417 04 1054 % 23 2 8 208 | 00| - - Flujo de aire fresco que es ingresado por robbins #5
acceTo Rampa 2119 EV2119-1 Rampa 2119 55,189 | 1506 16 1,050 0 13 19 55 203 400 - - Aire viciado extraido de arca de Veta Lucero, Veta Herradura
J— e Ti05 pEm— . 0me | 18 s Lo » = " o 08 N N [T precid m fresee y comtbrat T % Xowio BF + aire fresco de cbras de

e b de capucs de o Zona Herradura y abras Cecilia. 5
P e Flomadora 2155 JE— e Horeadtura 2153 oAt | 10 1 Lot e = I @ 08 N N | Aire combinado que baja de Ko 53, despucs de ventilar zona Herradiera y obras Ceeilia, 52

Rampa Herr Ram suma aire que fiiga por metalero 18

AGOSTO Rampa Herradura 2155 EV2I55A Rampa Herradura 2155 41954 1,188 11 1,036 26 23 29 el 208 30.00 - - Aire que baja por rampa 2173 y obras Cecilia
acceTo Rampa Karina EVK-1 Ranpa Karina 29816 | 84 05 1,029 21 18 2 4 208 - - - | ire fresco que se extrac de veta karing, aire proveniente de obras Danicla-+ cp general

de las condicios

de trabajo hecho por Planeacion e Ingenieria_Agosto 2022

L
C:\Users\maria olmos\ Documents\ SECCIONES DE VENTILACIONY LUCERO 2022 [LEVANTAMIENTO DE FLUJOS MINA LUCERO AGOSTO 2022 «Is]Reports Candiciones de Trabajo
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Estudio de Ventilacion Mina Lucero

INCREMENTO DE INDICE DE CALOR POR AREA U OBRA PRINCIPAL
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Imagen 43:

Grafica que representa los resultados de niveles de humedad y temperatura como indice de calor en los
niveles principales de mina Lucero.

(Grafica de elaboracién personal).
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3.12 Requerimiento de aire por drea de trabajo.

Tabla. 15  Representacion de estudio de requerimiento de aire por zona u area de trabajo.

(Tabla de elaboracién personal).

RESUMEN POR ZONA

REQUERIMIENTO | CAUDAL
ZONA cquipos | TEQUERIMIENTO) oo ynerapo | Rea | CERCT
(CFM) (CFM)
(CFM) MEDIDO
|OBRAS LUCERO, i
AREA 1 3 Camion 4 ST46 89,587 58,070 | 53,000 |- 5069.75
CARGADERO 2180 +5T51+C-16
AREA2  |Nivelde cargado 2172 [*51*223 79,507 58,070 | 86,123 | 28053.25
camion
AREA3  [LANA 3 Camion 4 ST46 79,507 79507 | 74076 |- 5431
AREA4  |CECILIA 57357+ 5T 354 32,044 32,044 | 28000 |- 4,044
AReas |MERRADURANIVEL oo oryp 40,694 33,924 | 36000 | 2,075.83
SUPERIOR
RPA NIVEL DE CARGADOJ, ="~
AREA6  |VRETORNO 16 103,803 82,366 68,000 |- 14,366

REQUERIMIENTO POR ZONA

120,000

100,000

80,000
60,000
40,000
AREA1

AREA2 AREA3 AREA4 AREAS AREA6

TANEO = CAUDAL REAL

Tabla. 16  Balance de caudales de ingreso de aire con respecto a la extraccion de aire viciado.

(Tabla de elaboracién personal).

BALANCE DE INGRESO EGRESO AIRE MINA LUCERO
INGRESO AIRE FRESCO EGRESO AIRE VICIADO
CAUDAL CAUDAL
SR CFM MCM LTS CFM MCM
Socavon Lucero 90,899 2,574
ROBBINS 7 5.921 148 ROBBINS #12 206,643 5,852
Robbins #10 4,153 118
CP DANIELA NORTE 17,190 487 EXTRACCION TOTAL DE 206,643 5852
OBRAS ANTIGUAS NIVEL 84, y AIRE VICIADO ' ’
. 53,189 1,506
socavon nivel 0.
Robbins #13 15,256 432
Rabbins #8 6,500 184
Contrapozos 1y 2 5,300 150
Otras fuentes (fugas) 8,934 253
TOTAL [ 197,709 | 5,599 |
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Estudio de Ventilacion Mina Lucero

3.13 Condiciones Psicométricas por Lugar de trabajo.

Tabla. 17  Levantamiento de condiciones de trabajo en cada una de las obras en operacién.

(Tabla de elaboracién personal).

GASES TEMPERATURAS SICOMETRICAS
Learpe  [MONOXIDO| | DioxiDo DE (BULBO [ BULED |HUMEDAD
TRABAJD | AR‘:EJND (02)5 | MTROGENO | SECO | HUMEDO | RELATIVA
[NO 2 m "C "C 4
o T— wozjppm | (€) | (©) )

REB 2223 0 208 0 224 186 TE 28 Rieb en procesa de habilitado

PLAZA 2223 g 208 0 208 1’7 818 214 Area sin actividad ni equipo en combustion.

FTE 2210 [2215) 5 08 o a2y 1838 28 234 Area con personal en barrenacion.

Aec 2206 3 03 ] 23 214 a3 251 firea con jumbo para barrenacian

REB 2204 Ao NW 7 208 o 2486 218 Al 256 Area sin actividad ni equipa en combustidn.

REB 2195 [ 208 ] 215 211 79 239 Aires con presencia de gsses por voladurs
Tt =in equipo i personal en operacion, inea de

REE 2180 PPAL ] 203 0 65 218 T an oo shoreads

FTE 2166 Ao SE Ll 208 0 65 228 798 a4 St en proceso de rezagado,

FTE 2166 Ao NV 20 202 B 65 21 Ed 3 Fersonal labarando, manga a 47 mis de tope.

REB BL 2166 NW 16 208 0o 246 22 B0S 259 Sin equipo en combustion

At . s e e e a1 o1 | Condicion 8 tha con S en rezagado oo aie en

tecitculacidn, Retorno de aite
0 gD " 0z " s - - e i equipas diesel en operacion, eorrol de
ventilasian en recirculasidn.

Acceso 2174 50 202 14 65 233 78 235 St 72 en rezagado, requiere adslanta de manga.

