VentSim DESIGN™

Versiones Avanzada y Premium
(Versioén 5.0)

Guia del Usuario @




VentSim Design™ Guia del Usuario

Volumen 1: Version 5.0

El autor y los distribuidores del programa no tienen responsabilidad legal alguna ante el poseedor de
/a licencia o ante cualquier persona o entidad por dafios o pérdidas causadas por este producto, de
manera directa o indirecta, incluyendo dafios especiales, incidentales o consecuenciales.

El programa se entrega sin ninguna garantia de ningun tipo, ya sea expresa o implicita. Las

garantias de comercializacion o de reparacion para cualquier proposito quedan expresamente
denegadas.

VentSim Design™ Software
Por Howden
PO BOX 1457
CAPALABA QLD AUSTRALIA 4157

VentSim@howden.com

Pagina | 2



Prefacio

El presente manual es una guia para el uso efectivo del software VentSim DESIGN™ para la simulacion y
disefio de redes de ventilacion de minas. El mismo no pretende ser un texto de ingenieria en ventilacién.
Bajo este precepto, no debe ser utilizado como sustituto de los textos de ventilacion subterranea e ingenieria
ambiental.

Este texto puede contener simplificaciones y no pretende explicar en detalle muchos de los conceptos y
metodologias utilizadas en ingenieria ambiental minera. Es muy aconsejable que los usuarios de VentSim
DESIGN™ posean, a lo menos, conocimientos béasicos de ventilacion y teoria de simulacién, de manera de
poder ingresar variables al programa de manera correcta y, a su vez, de poder interpretar adecuadamente
los resultados obtenidos.

Las soluciones y métodos presentados en VentSim ™, estan basados en los trabajos publicados de variados
autores y organizaciones de investigacion durante varias décadas. Existe abundante bibliografia asociada
al tema, textos de muy buena calidad como la publicacion del difunto Malcom J. McPherson: ‘Subsurface
Ventilation and Environmental Engineering’, texto sobre el cual VentSim DESIGN™ basa gran parte de la
metodologia para la simulacién termodinamicay para otras simulaciones.

Por ultimo, se quiere expresar los més sinceros agradecimientos al Dr.Rick Brake por su apoyo incondicional
y continuo durante el desarrollo de VentSim ™.
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¢QUE HAY DE NUEVO?

1.1 VentSim DES/IGN™—-\ersion 5

VentSim DESIGN ™ 5 representa una actualizacion significante al Ventsim Visual
4.8, contando con muchas herramientas nuevas y mejoras. El nuevo nombre
“Design” refleja la funcionalidad de del diseiio y simulacion de ventilacion de
VentSim, y lo diferencia de la plataforma de nuevo software y hardware de VentSim
para conexiones y control de sistemas de ventilacion. .

A

o

VentSim DESIGN

Nuestra  Solucion  Total de
Ventilacion Minera se construye a
base de una base sodlida con
nuestro software de VentSim
DESIGN.

VentSim CONNECT

VentSim CONNECT le permite
controlar la ventilacion minera con
una intervencion humana. Las
pantallas de informacién sencilla e
intuitiva y de control le permiten a
un usuario no especialista entender
las condiciones actuales en un area
de la mina.

VentSim CONTROL

Mientras la base de VentSim
Control es el software que permite

mapear las condiciones vy
exigencias dentro de la mina.
Trabaja en conjunto con

herramientas altamente avanzadas
de monitoreo, retroalimentacion,
control 'y comunicacién para
entregar los resultados 6ptimos.

1.2 Mejoras de VentSim DESIGN

e Aumentar la velocidad de simulacion y reducir el uso de memoria,

I\R/Ie](()jl_‘as_ de incluyendo procesamiento paralelo con computadoras de CPU (ver
endimiento los resultados de referencia para mayores detalles)
¢ Analisis de la Sensibilidad de Resistencia para flujo de aire, calor y

ventilacion natural

Nuevas ¢ Herramienta de “Buscar Meta” (Goal Seek) para hallar las presiones

herramientas de de ventiladores para lograr los flujos de aire requeridos

simulacién e Introduccién de un nuevo motor de simulacion que demuestra un
aumento del 1000% en la capacidad de resolver la velocidad para
algunos modelos.

Modelado derutas e Colocacion de lugares de refugio en el modelo, sefialar conductos de

de escape aire inaccesibles como “no hay paso”
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Calcular las rutas mas seguras a los lugares de refugios cercanos
Encontrar las rutas mas seguras a las salidas de la superficie

¢ El calculo de ruta muestra la cantidad de tiempo requerido a caminar

y subir, y monitoriza la exposicién al humo y contaminantes

Nuevas capacidades

e Transferencia de calor y humedad de conductos

afadidasala . .

. . e Transferencia de calor y humedad de cuerpos de agua abiertos
simulacion de calor " h

¢ Modelado de efectos de volante magnético, tanto diarios como
anuales

Modelado de
caminos de o Establecer un monitoreo de actividad (ruta de trabajo y asignar
equipos equipos a la ruta) el calor del equipo se incluird en la simulacion de

calor.

Interfaz de
usuario

Aspecto y tacto nuevo de los iconos de VentSim DESIGN; hemos
limitado los cambios a los iconos con el fin de que los usuarios
actuales aun puedan usar VentSim DESIGN con facilidad.

Nueva ventana de acoplamiento: el formulario de edicién ahora se
puede acoplar a la izquierda o a la derecha de la pantalla, facilitando
la vista de las propiedades de los conductos de ventilacién.

Buscar y Seleccion avanzada han sido mejorados, siendo mas facil
buscar y elegir distintos dispositivos y conductos de ventilacion.

Los graficos ahora emplean el control de elaboracion de gréaficos de
Microsoft, que le da tanto un nuevo aspecto y tacto al producto como
un rendimiento mejorado.

Cambiar con facilidad la vista y perspectiva del modelo con algunos
botones en la parte inferior derecha de la pantalla.

Mago de Niveles (Level Wizard). Si su modelo no tiene los niveles
establecidos en la manera correcta, VentSim DESIGN ahora puede
configurar una serie de niveles por defecto. Esta herramienta debe
ahorrar tiempo v facilitar el ajuste de niveles para cada sitio

Integracion con la
herramienta de
eleccion de

Entre directamente al sitio web del fabricante para recomendar un
ventilador apropiado para la presion / flujo requerido por el modelo, y

ventilador, luego, se puede importar las curvas de ventiladores disponibles al
disefiada por modelo de VentSim DESIGN.
Howden
¢ Rendimiento mejorado del mapeo a (de?) informacion registrada, la
historia y de las estaciones
VentLog ¢ Nuevo APP para celulares para registrar datos en situ
¢ Nuevo panel del control que sirve para comparar las diferencias entre
los flujos de aire registrados y simulados.
VentSim™ . V_entSi_n_1 DESIGN ya pL_Jfade conectarse dir_ectamente alos
CONNECT dispositivos de ventilacion de la red y monitorear y controlar

manualmente en tiempo real

VentSim DESIGN V5 le permitira llevar el disefio al siguiente nivel y mejorar la simulacién como

nunca antes.
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VENTSIM DESIGN™ - UNA INTRODUCCION

VentSim DESIGN™ es el sucesor de VentSim Classic; programa desarrollado y lanzado al mercado en
1993, ampliamente aclamado por su interfaz simple y su enfoque de mostrar modelos de ventilacion
por medio de un wireframe 3D grafico basado en Windows.

La relativamente reciente introduccion de tarjetas graficas 3D a precios asequibles en cualquier
computadora personal, ha motivado un nuevo enfoque en el software de ventilacion VentSim.

Muy poco después de la introduccion de VentSim Classic, se
hizo claro el hecho de que con el programa se estaban
desarrollando modelos muy complejos y sofisticados. A pesar
de lo anterior, la implementacion y el analisis de tales modelos
aun estaban restringidos por la enorme cantidad de datos
manipulados. Ademas, en aquellos modelos con miles de
conductos de ventilacién, no era dificil incurrir en errores
graves al ingresar los datos, sin que el usuario se percatara
de ello. Visualizar y editar grandes cantidades de datos era
un problema que se hacia cada vez mas inmanejable, y el uso
de los modelos por parte de terceros no familiarizados con la
mina, se hacia aun mas engorroso.

