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1. OBJETIVO

El presente criterio de disefio de ventilacion tiene como objetivo establecer los criterios minimos
para el dimensionamiento de la ventilacion durante construccion y operacion del tunel de
acceso, tunel de ventilacién, galerias y conexiones, asi como de las lumbreras de ventilacion
(tiros verticales) correspondientes mediante la aplicacién de las teorias y procedimientos que
el disenador de la Ingenieria de Detalle de las estructuras mencionadas debera cumplir. Este

criterio de disefio es exclusivamente aplicable a:

e Construccion de tunel de acceso, tunel de ventilacién, cruceros, galerias y conexiones.
e Construccion de caseta y galeria de ventilacion.

e Operacion de las lumbreras de ventilacion.

2. SISTEMA DE UNIDADES

Se utilizara el Sistema General de Unidades de Medida, mismo que estd homologado con el
Sistema Internacional de Unidades (SI). Este sistema se usa atendiendo lo estipulado en la Ley
Federal de Metrologia y Normalizacion, en su articulo 5°. Para efectos practicos seran indicados

entre paréntesis equivalencias a otros sistemas de unidades, esto segun sea requerido.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
La referencia basica para el dimensionamiento son los planos de arreglos generales del

proyecto.

a) CFE-MANUAL DE OBRAS CIVILES- DISENO DE TUNELES Y LUMBRERAS EN
SUELOS

b) SCT- MANUAL DE DISENO Y CONSTRUCCION DE TUNELES DE CARRETERA-
CAPITULO 16-VENTILACION.

c) NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-032-STPS-2008, SEGURIDAD PARA MINAS
SUBTERRANEAS DE CARBON.

d) SIA 196- VENTILACION EN CONSTRUCCIONES SUBTERRANEAS.
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4. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La ventilacion de obras subterraneas es de vital importancia, mejorar y controlar la calidad del

aire, beneficiara en seguridad y salud de los trabajadores, el 6ptimo funcionamiento de los

equipos y la conservacion de los materiales e insumos necesarios para la excavacion

subterranea. Sin un sistema de ventilacion efectivo, ningun trabajo subterraneo que requiera

que el personal y equipo ingresen, puede operar de manera segura.

El objetivo de la ventilacién es dotar de la cantidad suficiente de aire y con el oxigeno necesario

para que todos los equipos puedan funcionar correctamente, y lo principal, garantizar la

seguridad del personal y del equipo dentro de las obras subterraneas.

5. ANALISIS DE VENTILACION

5.1. REQUISITOS GENERALES DEL SISTEMA DE VENTILACION

El analisis y disefio debera determinar:

Volumenes de Aire,

Secciones de las galerias,
Secciones de los tuneles,

Numero de galerias en los cafiones,

Tipo de Ventilacion,

CoNOGORWN =

5.2. EVALUACION DE LA DEMANDA

Distancia maxima entre cruceros y galerias,

Capacidad de ventiladores a instalar Lumbreras de Ventilacion,
Seleccion y cantidad de equipos de ventilacion,
Proyecto de desgasamiento durante excavacion en caso de requerirse

Referente a la ventilacion del tunel de acceso, se debera evaluar la ventilacion durante la

construccion y operacion.

La demanda de ventilacion sera regida por la siguiente ecuacion (1):

Qv = Qc + ch
Donde:

Q Gasto total de ventilacion,

(1)

Qc Gasto de ventilacion requerido por equipos de construccion, generacién de gases,

polvo por maniobras de barrenacion y humos de voladura.

Quwec  Gasto de ventilacion requerido por trabajadores durante la construccion.
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TABLA 1 REQUERIMIENTO DE AIRE FRESCO, NOM 032 STPS 2008

Descripcion Qtrabajo Qtrabajo
(m*/min) (m3/s)
Personal en el turno 3 m3/min*trabajador 0.05 m3/s*trabajador
Motores diésel 6 m3/HP*min 0.1341 m3/s*kW

9.1. EVALUACION DE LA CAPACIDAD

La capacidad de suministro de ventilacion sera regida por la siguiente ecuacion (2):

Pv:Pst+Pd+leploki (2)
Donde:
Py Sobrepresion de aire,
Pst Sobrepresion de aire estatica del ducto, (Pa),
Pq Sobrepresion de aire dinamica, (Pa),
24 Proki La suma de presiones por perdidas locales a lo largo del ducto, (Pa).
portal ¢ ‘ face
d
P1QuV: } Po/Qo,Vo
g <10m