Acceso 2175 7 208 o 253 202 TES a7 Sin equipo diesel en operacidn

RPA 2173 61 208 ] 25 232 8BTS 27 Ares ventilando por woladura turno anterior

PLAZA ROBEINS # 03 0 53 za4 gz 28 Airea 6on personal en operaeion, se cuenta son

linea de ventilacisn.
sill 2225 2 208 0 25 2 BG4 269 Area sin equipe en combustién.
i 2250 - 08 B 5e s 2en 269 Aire que ingresa desde acoeso s REB 2228, falkta
adelsnta de manga

REB 2228 20 203 o 247 2 803 261 3T 48 en procesc de rezagade.

RFA 2085 [tope] 28 2 04 5 238 a6 238 ST en proceso de rezagado.

o (e 20 a3 or 261 234 s 285 | Calidad de aire de retomno [St + samion en cargadal,

SILL 2102 NW 13 208 o4 261 2z T8 %8 Area zin actividad ni equipo en combustidn

Acc 2075 15 208 0 62 231 3 0 Equipo ST en rezagado

SiLLzest [ 203 0 261 231 734 237 | Comunicacién con obra antigua, ingresa aire frescol

Imagen 44: Representacion de condiciones psicométricas por lugar de trabajo.

(Grafica de elaboracién personal).
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Estudio de Ventilacion Mina Lucero

Tabla. 18  Tabla de tiempo limite de exposicidn permisibles por carga térmica.

(Manual conferencia sobre ventilacion de minas).
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Tabla. 19

3.14

Levantamiento de caudales por obra en operacién para determinar el tiempo de dilucion por

Tiempo de dilucion por obra en operacion con ventilacion auxiliar.

area de trabajo.

(Tabla de elaboracién personal).

OBRAS EN OPERACION LUCERO Y SU TIEMPO DE DILUCION

TIEMPO DE | TIEMPO DELMPIEZA | TIEMPO DE bt
mn PO DEOBRA | seccion | “REA | LONGITUD | VOLUMEN K6 AVANCE EN%E:;Q EN‘;‘_:‘;gfw TAPON DE [GASEN TLBEL fPras] MEZCLA {min) LIMPIEZA CO2 VENTILADOR limpieza
(m2) |DEOBRA(m)|  (m3) EXPLOSIVO | PORCICLO (cem) (m3js) | HUMO (m) {min) (+ INSTALADO a.m /p.m.
o coz [no2 (s) fmin) | co coz2 noz 30%F.S)
DANIELA . e ; - = z )
acc 2127 35%35 |1225( 235 2878.75 53.0 2 11700 55 84 267.126| 1698 | 53| 3345/ 5574| 20| 36 %6 73| HOWDEN 60 HP
NORTE 06:43
Rpa 2173 35%35 |1225( 285 3613.75 137.6 3 7,300 34 131 3,156 | 98| 5831 9718 50| 122 62 159
496.357 08:10
siLL 2228 SE 3.0%35 | 105 260 2730 136.5 3 4,200 2.0 140 4,146 | 129 6333 1055 70| 165 85 214 | HOWDEN 50 HP
652.168 09:00
siLL 2228 Nw * 5 270 2835 6.5 . 5 12. 5
3.0%35 | 105 2 835 136.5 3 3,800 18 140 28013 3993 | 124 7585| 12.64f 79| 189 a7 245 09:30
R 2186 240%35 | 85 150 1275 2514 35 14,500 6.8 25 2571.47| 16,348 | 508| 1557 2595| 15| 28 17 36 |HOWDEN a0 HP 0610
* 50 350
ReB 2204 Bo SE - (3.073.0 9 150 1350 161.9 15 3,080 15 36 156383 9942 | 308 7060| 1177 65| 129 7% 168 08:20
& - - VENTFLAKT ~ 2X
& Ree 2210 3.0%3.0 9 180 1620 1514 20 4,337 20 25 121g0| 7749 | 241 6805| 1134 53| 108 62 141 30 07:50
Jacc 2206 3.0%35 | 105 125 13125 161.3 50 7413 5 10 1602.6| 10,189 | 316\ 3453 5755 27| 53 32 ] 06:40
o e 3.0%3.0 9 180 1620 188.1 33 2926.8 14 19 1514.01| 9,625 | 299| 10490 17.48| 84| 185 a7 215 08:45
0(53‘ HURLEY 20 HP
~ Ree 2223NW (3.0%3.0 a 1800 217.9 60 2884 14 12 1578.2| 10,034 | 312 12423| 2071 97| 188 | 112 245 09:30
REeB 2195 3.0°3.0 9 195 1755 1615 10 3266 15 54 1200.24] 7,631 | 237] 8242[ 13.74] 74| 153 87 199 08:50
N . HURLEY 20 HP R
LUCERO [ReB2180PPAL  [3.0%3.0 | 9 170 1530 186.9 a5 3609.5 17 14 1592.93| 10,127 | 314| 825.0| 13.75| 66| 128 7% 166 08:15
L2166 NW (3.0%3.0 9 183 1647 160.9 3 3800| 18 179 1273.97| 8,099 | 251| 212 0353 sof 113 60 148 08:00
T VENT HL:VPVDEN 40
SiLL 2166 SE 3.0%3.0 9 195 1755 160.9 3 3,800 18 179 1195.57| 7,601 | 236 814| 1356 53| 121 64 157 08:10
ReB 2174 3.0%3.0 9 2430 195.5 3 5,600 26 217 1049.07| 6,670 | 207| 1798 299%| 50| 113 60 147 08:00
Rpa 2177 35%35 |1225( 300 3675 1110 3 6,250 29 106 393952\ 2,505 | 78| 8068 13.45| 56| 143 70 185 08:35
CECILIA FLAKT 2X30 HP
Rpa 2175 35735 | 1225 152 1862 136.5 3 7,500 5 130 956.186| 6,079 | 189 76.0| 1267 27| &4 33 83 08:50
ReB 2184 3.0%3.0 9 280 294.0 a0 4,200 20 25 1521.54| 9,673 | 300 11601| 19.33( 92| 180 | 106 234
GABRIELA [res 2253 35735 |1225| 240 1383 3 5,500 3.1 132 613421 3900 | 121 4324 7207] 47| 114 58 148 [HURLEY 30 HP
1L 2102 sE 3.0%3.0 9 74 82.1 15 4,870 23 18 1607.56] 10,220 | 317] 2183[3633] 20| 40 24 53
ana  pezoznw  Jaov3o a 75 132.1 3 4,913 23 147 2552.05| 16,225 | 504 2786 -4.64| 14| 35 18 45 | VENT ZITRON GEL 06:16
Jacc 2075 3.5%35 |12.25 70 137.6 3 31,000 14.6 131 2091.79| 13,299 | 413| -511| -0.85 3 7 3 9 63 05:40
Rpa 2083 4.0%4.0 16 170 132.1 3 14,700 6.9 110 633.321| 4,026 | 125| 1382 2303| 19| 46 23 60 06:30
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3.15 Las obras de comunicacion con la superficie e interior mina:
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Imagen 45:  Plano de obras de ventilacién superficiales.