Un factor clave en el desarrollo de VentSim DESIGN™ fue el
observar que ingenieros sobresalientes estaban desarrollando
muchos modelos de ventilacién sofisticados en VentSim, pero
que estos ultimos quedaban en el olvido una vez que estos ingenieros avanzaban y los nuevos
ingenieros se rendian al tratar de descifrar estos modelos.

Otro factor fundamental para el desarrollo de la siguiente generacién de VentSim fue la creciente
demanda por simular y disefar condiciones medioambientales subterraneas adecuadas para los
trabajadores mineros y las maquinarias.

Como resultado de todo esto, se desarrollé VentSim DESIGN™ Estandar y Avanzada para poder tratar
de tales requerimientos. Primordialmente, se disefi6 como una herramienta para la ventilacién capaz
de funcionar independientemente de otros paquetes de planificacidon minera, pero manteniendo un
nivel de compatibilidad tal que permitiera la transferencia de datos desde archivos de otros programas
de planificacién minera y de otro software de ventilacion.

VentSim DESIGN™ entrega un conjunto de utilidades intimamente relacionadas para analizar los flujos
de ventilacion, calor, contaminantes ademas de aspectos financieros de la ventilacién de una mina.
Construido en base al éxito y la experiencia de quince afios de implementacién de VentSim en mas de
800 lugares, VentSim DESIGN™ va un paso mas alla en su enfoque para la simulacién y el andlisis de
ventilacion minera y establece un nuevo estandar en el disefio y la implementacién del software de
ventilacion.
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2.1. Acercade VentSim™

La ventilacion ha sido una de las primeras preocupaciones en las minas subterraneas durante cientos
de afios, pero no fue hasta la introduccion del analisis de modelos computarizados en los Ultimos 40
afos, que la planificacion y modelado de ventilacién eran "artes oscuras" que se apoyaban en la
experiencia, suposiciones y calculos extensos.

Incluso cuando el software de ventilacion computacional permitia la simulacién de grandes modelos
de conductos de ventilacion subterraneos, el proceso de ingresar los datos e interpretar los resultados,
seguia siendo un trabajo para los expertos del area. VentSim DESIGN™ busca hacer del disefio y
simulacién de una red de ventilacidn minera un proceso abordable por cualquier ingeniero en minas o
funcionario de ventilacidn, incluso para personas sin vasta experiencia en el area.

VentSim DESIGN™ Estandar ofrece al usuario herramientas para:

Simular y entregar un registro de caudales y presiones en una mina existente.

Ejecutar simulaciones de casos hipotéticos para nuevos desarrollos planificados.

Ayudar en el planeamiento a corto y largo plazo de los requerimientos de la ventilacion.
Asistir en la eleccidn de los tipos de circuitos de ventiladores para la ventilacion de la mina.
Asistir el andlisis financiero de las diferentes opciones de ventilacion.

Simular la distribucién y concentraciones de humo, polvo o gas, para el planeamiento de la
mina o en situaciones de emergencia.

VentSim DESIGN™ Avanzada ofrece herramientas adicionales para:

Llevar a cabo un completo analisis termodinamico de calor, humedad y refrigeracion en minas
subterraneas.

Tomar en cuenta la compresibilidad del aire en minas mas profundas.

Analizar multiples opciones de tamafio de los ductos de ventilacién, tanto para establecer la
capacidad de ventilacidon como los costos de los mismos.

Mostrar analisis dinamicos basados en el tiempo de contaminantes, gas, gases diésel o calor
que se disemina por una mina a partir de diferentes actividades

Provee una herramienta para verificar las recirculaciones de aire en la mina.

Simular concentraciones de Emisiones de Particulas Diésel a través de la mina.

VentSim DESIGN™ Premium ofrece herramientas adicionales para:

Simular de manera dindmica y simultdnea multiples parametros de ventilacién
(contaminantes, gas, gases diésel, calor y flujo de aire), ademas de la simulacién de calor y
gases producto del fuego. Los modelos se pueden programar para su auto-modificacion
durante la simulacién. Esta herramienta se llama VentFIRE™.

Conectar y cargar datos externos (por €jemplo, de sensores de la mina) para mostrar datos
en tiempo real dentro de un modelo VentSim. Esta herramienta se llama LiveVIEW.

Ventlog: Un programa de software separado para registrar y almacenar los datos de
ventilacion medidos de areas subterrdneas. VentSim DESIGN™ puede vincularse a estos
datos y mostrarlos dentro de un modelo 3D. Esta herramienta se llama Ventlog.

Pagina | 14



VentSim DESIGN™ ha sido programado para facilitar lo mas posible el proceso de andlisis de un
modelo de ventilacion. Ambas versiones utilizan sofisticados gréficos 3D, mostrados en una interfaz
grafica completamente controlable a través del ratdn. VentSim DESIGN™ es compatible con Microsoft
Windows XP, VISTA, WINDOWS 7 y WINDOWS 8. El software también se puede ejecutar en
ordenadores Apple Mac con el hardware grafico adecuado. Esto se puede lograr en un ambiente
Microsoft Windows bajo arranque dual o emulacién de maquinas virtuales.

VentSim DESIGN™ se instala automaticamente en version de 32 o 64 bits. La version de 64 bits tiene
la habilidad de utilizar memoria adicional del computador, por ende, se pueden utilizar modelos mucho
mas grandes. Los tamafios maximos recomendados para modelos son 30.000 conductos de ventilacién
en la version de 32 bits, y hasta 100.000, en la versidon de 64 bits. También se pueden establecer
cantidades aumentadas de datos de referencia DXF para que sean mostradas en la version de 64 bits.

2.2. Requerimientos de Hardware

VentSim se apoya fuertemente en hardware 3D para poder presentar graficos detallados y pulidos. Si
bien las computadoras contemporaneas presentan este tipo de funcionalidades incorporadas de serie,
las mas antiguos podrian no poseerlas y, por lo tanto, sobre esforzarse para generar un desempefio
aceptable.

Incluso los computadores mas modernos, particularmente laptops, poseen generalmente un hardware

grafico 3D sub-estandar y, por esto, el desempefio podria no ser tan bueno como se esperaria. La
siguiente guia es una recomendacion sobre las caracteristicas necesarias para ejecutar VentSim

Configuracion Minima

e Procesador de arquitectura Intel (AMD o Intel) a 1GHz o0 mas

e Windows XP, Vista o Windows 7 / 8/ 10
e 2GB de memoria RAM, Espacio libre en el Disco Duro de 100 MB
e Tarjeta grafica compatible con DirectX 9 (como minimo tarjeta grafica integrada Intel)

e Ratdn de dos botones

Configuracion Recomendada

e Procesador de arquitectura Intel doble nucleo de 32 o 64 bits a 2 GHz 0 mas

e Windows XP, Vista o Windows 7, 8 0 10, 32 o 64 bits

e 4 GB de memoria RAM 100 Mb de espacio libre en el disco duro

e Tarjeta grafica Intel, ATI o NVIDIA dedicada/discreta de 128 MB o mas o RAM. Los
procesadores "INTEL COREi" (generalmente comercializados desde 2010) poseen ahora una
potencia grafica razonable y trabajan bien con VentSim sin una tarjeta grafica dedicada.

e Raton de dos botones con rueda

e Oficialmente, VentSim DESIGN™ no es compatible con computadoras Mac de Apple. Sin

embargo, se ha confirmado que es capaz de ejecutarse en los Macbooks mas recientes bajo
sistemas de arranque dual con Windows o mediante el software de virtualizacion Parallels™.
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e VentSim puede funcionar con tabletas con pantalla tactil que posean sistema operativo
Windows 8/10. Haga clic en el modo TABLET de VentSim para optimizar el control tactil.

Configuracion Ideal

e Windows 7, 8 0 10, 64 bit. 4GB o mas de memoria RAM, tarjeta grafica de 1GB o mas de
NVIDIA o ATI
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VentSim
DESIGN™
utiliza de
forma
predefinida
una vista en
3D

VENTSIM CLASSIC™ A GUIA VISUAL

VentSim Classic™ fue lanzado en 1994 y se mantuvo durante muchos afios como un
software de ventilacion simple pero popular para simular los caudales de aire y presiones
dentro de una mina. A pesar de las limitaciones que tenia, como caudales incompresibles
y la falta de simulacién de calor, muchos cientos de minas adoptaron el uso de VentSim
Classic. VentSim Classic™ fue mejorado a la version 3,9, sin embargo, todo el desarrollo
en este programa se detuvo en 2007. Después de este ano se desarrolld VentSim™.

