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MODULO: INTRODUCCION AL CONTROL DE SERVICIO DE APOYO A LA
PRODUCCION AGUA Y AIRE

1. Nociones Basicas de Control del Servicio de Apoyo a la Produccién Agua y Aire

Aprendizaje esperado: Describir los contenidos de la pauta de trabajo en funcion de las necesidades
de la operacion.

Conceptos Claves

Identificacidn de los riesgos asociados a la tarea de
controlar servicios de apoyo a la produccién agua y
aire.

Identificacion de las prioridades de | control de los
servicios de apoyo a la produccién agua aire.

Introduccion

El control de los servicios de ventilacion, redes de aire comprimido y de agua en mina
subterrdnea, tiene por misidn principal, lograr condiciones ambientales y termo-ambientales
adecuadas para todo el personal que labore en faenas mineras subterraneas, como también para
atender la operacién de diversos equipos e instalaciones subterraneas. El objetivo primordial del
control de las aguas es reaprovechar el maximo en el proceso de operacion. En mineria subterranea
el agua también se emplea para regar la marina previa al inicio del carguio y transporte, asi como
también en faenas himedas como la perforacién y hormigonado. Con esto se cumple la doble
finalidad de asegurar una mejor ventilacion, liberando los gases de la tronadura de la cama de
marinas y mayor supresion de polvos. El aire comprimido es vital para las operaciones mineras, ya
sea como fuente de energia, como medio de transporte de liquidos y sélidos, como insumo para un
proceso o como medio de transmision de sefiales para instrumentacién y control

1.1. Prioridades de los servicios de apoyo

El control de los servicios de apoyo a la produccién agua aire son monitoreados vy
controlados desde sala de control de operaciones u otro lugar establecido por la empresa. Es en
esta sala de operaciones donde tendremos la gréfica a través de los sistemas computacionales
establecidos para el control y distribucion de los servicios de acuerdo a la necesidad de la
produccion.
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figura 1

La prioridad de los servicios de apoyo como es la ventilaciéon en operaciones de mineria
subterranea es un proceso de vital importancia para asegurar una atmodsfera respirable y segura en
beneficio de los trabajadores y para un éptimo desarrollo de sus funciones. Su relevancia, se debe
principalmente a la influencia en la salud de las personas y la productividad, al punto que sin
sistemas de ventilacién es imposible tener mineria subterranea. “La emisién de contaminantes y
material particulado al interior de las minas subterraneas propician el desarrollo de enfermedades
ocupacionales, colocando en riesgo la vida de los trabajadores”. Ademas del suministro de aire
fresco, dependiendo de la profundidad de la mina, “es posible que sea necesario proveer no solo de
este elemento, sino que también acondicionar la temperatura”. Un aspecto adicional es que “no
solamente las personas necesitan una buena calidad de aire; también las maquinas diésel dependen
de ello para efectuar su combustién interna”. No solo se trata de proveer el oxigeno requerido para
asegurar la respiracion de las personas, sino también el control de gases, polvo, humedad y la
temperatura al interior de las minas, lo que resulta de gran importancia cuando se tiene una
incorporaciéon masiva de equipos diésel. Siempre debemos recordar que sin una buena ventilacion
no podemos seguir en las tareas de operacidn por el exceso de contaminacidn que se genera dentro
de las areas productivas, y siempre la ventilacion tiene prioridad en un proceso minero subterraneo.
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Grafica de control de los ventiladores en mina subterranea.
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Grafica de control de puertas de ventilacién en mina subterranea.
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Un importante requerimiento en la mineria es definitivamente el suministro confiable de
aire comprimido, entendido como la disponibilidad permanente de aire a la presién adecuada, en
la cantidad requerida y con la calidad apropiada.

El aire comprimido es vital para las operaciones mineras, ya sea como fuente de energia,
como medio de transporte de liquidos y sélidos, como insumo para un proceso o como medio de
transmisién de sefiales para instrumentacién y control. Muchas de las operaciones criticas de una
faena minera estan indisolublemente ligadas al suministro adecuado de aire comprimido.
Generalmente se tiende a tratar el tema de la confiabilidad del suministro de aire mediante la
adicion de capacidad de generacidn -se agregan compresores y equipos de tratamiento, en la
medida en que se haga necesario de acuerdo con el comportamiento observado en la planta. Esto
crea la nocién de que un sistema confiable es simplemente un sistema sobredimensionado en su
capacidad de generacién, que cuente con compresores de respaldo.
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Grafica de control y monitoreo de compresores de una mina subterranea.
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Entre el uso del agua para el hormigdn y las perforaciones, donde se requiere de una mayor
concentracién de este elemento, es en las obras de excavaciones subterrdneas. El agua para
perforar se utiliza principalmente para barrer el detritus o roca molida que se forma al interior del
hoyo cuando se estd taladrando y también para enfriar el bit y la sarta de barras de perforacidon. En
este proceso, la tasa normal de consumo depende del equipo de perforacidon a emplear, pero
tipicamente se emplea en perforacion mecanizada del orden de 1,1 a 1,5 litros por segundo por
brazo de perforacién. La velocidad de perforacién fluctia entre 1,8 a 2,5 metros por minuto, valor
gue puede variar dependiendo de la potencia de la maquina perforadora. En tanto, la tecnologia
también avanza a favor de la sustentabilidad y el ahorro de agua. Es el caso de las nuevas maquinas
perforadoras con barrido semi-himedo, las cuales usan la mitad o inclusive menos cantidad de agua
que el uso convencional. Para grandes perforaciones, de 5 x 5 metros (22 metros cuadrados
aproximadamente), en roca competente (roca fragil cuyo limite de plasticidad es coincidente con el
de ruptura) del orden de 48 tiros, consume 1,2 litros por segundo. En una tanda de perforacion (1,5
horas) el equipo consume 6,7 metros cubicos de agua sin contar el empate de los tiros y los tiempos
muertos. Con todo, el gasto de este recurso en una perforacién de este tamafio es de 7 metros
cubicos de agua en una ronda. En total, se requiere de 1,75 metros cubicos de agua por cada metro
de avance de tunel. En mineria subterranea el agua también se emplea para regar la marina previa
al inicio del carguio y transporte. Con esto se cumple la doble finalidad de asegurar una mejor
ventilacién, liberando los gases de la tronadura de la cama de marinas y mayor supresion de polvos.
También debemos considerar que dentro de las operaciones mineras el agua es un atenuador del
polvo en suspensién generados por el movimiento de mineral en las dreas de operacion.

Grafica de control y monitoreo de agua para emergencia en mina subterranea
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Grafica de control y monitoreo de agua industrial en mina subterranea.
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1.2. Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

Una evaluacion de riesgos es un proceso de identificacion de los peligros que tienen el
potencial para dafiar al personal durante las tareas de trabajo. Estos peligros pueden provenir de
los objetos y equipos que se utilizan o el ambiente de trabajo.

