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VENTILACION EN MINAS SUBTERRANEAS Y
CIRCUITOS DE VENTILACION

1. NOCIONES PRELIMINARES

1.1. CONDICIONES DE TRABAJO, SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL EN LA MINERIA DEL PERU

Algunos comentarios de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS)

La explotacién Minera en el mundo tiene repercusiones
econdmicas, ambientales, laborales y sociales.

e La mineria en el mundo, no es un generador de empleo sélo
ocupa el 1% de la mano de obra, sin embargo es
responsable del 8% de los accidentes fatales (15 000
aprox.), no estan incluidos las enfermedades
ocupacionales (Neumoconiosis, Audicidn etc.).

e La mineria en general se desarrolla alejado de centros
urbanos.

e Se trabaja con factores fisicos adversos ( iluminacién, nivel
de ruido, vibraciones, trabajo en altura y otros ).

e Las jornadas de trabajo son extendidas a mas de 10 horas y
en algunos casos a mas de 40 dias consecutivos.

e Trabajos en turnos nocturnos y aislados de sus companeros.

e No se encuentra informacion estadistica de salud
ocupacional.
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e La mineria en el Peru es pilar productivo de la economia, en
la década pasada contribuy6 con mas del 8% del PBI y mas

del 45% como generador de divisas.

1.2. MARCO NORMATIVO NACIONAL

A. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (1993)

Art. 7°, 9° y 59°.- Derecho de todos a la proteccién de la salud, el
medio familiar y de la comunidad; hay elementos para obligar al
Estado, empleadores y trabajadores para

prevenir y resolver los problemas......

B. LEY GENERAL DE SALUD.- “Cap.VII sobre Higiene y Seguridad

en los ambientes de trabajo”

e Art. 100°. “Establece la obligacién por parte de quienes conducen
o administran actividades de extraccion, produccion, transporte y
comercio de bienes o servicios de adoptar las medidas necesarias
para garantizar en sus ambientes de trabajo, la promocién de la

salud y la seguridad de los trabajadores y de terceras personas”.

e Art. 101°.- “Las condiciones de higiene y seguridad de los
Ambientes relacionados con las actividades de extraccién,
produccién y transporte de bienes y servicios se sujetan a las
disposiciones que dicta la autoridad de salud competente
asignandole a ésta un rol normativo y de Vvigilancia del

cumplimiento”.
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C. CODIGO CIVIL.

e Art. 1970°. Senfala “Aquel que mediante un bien riesgoso o
peligroso o por el ejercicio de una actividad riesgosa o peligrosa

causa un dafio a otro, esta obligado a repararlo”

D. CODIGO PENAL.

Se tipifica los delitos de violacién a la libertad de trabajo entre ellos
“El que obliga a otro, mediante violencia 0 amenaza a trabajar sin

las condiciones de seguridad e higiene industriales determinadas
por la autoridad”.

1.3. COMPETENCIA ADMINISTRATIVA SOBRE LA SEGURIDAD
Y SALUD EN EL TRABAJO
e Ministerio de Salud (MINSA)
e Ministerio de Energia y Minas (MEM)
e Ministerio de Trabajo y Promocion Social (MTPS)
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

eD.S. 014-92-EM Ley General de Mineria

eArt. 2099 al 2139 Disposiciones sobre Higiene y Seguridad en el
Trabajo.

DS 046-2001- EM Reglamento de Seguridad e Higiene Minera

eLey 27474 Ley de Fiscalizacién de la Actividades Mineras
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eArt. 17°.- Los Fiscalizadores Externos o representante de las

Empresas seran considerados como Funcionarios Publicos

2. EFECTOS EN LA SALUD Y FUENTES DE ORIGEN
DE LOS CONTAMINANTES

HNivel de ruido en el tiempo Tiempo de exposicion

Escala “A” — dB (decibeles)

82 decibeles 16 horas-dia
#25 dectbeles # horas/dia
28 decibeles 4 horasidia

81 decibeles 1% horasidia

84 decibeles 1 horafdia
97 decibeles Y horaldia
100 decibeles Yihoraldia

Fuente: DS 046-2001-EM

Fuente de ruido Principales fuentes de Nivel de potencia del

coniribucion de ruido sonido (dB) decibeles
Regular | Aquietado

Corpresores de aire Eacape de afre compritido. Irupacto 100-120 100-110
del pistdn interno o del tordllo

Faja traneportadora Lirnpiadores e mpactos de las partes 100-103 93-100
mecdricas v raterial roto. Fwdo del
motor ¥ los engrangjes

Chancadoras Impacto v flnjo de materiales. Fuido 110-120 25105
del mntor ¥ 1os engranajes.