VentSim DESIGN™ fue completamente re programado, desde cero. Es un programa
completamente diferente a VentSim Classic 3.9, pues posee un enfoque completamente
nuevo para el despliegue visual y la simulacion de redes de ventilacién. En este capitulo
usted encontrara una breve descripcion de los principales cambios, si es que usted ya se
encuentra familiarizado con VentSim Classic 3.9 y ademas puede asistirle si tiene
conocimiento con otros paquetes de software de ventilacion. En la mayoria de los casos,
los modelos basados en VentSim Classic™ se pueden importar directamente en VentSim™

Cada uno de los aspectos graficos del programa posee una funcién necesaria para hacer
que los modelos de ventilacion sean mas faciles de comprender, lo que reduce la
probabilidad de error. Los graficos tridimensionales representan de manera precisa los
tamafios, las formas y las ubicaciones de los conductos de ventilacidon. Los colores
representan diversos tipos de datos (por ejemplo, temperatura o presién). Las flechas
animadas muestran tanto la velocidad como la direccién de los caudales. Luego, al eliminar
o reducir la necesidad de rastrear una gran cantidad de datos en forma de texto, los modelos
de ventilacién se pueden analizar y validar de manera mucho mas rapida que mediante los
métodos tradicionales.

3.1. Pantalla

Las vistas en perspectiva (3D) son poco utilizadas en paquetes CAD o de planificacion
minera, excepto de manera ocasional con el propdsito de conseguir una vista final del
producto. La vista en perspectiva tiende a distorsionar las distancias y las verdaderas
direcciones, y, por consiguiente, es poco apropiada para el dibujo de ingenieria de precision.
A pesar de ello, en el modelado de una red de ventilacidn no se requiere de una vista
ortogonal sin perspectiva, sino que se requiere de una adecuada presentacion de los datos.
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La vista en perspectiva 3D es la forma en que observamos el mundo. Si esta vista se aplica
a modelos computacionales, dicha vista es natural y facilmente entendible, particularmente
para alguien que no esté familiarizado con su modelo.

Los conductos de ventilacidn sdélidos se muestran en dimensiones y formas reales que
permiten una rapida evaluacion de si tales dimensiones estan dentro de lo esperado. El
autor se ha encontrado con numerosos ejemplos de modelos disefiados en VentSim Classic
3.9, cargados en VentSim DESIGN™, y en los cuales, los conductos de ventilacion
demuestran formas erréneas o son incorrectamente dimensionados, y que podrian impedir
gue un modelo simule o se equilibre seguin lo esperado.

La vista en perspectiva también permite visualizar mas de cerca partes especificas del
modelo, a la vez de que otras partes se pueden ocultar u obscurecer segun la distancia. En
modelos muy grandes y sobrecargados esto puede ayudar a clarificar significativamente los
datos esperados.

3.2. Animacion

Se dice que una imagen dice mas que mil palabras. Una animacion, por consiguiente, puede
decir mas que mil imagenes. Las animaciones de VentSim DESIGN™ de nuevo muestran
una caracteristica esencial de la forma que tiene el programa de presentar datos complejos.
Al animar las flechas de flujo, los ventiladores y las fuentes de calor y enfriamiento, VentSim
DESIGN™ es capaz de mostrar una gran cantidad de datos de manera tal de que el cerebro
humano pueda visualizarlos e interpretarlos rapidamente. Los flujos animados muestran la
direccion y la velocidad relativa en todos los conductos al interior de una mina,
potencialmente, con miles de conductos de ventilacion. Los ventiladores animados
muestran si estan encendidos o apagados. Al mismo tiempo, los colores atraen la atencidn
del usuario hacia rangos especificos de datos. Solo mediante la animacion y la coloracion
de datos, los usuarios de VentSim DESIGN™ pueden procesar y analizar modelos complejos
sin tener que interpretar una sola linea de datos textuales. Ademas, la presentacion de los
datos es muy efectiva para los altos ejecutivos (quienes a menudo controlan los
presupuestos y deben tomar decisiones relacionadas con invertir en costosas instalaciones
para ventilacion).

3.3. Base de datos de elevaciones (niveles)

Ya no se necesita que haya una elevacion definida del nivel de la superficie. Cualquier
conducto de ventilacion puede conectarse a la superficie, en cualquier punto de la mina,
haciendo clic en Conectar a la superficie en el edicién. VentSim DESIGN™ calculard,
automaticamente, qué extremo es el que se conecta, basandose en el extremo libre
disponible.

La base de datos de niveles, aunque sigue siendo Util, ya no es la variable obligatoria en la
cual se basa el programa para visualizar diferentes elevaciones dentro de un modelo,. Aun
cuando se recomienda un nivel basal sobre el cual se calculan todos los rangos de elevacion,
cualquier rango se puede visualizar en cualquier momento, haciendo clic derecho sobre la
pantalla y escogiendo la opcidon Seleccionar nivel para limitar uno o mdltiples rangos de
elevacion de manera rapida, encerrando en un recuadro los conductos deseados.

3.4. Conductos de ventilacion

Ya no es necesario conectar un conducto de ventilaciéon a otro ya que ahora es posible
mantenerlo con un extremo abierto, como podria ser el caso de un tunel ciego en proceso
de explotacién. Ya que esto aun puede causar problemas no detectados por el usuario (tales
como conductos sin unir como se desea), VentSim DESIGN™ alertara de tales problemas
durante la simulacién.

Estas advertencias se pueden desactivar desde el Menu de Ajustes o, individualmente,
haciendo clic en permitir "Extremo cerrado" en el Cuadro de edicion. No habra caudal a
través de los conductos de ventilacidn con un frente ciego, a menos que se conecten a la
superficie.
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Los errores denominados “Sin entrada o Sin salida” han sido ampliamente suprimidos con
VentSim™. Dado que los conductos se pueden conectar a parte de un modelo donde la
presion puede ser derivada, el programa automaticamente invertira y ajustara los conductos
de ventilacién a un nodo.

3.5. Datos

El gran cambio en VentSim DESIGN™ es la administracion visual de los diferentes tipos de
datos. En la version Avanzada, existen cerca de noventa (90) tipos diferentes, todos los
cuales se pueden mostrar en la pantalla en forma de texto, en una planilla de calculo, o en
un espectro de colores.

3.5.1. Administrador de colores y datos

Esto crea una interfaz potente, pero potencialmente confusa. Para simplificar las cosas,
VentSim DESIGN™ utiliza un formulario de control Administrador de visualizacién, el cual
ayuda a analizar y detectar cambios en los datos y colores en pantalla de manera rapida.
Se puede acceder a ambos controles desde el menu Ver, o desde la barra de herramientas.

Es importante destacar que los colores se pueden mostrar independientemente de los datos
mostrados en pantalla en forma de texto (por ejemplo, se pueden mostrar presiones en un
espectro de colores, mientras que el texto puede indicar los caudales). El espectro de
colores se puede ajustar en el Administrador de pantalla mediante las barras deslizantes, o
bien, manualmente, introduciendo nuevos valores.

3.6. Coordenadas

VentSim ha variado su enfoque de coordenadas hacia uno de Norte / Este / Elevacion, mas
convencional. Las direcciones relativas de dichas coordenadas en pantalla pueden ser
cambiadas en el menu Ajustes.

VentSim DESIGN™ permite coordenadas con punto decimal, lo que permite una ubicacion
mas precisa de los conductos de ventilacidon. Aunque esto tendra poco efecto en los caudales
de ventilacién, remueve el efecto de "diente de sierra", a menudo presente en el sistema
de coordenadas enteras de VentSim Classic 3.9.

3.7. Edicion e informacion
3.7.1. El Cuadro de Edicion

El Cuadro de edicién ahora representa una poderosa herramienta de edicion y de despliegue
de informacion referida a los conductos de ventilacion dentro de una modelo. Dicho Cuadro
de edicién se puede dejar abierto permanentemente, y se actualizara con la informacion
proveniente del conducto seleccionado en los modos de visualizacién, edicién y adicidon. Este
también se actualizarad después de la simulacion, con los Ultimos resultados pertinentes a
los conductos de ventilacion.

3.7.2. La Pestafna de Informacion

Para ver la informacién de un conducto, por ejemplo, seleccionamos en el Cuadro de edicién
en la Pestana de informacidn. De esta manera, los conductos a lo largo de toda una red se
pueden analizar rapidamente haciendo clic sobre ellos. De manera similar, la Pestaiia de
ventiladores se puede dejar abierta y, de este modo, se pueden analizar rapidamente las
curvas de operacién de los diferentes ventiladores ubicados en diversos puntos del modelo.