El objetivo del proceso de evaluacidn de riesgos es eliminar un peligro o reducir el nivel de
su riesgo mediante el control de este, segln sea necesario. De este modo, se ha creado un lugar de
trabajo mas seguro. Es un paso importante en la proteccion suya y de sus compafieros de trabajo.

Uno de los riesgos mas importantes de accidentes en las labores mineras subterraneas, es
la caida de rocas desde el techo de las galerias o de sus cajas o costados. Al construir labores
subterrdneas, se extrae un volumen de masa rocosa que provoca cambios en las condiciones
naturales de equilibrio. Se crean espacios en los cuales las caras libres quedan sometidas a fuerzas
gue quedan sin oposicidn y convergen hacia el espacio vacio, provocando grietas en el techo y las
cajas, y pueden generar el desprendimiento de rocas sueltas o planchones y estos son los que
provocan una gran cantidad de accidentes en las tareas y labores en mina subterranea.

Los accidentes en el control de los servicios se pueden favorecerse por condiciones inadecuadas
de:

e  Caracteristicas y condiciones determinadas del macizo rocoso.

10



e  Debilitamiento producido por las tronaduras.

e  Presencia de agua.

e  Soportes en mal estado o bajos.

e  Caferias en mal estado.

e Usoincorrecto de los equipos de apoyo para la verificacién de los servicios.
e  Puertas de ventilacion en mal estado.

e Acoples de los servicios en mal estado

e  Sistemas de control en mal estados.

e Fallas en la red de monitoreo.

Estas condiciones pueden aumentar la probabilidad de accidentes en la tarea de control de

los servicios de apoyo a la produccién. La prevencidn de estos riesgos comienza con una inspeccion
adecuada de las labores mineras por donde tendremos instalados los servicios de apoyo. No
obstante, la acufiadura es fundamental para el mantenimiento de labores seguras y la fortificacidn
en aquellos casos que no presente la condicién de auto soporte. De esta manera, el objetivo de
estas acciones es asegurar la estabilidad fisica de labores de las obras en minas subterrdneas.

Siempre debemos tener en cuenta antes de la inspeccidén y control de los servicios de las siguientes
recomendaciones:

AN N NN Y NN

<\

AR

Uso de los elementos de proteccidn personal.

Una inspeccién del sector en donde se trabajara.

Debera en conjunto a sus trabajadores realizar el ART (analisis del Riesgo de la Tarea
Aplicar todas las medidas preventivas (Tales como cerrar todos los accesos al sector).
Confinamiento de drea

Controlar el estado de herramientas y uso de los Elementos de Proteccidn Personal.

El confinamiento del drea con letrero “AREA RESTRINGIDA”, en caso de detectar fallas en la
entrega del servicio.

De ser necesario solicitar acufiadura o acufiar en altura, para esto se designara un operador
y utilizara un equipo de levante, quienes trabardn en forma muy bien coordinadas
realizando la tarea.

Instalara equipos auxiliares de iluminacién, como focos halégenos cuando sea necesario.
Verificar visualmente o con algun instrumento estado de la ventilacién, estado de los pisos
y nivel de agrietamientos en el sector, roturas cercanas con otras labores y tomar las
medidas preventivas necesarias tales como, la construccién de tapados, el uso de arnésy
cola de seguridad cuando se trabaje en altura.

Solicitara des energizar, retirar y/o proteger cajas e instalaciones eléctricas, con el propdsito
de evitar contactos eléctricos.

El control de los servicios de apoyo a la produccidn tiene los siguientes objetivos basicos:

e Proteger a las personas entregando ventilacion adecuada para la permanencia en
sectores de nuevas operaciones.

11
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e Evitar el exceso de polvo de silice en los procesos de extraccién y traspaso de
mineral.

e Evitar el exceso de polvo y contaminacion en avances mineros donde debemos
utilizar agua para los equipos de perforacion.

e Evitar el exceso de polvo y contaminacidn por pistas secas en los lopp de transporte
de equipos en produccion.

Informacion importante de seguridad

La mayoria de los accidentes que involucran la operacidon, el mantenimiento y la reparacion
del equipo se deben al incumplimiento de las reglas o precauciones basicas de seguridad. A menudo
se puede evitar en un accidente si se reconocen las situaciones potencialmente peligrosas antes de
gue pueda ocurrir un accidente. En este caso siempre el operador es responsable de realizar un ART
analisis del riesgo de la tarea a realizar. Las personas deben estar alerta sobre los peligros
potenciales. También deberian recibir la formacion necesaria y disponer de las aptitudes vy las
herramientas adecuadas para llevar a cabo estas funciones adecuadamente.

No opere los servicios de apoyo sin antes tener una capacitacién, de la forma de operary
controlar los sistemas, esto podria causar dafios severos a las personas y a los equipos e
instalaciones.

Si no se respetan las advertencias de peligro, se corre el riesgo de sufrir lesiones o muerte.
Los peligros se identifican con el “simbolo de alerta de seguridad” acompafiado por una “palabra”
como “PELIGRO”, “ADVERTENCIA” o “PRECAUCION”.

Mediante las etiquetas “AVISO” ubicadas en el producto y en esta publicacion, se identifica
una lista no exhaustiva de operaciones que pueden causar dafios.
Nunca se podra anticipar todas las posibles circunstancias que podrian implicar un peligro potencial.
Por lo tanto, las advertencias incluidas en esta publicacidn y las que figuran son sélo algunos
ejemplos si se utiliza una herramienta, procedimiento, método de trabajo o técnica de operacién,
se debe estar convencido de que sean seguros para usted y para los demds. Ademads, debe
asegurarse de que los procedimientos de operacién, seran seguros.
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MO PASAR NO PASAR
ZOMA PLANMCHOMNEO TRONADURA

NQO PASAR
PROHIBIDO TRAMSITAR

PELIGRO

PELIGRO

PELIGRO PELIGRO

NO PASAR
GALERIA SIM ACTIVIDAD

figura 10

Factores de riesgo para el personal

El operador no dispone de la preparacion adecuada para controlar los servicios de
apoyo a la produccion.

Presencia de personal no autorizado en las areas de control de los servicios de
apoyo a la produccion.

Sistemas de seguridad se encuentran defectuosos o fuera de servicio de los
sistemas de control de los servicios de apoyo.

No respetar las zonas calientes de un compresor con el riesgo de sufrir

guemaduras graves.

Factores de riesgo para los equipos de apoyo a la produccién agua aire

Siempre de que haya riesgo de caida de rocas sueltas sobre los equipos de apoyo

como son los ventiladores, bombas de agua y compresores.

Cuando los sistemas de monitoreo para el control se encuentran sucios o faltos

de mantenimiento.

Falla en la red para el control y monitoreo.