(Imagen propia de la CIA).
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Tabla. 20  Obras de comunicacidn de interior mina a superficie, algunas de estas se encuentran bloqueadas
y en desuso a manera de necesidad operativa.
(Tabla de elaboracién personal).
OBRAS DE VENTILACION MINA LUCERO
OBRA DE LOCALIZACION AREA/ VETA uso DIAMETRO (M) COMENTARIOS
VENTILACION
SE ENCUENTRA BLOQUEADO
CP #1 SUPERFICIE LUCERO SERVICIOS 2.0X20
TEMPORALMENTE- SERVICIOS
SE ENCUENTRA BLOQUEADO
CP #2 SUPERFICIE KARINA EN DESUSO 2.0X20 TEMPORALMENTE
SE ENCUENTRA BLOQUEADO
CP#3 SUPERFICIE GABRIELA EN DESUSO 2.0X20 TEMPORALMENTE. SERVICIOS
CPDANIELA | o pERFICIE - RPA 2266 | GABRIELA VENTILACION 2.0X20 FUENTE DE AIRE FRESCO PARA OBRAS
NORTE ) T DANIELA NORTE Y GABRIELA
ROBBINS # 1 SUPERFICIE-NIVELO ) afiToS VENTILACION 15 INGRESO DE AIRE FRESCO
(BOLANITOS)
ROBBINS # 2 SUPERFICIENIVELO 15, pimos VENTILACION 15 INGRESO DE AIRE FRESCO
(BOLANITOS)
ROBBINS # 4 SUPERFICIE NIVELO 15, s iTos EN DESUSO 15 BLOQUEADO
(BOLARITOS)
SUPERFICIE NIVEL 0 _ VENTILACION Y
ROBBINS # 5 (BOLARITOS) BOLANITOS SERCIOS 15 INGRESO DE AIRE FRESCO
SUPERFICIE - RPA 29498 _
ROBBINS # 6 _ BOLARNITOS DESUSO 1.8 BLOQUEDO TEMPORALMENTE
(BOLANITOS) Q
SUPERFICIE - RPA 2190
ROBBINS # 7 . LUCERO VENTILACION 1.8 INGRESO DE AIRE FRESCO (REGULADO
(BOLANITOS) ( )
SUPERFICIE - RPA 2190 |LUCERO/ SOLO FUNCIONA COMO INGRESO DE
ROBBINS # 8 y EN DESUSO 2.13
(BOLARITOS) KARINA SERVICIOS
SUPERFICIE - RPA 2266
ROBBINS # 10 KARINA VENTILACION 15 EXTRACTOR DANIEL NORTE
(VETA KARINA)
ROBBINS # 11 SUPERFICIE -RPA 2179 1, s Na DESUSO 15 BLOQUEADO TEMPORALMENTE
(VETA LANA) '
ROBBINS # 12 SUPERFICIE - RPA 2179, \\a EXTRACCION 2.4 EXTRACTOR PRINCIPAL
(VETA LANA)
ROBBINS # 12 o | SUPERFICIE-RPA2179 | EXTRACCION 15 EXTRACTOR PRINCIPAL EN CONJUNTO
(VETA LANA) CON ROBBINS 12
SUPERFICIE - RPA 2266
ROBBINS # 13 DANIELA VENTILACION 15 INGRESO DE AIRE FRESCO (REGULADO)
(VETA DANIELA)
ROBEBINS # 15 RPA 2131-RPA 2204 |LUCERO EN DESUSO 15 ZONA INHABILITADA
ROBBINS #16 | NIVEL 2139 - NIVEL 1986 |LANA EN DESUSO 15 ZONA INHABILITADA
ROBBINS # 17 RPA2173-NIVEL84 |HERRADURA VENTILACION 15 AIRE FRESCO A OBRAS SUPERIORES
ROBBINS # 18 RPA 2174 - RPA 2155  |CECILIA METALERA 15 DESALOJO DE TEPETATE
TIRO SAN LUIS SUPERFICIE NIVEL 84 VENTILACION 45X45 INGRESPO DE AIRE FRESCO REGULADO
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CAPITULO 4

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE VENTILACION POR ZONAS EN OPERACION:

4.1 Descripcion del sistema Veta Lana

El aire viaja desde obras de rampa superficie RAMPA 29240, Obras Nivel “cero”, robbins
1,2,5, 7 y tiro san Luis. Este aire fresco viaja desde estas obras principales y se concentran en el
cafon de acceso 2179 (Acceso a Lana) donde se encuentra el extractor principal de mina Lucero
extraccion de 206,033 CFM, por la ventana principal de acceso a Ronbbins #12 y 12A se ingresa
un caudal de 122, 000 CFM el resto es llevado por rampa general al fondo de cp general LANA
con reguladores. Donde el ultimi nivel de extraccion activo es 2056 y 2039 con una extraccion de

50,000 CFM.

El aire que llega hasta este punto es aire mezclado con una dilusion promedio de 10 a 18
ppm de CO y NO; 0.04 PPM la velocidad del aire que llega hasta la admision del ventilador
secundario instalado (VENT Zitron GEL 63 kw) es de 2.1 m/s. siendo esta zona la parte mas
profunda de donde viaja el aire, dado que es en estas obras donde se le da otro uso se considera

a este una calidad de aire usado u mezclado.

Es en este ultimo punto de extraccion donde extraen un promedio de 75,000 CFM.
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Imagen 46:  Diagrama de flujo de aire en veta Lana.