3.7.3. Modificar Datos
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Para modificar los datos de un conducto de ventilacién, simplemente haga clic en el campo
que desea modificar y cambie los datos. El conducto se actualizard automaticamente
cuando se presione Aplicar o OK. Los cambios se efectuaran para todos los conductos de
ventilacién seleccionados.

Por ejemplo, si todos los conductos seleccionados requieren un ancho de 6 metros, luego,
después de modificar y aplicar el Ancho en la Seccién dentro del Cuadro de edicion, todos
los conductos se convierten a tener un ancho de 6m, reteniendo la altura original.

Para rechazar los cambios, presione Cancelar en el Cuadro de edicién antes de intentar
modificar otro conducto de ventilacion.

3.8. Graficos de referencia

VentSim DESIGN™ permite el uso de graficas 3D externas de referencia en el programa,
como wireframes, terrenos de superficie, yacimientos minerales, desarrollo real e
infraestructura de la mina.

Debido a que estos graficos de referencia no interactian directamente con los circuitos de
ventilacion, pueden ser muy Utiles a la hora de desarrollar y presentar un modelo. Los
conductos por los cuales circulara el aire y los tamanfos de los conductos de ventilacidén de
un modelo de una mina se pueden comparar directamente con una representacion de la
mina o con un disefio en desarrollo. Los terrenos de superficie se pueden utilizar para
asegurarse de que los pozos de ventilacién estan ubicados en la elevacion correcta. Mientras
gue los yacimientos y wireframes del rebaje se pueden utilizar para asegurarse de que los
circuitos de ventilacion no se desarrollen en el area incorrecta y que tengan un disefio de
ventilacién adecuado para controlar el flujo de aire.

3.9. {Experimente!

Por ultimo, experimente con el programa. Cargue y vea algunas de las demostraciones
incluidas. La gran mayoria de los botones y casillas tienen un Consejo de Herramienta que
amplia la informacién al pasar el ratén sobre ellos. Asegurese de guardar con cierta
frecuencia sus archivos y cree copias de seguridad si asi lo estima necesario.

Craig Stewart
Autor de VentSim™
© 2018 VentSim™ Software
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LA VENTANA DE VISUALIZACION

VentSim DESIGN™ trabaja en un ambiente grafico completamente tridimensional (3D). La
ventana principal de VentSim DESIGN™ ofrece todas las funciones necesarias para crear,
editar, very simular modelos de conductos de ventilacién. Tenga en cuenta que algunas
de estas funciones pueden variar entre las versiones Premium, Avanzaday Estandar.

File Edit View Savedviews Run Connect Tools Settings Window Help

Barra de Menu
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Barra de Herramientas de Vista

Barra de Herramientas de Datos
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Figura0-1 Ventana principal de VentSim DESIGN™

Menu Principal. Consiste de opciones para carga, guardar, visualizar y manipular
el modelo, asi como opciones para cambiar la configuracién y simulacién de los
modelos de ventilacion.

Barra de Herramientas de Accion. Contiene muchas de las herramientas de
construccion necesarias para crear modelos de ventilacién. Ademas, contiene una
variedad de botones para los diferentes tipos de simulacién de ventilacion, como
también, opciones para guardar o cargar un nuevo modelo, cambiar etapas y
modificar las velocidades de animacién por flechas. Esta barra de herramientas se
puede esconder, pero no se puede mover a otras ubicaciones.

Barra de Herramienta de Datos. Permite cambiar el texto o los colores de los
conductos de ventilacidn. Muestra o esconde el control de leyenda de color. Esta
barra de herramientas se puede esconder o mover a la parte superior o inferior de
la pantalla.
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4 Barra de Herramientas Ver. Contiene opciones para mostrar o esconder varios
elementos graficos como flechas, textos, nodos y graficos de referencia (DXF). Esta
barra de herramientas se puede esconder o mover a la parte izquierda o derecha
de la pantalla.

5 Administrador de Pantalla. Contiene controles para modificar el color o
transparencia de los ductos en pantalla. Ademas, también puede modificar la
pantalla para mostrar diferentes capas, niveles (elevaciones) o tipos de aire en la
pantalla.

6 Control de Posicion de Datos: Selecciona la posicion a lo largo de un conducto desde
la cual se mostraran los datos como texto en pantalla o en forma de colores. Las
condiciones del aire cambian a lo largo del conducto (particularmente en segmentos
muy largos o profundos), por lo que esta opcidn permite saber la posicion a lo largo
de un segmento desde la cual se tomaran los datos. El primer y ultimo botdn
muestra las condiciones del aire que entra y sale del segmento en cuestion. El
botdn del medio muestra un promedio de los datos en el conducto seleccionado. El
botdn del medio a la izquierda y del medio a la derecha muestran el estado del
caudal que entra y sale desde cualquier icono (por ejemplo, un ventilador) dentro
del conducto de ventilacidon. Si no existe un icono, entonces se muestran las
condiciones del conducto de ventilacion a la mitad del segmento.

7 La Posicion del Cursor del Raton coordina en el ambiente 3D de la pantalla.

8 Estado de la Simulacion. Verde = simulacidon exitosa, Amarillo = simulacion exitosa
con observaciones, Rojo = simulacion fallida.

9 Ventana de Visualizacion Principal en 3D. En VentSim, se pueden abrir hasta siete
(7) ventanas separadas. Las primeras cuatro (4) pueden acoplarse dentro de la
estructura principal de Windows, mientras los demas quedan “no acoplados” o
libremente flotando.

Para tener éxito en el uso de algunas de las caracteristicas Unicas de una vista 3D en
perspectiva, se debe entender primero como trabaja. VentSim DESIGN™ posee muchas
guias que le orientaran en la visualizacién y construccién de un modelo en 3D.

4.1. Punto de foco

Lo que usted ve en pantalla es esencialmente la visidon de una “camara” flotando en el
espacio, enfocada hacia un punto de foco . Sus ojos son la cdmara. El punto de foco esta
siempre en el centro de la pantalla, a una distancia predeterminada de la camara.

4.1.1. Desplazando el punto de foco

Usted se puede acercar o alejar del punto de foco utilizando la rueda del ratény puede girar
en torno a este punto en el boton derecho. Para mover la vista en pantalla a otra ubicacién,
debe moverse el punto de foco.

Existen varias formas de mover este punto:

e Dibuje una ventana con el ratdn alrededor del drea donde desea enfocarse. De
esta forma, el punto de foco se situara en el centro de la ventana a la distancia mas
cercana a un objeto o conducto de ventilacion en dicha ventana.

e Arrastre la pantalla con el Botdn central de su ratén. El punto de foco se movera a
lo largo del plano horizontal actual en la que usted se encuentre situado, junto con
el cursor del raton. Una alternativa al botdn central del ratén es mantener
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presionados los botones IZQUIERDA y DERECHA del raton, o mantener presionada
LA BARRA ESPACIADORA del teclado.

e Haga clic en un conducto de ventilacién con el boton central del raton (o con los
botones izquierdo y derecho al mismo tiempo, en un ratdén con sélo dos botones)
mientras se encuentre en el modo ver. De esta forma, el punto de foco se situara
automaticamente en el conducto sobre el cual usted hizo clic a /a misma distancia
definida previamente. Si el objeto sobre el cual hizo clic se encuentra demasiado
lejos, vera el efecto de vuelo rapido en el espacio hacia ese objeto para mantener
la misma distancia de visién que el punto de enfoque anterior.

o También puede alterar la Elevacion del punto de foco. Esto se logra manteniendo
presionada la tecla mayudscula, al mismo tiempo que mueve la Rueda del Raton.
Una cuadricula transparente (si es que se encuentra encendida) le mostrara el plano
horizontal sobre el cual se localiza el punto de foco.