1.3. Caracteristicas de los equipos.

Ventilacion de Minas

13
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Es el proceso mediante el cual se hace circular por el interior de la misma el aire necesario
para asegurar una atmdsfera respirable y segura para el desarrollo de los trabajos. La ventilacidn se
realiza estableciendo un circuito para la circulacion del aire a través de todas las labores. Para ello
es indispensable que la mina tenga dos labores de acceso independientes: dos pozos, dos
socavones, un pozo y un socavon, etc. En las labores que sélo tienen un acceso (por ejemplo, una
galeria en avance) es necesario ventilar con ayuda de una tuberia. La tuberia se coloca entre la
entrada a la labor y el final de la labor. Esta ventilacidon se conoce como secundaria, en oposicién a
la que recorre toda la mina que se conoce como principal.

Objetivos de la Ventilacidn de una Mina Medicidn del ingreso y salida de aire.
e Diagndstico Integral de circuitos de ventilacién.
e  Determinar las necesidades de aire

e Monitoreo de las condiciones ambientales de la mina: evaluar los contaminantes
fisicos y quimicos

e  Evaluacion de las condiciones termo-ambientales
e  Proyectos de mejoras.

e  Principios de la Ventilacién Para que exista ventilacidon debe haber: Dos puntos
de diferente presién (>P a <P)

Tipos de Ventilacién Se pueden clasificar en dos grandes grupos

Ventilacion Natural consiste bdsicamente en el movimiento de masas de aire al interior de
las minas producto de diferencias de temperaturas entre las labores y la superficie y de la diferencia
de altitud entre las galerias conectadas con superficie, fue ampliamente utilizada en los comienzos
; posterior a esto, se utilizd las caidas de agua en los piques para inyectar aire fresco al interior de
las minas, también se encendian grandes hogueras en los piques para producir tiraje y levantar el
aire contaminado desde el interior de las minas, hacia superficie. En la segunda mitad del siglo XIX,
se construyd los primeros ventiladores mecanicos, los de tipo centrifugo, siendo tales aparatos
accionados primitivamente por molinos de vientos o por rueda hidrdulica, los cuales en la actualidad
son operados por medio de motores eléctricos. Con el desarrollo de la ciencia aerodinamica, y
posterior a la segunda guerra mundial, se desarrolld los primeros ventiladores de flujo axial, es decir,
los ventiladores tipo axial, los cuales son los mas utilizados, en la actualidad y a nivel global, para
mover grandes caudales de aire en faenas subterraneas, operando -dichas unidades- tanto en
interior mina, como en superficie. Los ventiladores de tipo centrifugo, actualmente son
ampliamente utilizados en Sistemas de Ventilacion Industrial dado su capacidad de generar altas
caidas de presidn con caudales relativamente bajos, teniendo como caracteristica esencial: el hecho
de emitir un bajisimo nivel de ruido si se les compara con la operacidn de los ventiladores de tipo
axial.
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éQué es un ventilador?

Un ventilador es una maquina rotativa que pone el aire, o un gas, en movimiento. Podemos
definirlo como una turbo maquina que transmite energia para generar la presién necesaria con la
gue mantener un flujo continuo de aire. Las partes principales que componen un ventilador y que
afectan sus propiedades aerodinamicas son:

e HELICE
El angulo de las hélices es la parte mas importante en el disefio
e |MPULSOR

Parte del ventilador que al rotar imparte energia cinética al aire. (Este es el diametro del
ventilador)

e CARCASA
Es estacionaria y guia el aire hacia y desde el impulsor transformando energia cinética a estatica.
Clasificacion de los ventiladores
Ventiladores Helicoidales / Axiales

Son aquellos en los cuales el flujo de aire sigue la direccién del eje del mismo. Se suelen
llamar helicoidales, pues el flujo a la salida tiene una trayectoria con esa forma. En lineas generales
son aptos para mover grandes caudales a bajas presiones. Con velocidades periféricas
medianamente altas son en general ruidosas. Se le llama ventilador axial a todo ventilador en que
el flujo de aire pasa en direccion paralela a su eje. Los ventiladores axiales pueden mover grandes
volumenes de aire con muy poca presion.

figura 11

Ventiladores Radiales / Centrifugos
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El ventilador centrifugo esta formado por un impulsor el cual gira dentro de una carcasa en
forma de voluta. La carcasa tiene una entrada en el eje de la rueda y una salida perpendicular a éste,
cuando el impulsor gira, las hélices en su periferia despiden el aire por centrifugacién en la direccion
de rotacidn. El aire asi despedido entra en la voluta y es forzado hacia la salida tan pronto como
abandona la hélice. Al mismo tiempo el aire es aspirado a la entrada para reemplazar al que ya ha
sido despedido, de manera que el aire entra en forma axial, gira en angulo recto a través de las
aletas y es despedido en forma radial. Se le llama ventilador centrifugo a todo ventilador en que el
flujo de aire sale en direccion radial a su eje. Los podemos diferenciar en dos grandes grupos:

Ventiladores Centrifugos con palas hacia delante

figura 12

Ventiladores Centrifugos con palas hacia atras

figura 13
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VENTILADORES AXIALES

VENTILADOR DESCRIPCION APLICACION
Se aplica en circulacién y

Ventiladores aptos para mover

A
: grandes caudales de aire con bajas
g presiones. Son de bajo rendimiento.
La transferencia de energia se
produce mayoritariamente en forma
HELICOIDAL de presién dindmica.

Tienen rendimiento algo superior al
anterior y es capaz de desarrollar
una presion estatica mayor. Por su

construccion es apto para intercalar

en conductos.

TUBE AXIAL

Con disefos de palas AIRFOIL,
permiten obtener presiones medias
y altas con buenos rendimientos.
Las palas pueden ser fijas o de
angulo ajustable.

VANE AXIAL

extraccion de aire en naves
industriales. Se instalan en
pared sin ningun conducto.
Utilizados con objetivo de
renovacion de aire.

Se utiliza en instalaciones de
ventilacién, calefaccion y aire
acondicionado que requieran
altos caudales con presion
media a baja. También se
utilizan en algunos sistemas
industriales como cabinas de
pintura y extracciones
localizadas de humos.

Tiene aplicaciones similares a
los TUBEAXIAL, pero con la
ventaja de tener un flujo mas
uniforme y la posibilidad de
obtener presiones mayores.
Para una determinada

prestacion es relativamente

mas pequeiio que el ventilador.

17



Se trata de un ventilador con rotor
centrifugo pero de flujo axial. Es
decir redne las ventajas del Las mismas aplicaciones que el
ventilador centrifugo y la facilidad ventilador VANEAXIAL.
de montaje de un axial con el

CENTRIFOIL

consiguiente ahorro de espacio.

Objetivo

Evacuar o diluir gases presentes en frentes de explotacién o por desgasificacion secundaria
Monéxido de Carbono Nitrégeno Metano
Hidrogeno Sulfurado Anhidrido Carbdnico Mondxido de Carbono

Didxido de Nitrégeno (Humos

. Metano Hidrogeno Sulfurado
Nitrosos)

Anhidrido Sulfuroso
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figura 14

Bombas para los suministros de agua

Son maquinas que crean el flujo en los medios liquidos (agua, lodos) es decir desplaza y
aumenta la energia del liquido. Durante el funcionamiento de la bomba, la energia mecanica
(recibida por un motor) se transforma en energia potencial y cinética, y en un grado insignificante,
en calorifica, del flujo liquido.