(imagen de elaboracién personal).
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4.2 Descripcion del sistema de ventilacidon Veta Herradura

El aire fresco es llevado por medio de robbins #17 desde nivel 84 (aire fresco proveniente

de Robbins #1, #2 #5 y Tiro San Luis).

El aire fresco se distribuye con ventiladores auxiliares a RPA 2173 (VENT HOWDEN 3000
VAX 2100, 50 HP) Y REB 2186 (2400 VAX 1800, 40 HP).

El aire fresco retorna del tope de las obras y es retornado por rampa general 2173, rampa
2155, rampa 2119 hasta llegar a rampa 2190 para integrarse al flujo principal de rampa General

Lucero (29430) y desde este punto llevado a la extraccidn de caiién 2179 a robbins #12.

Ambos ventiladores de RPA 2173 Y REB 2186 deben mantenerse en operacidn para

mantener una velocidad de retorno del aire viciado.

La ventilacion para los niveles superiores se ira canalizando con nuevas comunicaciones a
lo largo de larampa 2173 bloqueando las comunicaciones inferiores para garantizar la ventilacién
desde niveles superiores a niveles inferiores respectivamente hasta incorporarse con el circuito

del nivel principal.
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Imagen 47:  Diagrama de ventilacidon en obras de veta Herradura.

(Imagen de elaboracion personal).
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4.3 Descripcion del sistema de ventilacion Veta Cecilia

Para la ventilacion de estas obras se cuenta con ventilacion forzada (VENT FLAKT 2 X 30
HP); este ventilador se encuentra instalado en un control de ventilacién de tipo permanente en

nivel 84 (aire fresco proveniente de Robbins #1, #2 #5 y Tiro San Luis).

El aire es llevado a estas obras por medio de lineas de manga 30” hasta las frentes de
trabajo. El aire es retornado desde el tope de estas obras hasta incorporarse con el aire de
retorno de rampa 2173 y este a su vez viaja a Rampa 2155, Rampa 2119, Rampa 2190, Rampa
29430 hasta incorporarse con nivel 2179 y posteriormente ser extraido en el nivel principal de

Lana a robbins #12.

Como complemento del circuito de ventilacion para esta zona se pretende la
comunicacidn con robbins #7 y de esta manera proporcionar aire fresco a las nuevas obras en

operacion.
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Imagen 48:

Diagrama del circuito de ventilacién area Veta Cecilia.

(Imagen de elaboracién personal).
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4.4 Descripcion del sistema de ventilacion Veta Lucero.

El aire fresco viaja desde la superficie por rampa general 29240 y en rampa general de
Acceso se ubican los ventiladores que abastecen las obras por medio de ventilacién forzada en

obras como; REB 2223, REB 2204, REB 2180 Y PARA 2172.

Tabla. 21 Ventiladores instalados en areas de veta Lucero.

(Tabla de elaboracién personal).

OBRA VENTILADOR |POTENCIA  |CAUDAL

REB 2223 Hurley 24" |20 HP 18,000 CFM
REB 2204 Flakt 35" 30HP 28,000 CFM
REB 2180 Hurley 24" (20 HP 12,500 CFM
REB 2166 Howden 30" |60 HP 22,000 CFM
RPA 2150 Howden 24" (40 HP 18,000 CFM

El aire es retornado e incorporado a la misma rampa donde baja para ser incorporado al
nivel 2179 principal la velocidad promedio en esta rampa es de 1.28 m/s. Este flujo de aire sigue

su trayecto hasta la extraccion con nivel principal de extraccidn robbins #12.

89



QT

m"m Q Guanajuato, GTO

Do
- DIAGRAMA_DE_VENTILACION_LUCERO

REB 2223 NIV 2204 REB 2180.ACC 2172RPA 2150
Arohivo: PLANEACION_E_INGENIERIA

fscola: SN | F—— »

Imagen 49:  Diagrama de flujo de aire en obras Lucero.

(Imagen de elaboracién personal).
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4.5 Descripcidn del sistema de ventilacion Veta Daniela Norte

El aire fresco es conducido desde superficie (RPA 29240 sumdandose aire fresco de cp
general Daniela y robbins #13). Este aire es trasladado hasta el nivel 2095, ultimo nivel donde es

conectado el ultimo punto de extraccidn para ser extraido por el extractor ubicado en robbins

#10 (Extractor Spendroup, 100 HP).

Para llevar la ventilacion a la actual obra en desarrollo FTE 2127 se utiliza un ventilador
HOWDEN 3000 VAX 2100, 60 HP desde RPA 2095. El aire retorna desde este punto y es trasladado
a fondo de RPA 2095 (Xo cp 2095).
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Imagen 50: Diagrama de ventilacién de obras Daniela Norte.

(Imagen de elaboracion personal).
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4.6 Descripcion del sistema de ventilacion Veta Gabriela

El aire fresco es conducido desde superficie (RPA 29240 sumdandose aire fresco de cp
general Daniela y robbins #13). Se admite el aire fresco para ingresado por medio de ventilacion
forzada (VENT 2400-1800-3600, 30 HP) desde rampa general Daniela. El aire retorna y viaja hasta
el fondo de rampa nivel 2095 donde es extraido por CP general hasta extractor de robbins #10

(Extractor Spendroup, 100 HP).
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Imagen 51: Diagrama de ventilacidn de areas Gabriela.

(Imagen de elaboracion personal).
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4.7 Listado de ventiladores instalados para la ventilacién.

Tabla. 22

Listado de equipos de ventilacidn instalados en mina Lucero.

(Tabla de elaboracién personal).

VENTILADORES INSTALADOS
Planeacion e Ingenieria

Ventilador a re-ubicar ffutura instalacion
Ventilador que opera eventualmente.
Ventiladores instalados, en actual funcionamiento.

Ventiladores a disminucion u aumento de capacidad de carga.

Ventilador desconectado temporalmente u en des-uso.