FIGURA 1 CONCEPTUALIZACION DE VENTILACION PARA DISENO

9.2. SELECCION DE EQUIPO DE VENTILACION
La aerodinamica del ducto determina la relacién entre la demanda de aire Qv y la sobrepresién
relacionada Pv, esta relacion es parabdlica y es llamada curva caracteristica del ducto. La
aerodinamica del ventilador también determina la relacion Qv-Pv, llamada curva caracteristica

del ventilador, la interseccién de estas dos curvas determina el valor de operacién Qv y Pv.
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Ap ducting
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FIGURA 2 INTERACCION DE LAS DOS CURVAS CARACTERISTICAS

El Contratista de acuerdo con su procedimiento constructivo, debera dimensionar el ducto y

equipo de ventilacién mediante la metodologia mexicana, ademas debera presentar una

revision por una metodologia diferente.

10. INSTRUMENTACION

Los aspectos que deberan ser monitoreados en particular al suministro de aire las siguientes

variables:

1. Velocidad a la entrada del ducto.

2. Velocidad en el frente de excavacién, el cual debera estar en los rangos de 0.5 a 8 m/s.

El contenido del Oxigeno O2 del aire, el cual no debera caer por debajo del 20% en

volumen.

Temperatura en condiciones de trabajo limitada a 28°C.

En el caso de cruce con estratos de carbdon y cuando se encuentre la excavacion

proxima al estrato de carbén, se debera medir la concentracion de metano, el disparador

de alerta sera 1% de concentracion de gas metano.

6. La contaminacién de aire en el ambiente de trabajo debera cumplir con los

requerimientos maximos permisibles (MAC)1:

1. TABLA 2 REQUERIMIENTOS SIA 196

Contaminante

MAC

CO:2 5000 cm3/m3
CcoO 30 cm3/m?3
NOXx 5 cm3/m?3
SO, 5 cm3/m3
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Contaminante MAC

H>S 10 cm3/m3

Polvo Fino 4 mg/m?3

Cuarzo Fino 0.125 mg/m3

Fibras de asbestos 10,000 fibras/m?3

6. SIMULACION DEL SISTEMA DE VENTILACION

En base al procedimiento constructivo, el Contratista debera realizar una simulacién del
sistema de ventilacion, la cual debera contener:

Geometria

Condiciones de Frontera

Simulaciéon de contaminantes en estado estacionario
Simulaciones dinamicas

Simulaciones de gases

Simulaciéon termodinamica

Simulaciéon de emisiones Diesel

Simulacion de etapa de construccién-resultados
Simulacion de etapa de operacion-resultados
Programa de demanda de aire

Analisis de ruta mas corta

Analisis de sensibilidad de calor y resistencia
Concentraciones de CH4

Dilucion de CH4

Instrumentacién, Control y monitoreo de CH4
Evaluacion de la demanda

Evaluacion de la capacidad

Curvas de operacion

Ventilador a utilizar

7. PLAN DEL SISTEMA DE VENTILACION

Tipo de ventilador a instalarse,

Las caracteristicas de los ventiladores principal y secundarios,

Las dimensiones de las galerias a desarrollar,

Descripcién grafica detallada de los circuitos de ventilacion,

Los detalles de la ubicacién de la taponeria de linea y de cierre,

La programacion de la instalacion de la taponeria de linea y de cierre;
El detalle de la ubicacion de los puentes de ventilacién y la programacién para
realizarse,

La certificacion y firma del responsable del disefio de ventilacion,

Los volumenes de aire en los lugares,

La seccion de las galerias,

La seccion y numero de entradas a las galerias colapsadas,

El numero de galerias en los cafiones,
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¢ Las distancias maximas entre cruceros entre galerias,

o El tipo de ventilacion en todos los frentes,

e La ubicacion y numero de tiros de ventilacion,

e Las especificaciones de los ventiladores principales,

e Las especificaciones de los ventiladores secundarios,

o La especificacidon de los ductos a emplear en los ventiladores secundarios,

e Las capacidades maximas puntuales en los equipos de corte,

e Las necesidades de desgasamiento.

8. RESULTADOS DEL DISENO

Como resultado del disefio se debera presentar por lo menos:

¢ Un Plan General de Ventilaciéon de acuerdo a norma

e Planos del Sistema de Ventilaciéon de acuerdo a norma

e Las condiciones de seguridad para los ventiladores y acciones a seguir en caso de
emergencia

e Los procedimientos, instrucciones y otras acciones de seguridad para trabajos de
mantenimiento y operacion de ventiladores.

e Las condiciones de seguridad para los motores de combustion diésel, ventiladores
auxiliares, volumenes de aire, sistemas de medicién y control.
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