Clasificacion
Conceptos actuales y basados en normas técnicas, dividen a las bombas en 2 clases principales:
a) Volumétricas: Embolo - Simple acciéon - Doble accidn - Diafragma - Rotativas de placas

b) Helicoidales Dindmicas: Centrifugas - Autocebantes - Axiales De torbellino o Vortex,
Ademas, se incluyen las bombas a Chorro de Agua y los Elevadores Neumaticos.

Descripcion de émbolo

Son aquellas que tienen un pistdn dentro de un cilindro que corre a lo largo de su eje,
expulsa el agua por delante y aspira la carga por detrds, al mismo tiempo que la carrera. Al efecto
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de expulsion de agua y al mismo tiempo de aspiracién de carga, se llama Bomba de Doble Accién o
Efecto. Sila bomba tiene dos o tres cilindros en paralelo montados unos al lado de otros, se le llama
DUPLEX, TRIPLEX, etc.

figura 15

De diafragma

La parte central del diafragma flexible se levanta y se baja por medio de una biela, que esta
conectada a una excéntrica. Esta accién absorbe el agua a la bomba y la expulsa. Debido a que esta
bomba puede manejar agua limpia o agua conteniendo grandes cantidades de lodo, arena y basura,
es popular como bomba de construccién.

Es adecuada para usarse en obras donde la cantidad de agua varia considerablemente. El
diafragma, que es muy accesible, puede cambiarse rapidamente Rotativas de placas El rotor macizo
con ranuras longitudinales y placas rectangulares que son empujadas hacia la periferia por las
propias fuerzas centrifugas, son colocados excéntricamente en el cuerpo. Al girar el rotor, el liquido
se aspira a través del tubo de alimentacidn a la cavidad interior, siendo expulsado por el tubo de
impulsion. La bomba es reversible. La frecuencia de rotacidn es considerable. Pueden contar con
mayor numero de placas rectangulares.
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Impulsion

Vélvula " Valvula
Cerrada Abierta
Valvula Valvula
reguladora Distribuidora
de caudal de aire
Vilvula Valvula
abicrta . B cerrada

figura 16

Rotativas de Engranajes

Las dos RUEDAS DENTADAS que engranan, cuentan con pequefias holguras en el CUERPO.
Una de las ruedas (la conductora) va dotada de un eje que sale del cuerpo; la otra rueda (la
conducida) es libre.

Al girar las ruedas en la direccién indicada, el liquido de la CAVIDAD DE ASPIRACION llega a
las cavidades entre los dientes y se desplaza a la CAVIDAD DE IMPULSION. Rotativas Helicoidales En
el CUERPO CILINDRICO se ha colocado compactamente el TORNILLO, al lado de la PLACA que separa
los canales entre las ESPIRAS del tornillo y los tapan herméticamente. Al girar el tornillo, el liquido
encerrado en los canales entre espiras, se retiene en los dientes de la placa y se desplaza en
direccion axial. De esta manera se realiza la ASPIRACION y la ALIMENTACION.

figura 17

Centrifugas

Son aquellas que aprovechan el movimiento rotacional del eje. Pueden impulsar liquidos
densos tales como relaves. Estan provistos de rodetes ya sea abiertos o cerrados, de acero y
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recubiertos de jebe prensado con fines de prevencién a la friccién y la abrasién de particulas. Las
PALETAS de trabajo estan unidas rigidamente con los DISCOS o al EJE DE ROTACION, que trasmite la
fuerza motriz de rotacién. Bajo la accidn de las fuerzas centrifugas, el liquido aumenta su energia,
se dirige al CANAL ESPIRAL y luego a la TUBERIA DE PRESION. A través del ORIFICIO DE ADMISION
(simple o doble) se aspira continuamente el liquido, perpendicularmente a la tuberia de presion.

Cewcory

Fig. No. 6.- e
BOMBA CENTRIFUGA ‘

“ l;"-j:c ..

figura 18

Autocebantes

Las bombas centrifugas mds comunes instaladas en las plantas de bombeo de agua potable
y de aguas negras, se colocan debajo del nivel del agua. Sin embargo, en las obras de construccion
las bombas con frecuencia tienen que colocarse arriba del nivel del agua que se va a bombear. En
consecuencia, las bombas centrifugas Autocebantes son mas adecuadas.

Cuentan con una valvula check en el lado de succién de la bomba que permite que la cdmara
se llene de agua antes de iniciar la operacion de bombeo. Cuando se pone a trabajar la bomba, el
agua de la cdmara produce un sello que le permite a la bomba absorber aire del tubo de succién.
Cuando se detiene el funcionamiento de la bomba, retiene su carga de agua para el cebado
indefinidamente.
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figura 19

Las bombas axiales de gran caudal se fabrican con disposicién vertical del arbol. Pueden ser
de una o mas etapas. El CUERPO con el DISPOSITIVO GUIA va adosado sobre el BASTIDOR vy la
BANCADA. En el torneado cénico del extremo inferior del arbol se encaja el CUBO de la rueda de

trabajo, que se fija con la ayuda de una chaveta y tuerca y gira a través de un COJINETE INFERIOR.
Las paletas pueden ser sujetadas rigidamente (fijas) o pueden ser giratorias.

€
L

o
:f'.

Entrada t i

Salida

N b

S

Impelente

figura 20

De torbellino o Vortex Dentro de la carcasa (cuerpo de la bomba)

23



A'A CCM

Se dispone concéntricamente la Rueda de Trabajo (Impulsor de Torbellino); al funcionar la
bomba, el liquido es atraido por el Impulsor para salir por la Tuberia de Impulsién. La entrada del
liquido se realiza en la periferia del Impulsor.

Bombas a Chorro para Liquidos

El flujo de liquido operante, que porta energia, pasa por el Tubo de Impulsién (1) que al
estrangularse aumenta la velocidad del flujo y por lo mismo aumenta la energia cinética. Conforme
a la Ley de Conservacién de la Energia, el aumento de la energia cinética condiciona la disminucion
de la presion a la salida del Tubo de Impulsién y por consiguiente en la Camara (2) que se comunica
mediante otro tubo inferior al Depdsito de Agua (3) bajo la influencia de la diferencia de presiones,
la atmosférica al nivel del agua del Depdsito (3) y el liquido sube a la Cadmara (2), donde es arrastrado
por el chorro de trabajo del liquido operante; se mezcla con él, llega al Tubo Divergente (4) y luego
por la Tuberia al Tanque superior a la altura h.