MINA BOLA NITOS Ventilacion
01-sep-22
30
VENTILADORES INSTALADOS, CAMBIO U NUEVA INSTALACION MINA LUCERO (SEPTIEMERE)
ITEM UBICACION MARCA DESCRIPCION L A COMENTARIOS
{ INSTALADOS)| ([ INSTALADOS)
1 |XoRobbins #17 |HOWDEN 3000 VAX 2100 50 375 Wentilacion de REB 2186 (Instalacion en paralelo)
2 |XoRobbins #17 |HOWDEN 2400 VAX 1800 40 29 84 wventilacidn de RPA 2173 (Instalacidn en paralelo)
3 Nivel 84 FLAKT HOWDEN 4200 VAX 2 10 75 55905 Ventilacién para RPA 2174
4 Rampa 2172 HOWDEN FLAKT 2 ¥ 30 HP 50 4476 Ventilacién RPA 2172
5 |[RPAZS240 HURLEY 2400 VAX1800 20 14.92 Ventilacion de ACC 2223
6 [Rampa 29240 |FLACKT FLAKT 2 X 15 HP 30 22.38 Ventilacion FTES. 2204
7 |RPA 25240 HURLEY HVT 18/31 20 1492 Para ventilacion de Nivel 2180
8 |Robbins #12 HOWDEN 7800VAX3150 250 186.5 Extracter principal Mina Lucero
9 |Robbins #10 SPENDROUP 112-070-1800 Extraccion principal Veta Daniela
10 |Taller CH FLACKT 2 X 10 HP 10 746 Ventilacion de taller CH, opera eventualmente.
11 |[RPA 2150 HOWDEN 2400 VAX 1800, 40 HP 40 29.84 Ventilacion para Rampa 2150
12 |[RPA 2065 HOWDEN 2400VAX 1300 30 22.38 Para ventilacion de Rpa 2065
13 |(RPA 2083 ZITRON GEL 90-63/2 85 63.41 Ventilacion para RPA 2083, REB 2083, REB 2082
14 |RPA 2085 HOWDEN 3000VAX 2100 50 44 76 ventilacién para desarrollo de ACC. 2127
15 |[RPAGRAL LANA [HURLEY 2400 VAX 2100, 20 HP 20 14.92 Para ventilacidn de Nivel 2075 y silles 2068
16 |NIVEL 2015 LANA/HURLEY 2400 VAX 1800 30 2238 Para ventilacion de la plaza de exploracion 2015.
17 [RPA 2177 HOWDEN 3000 VAX 2100 Para ventilacion de RPA 2177
Total energia q50 708.7
[~ Total energia para
operacion 760 611.72
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4.8 Costo de Energia/ tonelada Mina Lucero 2022

Tabla. 23

Costo de energia instalada para la ventilacién en mina Lucero 2022.

(Tabla de elaboracién personal).

COSTO DE VENTILACION POR TONELADA AREA LUCERO 2022

TOTAL COSTO PLAN COSTO /TON

- HP KW /hr Kw/hr | DIAS / | HOROMETRO | kw/Hr  MES $kw TOTAL COSTO ew/ | T (i
EQUIPO |INSTALADO | MEDIDO | MES | DEEQUIPOS |  (Medido) kw/mes () mes

(USD) S MES (TOM) | (USD/TON) |
ENERO 940 70124 B53.4 31 8086 358,289.00 | 2.77 992,460.53 47,260 9,738 4 853
|FEIIIIHID 815 607.99 634 23 7515 346,44770 | 259 | 897,29954 42,729 8,959 4769
|mnzo 825 615.45 541 31 8074 35570430 | 25 889,260.75 42,346 9,906 4275
|MIIIL 795 583.07 538.0 30 7,741 352,131.30( 258 | 912,020.07 43,430 9,289 4675
MAYO 795 593.07 555.8 31 8067 366,226.60 | 2.57 | 941,202.36 44,819 8,989 4986
JUNIO 825 61545 555 30 G993 327305.1 2.59 [ 84772021 40,368 Q000 4 485
JuLio 380 656.48 543 31 6828 2915649 | 259 | 75515309 35,960 000 3.996
AGOSTO 780 581.88 582 31 7738 293292.8 | 2.66 | 780,158.85 37,150 000 4.128
SEPTIEMBRE| 760 611.72 608.35 30 6601 307280.2 26 798,928.52 38,044 9502 4.004
OCTUBRE 730 619.18 551 31 7368 316,894.00 | 239 | 757.,376.66 36,066 000 4.007
NOVIEMBRE 760 61172 550 30 7368 316,894.00 | 2.58 817,586.52 38,933 9000 4326
DICIEMBRE 700 566.96 555 31 7500 283500 257 | 754,255.00 35,913 9000 3.991

800
701.24
653.4

ENERGIA INSTALADA EN VENTILACION 2022
(kwhr Instalado VS Kwhr medido)

07.99>%  615.45

593.07
541

538

593.07
59.8

615.45
555

656.48

619.18
608 35 61172 566.96
ﬂ W |

& ' & © S & &
& ,r?éo ¥ ¥ e & e &
«&# o p o“° 0 &
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL ‘ MAYO ‘ JunNIO Juuo AGOSTO ‘KSEF"BWM OCTUBRE M)VI;IT 3 DICIEMBRE
{IKWlki'sﬁado 701.24 607.99 615.45 593.07 593.07 l 615.45 656.43 581.83 611.72 619.18 611.72 566.96
} KW Hr real/ medido  653.4 634 541 533.0 559.8 555 543 582 608.35 551 550 555
Imagen 52:  Costo de energia para ventilacion acumulada 2022.

(Imagen de elaboracién personal).
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Tabla. 24  Tabla de proyeccion de costo de energia mensual para la ventilacidn en el afio 2022.

(Tabla de elaboracién personal).