Tractor de aroge, Iylator, advisidn v escape de aive 110-120 100-113

cargador fomtal,

excavadomes, carmlones

Ivlolinos Flujo interno del material Impactodel | 100-110 35105
matenal

Egpuipn de perforacian Eacape de aive compritaido. Sonido de 120

hidranlica la perforacion

Eguipo de perforacidn Ronidn del corpresor. Sonido de la 130 145

HEMHATIc A perfbracidn

Borhas Radiaciin del trahajo en las tuberias 80-100 20-90
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111. VENTILACION EN MINAS SUBTERRANEAS

Efecto en la salud

Principales fuentes

bajo

Contaminanies
(] Drafios a los sisternas Combustibles fosiles
rerviogo central v
cardicr-ascular
% Cardicreasoulares w Corabstibles fiosiles
respiratorios Conterdendo azufre
s Tracto respiratorio alto v Cormbustidn a alta

teraperatura de
cornbustibles fsiles

respiratono, nervioso
central, renal,
gastrointestinal

Hidrocarbaros no Lylgamos poseen Uso de petrdleo, carhdn w
gaturados i arorndticos | propiedades cancerigenas, gas natural

tematogenicas ¥

rantagénicas
Particulas Lfecciones en sisternas Liotmadades mdustrales

de transporte, corbustion
i cansas haturales

e CUATRO RAZONES PRINCIPALES PARA LA

VENTILACION

- Oxigeno para la respiracion.

- Diluye y remueve el polvo.

- Diluye y remueve gases nocivos.

- Reduce temperaturas.

ADEMAS LA VENTILACION PROVEE

Un ambiente laboral seguro y confortable.
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3.1. OBJETIVOS DE LA VENTILACION MINERA
3.1.1. Proporcionar a la mina un flujo de aire en cantidad y
calidad suficiente para diluir contaminantes, a limites
seguros en todos lo lugares donde el personal esta en trabajo.
3.1.2. Cumplir con el R.S.H.M. en lo referente a ventilacién y
salud ambiental.

3.2. PRINCIPIOS DE LA VENTILACION
Para que exista ventilacién debe haber:

- Dos puntos de diferente presién ( >P a <P )

- Diferencia de temperaturas( > T°a < T9)

3.3 TIPOS DE VENTILACION
se pueden clasificar en dos grandes grupos:
A. Ventilacion natural

B. Ventilacion mecanica

A. VENTILACION NATURAL

Es el flujo natural de aire fresco al interior de una labor sin
necesidad de equipos de ventilacion.

En una galeria horizontal o en labores de desarrollo en un plano
horizontal no se produce movimiento de aire.

En minas profundas, la direcciéon y el movimiento del flujo de
aire, se produce debido a las siguientes causas: diferencias de
presiones, entre la entrada y salida. Diferencia de temperaturas

durantes las estaciones.
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A.1. EL CAUDAL DE AIRE
Es la cantidad de aire que ingresa a la mina y que sirve para
ventilar labores, cuya condicién debe ser que el aire fluya de un
modo constante y sin interrupciones.
El movimiento de aire se produce cuando existe una alteracion
del equilibrio: diferencia de presiones entre la entrada y salida
de un ducto, por causas naturales (gradiente térmica) o inducida

por medios mecanicos.

B. VENTILACION MECANICA
Es la ventilacidn auxiliar o secundaria y son aquellos sistemas que,
haciendo uso de ductos y ventiladores auxiliares, ventilan areas
restringidas de las minas subterraneas, empleando para ello los
circuitos de alimentacion de aire fresco y de evacuacion del aire

viciado que le proporcione el sistema de ventilacion general.

3.4. OBJETIVO DE LA VENTILACION AUXILIAR

*El objetivo de la ventilacion auxiliar es mantener las galerias en
desarrollo, con un ambiente adecuado para el buen desempano de
hombres y maquinarias, esto es con un nivel de contaminacion
ambiental bajo las concentraciones maximas permitidas, y con
una alimentacion de aire fresco suficiente para cubrir los

requerimientos de las maquinarias utilizadas en el desarrollo y

preparacion de nuevas labores.
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3.5. CLASIFICACION DE LOS VENTILADORES

3.5.1. Ventiladores Centrifugos

3.5.2. Ventiladores axiales

3.5.1. VENTILADORES CENTRIFUGOS

En estos ventiladores, el aire entra por el canal de aspiracién que
se encuentra a lo largo de su eje, cogido por la rotacién de una
rueda con alabes. Ofrece la mas alta presidén estatica y un flujo
mediano. Su eficiencia varia entre 60% y 80%, pueden trabajar
a altas velocidades. Son ventiladores que pueden considerarse
“quietos” si se observa su cueva caracteristica, produce menos
ruido que las axiales, son rigidos, son mas serviciales pero
mucho mas costosos.