El rendimiento no es muy alto, pero la simpleza de su estructura y la ausencia de piezas
movibles contribuyen a su aplicacién en distintas instalaciones industriales. Elevadores Neumaticos
El medio operante es aire comprimido. La elevacidon del liquido al Depésito (1) a la altura del Tanque
(2) se efectua por el aire comprimido que ingresa a la Botella (3): Estando cerrada la valvula de aire
comprimido del Depésito de Agua (1), se llena de agua la Botella (3). Se cierra la valvula de agua del
Depdsito (1) y se abren las valvulas de aire comprimido y de la Botella (3); el liquido se expulsa al
Tanque (2). El ciclo de alimentacidn se realiza periédicamente.

CIGUENAL ENTRADA
\ DE AGUA BP
: BIELA |
‘ ISALIDA DE AGUA AP
CRUCETA |
/ . : VALVULA DE
. EMBOLOAP | | RETENCION DE
l ' |[SALIDA
{
- /7
i
|| VALVULA DE
RETENCION DE
N
ENTRADA
figura 21

TIPOS DE COMPRESORES

AIRE COMPRIMIDO Es el aire libre a quien se ha suministrado presion superior a la atmdsfera
y también reducido de volumen; que al expandirse produce trabajo. La compresién se efectua
mediante un equipo denominado compresor.
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El aire comprimido en el sector Minero y obras civiles tiene los siguientes usos:
e  Para el funcionamiento de las herramientas manuales.
e  Para perforacidn de tuneles, labores de desarrollo y explotacion.

. Para mezclar y atomizar en el lanzamiento de particulas finas como el caso de
“Shotcrete”.

e  Para el funcionamiento de las tolvas neumaticas
e  Para el funcionamiento de ventiladores, hinches, bombas, etc.

e  Otros usos en obras civiles

figura 22

El aire comprimido

Constituye una fuente de energia que ofrece muchas ventajas como la seguridad,
flexibilidad y simplicidad, etc.; sin embargo, el aire aspirado por una compresora contiene ciertos
componentes indeseables por razones diversas, tales como: humedad, contenido de aceite,
contenido de polvo, entre otros agentes mas.

COMPRESORES DE PISTON TIPO LABERINTO

25



A'ACCM

Se clasifican dentro de los compresores especiales alternativos, de desplazamiento positivo

gue suministra aire exento de aceite y operan sin segmentos en el piston. El sellado entre el piston

y pared del cilindro se logra mediante una serie de laberintos. Las superficies interiores de los

cilindros estdn estriadas y los pistones llevan roscas mecanizadas en forma de crestas. Las

empagquetaduras de las bielas son también del tipo laberinto. Las fugas internas son mayores que

las que se dan en los disefios que utilizan segmentos, pero en contrapartida, no se producen

perdidas por rozamiento en segmentos ni en las empaquetaduras. El aire suministrado es de buena

calidad y sin contaminacion.

COMPRESORES DE PISTON
TIPO LABERINTO

O S e

Compresor tipo laberinto de doble efecto

1. cruceta 4. anvlio deflector de

2 copnete guia aceoite
3 rascador de 5. prensa-estopas
aceite 6. vilvulas de disco

Fig.

COMPRESORES DE
DIAFRAGMA
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Vista seccionada do un compresor de dias-

fragma accionado hidréukcamente.

1. culata superior
2. disco perforado

7. depdsito de Kquido
8. valvule de aspwacidn

3. diat: de liquido

4. pistéon hidrdulico 9. viivula kmetadors

5. valvula de aspiracion de prosidn

0. vilvula de impulsion. 10, bomba de compensacidn

figura 23

COMPRESORES DE TORNILLO Son compresores que consisten de dos Rotores (hembra y macho)
entrelazados entre siy se hallan dentro de un cuerpo hermético dividido en zona de baja y alta

presion.
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Rotor hembra

figura 24
El aceite inyectado cumple tres funciones bdsicas:
e  Cerrar las holguras internas.
e  Enfriar el aire durante la compresion.
Lubricar los rotores.

El rotor macho tiene 4 I6bulos que cuando giran dentro de los seis canales del rotor hembra,
encierran y comprimen suavemente el aire. En el proceso de compresién el rotor macho gira 1.5
veces por cada revolucién del rotor hembra. El aire que se obtiene es de flujo continuo, lo que
elimina las pulsaciones que son comunes en los compresores de piston. A comparacién de los
compresores a pistdn en tamafio son menores y son bastante usados en la mineria.
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COMPRESORES CENTRIFUGOS

COMPRESORES AXIALES

Fig. Vista ca de un comp axial ce

nueve etapas, con paletas estacionarias regulables.

Fig. Vista de un compresor centrifugo, de cinco
etapas, sin refrigeracion, do h |

1. aleta guia 9. bomba de caracol

2. copnete de empuje 10. tambor equilibrador do omy
3.caja de copnetes 11, rodamiento de eje

4. carcasa 12. acoplamionto

5. bndas de aspiracién 13. unidad de sellado

6. diafragma 14 eje

7. difusor 15. impulsor

8. brida de impulsion

figura 25

1.1. Reportes de Novedades del Turno
El Supervisor o quien lo remplace o lider en sala de control debera cumplir fielmente con la
entrega de las novedades de final de turno.

Esta informacion debe ser clara en los aspectos de estado de los equipos, asi como también
del avance de los trabajos realizados en funcidn de la reparacién de alguna falla en los sistemas de
control y monitoreo de los servicios.

La informacidén clara y oportuna para el turno entrante, es de vital importancia ya que de
esta manera evitara retrasos y demoras en el inicio del turno entrante, asi como también la
continuidad de las reparaciones de la parrilla de produccidn, todo en funcién de la pauta de trabajo

establecida.
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Repaso de Conceptos Claves
PRIORIDADES DE LOS SERVICIOS DE APOYO IDENTIFICACION DE PELIGROS
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 1: Reconocimiento de prioridades del control de los servicios de apoyo a la
produccién.

e  Estrategia Metodolodgica
El instructor a través de los reglamentos, procedimientos y videos demostrativos
realizara actividades de identificacidn de peligros y las prioridades del servicio de
apoyo a la produccion.

Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual 4
Propuesta de Situacion Problematica

Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases 4
Otros (especificar)

1. Objetivo

e Reconocer las prioridades de los servicios de apoyo a la produccidn y las caracteristicas del
equipo junto a los peligros asociados a la tarea.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
e PCy proyector.

e Acceso a Internet.

e Registro de anotaciones.
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3. Descripcion de la Actividad:

m Especificaciones

Inicio

Desarrollo
de
actividad

Duracion de

la

la actividad

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor realicen lo siguiente: Identifiquen los peligros asociados a la
tarea de control de los servicios de apoyo a la produccidon y sus
prioridades. También deberan describir los sistemas de control de apoyo
a la producciéon que deben controlar.

Forman grupos de nimero de participantes acorde al total de asistentes a
la actividad de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

El instructor debe seguir las siguientes instrucciones para el desarrollo de
la actividad con sus participantes:

Explica la necesidad de controlar los servicios de apoyo a la producciéony
porque es de vital importancia el manejo de este control para una mina
subterranea. El Instructor indicara a los participantes que deben
reconocer cada uno de los Sistemas de control de los servicios de apoyo
a la produccidn tanto de ventilacidn, de aire comprimido y agua.