4.2. Ventanas Multiples

VentSim 3.0 y superior puede mostrar ventanas graficas multiples (hasta 8), cada una con
su propia vista independiente del modelo de ventilaciéon. Cada ventana es totalmente
tridimensional y es personalizable en cuanto a los datos que muestra, como colores, niveles,
capas, texto y elementos graficos.
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4.2.1. Ventanas Acopladas

Por defecto, VentSim dispondra de modo mosaico las primeras cuatro (4) ventanas dentro
de la ventana principal de VentSim. La direccion del modo mosaico puede ser modificada
en la barra Menu de Ventana en VentSim. Estas ventanas se llaman ventanas "Acopladas"
porque son limitadas y ajustadas de acuerdo a la ventana principal de VentSim. Ventanas
adicionales creadas después de las primeras 4 estaran "desacopladas" y su tamafio se puede
ajustar independientemente de las demas y se pueden ubicar en cualquier parte de la(s)
pantalla(s) del computador.

4.2.2. Ventanas Desacopladas

Una ventana puede ser "desacoplada" simplemente arrastrando la ventana fuera de la
ventana principal de VentSim. Una ventana desacoplada puede ser "reacoplada" arrastrando
la ventana dentro de la ventana principal de VentSim (siempre y cuando existan menos de
cuatro ventanas). Para deshabilitar la funcion de acople automatico, deseleccione la funcion
Organizacion Automatica en la Barra de Menu de Ventana.
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4.2.3. La Ventana Activa

Las funciones compartidas de VentSim (como el botén de CAmara o entradas de botones
del teclado) siempre estan en la ventana activa actual. La Ventana Activa es la ventana en
la que se hizo clic mas recientemente o se interactud con ella mediante el raton.

4.2.4. Dibujar entre Ventanas.

Es posible construir un conducto entre ventanas. En el modo DIBUJO, tan solo comience a
dibujar en una ventana (haga clic en al menos un tramo del conducto de ventilacion en la
ventana inicial), luego arrastre el ratén a la nueva ventana y ubicacion.
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4.3. Resumen de controles de usuario

Rueda Boton en el medio del
mouse

Boton derecho del mouse
Girar
Acercar / alejar el modelo Presionar y mover hacia
arriba o abajo

Girar + shift
Mover la elevacion del plano
hacia arriba o hacia abajo

Inclinar modelo

Presionar y mover hacia la

derecha o laizquierda
Presionar & mover Girar / Rotar modelo
Mover el modelo sobre el plano

Clic

Click

Mostrar menua desplegable
Centrar el modelo al cursor del

mouse

Note que el botéon del mouse

combina IZQUIERDA
/DERECHA para ser usado como la
simulacién del botdn del med:o

Botén izquierdo del mouse
Modo de vista

Click
Centrar el modelo al cursor del
mouse

Doble Clic
Editar el conducto de ventilaciéon
al cursor del mouse

Presionar y mover

Cubrir una vista y acercar en el COMANDOS DEL. TECLADO
interior del area cubierta <ESC>: Salir de la funcién
<ESC>x2: Salir de la funcion y volver al
Otros modos modelo de vista
<SHIFT> Mover el cursor en la direccion
Presionar y mover vertical 3D
Cubrir el interior del conducto de <BSPACE> Regresar ala accion anterior
ventilacion <TAB> Rehacer la altima accion
<F2> Planear / Alternar las vistas de
Click . secciones
Activar funcion <F3> Encontrar conductos de ventilacion
Otras Mirar el apéndice E del manual para
otros comandos
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4.4. El plano de edicion

El Plano de Edicion es un plano horizontal a una elevacion dada. De manera predefinida,
cualquier conducto de ventilacidn nuevo se construird dentro de ese plano. Para poder
visualizarlo, asegurese de que la funcidon cuadricula estd encendida. El plano sera
atravesado por las lineas de coordenadas de la cuadricula. Si usted presiona la tecla
Mayuisculas el plano de edicion se volvera semi-transparente, lo cual indicara donde se
intercepta con conductos de ventilacidn ya existentes.

&9 Favourite = [Levels <|m ‘ T [airflow ~|(Quantity | m3/s ‘ : =]

Display 5 (21X

Figura 0-2 el plano de edicién, mostrado con la tecla MAYUSCULAS presionada

Para trasladar un plano de edicién, seleccione un nuevo punto de enfoque al centrarse en
un conducto de ventilacion o utilice la combinacidon Rueda del raton + Tecla mayuscula para
desplazar la elevacion de plano de edicion. Las coordenadas en la barra de estado, en la
esquina Inferior Izquierda, mostraran, en todo momento, la elevacién del plano de edicion.

Ayuda: El plano de edicién se movera temporalmente y de manera automatica al nivel de cualquier conducto de
ventilacion dibujado desde otro conducto. Ademas, dicho plano y el punto de foco pueden ser movidos
manualmente mediante la funcion Establecer Plano de Edicidn, en la barra de menu.
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Figura 0-3 Una linea vertical real que muestra como se alinean un conducto en un nivel superior con un conducto en
un nivel inferior

Figura 0-4 Una linea vertical real que ayuda a alinear una chimenea perpendicular al conducto de ventilacion bajo
ella.

4.5. Dibujar en la tercera dimensién

Dibujar en tres dimensiones puede ser un verdadero reto ya que se esta trabajando en un
monitor bidimensional. VentSim DESIGN™ busca mitigar este problema permitiendo al
usuario dibujar sélo en el plano horizontal, a menos que se mantenga presionada la 7ecla
mayuscula o cuando la pantalla esté orientada a una orientacién de un corte vertical.

4.5.1. La Guia Vertical Real

Una vista tridimensional en perspectiva no necesariamente muestra un objeto puesto de
manera vertical apuntando directamente hacia arriba. A medida que los objetos se mueven
hacia la izquierda y derecha del punto de foco, se "inclinan" alejdndose del centro de la vista.
Para ayudar al usuario en cuanto a qué direccion esta realmente arriba cuando se crean o
editan conductos, se muestra una /fnea vertical real cuando se dibuja, mueve o copia. Si
un objeto se alinea con esta /inea vertical real, entonces es un objeto vertical. La linea
vertical real también es de gran ayuda para ubicar los conductos de ventilacion justo debajo
0 sobre otros conductos de ventilaciéon ubicados en distintas elevaciones. Esto se logra
observando ddnde esta linea “intercepta” a los conductos de ventilacion sobre o debajo del
punto de edicién actual.

4.5.2. Dibujar Conductos de Ventilacion.

Para simplificar la construccién de conductos, inicialmente dibujelos, muévalos o copielos
horizontalmente al Plano de Edicion, sin importar la orientacion de la pantalla. Para ayudar
al usuario alin mas, los conductos de ventilacién que se estén dibujando o moviendo haran
“clic” y uniran automaticamente a los conductos que estén bajo el cursor del ratén, aun
cuando se encuentren en diferentes elevaciones o a diferentes distancias.

Ayuda: Para cambiar rapidamente la vista de un plano horizontal a corte vertical, presione la tecla F2

Si se estan dibujando conductos aislados (sin conectar con otros conductos de ventilacién),
éstos utilizarén los Ajustes para conductos de ventilacion predeterminados establecidos en
el formulario de Ajustes. Si los conductos se dibujan conectados a otro, éstos heredaran
las caracteristicas del conducto desde el cual se estan dibujando. Se puede dibujar un
conducto desde el final de otro conducto (nodo) o desde cualquier otro punto a lo largo de
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un conducto de ventilacion. VentSim DESIGN™ creara un nuevo nodo (o punto de union)
Si es que no existe ninguno.

Ayuda: VentSim DESIGN™ puede detectar si un conducto que se esta dibujando se cruza en el camino de otro
conducto de ventilacion. Por ejemplo, si se esta dibujando un conducto muy largo desde un punto a otro, sobre el
cual cruzan otros conductos de ventilacion ya existentes, VentSim DESIGN™ unird el nuevo conducto con los
existentes mediante la creacion de nuevos nodos. Esto solo ocurrird en el modo de dibujo. Silos conductos fueron
importados (desde un archivo DXF, por ejemplo), no se detectaran automaticamente los puntos de union entre
conductos.

Para dibujar en la tercera dimension (hacia arriba o abajo desde la elevacion establecida)
en un punto donde no existe un conducto de ventilacién sobre el cual hacer clic, primero se
debe dibujar un conducto hacia la ubicaciéon horizontal (plano) deseada y luego se debe
presionar la tecla Maydsculas. E| Plano de edicion se volvera semitransparente y cualquier
movimiento del ratdn ocurrira en un Plano Vertical paralelo a la pantalla de su computadora.
El Plano de edicion seguird este movimiento vertical, ayudando a mostrar donde esta el
cursor en relacion a otros conductos en otras elevaciones. Ademas, los niimeros en la barra
de estado de la esquina inferior izquierda mostraran la elevacion y las coordenadas de ese
punto.