3.5.2. VENTILADORES AXIALES

En este tipo de ventiladores, el aire ingresa a lo largo del eje del
rotor y luego de pasar a través de las aletas del impulsor o hélice
es descargado en direccién axial. También se les Illama
ventiladores de hélice.

Ofrece el mas alto flujo de aire, su eficiencia esta entre 70 y
80% y son capaces de trabajar a las velocidades mas altas,
presentan una gama fuerte de inflexion e inestabilidad, producen
los niveles mas altos de ruidos, son mas versatiles y son mas

baratos.

IV. CIRCUITOS BASICOS DE VENTILACION EN MINAS
6.1. CIRCUITO EN SERIE:
Se caracteriza porque la corriente de aire se mueve sin
ramificacion, por lo que el caudal permanece constante, en este
caso todas las galerias se conectan extremo a extremo.
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PROPIEDADES:

a. el caudal que pasa por cada labor es el mismo

Qt=Q1=Q2 = ....... = Qn

b. la caida de presidn total es igual a la suma de caidas de

presiones  parciales:
Ht = HL + H2 + ..... + Hn

*Luego, como H = R*Q?

Ht = R1 * Q124+ R2*Q2%+ ....cu...... + Rn * Qn?
Rt * Qt’= R1 * Q1%+ R2 * Q2%+ ....... + Rn * Qn?
ComoQt=Q1=Q2 = ......... = Qn
quedara:
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RT = R1 +R2 +R3 +........ Rn
6.2. CIRCUITO DE VENTILACION EN PARALELO

En la unién en paralelo, las labores se ramifican en un punto, en dos

0 varios circuitos que se unen en otro punto:

Circuito de ventilacion en paralelo

CARACTERISTICAS:

a. La caracteristica basica de las uniones en paralelo, es que las
caidas de presion de los ramales que la componen son iguales,

independientemente del, largo, resistencia y cantidad de aire.

H1 = H2 = H3 =....=Hn

b. E | caudal total del sistema de galerias en paralelo, es igual a la
suma de los caudales parciales.
Qt=Q1 + Q2+ Q3 + ..... + Qn
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c.- La raiz cuadrada del valor reciproco de la resistencia

aerodinamica del circuito, es igual a la suma de las raices cuadradas

de los valores reciprocos de las resistencias aerodinamicas

parciales.

1/VR=1/VR1+1/ VR2+.eceiin..... +1/VRn

VII. CANTIDAD DE AIRE NECESARIO (LEVANTAMIENTO DE LA
VENTILACION)

7.1. De acuerdo al numero de personas

Ql = qgqxn

Q1 = Cantidad de awe necesario para el

personal (in3/min. )

q = Cantidad de aire minino por
persona (m*/min. ) (R.S.T.M.)
n = Numero de personas presentes en la mina

por guardia

NECESIDADES DE AIRE DE ACUERDO A DIFERENTES ALTITUDES

* PARA RESPIRACION DEL PERSONAL

De 0.00 msnm a 1500 msnm 3.0m?/min.

de 1501 ~ © 3000 4.2
de 3001 - © 4000 - 5.1
de 4001 - A 6.0
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7.2. De acuerdo a la cantidad de equipos diesel que
ingresan a la mina

Q, = K=x N
Q, = Cantidad de awe para uso de equipos Diesel.
(m?/min.)
K = 3.0 (m*mm) Cantidad de aire necesario por cada
HP
N = Numero de HP de los equipos autorizados y

que trabajan en la mina.

7.3. De acuerdo al consumo de explosivos

Q; = V. n A

Q; = Cantidad de awe para dilun contammantes por
explosivos (m?*/mn.)
V = Velocidad del arre 20 m/min. (dmamaita)
25 m/min. (AnFo)
n = Numero de niveles de la mma en trabajo.
A = Area promedio de la seccién de las labores

niveles en trabajo (m?)
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