COSTO DE ENERGIA ACUMULADO 2022
MES KW /hr Kwi/hr DIAS / | HOROMETRO DE|  kw/Hr KW Hr
INSTALADO | MEDIDO MES EQUIPOS MES ACUMULADO
ENERO 70124 653.4 31 8086 358,289.00 358,289.00
FEBRERO 507.99 634 18 7515 345,447.70 704,736.70
MARZO 615.45 541 31 8074 355,704.30 | 1,060,441.00
ABRIL 593.07 538.0 a0 7,741 352,131.30]  1,412,572.30]
MAYO 593.07 559.8 31 8067 366,226.60 | 1,778,798.90
UNIO 61545 555 a0 5993 327,30510 | 2,106,104.00
Lo 656.48 543.0 31 5828 29156490 | 2,397,668.90
AGOSTD 58188 582 31 7500 293,292 80 | 7 690,361 70
SEPTIEMBRE 760 608.35 30 5601 307,280.20 | 2098,34190
OCTUBRE 730 551 31 7368 316,894.00 | 3531513590
NOVIEMBRE 760 550 20 7368 3165,804.00 | 3632,029.90
DICIEMBRE 700 555 31 7500 293,500.00 | 3,925,520.90

ENERGIA INSTALADA-ACUMULADA POR VENTILACION 2022 kwhr / Afio)
4,500,000.00
S O 3,925,529.90
§ 3,500,000.00
3 3,000,000.00
H
g 2,500,000.00
i 2,000,000.00
H 1,500,000.00
1,000,000.00
[736.70
500,000.00
346,447:70- 355,704:30———3521134:30- 366,226.60———307305.4 2915649 293292:8 2072802 316,894:00- 316,894.00— 293500
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE  DICIEMBRE
——Kw Hracumulado | 35828900 70473670 | 1060,00100 @ 141257230 177879890 @ 2,106,10400 239766890 & 269,9170 | 29%,24190 331513550 3632,02990 3,925,529.90
KWHr medido/ mes  358289.00 | 34644770 | 35570430 | 35213130 | 36622660 327305.1 291564.9 2932928 3072802 31689400 31639400 293500

Imagen 53:  Gréfico de representacion de kw/hr mensual - acumulado como consumo de energia en el afio 2022.

(Imagen de elaboracién personal).

Tabla. 25  Estimacion de costo de energia anual, 2022.

(Tabla de elaboracién personal).

COSTO DE ENERGIA ANO 2022

TOTAL COSTO KW COSTO
EMERGIA ANUAL MXN | KW/Hr USD

3,92552950 | 10,140,952.24 | 482,902.49
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CAPITULO 5

CONCLUSION

Este proyecto tuvo como objetivo trabajar a lo largo de mi carrera laboral sobre las
necesidades de la mina subterranea, entre ellos cabe resaltar la necesidad de contar u cubrir con
una necesidad basica como lo es la ventilacién en cada una de las dreas operativas. La falta de
esta repercute multiples factores (turnos improductivos, exposicién al personal por dafios a la
salud e integridad fisica, perdidas de insumos, mala planificacién de ciclos de trabajo, mal
aprovechamiento de los recursos, asi como la falta de confort del personal entre otros, etc.) que
influyen y repercuten positiva y negativamente. Ademas, este trabajo ha demostrado cémo
esclarecer la importancia para la actividad minera partiendo como una necesidad bdsica, a la cual

tanto personal como equipos de motor diésel requieren para poder cumplir con su funcionalidad.

Con base a los conocimientos adquiridos, es que se ha llegado al analisis de cualquier
proyecto minero. Llevdndolo asi a modo de inversiéon inspirando la importancia del
aprovechamiento de cada recurso y mejorando los ciclos de trabajo a corto, mediano y largo
plazo entre los cuales sobresale la capacidad de energia por invertir en un proyecto de tal manera

gue sea rentable.

A través de la aplicacion de las normas aplicables a nuestros centros de trabajo es que
damos lugar a la prevencién de riesgos y accidentes a nuestro personal y por tanto favorece la
realizacion de cada proceso de manera segura. Para culminar, se invita al lector a reflexionar y
seguir profundizando en la mejora continua con la finalidad de llevar la operacién de mina a un
mejor rendimiento y aprovechamiento en el dia a dia en pro de la inversidn, sociedad y medio

ambiente.

Para mi es un honor poder compartir un poco de mis conocimientos adquiridos durante
mi desarrollo profesional, deseando sea de utilidad a la aportacién de las personas interesadas

en este campo.
96



CAPITULO 6

BIBLIOGRAFIA

= Gregory McPherson and Rowan A. Rowntree (Noviembre 1993); Energy
Conservation Potential of Urban Tree Planting. Journal of Arboriculture, pp. 19,

321-331, 1993. Referencia; McPerson 1993.

Rastreador:

https://www.actrees.org/files/Research/mcpherson_energy_conservation.pdf

= M J McPherson, M.J. (1988) An analysis of the resistance and airflow
characteristics of mine shafts. 4th International Mine Ventilation Congress. July,

Brisbane, Australia

Rastreador: https://www.redalyc.org/journal/496/49658894027/html/

* McPherson, M.J. (1984) Mine ventilation planning in the 1980's. International
Journal of Mining Engineering. Vol. 2 pp 185-227.

* Rustan, A. and Stockel, I. (1980). Review of developments in monitoring and
control of mine ventilation systems. 2nd Int. Mine Ventilation Congress. Rena, NV.
pp. 223-229.

= DOF Octubre 2012 (NORMA Oficial Mexicana NOM-023-STPS-2012, Minas
subterraneas y minas a cielo abierto — Condiciones de seguridad y salud en el

trabajo).

Rastreador: DOF 11/10/2012. www.dof.gob.mx.

97


http://www.actrees.org/files/Research/mcpherson_energy_conservation.pdf
https://www.redalyc.org/journal/496/49658894027/html/
http://www.dof.gob.mx/

= Marc Bascompta Massanés, Lluis Sanmiquel Pera, Josep Oliva Moncunill

(Tunnelling and Underground Space Technology (Mayo 2014).

Rastreador:

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/353757/post_print.pdf

?sequence=1

= Camara minera de Mexico (publicacion 2021) http://camimex.org.mx; informe

anual 2021.