Entregar indicaciones de seguridad y vela por la adecuada aplicacién de los
controles criticos. El instructor es responsable de la correcta identificacion,
evaluacidn y controles de riesgos en relacidon a la actividad.

Descripcidn a los participantes del paso a paso de la actividad

a) ldentifican cuales son los controles de servicios que deben realizar.

b) Reconocen los elementos que deben controlar en esta tarea.

c) ldentifican los procedimientos establecidos por la empresa en el
control de servicios de apoyo a la produccion.

d) Realizan evaluacidn de un sistema de control y monitoreo de los
servicios de apoyo a la produccion.

e) ldentifican las caracteristicas de los equipos utilizados en la tarea
de controlar los servicios de apoyo a la produccion.

Instructor monitorea avances y entrega feedback en caso de producirse
desviaciones

Termino de la actividad

e Participante realizan orden y limpieza del sector, si asi es necesario
60 minutos
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4. Cierre de la Actividad

El instructor reforzard la Identificacidén de los riesgos y peligros con el fin de determinar medidas
de control en el desarrollo de la tarea, un buen analisis del Riesgo de la tarea nos va a permitir
evitar y prevenir los accidentes en esta tarea.

Reforzard la importancia que tiene el control de los servicios de apoyo a la produccién para la
continuidad de las operaciones en una mina subterranea.
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2. Monitoreo al control del servicio de apoyo a la produccion agua vy aire.

Aprendizaje esperado: Reconocer bajo qué condiciones esta operativo el sistema de servicios
agua aire.

Conceptos Claves

Identificar los problemas y fallas mas frecuentes
en el control del servicio de apoyo a la
produccion agua aire.

identificar bajo qué condiciones esta operativo el
sistema de servicios agua aire.

Introduccidn

En el proceso de control del servicio de apoyo a la produccién agua y aire, nos podremos
encontrar con varias dificultades. Por eso es necesario que todo el personal involucrado deba estar
instruido de forma integra antes de iniciar cualquier trabajo. Es precisé que podamos reconocer las
fallas mas frecuentes que se nos presente desde problemas de alimentacion y entrega de los
servicios como también las pérdidas de alimentacién por fugas o fallas de los sensores de medicion.
Es por esta razén que todos los trabajadores que se desempefian en esta funcidn deben estar con
una instruccion adecuada para este tipo de tares la cual debe quedar registrada con las firmas de
todos los trabajadores involucrados. Cabe sefialar que el personal designado para estos trabajos
debera tener la experiencia y calificacion apropiada

MONITOREO Y CONTROL DE LOS SERVICIOS DE APOYO A LA PRODUCCION.

En este proceso de monitoreo y control de los servicios de apoyo a la produccién es donde
el operador de sala de control juega un rol fundamental, ya que en esta parte del proceso debe estar
claro cuales son las etapas del proceso de control que debe resguardar ante emergencias por la
necesidad de los servicios de apoyo a la produccién y de esta manera poder diagnosticar y reconocer
probables fallas en el sistema de control.

2.1. Problemas y fallas mas frecuentes

Las fallas mas frecuentes en un sistema de control de servicios y apoyo a la produccién estan
relacionadas con los sistemas de red de comunicacion a través delos PLC.
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En los sistemas de control otra de las fallas mas comunes es que el personal que accede a
las areas de ventilacién, no respeta los procedimientos establecidos, ya que para este tipo de control
por ejemplo debemos considerar las siguientes caracteristicas:

En un sistema de ventilacién en donde no se aplique en control de las puertas de ventilacidn
dificilmente podremos entregar los flujos de ventilacidon necesaria a las areas productivas.

En un sistema de aire comprimido, no podremos controlar la entrega si tenemos fugas
constantes en los sistemas de entrega a las diferentes areas de produccidn.

En un sistema de redes de agua, no podremos controlar ni mantener la entrega si tenemos
fugas constantes en los sistemas de entrega a las diferentes areas de produccién y si no hay
mantenimiento de los sistemas tanto de recepcidn de agua en los estanques destinados para tal
efecto o en las entregas a través de las redes.

Los siguientes factores son causas que nos pueden originar problemas en la entrega de los servicios
a las dreas de produccion.

Pérdidas y fugas en los sistemas de ventilacidn, aire comprimido y redes de agua.

Los puntos de fugas mas frecuentes son:
e Juntas de tuberias y mangueras conectores rdpidos de herramientas neumaticas
e  Evitar reducciones de alta relacidn en los didmetros de tuberias
e Las salidas de la linea principal deben ser siempre de arriba hacia abajo

e La velocidad en linea principal debe ser entre 6 y 10 m/s. y en las secundarias,
maximo de 15 m/s., para mangueras se admite hasta 30 m/s.

Las desventajas de la presencia de humedad en el aire comprimido originan, corrosion en
las tuberias metdlicas, degradacion del poder lubricante de los aceites en las maquinas neumaticas,
disminucién del didmetro de las tuberias por congelarse, etc. En tal sentido por lo general los
compresores tienen trampa de agua, donde el vapor de agua se desprende en el momento que se
produce el punto de rocio.

Fugas de redes distribuidas incorrectamente mantenidas, pueden llevar a cifras por fugas
extremadamente altas; se ha llegado a casos de hasta un 30% de la capacidad instalada cuando la
red de tuberias no es mantenida adecuadamente. En la practica no es posible eliminar totalmente
las fugas, ya que con un mantenimiento moderado las pérdidas por fugas se pueden mantenerse
entre un 5% a 10%. Las mediciones de fugas son particularmente necesarias, ya que éstas se pueden
determinar por cada seccion del sistema de instalacién Diametro del orificio en mm. Fugas de aire
a 6 bar Potencia necesaria para compresion
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figura 26

Cuando nos enfrentamos con problemas en el sistema que pueden afectar al compresor
debemos realizar un analisis e identificar el tipo de falla experimentada.

Existen categorias generales de fallas en el sistema, que podrian estar deteriorando al
sistema por completo y/o al compresor. Enseguida enlistamos y explicamos las mds comunes:

e Retorno de liquido:

Este problema es uno de los mds comunes y ocurre durante el ciclo de funcionamiento del
equipo. Sucede cuando se presenta un sobrecalentamiento del gas de succidn de compresor, el cual
tiende a 0. Esta succién “hiumeda” puede remover la pelicula de lubricante de las partes moéviles del
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compresor y provocar su ruptura mecdanica gracias al efecto detergente del refrigerante. Si el liquido
logra pasar por los canales internos del aceite hacia los cilindros, puede remover tanto su lubricacion
como la de los pistones, causando estrias y sobrecalentamiento. Esta situacion podria provocar la
contaminacion interior del equipo.

e Golpe de liquido:

La caracteristica principal de un compresor dafiado por un golpe de liquido es por dentro,
no se observard desgaste ni los pistones estardn rayados, sino que se romperan las bielas o
repentinamente se reventaran. Una de las principales causas del golpe de liquido, es que el
refrigerante regresa al compresor en estado liquido debido a que la valvula de expansién no esta
dimensionada correctamente. En muchos casos, las instaladas en el campo son seleccionadas por
personas que no estan capacitadas adecuadamente, por lo que un técnico experto debe tener
especial cuidado al revisar estas valvulas.