@ Vertsem Voun =i T
| Fie Eot  View Seved views N

PEEONBOC|E ; £ k%% HONDS-IT 0BO-O-H- 05

[Coords 15731 1653.5N 652 [Stetus | Compressible [Yes) : NVP [Ves] | sirweys 523

Figura 0-5 Conducto de ventilacion inclinado que se estd dibujando hacia abajo, hacia una elevacion inferior

4.5.3. Ingreso Manual de Coordenadas.

Los conductos de ventilacién se pueden agregar, mover o copiar manualmente, mediante
un sistema de ingreso de coordenadas manual. Para activar este sistema, en el modo de
dibujo, debe hacer clic en un conducto o en un espacio vacio. Para activarlo cada vez que
se dibuja un conducto de ventilacién (de manera que se pueda ajustar o ingresar
manualmente los extremos de un conducto) seleccione la flecha desplegable, inserta en el
boton AGREGAR vy seleccione la opcién "coordenadas".

Para activarlo a la hora de mover o copiar, simplemente haga clic en un extremo de un
conducto de ventilacion existente, en el modo de Mover o Copiar. Se desplegard una
ventana de coordenadas para poder ingresar las coordenadas (o el desplazamiento) de un
conducto de ventilacion.

El ingreso de coordenadas permite ajustar manualmente los extremos de un conducto de
ventilacion, utilizar un vector en coordenadas polares o ingresar un desplazamiento fisico
en el este, note y en la elevacion. Los valores de coordenadas de los extremos se ajustan
en tiempo real, en la medida en que se ajustan los desplazamientos o las coordenadas
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polares. Para aplicar los cambios, simplemente haga clic en Aceptar, una vez terminados
los ajustes.

. Introduzca las nuevas coorden... - O X
Ingresar Coordenadas Coordenadas de la Salida

X|89301.5 = |69301.5 =

¥ (392354 = 1352354 =
Z|1652.6 2| |16852 6 =

Blevacion w | | w

Wector Desplazar

Azimut F90.0 S X (0.0 =
Buzamiento (0.0 = Y 0.0 =
Distancia (0.0 = 4100 =
QK Cancelar

Figura0-6 Sistema de ingreso de coordenadas

4.5.4. Mover conductos de ventilacion.

Dependiendo del punto sobre el cual se hace clic en un conducto de ventilacién, en el modo
Mover, se puede mover uno de los dos extremos o la totalidad del conducto de ventilacion.
Si los extremos (nodos) estan conectados a otros conductos de ventilacion, éstos cambiaran
sus dimensiones para ajustarse a la nueva posicion, sin desconectarse. Un conducto se
puede “separar” de un nodo seleccionandolo en un punto inmediatamente antes del nodo y
luego “arrastrandolo” con el ratén. Se pueden copiar o mover multiples conductos de
ventilacién, Seleccionandolos con el botén Seleccionar (o dibujando un Cuadro alrededor
estando en el modo Mover o Copiar), y luego arrastrandolos o haciendo clic sobre uno de
ellos para luego ingresar las coordenadas.

Units m3/s Coord<4962.7F 1800.4N 10067 Simulation comnlete
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e Imagen superior izquierda: Los conductos estan seleccionados y entonces se mueven
simultdneamente

e Imagen superior derecha: El nodo comun de los conductos de ventilacidon se mueve
con todos los conductos unidos a él

e Imagen inferior izquierda: Un conducto se separa del nodo y se aleja con el raton

e Imagen inferior derecha: Un conducto se traslada de forma vertical, pulsando
MAYUS mientras se usa el raton

| P#-BOOCOHHIO- 0®-0- ©

Units m3/s Coords 496206 17389N 9937 Simulation complete -
Units md/s Coords 4961.8F 18028N 9927 Simulation complete

Ejemplos de como mover conductos de ventilacion

o =] P#-FOOOOHBIO- 018-O- |

Z PP-FOOO00OHHIO- 0S-0- @

Units m3/s Coords 4955.2F 151LBN 9947 Simulation complete Units m3/s Coords 49677 17984N 10007 Simulation complete

4.5.5. Cbmo mover o copiar iconos

Por lo general, la ubicacidon de los iconos no es critica. Sin embargo, si se trata de
ventiladores y de fuentes de calor, esto puede acarrear diferencias debido a los cambios de
densidad y de presion del aire a lo largo de un conducto de ventilacion. La simulacion
calculara los parametros y los efectos de un icono segun el punto especifico en el que se
encuentra ubicado dentro del conducto. Para mover un icono, simplemente seleccione el
modo Movery luego seleccione y arrastre el icono, con el botén IZQUIERDO del ratén, a lo
largo del conducto. Para mover o copiar un icono a otro conducto, tan solo arrastre el icono
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a su nueva ubicacion Tenga en cuenta que el icono solo se puede copiar o mover a otro
conducto si no existe un icono equivalente.

Ayuda: La ubicacion de los iconos puede provocar cambios significativos en el rendimiento de un ventilador en
conductos de ventilacién muy largos y con cambios de elevacion. Por ejemplo, un ventilador ubicado en el extremo
superior de una chimenea de 1000 metros de longitud se comportara de manera diferente a un ventilador ubicado
en el extremo inferior de la chimenea, esto debido a las diferentes densidades y variaciones de presién en cada uno
de estos puntos. VentSim DESIGN™ Avanzada calculara dichas variaciones y simulara el ventilador bajo las
condiciones del punto donde se ubique el icono correspondiente. Asegurese de que el icono esté correctamente
ubicado dentro del conducto de ventilacion, o bien, utilice un segmento de conducto muy corto (por ejemplo, una
pequefia extension en el extremo superior de una chimenea) para ubicar el icono donde quiere simularlo.

4.5.6. Copiar conductos de ventilacion.

Los conductos de ventilacién se pueden copiar de manera muy similar a como se pueden
Mover. Un conducto se puede “arrastrar” con el ratdn y luego “soltarse” en una nueva
ubicacién, o se puede seleccionar y copiar manualmente en nuevas coordenadas. Ademas,
se puede seleccionar un conjunto de conductos mediante el boton Se/eccionar, o encerrando
en una ventana los conductos deseados y luego hacer clic o arrastrando uno de los
conductos ya seleccionados.

Units m3/s Coords4956.9E 17417N 9937 Simulation complete

Figura 0-7 Ejemplo de c6mo copiar un conjunto de conductos de ventilacion
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5 LA BARRA DE MENU

La barra de menu principal permite el acceso a un conjunto de funciones que incluyen
opciones de simulacion y ajustes, ademas de opciones de visualizacion y ajustes. Muchas de
las funciones de la barra de menu principal estan duplicadas en los botones de la barra de
herramientas.

File  Edit View Savedviews FRun Connect Tools  Settings  Window  Help

5.1. El menul de archivo

5.1.1. Nuevo / Cerrar.
Borra de la memoria el modelo actualmente abierto.

Se ofrece la opcién de guardar cualquier cambio en el modelo actual que no haya sido
guardado anteriormente. Se mantendran en la memoria y quedaran disponibles para
trabajar en el nuevo modelo: los niveles, capas y la base de datos de ventiladores. La
opcién Nuevo cierra el modelo y carga los valores predefinidos de inicio de un nuevo archivo,
mientras que la opcién Cerrar, cierra el modelo, pero mantiene los valores predefinidos y
los ajustes del modelo anterior.

5.1.2. Abrir
Carga un modelo previamente guardado.

Es posible también abrir archivos de VentSim DESIGN™ arrastrando el icono del archivo
desde la carpeta de Windows y soltandolo sobre la ventana de VentSim DESIGN™.

VentSim puede abrir un nimero de diferentes formatos incluyendo VentSim™, VentSim
Classic, y proporciona funcionalidad limitadas para cargar archivos de VNET-PC.

Los archivos de VentSim Classic son ligeramente diferentes en su estructura. Mientras se
obtenga buena compatibilidad cuando se carguen estos archivos, es siempre importante
verificar y validar el modelo para asegurarse que no existen cambios significativos durante
la transicion de VentSim Classic a VentSim.

Achivos de VnetPC  VentSim puede importar directamente archivos VDB de VnetPC y
construir un modelo de ventilacién trabajable desde el archivo, sin
embargo, la compatibilidad completa no estd garantizada. VentSim
intentard importar todos los datos de los conductos, curvas de
ventiladores y datos de ambiente, sin embargo, debido a unas
diferencias fundamentales en los formatos de los archivos y los datos
usados, puede haber diferencias en la simulacion.