Rastreador:

https://www.google.com/search?q=camimex+informe+anual+2021&&tbm=isch&ved=2
ahUKEwjzsv-E4ANH7AhXHoYQIHa_uD00Q2-
cCegQIABAA&R&og=camimex+informe+anual+2021&gs_lcp=CgNpbWcQAzIHCAAQgAQQGDoECC
MQJzoECAAQQzoFCAAQgAQ6CAEAEIAEELEDOgYIABAFEB46BAgAEB5QVAPY30hgmktoAHAAeAC
AAfkCIAG7G5IBCDE3LjUuNCAxXxmAEAOCAEBqgELZ3dzLXdpeilpbWFAAQE&sclient=img&ei=wh6FY_
PJIMMfDkvQPr92_6AQ&bih=685&biw=1339&hl=es-419

= Endeavour Silver Corp. Archives - Mining México (miningmexico.com)
= www.camiper.com
= Unidad Bolafiitos - Guanajuato, Gto. - PDF Descargar libre (docplayer.es)

= Howden

Rastreador: https://www.howden.com/en-us/products/fans/axial-fan

http://www.howden.com/NR/exeres/2AD1A93B-B898-4FC5-C5-8948-
9C422886407..htm

» http:www.paritarios.cl/videos_seguridad_de_mascaras_respiracion.htm
98


http://camimex.org.mx/
http://www.google.com/search?q=camimex+informe+anual+2021&&tbm=isch&ved=2ahUKEwjzsv-E4NH7AhXHoYQIHa_uD00Q2-cCegQIABAA&oq=camimex+informe+anual+2021&gs_lcp=CgNpbWcQAzIHCAAQgAQQGDoECCMQJzoECAAQQzoFCAAQgAQ6CAgAEIAEELEDOgYIABAFEB46BAgAEB5QvApY30hgmktoAHAAeACAAfkCiAG7G5IBCDE3LjUuNC4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=wh6FY_PJMMfDkvQPr92_6AQ&bih=685&biw=1339&hl=es-419
http://www.google.com/search?q=camimex+informe+anual+2021&&tbm=isch&ved=2ahUKEwjzsv-E4NH7AhXHoYQIHa_uD00Q2-cCegQIABAA&oq=camimex+informe+anual+2021&gs_lcp=CgNpbWcQAzIHCAAQgAQQGDoECCMQJzoECAAQQzoFCAAQgAQ6CAgAEIAEELEDOgYIABAFEB46BAgAEB5QvApY30hgmktoAHAAeACAAfkCiAG7G5IBCDE3LjUuNC4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=wh6FY_PJMMfDkvQPr92_6AQ&bih=685&biw=1339&hl=es-419
http://www.google.com/search?q=camimex+informe+anual+2021&&tbm=isch&ved=2ahUKEwjzsv-E4NH7AhXHoYQIHa_uD00Q2-cCegQIABAA&oq=camimex+informe+anual+2021&gs_lcp=CgNpbWcQAzIHCAAQgAQQGDoECCMQJzoECAAQQzoFCAAQgAQ6CAgAEIAEELEDOgYIABAFEB46BAgAEB5QvApY30hgmktoAHAAeACAAfkCiAG7G5IBCDE3LjUuNC4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=wh6FY_PJMMfDkvQPr92_6AQ&bih=685&biw=1339&hl=es-419
http://www.google.com/search?q=camimex+informe+anual+2021&&tbm=isch&ved=2ahUKEwjzsv-E4NH7AhXHoYQIHa_uD00Q2-cCegQIABAA&oq=camimex+informe+anual+2021&gs_lcp=CgNpbWcQAzIHCAAQgAQQGDoECCMQJzoECAAQQzoFCAAQgAQ6CAgAEIAEELEDOgYIABAFEB46BAgAEB5QvApY30hgmktoAHAAeACAAfkCiAG7G5IBCDE3LjUuNC4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=wh6FY_PJMMfDkvQPr92_6AQ&bih=685&biw=1339&hl=es-419
http://www.google.com/search?q=camimex+informe+anual+2021&&tbm=isch&ved=2ahUKEwjzsv-E4NH7AhXHoYQIHa_uD00Q2-cCegQIABAA&oq=camimex+informe+anual+2021&gs_lcp=CgNpbWcQAzIHCAAQgAQQGDoECCMQJzoECAAQQzoFCAAQgAQ6CAgAEIAEELEDOgYIABAFEB46BAgAEB5QvApY30hgmktoAHAAeACAAfkCiAG7G5IBCDE3LjUuNC4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=wh6FY_PJMMfDkvQPr92_6AQ&bih=685&biw=1339&hl=es-419
http://www.google.com/search?q=camimex+informe+anual+2021&&tbm=isch&ved=2ahUKEwjzsv-E4NH7AhXHoYQIHa_uD00Q2-cCegQIABAA&oq=camimex+informe+anual+2021&gs_lcp=CgNpbWcQAzIHCAAQgAQQGDoECCMQJzoECAAQQzoFCAAQgAQ6CAgAEIAEELEDOgYIABAFEB46BAgAEB5QvApY30hgmktoAHAAeACAAfkCiAG7G5IBCDE3LjUuNC4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=wh6FY_PJMMfDkvQPr92_6AQ&bih=685&biw=1339&hl=es-419
https://miningmexico.com/tag/endeavour-silver-corp/
http://www.camiper.com/
https://docplayer.es/64220813-Unidad-bolanitos-guanajuato-gto.html
https://www.howden.com/en-us/products/fans/axial-fan
http://www.howden.com/NR/exeres/2AD1A93B-B898-4FC5-C5-8948-%20%20%20%20%20%20%209C422886407..htm
http://www.howden.com/NR/exeres/2AD1A93B-B898-4FC5-C5-8948-%20%20%20%20%20%20%209C422886407..htm

Rastreador:

https://mosen.global/wp-content/uploads/2012/09/Critical-Velocity-for-Smoke-Control.pdf

®  Manual de Los Bomberos de Navarra | PDF | Termorregulacion | Temperatura (scribd.com)

Rastreador:

https://www.sodeca.com/upload/imgCatalogos/ES/SODECA_FOS80_sistemas_de_ventilacion_para_tuneles_ES.pdf

#:~:text=El sistema de ventilacion para tuneles con jet,metro%29. Pueden ser de tipo unidireccional o reversible.

=  Manual Zitrén. Ventilacién de Minas.

Rastreador: Gijon - Espafia: Zitron, 2010

= Carlos Sierra, Marzo 2021 (Manual de ventilacién de minas, tuneles y espacios

subterraneos).

Rastreador: Carlos Sierra Publisher: Grupo de Proyectos de Ingenieria.

= Fathi Tarada 2010 (Critical Velocity for Smoke Control).

Rastreador:

https://mosen.global/wp-content/uploads/2011/01/Critical-Velocity.pdf

= Manual conferencia sobre ventilacién de minas.

= |nformacion seminario de ventilacion (Julio 2019).

* Hartman and J. Mutmansky. Mine Ventilation and Air Conditioning. English
Edition. Estados Unidos: Editorial Wiley Intersciencie, 2001

Rastreador: H. Hartman and J. Mutmansky 2012.