La segunda causa de este problema es el retorno del refrigerante liquido por la carga
reducida, lo que provocara un congelamiento del serpentin de expansidn directa debido a un flujo
reducido de aire.

Ante estas condiciones, por lo general, la valvula de expansidn no es capaz de proporcionar un
control preciso.

e Problemas con la lubricacién:

La falta de lubricante en dreas importantes esta relacionada con el desgaste excesivo de las
piezas. Los problemas que afectan cominmente la lubricacién son:

e Diluciéon del aceite:

Posiblemente, el problema mas comun de la lubricacién es la dilucion del aceite. Debido a
que existe una gran afinidad del aceite con el refrigerante, durante los periodos de paro prolongados
el aceite se puede diluir con el refrigerante, haciendo que ésta pierda gran parte de sus cualidades
como lubricante.

e Pérdida de aceite:

Existen varios motivos que causan la pérdida de aceite de un compresor, algunos de ellos
son: ciclaje corto, excesiva espumacion de aceite y largos periodos de funcionamiento con carga
minima.

Dicha pérdida de aceite impide que el cigliefial reciba la lubricacién o enfriamiento
necesario, lo que causa una cantidad excesiva de calor y desgaste en los agujeros de las bielas.

e Viscosidad del aceite:
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El sobrecalentamiento del compresor y el resultante del sobrecalentamiento del aceite provocan
gue éste pierda su viscosidad, haciéndolo incapaz de lubricar las partes méviles adecuadamente.

e Contaminacion del sistema:

Son las fallas vinculadas con el desgaste excesivo, provocado por el daifio mecdnico o por el
recalentamiento del motor. Algunos de los contaminantes mas comunes encontrados en los
sistemas de refrigeracion son: humedad, éxido y suciedad, entre otros.

e Humedad.

La oxidacion, corrosidn, descomposicion de refrigerante, o deterioro general, son algunos
de los posibles efectos de tener la presencia de agua en forma de humedad en un sistema frigorifico.

La contaminacién por humedad, es causada por aire introducido al sistema durante la
instalacion de tuberias de cualquier linea de refrigerante. Otra manera en que se presenta esta
situacién, es por el uso de aceites refrigerantes manipulados inadecuadamente y usados como
sustitutos del aceite del compresor.

e Suciedad.

Materiales extrafios como suciedad, fundente de soldadura, o productos quimicos en
combinacion con el aire producen desequilibrios que provocan la ruptura de las moléculas de aceite.
Estos factores aliados con el calor producido por las altas temperaturas de descarga del sistemay
temperaturas de friccion pueden resultar en la formacién de acidos, lodo o una combinacién de
ambos.

e Oxido.

La aparicidn de estas sustancias se puede evitar expulsando el aire que esta dentro del tubo
con un gas inerte antes de aplicar el calor. En caso de observar vestigios de éxidos en el sistema
frigorifico, estos pueden ser retirados instalando un filtro de limpieza en la linea de succién para
retener el material antes de que entre al compresor.

e Problemas eléctricos:

Son problemas causados por dafios mecanicos, los cuales pueden generar fallas en otras
partes del sistema de refrigeracion. Por lo general, la primera reaccién cuando un motor se quema
es pensar que algin componente del sistema eléctrico ha fallado, cuando la mayoria de las veces no
es el caso.

Las fallas mas comunes relacionadas con la parte eléctrica se originan por alguna de las
siguientes causas: bajo voltaje, embobinados en corto circuito, sobrecalentamiento, arrastre del
rotor y de problemas de comando eléctrico.
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Fallas en los servicios redes de agua.

e Fallas mecanicas.

Suportacion inadecuada

figura 27

Desgaste del metal por oxidacidn y corrosion.

Fallas por soldaduras
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Fallas por errores humanos, mala manipulacidn, mantenimiento pobre

Operacién con un nivel de agua pobre

1 Vélvula cerrada

2 Vélvula abierta / fluido circulando

3 Cierre repentino / . ¥’
Golpe de Ariete \.4

figura 28
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Otra falla de los sistemas de drenaje y redes de agua es una incorrecta suportacion las fuerzas que
se imprimen en las tuberias cuando se esta descargando el agua en el volumen requerido y el disefio,
ocasionan que, si no se encuentran correctamente soportadas, se rompan las cafierias al tener un
desplazamiento anormal o que al caerse arrastren consigo las tuberias.

figura 29

Ductos de ventilacién.
e  Roturas en las mangas de ventilacion
e  Mangas de ventilacidn mal instaladas

e  Mangas de ventilacidn bajas y mal afianzadas

figura 30
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PROBLEMAS Y FALLAS MAS FRECUENTES COMPRENDER LA IMPORTANCIA DE RECONOCER
PROBABLES FALLAS PARA SOLICITAR REPARACION
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 2: Monitoreo al control del servicio de apoyo a la produccién.

e  Estrategia Metodolodgica
El instructor a través de los reglamentos, procedimientos y videos demostrativos
realizara actividades de identificacidn de las fallas mds frecuentes en el control del
servicio de apoyo a la produccién.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v
Propuesta de Situacion Problematica

Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)

1. Objetivo

e Reconocer las fallas mas frecuentes del control del servicio de apoyo a la produccidon y
reconocer bajo qué condiciones estd operativo el sistema de control de apoyo a la
produccién agua aire.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
e PCy proyector.

e Acceso a Internet.

e Registro de anotaciones.
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3. Descripcion de la Actividad:

m Especificaciones

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor realicen lo siguiente: Identifiquen las fallas mas comunes del
control del servicio de apoyo a la produccion
Forman grupos de nimero de participantes acorde al total de asistentes a
la actividad de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo El instructor debe seguir las siguientes instrucciones para el desarrollo de

de la la actividad con sus participantes:

actividad
Explica la necesidad de identificar las probables fallas de control del

servicio de apoyo a la produccion e identificar cuando esta en
condiciones de ser operado el sistema control de servicio de apoyo a la
produccién.

Entregar indicaciones de seguridad y vela por la adecuada aplicacién de los
controles criticos. El instructor es responsable de la correcta identificacion,
evaluacidn y controles de riesgos en relacion a la actividad.

Descripcidn a los participantes del paso a paso de la actividad

a) ldentifican cuales son las fallas mds comunes del control del
servicio de apoyo a la produccion.

b) Reconocen cuando el sistema de control de apoyo a la
produccidn esta en condiciones de ser operado.