Para mantener una compatibilidad maxima, la resistencia de los
conductos es fijada al mismo valor de archivo en VnetPC, sin
embargo, si el archivo tiene las dimensiones correctas de los
conductos, el usuario puede animarse a remover estos valores fijos
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Validar
Modelos
Importados

y utilizar los valores de resistencia AUTO de VentSim para calcular la
resistencia del conducto a partir del tamano y el factor de friccion.
Para realizar esto se debe seleccionar el conducto o conductos,
entonces seleccionamos el botén EDITAR, y cambiamos Ila
resistencia de CUSTOM a AUTO. Asegurese de que las dimensiones
del conducto de ventilacion y los factores de friccidon han sido
correctamente establecidas para cada conducto.

CUIDADO: La compatibilidad completa con los archivos de VnetPC no esta garantizada y todo archivo
debe ser revisado completamente para precision y consistencia después de la importacién. Los archivos
de VnetPC no cuentan con mucha de la informacién normalmente usada por VentSim para simular un
modelo, y algunas veces son realizadas suposiciones que pueden no ser correctas.

Se puede hacer una simple verificacion de validacién cuando se carguen modelos de
VentSim Classic o VnetPC. Esto se hace comparando el Resumen del modelo antes y
después de una simulacién. Por ejemplo, inmediatamente después de cargar el modelo,
seleccione EJECUTAR > RESUMEN desde el menu principal, registre los flujos de aire y otra
informacion, luego SIMULE el modelo y compare los resultados del nuevo RESUMEN. Si los
resultados son muy similares, es posible que no existan problemas de compatibilidad
importantes

5.1.3. Fusionar
Une dos modelos en lugar de borrar el modelo actualmente cargado.

Similar a la opcidn Abrir, puede ser muy util para fusionar dos areas de una misma mina
cuyos modelos fueron disefiados independientemente. Sin embargo, se debe utilizar con
precaucidn, ya que no se revisan inmediatamente conductos duplicados (las ramas de los
conductos duplicados se borraran posteriormente, si es que se intenta simular el modelo).

5.1.4. Guardar
Guarda los cambios hechos en un modelo de ventilacion.

Si la barra de titulo de VentSim muestra que el modelo no tiene nombre, el programa
solicitara uno antes de poder guardar el archivo.

5.1.5. Guardar Como
Guarda el modelo, pero ofrece la opcion de guardario con un nombre distinto al original.

VentSim puede guardar archivos en varios formatos. El formato de manera predeterminada
es VSM, que es el archivo estandar. Los archivos guardados en este formato estan
altamente comprimidos y no pueden ser leidos por otros programas.

Los archivos de VentSim DESIGN™ pueden también ser guardados como archivo en formato
de Texto. Este es un formato estandar separado por tabulaciones y puede ser leido por
programas tales como son Microsoft EXCEL, WORD o ACCESS. El contenido interno del
archivo puede ser visto, modificado y nuevamente guardado como un archivo de 7exto. El
archivo de Texto puede ser nuevamente abierto en VentSim DESIGN™ teniendo en cuenta
que se debe mantener el mismo ENCABEZADO y PIE DE PAGINA.

5.1.6. Vinculo Maestro

Habilita un archivo de ajustes comunes (archivo maestro) que sera vinculado y compartido
entre multiples archivos de VentSim DESIGN™. Los Archivos Maestros reemplazan la
funcién de plantilla utilizada en la versiéon 1 de VentSim™.

Los Archivos Maestros almacenan una seleccién de ajustes compartidos definibles por el
usuario (por ejemplo, valores predeterminados para resistencias y factores de friccion o
ventiladores). Cuando se vincula un archivo de VentSim con un Archivo Maestro y el primero
se guarda, también se guardan los ajustes en el segundo, los que estaran disponibles para
todos los otros archivos de VentSim DESIGN™ que tengan vinculo con el mismo archivo
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maestro. Los ajustes en los archivos de VentSim DESIGN™ vinculados se actualizan desde
el Archivo Maestro al momento de cargarlo. Si éste no se encuentra disponible, aparecera
una ventana de advertencia y se utilizaran los ajustes almacenados inmediatamente antes.

CUIDADO: El uso de vinculos con Archivos Maestros puede ser peligroso si los ajustes hechos en un
archivo afectan de manera adversa a otro archivo vinculado. Por ejemplo, si se elimina un ventilador o
se reemplaza por otro y se guarda el archivo, todos los demas archivos de VentSim DESIGN™ vinculados
que utilizaban ese ventilador pueden no funcionar de manera correcta. Sise utiliza un Archivo Maestro
vinculado, por lo general es mejor agregar nuevos ajustes, no quitar o eliminar ajustes existentes que
puedan ser utilizados por otros archivos.

Crear nuevo: Crea una nueva plantilla de Archivo Maestro, la que puede ser vinculada a
otros archivos de VentSim DESIGN™. Al momento de crear dicha plantilla, se vincula de
manera automatica con el proyecto actual. Se pueden vincular otros archivos de VentSim
DESIGN™ a este mismo Archivo Maestro abriendo los archivos correspondientes y utilizando
la opcion Vincular que se muestra debajo.

Ayuda: Al crear un archivo nuevo, existe una opcion para especificar qué ajustes comunes se desea conservar en el
Archivo Maestro. Por ejemplo, si solo se van a utilizar la base de datos de ventiladores y los factores de resistencia,
friccion y choque comunes, haga clic en Base de datos de Ventiladores y en opciones de Ajustes predeterminados,

en el cuadro de didlogo.. ) . .
Figura 0-1 Opciones de Archivo

Maestro

Guarde el Archivo Maestro en una carpeta accesible. Se
puede guardar un descriptor junto con el archivo para adjuntar informacion de qué
componentes han sido guardados.

Vincular: Abre un cuadro de didlogo para buscar y vincular Archivos Maestros. Si el archivo
de VentSim actualmente ya posee un archivo Maestro Vinculado, el nuevo vinculo
reemplazard los datos del archivo en cuestion. Un método alternativo para vincular un
archivo es simplemente arrastrar y soltar un Archivo Maestro en la ventana actual de
VentSim DESIGN™.

Desvincular: Elimina un vinculo al Archivo Maestro (no cambia el Archivo Maestro).
Cualquier cambio que se haga en los ajustes del archivo después de que se elimine el vinculo
no actualizara el Archivo Maestro

Actualizar: Actualiza el archivo de trabajo de VentSim actual con los datos presentes en el
Archivo Maestro. Esto puede ser necesario si es que otro archivo ha modificado los datos
del Archivo Maestro después de abrir un archivo de VentSim. No se recomienda tener
multiples archivos abiertos que accedan al mismo Archivo Maestro, ya que solo el ultimo
que se guarde actualizara los datos. Si otro archivo ha actualizado el Archivo Maestro
mientras el archivo de trabajo actual se encuentra cargado, aparecera una ventana de
ADVERTENCIA indicando un posible conflicto.

CUIDADQ: Al seleccionar “REEMPLAZAR”, varios componentes como las bases de datos de ventiladores,
niveles y la mayoria de los ajustes predeterminados no encajaran correctamente con los ventiladores del
modelo existente, sus niveles y ajustes; particularmente si, por ejemplo, los ventiladores dentro de la
base de datos se encuentran en un orden diferente. Puede que se requiera de una correccion manual
de este problema mediante una revision y edicion de los ventiladores en los conductos a fin de
asegurarse de que se han instalado los ventiladores correctos.

5.1.7. Valores Predeterminados
Valores de inicio de VentSim™.
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El archivo de valores predeterminados se almacena en la carpeta personal de usuario de
Microsoft Windows. Este archivo se carga al iniciarse VentSim DESIGN™ vy especifica las
configuraciones, el comportamiento del programa vy los ventiladores a utilizar al momento
de cargarlo. Cada usuario que inicie sesién en la computadora tendra un archivo de valores
predeterminados diferente, el que se crea al momento de instalar el programa.

Los archivos de VentSim DESIGN™ contienen una copia de los valores predeterminados
almacenada en si mismos ya que dichos valores pueden haber sido modificados después de
haber comenzado a trabajar con un determinado modelo. Tales valores reemplazaran a los
almacenados en el archivo de usuario cada vez que se cargue esa red.