99


https://mosen.global/wp-content/uploads/2012/09/Critical-
https://es.scribd.com/doc/13435916/Manual-de-Los-Bomberos-de-Navarra
https://www.sodeca.com/upload/imgCatalogos/ES/SODECA_FO80_sistemas_de_ventilacion_para_tuneles_ES.pdf#:~:text=El sistema de ventilación para túneles con jet,metro%29. Pueden ser de tipo unidireccional o reversible.
https://www.sodeca.com/upload/imgCatalogos/ES/SODECA_FO80_sistemas_de_ventilacion_para_tuneles_ES.pdf#:~:text=El sistema de ventilación para túneles con jet,metro%29. Pueden ser de tipo unidireccional o reversible.
https://mosen.global/wp-content/uploads/2011/01/Critical-Velocity.pdf

= DOF (Mayo 2012). Diario Oficial de la Federacién; NORMA Oficial Mexicana NOM-
023-STPS-2012, Minas subterrdneas y minas a cielo abierto - Condiciones de

seguridad y salud en el trabajo.

Rastreador:

https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5248872&fecha=18/05/2012#gsc.tab=0

=  DOF (Diario Oficial de la Federacion Junio 2002); NORMA Oficial Mexicana NOM-
015- STPS-2001, Condiciones térmicas elevadas o abatidas-Condiciones de

seguridad e higiene.

Rastreador:

https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=728016&fecha=14/06/2002#gsc.tab=0

= DOF (Diario Oficial de la Federacidon Diciembre 2014); NORMA Oficial Mexicana
NOM-010-STPS-1999, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias

quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

Rastreador:

http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5328060&fecha=26/12/2013#gsc.tab=0

= The power of Partnership 2022, (Fichas técnicas Explosivo Orica).

Rastreador: www.oricaminaservices.com

= Manual de carga térmica. Pdf (Enero 2011)

Rastreador: http://www.mosen.global/wp-content/uploads/2012/09/Critical-Velocity-for-Smoke-
Control.pdf

100



= (Catdlogo de servicios Taisa. Actualizacion 2017 (Tejidos y acabados industriales S.A

de C.V.

Rastreador: https://www.ventas@taisatextil.com / www.taisatextil.com.

=  Mina Bolafiitos | Proyectos | Mineria en Linea (mineriaenlinea.com)

Rastreador:

Mineria en linea, Mina Bolafiitos | Proyectos | Mineria en Linea (mineriaenlinea.com)

Cita (mineria en linea, 30 de Julio 2022).

®= Manual fichas técnicas Orica, Marzo 2014 (The Power of Partnersip).

Rastreador: https://www.oricamininggservices.com

= Publicacidon PDF Octubre 2017 Mina Bolafitos.

®  Unidad Bolafitos - Guanajuato, Gto. - PDF Descargar libre (docplayer.es)

Rastreador://www.docplayer.es/64220813-Unidad-bolanitos-guanajuato-gto.html

* |magenes de descarga Google

Rastreador:

https://www.google.com/search?q=composicion+del+aire&sxsrf=ALiCzsbaMVAMmo5NWEdhDiDYVfEATdIYmg:1

669668134346&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwidibnA3tH7AhXKKkQIHVIDBxsQ_AUoAXoECAIQAW&
biw=1354&bih=685&dpr=1.38#imgrc=EwbPAljtd_8iFM

www.google.com/search?q=humedad+relativa&tbm=isch&chips=g:humedad+relativa,online_chips:calor:
Rgx7p_UIX14%3D&hl=es-
4198&sa=X&ved=2ahUKEwjRON__39H7AhXHoYQIHa_uD00Q4I|YoB30ECAEQMw&biw=1339&bih=685#imgrc=C4X1F
1ASYwWPMgM

101


http://www.taisatextil.com/
https://mineriaenlinea.com/proyectos/mina-bolanitos/
https://mineriaenlinea.com/proyectos/mina-bolanitos/
https://www.oricamininggservices.com/
https://docplayer.es/64220813-Unidad-bolanitos-guanajuato-gto.html
http://www.google.com/search?q=composicion+del+aire&sxsrf=ALiCzsbaMVAMmo5NWEdhDiDYVfEATdlYmg:1669668134346&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwidi6nA3tH7AhXKKkQIHVJDBxsQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1354&bih=685&dpr=1.38#imgrc=EwbPAIjtd_8iFM
http://www.google.com/search?q=composicion+del+aire&sxsrf=ALiCzsbaMVAMmo5NWEdhDiDYVfEATdlYmg:1669668134346&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwidi6nA3tH7AhXKKkQIHVJDBxsQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1354&bih=685&dpr=1.38#imgrc=EwbPAIjtd_8iFM
http://www.google.com/search?q=composicion+del+aire&sxsrf=ALiCzsbaMVAMmo5NWEdhDiDYVfEATdlYmg:1669668134346&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwidi6nA3tH7AhXKKkQIHVJDBxsQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1354&bih=685&dpr=1.38#imgrc=EwbPAIjtd_8iFM
http://www.google.com/search?q=humedad+relativa&tbm=isch&chips=q:humedad+relativa,online_chips:calor:Rgx7p_UlXl4%3D&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwjR0N__39H7AhXHoYQIHa_uD00Q4lYoB3oECAEQMw&biw=1339&bih=685#imgrc=C4X1F1ASYwPMgM
http://www.google.com/search?q=humedad+relativa&tbm=isch&chips=q:humedad+relativa,online_chips:calor:Rgx7p_UlXl4%3D&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwjR0N__39H7AhXHoYQIHa_uD00Q4lYoB3oECAEQMw&biw=1339&bih=685#imgrc=C4X1F1ASYwPMgM
http://www.google.com/search?q=humedad+relativa&tbm=isch&chips=q:humedad+relativa,online_chips:calor:Rgx7p_UlXl4%3D&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwjR0N__39H7AhXHoYQIHa_uD00Q4lYoB3oECAEQMw&biw=1339&bih=685#imgrc=C4X1F1ASYwPMgM
http://www.google.com/search?q=humedad+relativa&tbm=isch&chips=q:humedad+relativa,online_chips:calor:Rgx7p_UlXl4%3D&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwjR0N__39H7AhXHoYQIHa_uD00Q4lYoB3oECAEQMw&biw=1339&bih=685#imgrc=C4X1F1ASYwPMgM