Instructor monitorea avances y entrega feedback en caso de producirse
desviaciones

Término de la actividad

e Participante realizan orden y limpieza del sector, si asi es necesario
Duracién de 60 minutos

la actividad

4, Cierre de la Actividad

Elinstructor reforzara la Identificacién de las fallas en el control del servicio de apoyo a la produccion
y a determinar cuando el sistema de control de apoyo a la produccion esta listo para ser operado.
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3. Operacidn de los servicios y entrega de informacion

Aprendizaje esperado: Comprender las etapas y solicitudes del servicio agua aire como
apoyo a la produccion

Conceptos Claves

CAPACIDADES DE LOS EQUIPOS IDENTIFICAR LOS INFORMES ASOCIADOS Y LAS
NOVEDADES DEL TURNO

Conocer las capacidades de almacenaje de los Reconocer los informes asociados y la
diferentes servicios de la mina. informacién que debe registrar en el turno.

Introduccion

En este capitulo el operador deberd conocer la informacién relevante, que debe comunicar
y registrar durante el turno y conocer las capacidades de los equipos que prestan servicios de apoyo

a la produccidn en caso de tener alguna falla para mantener y de esta manera mantener autonomia
hasta reponer el servicio de manera normal.

3.1. Capacidades de los equipos

Las capacidades de los equipos generalmente estan en funcién del disefio de mina que se

tenga o requiera y en base a esto la empresa adquiere el equipo de acuerdo a las necesidades.
Sistema de aire comprimido.

- DENAIR

A5, L Air Filter C
-
TA-T7

MR8 A10JO “]

Air Filter T

Air Filter A

Air Compressor

Air Storage Tank

figura 31
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En el servicio de aire comprimido generalmente trabajaremos con 70 a 74 PSI de presion,
para lograr mantener las demandas de aire solicitadas por el drea de produccién ya sea en trabajos
de perforacién, shotcrete u otros.

La capacidad de almacenaje va a depender mucho del disefio, pero en una mina
convencional podriamos almacenar en acumuladores capacidades de 30 metros cubicos y mas
dependiendo del disefio del sistema de aire comprimido.

Sistema de ventilacion.

En los disefios de ventilacion tenemos generalmente ventiladores principales y ventiladores
secundarios y todos estos ventiladores trabajan de manera conjunta para poder aportar la
ventilacién necesaria a las operaciones de una mina.

Esta ventilacién necesaria esta dada por la cantidad de personas y equipos que se tenga en
una mina y por su disefio. Ejemplo la mina el Teniente o Chuquicamata subterrdneo necesita
8.000.000 de pies cubicos por minuto. La mina andina subterrdnea necesita 3.000.000 de pies
cubicos por minuto.

figura 32

Sistema de almacenamiento y distribucién de agua.

El sistema de almacenamiento y distribucidon de agua va a depender del disefio de la mina
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figura 33

Los sistemas para la red de agua industrial generalmente estdn disefiados con estanques
pequefios de captacion para luego pasar a los sistemas de filtrado y ser almacenados en estanques
de gran capacidad podriamos hablar de estanques de 350 metros cubicos el cual nos permitiria una
autonomia de 3 horas sin alimentacidn en caso de tener una falla.

Desde este estanque de almacenaje podemos alimentar la red para la utilizacién de agua en
una mina en rangos de presién de 23 bar.

Disefio de un sistema de agua.

figura 34
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3.2. Reconocimiento de informes asociados.

Confeccionar reporte en caso de detectar anomalias en el proceso de control del servicio de
apoyo a la produccidn agua aire, este reporte serd asignado de acuerdo a la falla que se presente en
el sistema pudiendo ser eléctrico o mecdnico o por desperfecto de una bomba para cambio u otro.
Siempre que encuentre alguna condicién sub-estandar y que nos impida realizar el correcto control
del servicio de apoyo a la produccion agua aire debe detener la tarea y avisar de manera inmediata
al supervisor para tomar acciones correctivas, y debera realizar el reporte de esta condicién.

3.3. Entrega de novedades del turno.

El Operador de sala de control o el encargado de controlar los servicios de apoyo a la
produccién agua aire debera cumplir fielmente con la entrega de las novedades de final de turno.

Esta informacion debe ser clara en los aspectos de estado de los equipo y sistemas de
monitoreo registros de falla en caso de tenerlas.

La informacion clara y oportuna para el turno entrante es de vital importancia ya que de
esta manera evitara retrasos y demoras en el inicio del turno entrante y detenciones de la
produccién.

Repaso de Conceptos Claves
CAPACIDADES DE LOS EQUIPOS IDENTIFICAR LOS INFORMES ASOCIADOS Y LAS
NOVEDADES DEL TURNO

Conocer las capacidades de almacenaje de los Reconocer los informes asociados y la
diferentes servicios de la mina. informacién que debe registrar en el turno.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 3: Operacion de los servicios y entrega de informacion.

e  Estrategia Metodoldgica

El instructor a través de los reglamentos, procedimientos y videos demostrativos
realizardn actividades de identificacién de las capacidades y reconocimiento de la
informacién que debe dejar registro durante el turno.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v
Propuesta de Situacion Problematica

Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases 4

Otros (especificar)

1. Objetivo

e Reconocer las capacidades de los sistemas y los informes asociados a la tarea de control del
servicio de apoyo a la produccién y la informacion que se debe entregar durante el turno.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
e PCy proyector.

e Acceso a Internet.

e Registro de anotaciones.
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4

3. Descripcion de la Actividad:

m Especificaciones

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor realicen lo siguiente: Identifiquen las capacidades de los
diferentes sistemas y la informacion que debe dejar registro para el turno
entrante.

Forman grupos de nimero de participantes acorde al total de asistentes a
la actividad de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo El instructor debe seguir las siguientes instrucciones para el desarrollo de

de la la actividad con sus participantes:

actividad
Explica la necesidad de identificar las capacidades de los sistemas de

servicios de apoyo a la produccién y reconocer la importancia que tiene
la informacién que se debe registrar en el turno.

Entregar indicaciones de seguridad y vela por la adecuada aplicacién de los
controles criticos. El instructor es responsable de la correcta identificacion,
evaluacidn y controles de riesgos en relacion a la actividad.

Descripcidn a los participantes del paso a paso de la actividad

a)ldentifican cuales son las capacidades de los
sistemas de apoyo a la produccion.

b) Reconocen la informacién que deben registrar
durante el turno.

c)ldentifican los informes asociados de la tarea de
control del servicio de apoyo a la produccion.

Instructor monitorea avances y entrega feedback en caso de producirse
desviaciones

Termino de la actividad

e Participante realizan orden y limpieza del sector, si asi es necesario
Duraciéon de 60 minutos

la actividad

4, Cierre de la Actividad

El instructor reforzara que las capacidades de los sistemas estdn orientadas al disefio y otros
factores que se presentan en la mina, como es la dotacion de personal y equipos. También
deberan reconocer la informacién que deben dejar registrada al término del turno.
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Fuentes Referenciales

e https://youtu.be/UC_51e_1XDA
e https://youtu.be/ CHzCAfQunl
e https://youtu.be/uiMvrsoQA-8
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