Reiniciar Arranque - Reinicia los valores predeterminados que se cargaron al momento de iniciar
VentSim.

Esto puede ser necesario si los valores predeterminados contenidos en un archivo de
simulacién de VentSim son incorrectos o desactualizados o si simplemente se quiere
sobrescribir dichos valores.

CUIDADO: Esto reiniciara todos los pardmetros del archivo, tales como bases de datos de ventiladores y
opciones graficas. Sisolo desea actualizar los componentes seleccionados, utilice la opcion heredar para
cargar los componentes seleccionados desde un archivo previamente guardado.

Guardar valores predeterminados - Guarda en el archivo de valores predeterminados los valores
actualmente cargados en la memoria. Los nuevos valores se cargaran automaticamente la
proxima vez que se inicie el programa.

Restaurar valores predeterminados - Restaura el archivo de valores predeterminados al archivo
original, creado al momento de instalar VentSim DESIGN™.

5.1.8. Heredar
Adopta los atributos seleccionados de otro modelo.

Los archivos de VentSim DESIGN™ contienen ~|*"°°s nerededes X
diferentes tipos de componentes tales como R Uriprme
bases de datos de ventiladores, [ Vistas quardadas L] Velores predeteminados del co
configuraciones de archivo y de simulacién, [ Predeteminar Factores L] Paleta de color '
base de datos de elevaciones y de capas y Si:seul‘:::;‘:s del ventiade - [] Austes de conversidn
muchas otras opciones. En lugar de 0 Aostonnie L
configurar nuevos parametros para su [] Factores de friccién B e
modelo, tales componentes pueden ser [ Pérdidas por Chogue L] Smudacién de flio
cargados desde otro archivo existente, sin S\P,:jr::‘;;ijma ug)| L Smincndecelr
borrar los datos de los conductos de TR S - L] Contaminante
ventilacion en el archivo sobre el cual se esta O Perfies L1 Wedio ambient=
trabaja ndO. [] Combustibles [ Gréficos

[ Fugas ] Ctros

[ Transferencia del calor del
Ayuda: Los ventiladores de otros archivos de VentSim [ Gases W) e
DESIGN™ se pueden utilizar heredando y "combinando" [ Humedad
las bases de datos de ventiladores. Los ventiladores del L] VentFIRE
archivo de simulacion se agregaran solo si no existen 0 Eslzso';:dh:rnas
ventiladores con el mismo nombre en el archivo de [] VerCapas
destino. La opcién “unir" le asegurara que se conservaran [ Etapas
todos los ventiladores actuales y que los nuevos W Troseee
ventiladores estaran disponibles para su uso. La lista de [] Optimizacién
ventiladores se puede editar en la Base de Datos de [ e
Ventiladores o en la Planilla de Ajustes Predeterminados. o

(® Corfiguraciones de mezcla Cancelar

Una vez que se ha seleccionado un archivo

adecuado, se despliega un panel de opciones que permite al usuario seleccionar uno o0 mas
componentes para heredar desde el archivo guardado. Una vez cargados, tales
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componentes seran parte de la red de trabajo actual. Se incluye una opciéon para
combinarlos con los ajustes ya existentes (por ejemplo, los factores de friccidn se pueden
agregar a una lista de factores de friccion cominmente utilizados) o para simplemente hacer
que reemplacen a los valores existentes.

5.1.9. Iconos y Fondos

Ofrece herramientas para asistir con |la
aplicacion de imagenes personalizadas a
ventiladores, resistencias o elementos de calor
pre-establecidos en VentSim. De hecho, se
pueden aplicar imagenes como iconos a
cualquier conducto, aun si no existen iconos.
Adicionalmente, se puede reemplazar el fondo
con una imagen o logo personalizado que
permanezca estatico en la pantalla todo el
tiempo (para logos de compaiiias, de
consultores, etc.).

Los iconos personalizados permiten que los
ventiladores individuales, las fuentes de calor o
las resistencias tengan imagenes de (por ejemplo) instalaciones reales colocadas sobre un
icono por defecto en el modelo.

Para colocar una nueva imagen de icono en un modelo, simplemente “arrastre y suelte” un
archivo de imagen desde cualquier carpeta de Windows, sobre el icono o conducto en su
modelo de VentSim DESIGN™ para realizar el cambio. El icono por defecto cambiara
automaticamente a la nueva imagen. Si se arrastra una imagen sobre un icono, o iconos
similares del mismo tipo predeterminado, éstos también se cambiaran. Si se arrastra una
imagen sobre un conducto en blanco, se realizard una descripcién de nota que aplicara la
imagen a todos los conductos con la misma descripcién de nota.

Para poner una imagen o logo de fondo, simplemente arrastre y suelte una imagen sobre
el fondo de VentSim. Se puede seleccionar una opcidn para oscurecer la imagen con el tono
de fondo existente o desplegar la imagen en el formato original.

Otras herramientas que se incluyen en la administracion de iconos y fondos personalizados
son:

Exportar: VentSim almacenara copias comprimidas de cualquier imagen de icono en el
modelo sobre una ubicacion en el disco duro que puede ser accedida desde una carpeta de
Windows.

Ver: Muestra la carpeta de Windows con las imagenes de iconos de VentSim actualmente
almacenados.

Actualizar: Actualiza la pantalla de VentSim con cualquier cambio en los iconos del modelo.
Esto normalmente no deberia ser requerido.

Borrar Iconos: Elimina cualquier imagen de icono del archivo de VentSim. Las imagenes se
mantendran disponibles en la carpeta de Windows por si son requeridas nuevamente.

Borrar fondo: Borra las imagenes de fondo y establece el tono original por defecto.
5.1.10. Herramientas de Archivo.
Una serie de herramientas para apoyar el proceso de asegurar, comparar o vincular

imagenes a archivos de VentSim. Las herramientas se describen a continuacion.

e Comparar: Compara el archivo de trabajo actualmente cargado con un archivo
guardado. Cualquier cambio evidente a los conductos de ventilacién tales como
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mover, borrar, nuevos atributos, ajustes o tamafios se destacara en la pantalla de
trabajo y en el cuadro de listado de errores.

Ayuda: Esta funcidn puede ser Util cuando existan multiples versiones similares del mismo archivo y no se sabe qué
cambios se puedan haber hecho entre una version y la otra.

e Seguridad: Establece una clave de seguridad sobre un archivo, para prevenir el
acceso o cambios no autorizados. Ademas, un archivo protegido por contrasefia no
se puede fusionar con otro archivo. Para activar la seguridad en un archivo,
simplemente seleccione esta opcion, ingrese una contrasefia y escoja el nivel de
seguridad que desea utilizar.

#l Seguridad de Arc..  — O *

Archivo bLevelCave vsm , .
e SOlo ver — Permite cargar y ver un modelo, pero no

Ruta F:\Demo Modsls\Ventsim\Best permite realizar cambios ni volver a guardar el archivo.

Contrasefia

[eeseessee || ® Sdlo lectura — Permite cargar y modificar un modelo, pero
S no permite guardar los cambios ni copiar a un nuevo
[sessesess] | | modelo.

[ Solo vista

- e Bloquear archivo - Impide cargar o ver un archivo.
Leer solamente

[ Archivo blogueado

Caneelar Figura 5-2 Opciones de sequridad de archivo

Cuando se carga un archivo sobre el cual se ha establecido algun nivel de seguridad, un
cuadro de didlogo se encargara de solicitar la contrasefia. Si no se ingresa una contrasefia
0 si ésta es incorrecta, soélo se podran utilizar las opciones disponibles para el nivel de
seguridad establecido en el archivo.

Contrasefia de Proteccion x

Bl archivo esta protegido por contrasena

Por favor ingrese la contraseria

mypassowrd

CUIDADO: Las contrasefias distinguen mayusculas y minusculas. Asegurese de recordar la contraseiia.
Olvidar la contrasena significara que, en el futuro, usted no podra abrir o modificar un archivo.

5.1.11. Guardar Imagen
Guarda la vista actual como un archivo de imagen.

Este archivo se puede utilizar posteriormente en documentos o presentaciones de otros
programas.

5.1.12. Importar
Importa datos externos en VentSim DESIGN™ para construir un modelo del modelo.

VentSim puede importar datos desde archivos TXT (texto), archivos DXF (dibujos de
intercambio de AutoCAD), archivos DWG (Archivos nativos de AutoCAD), archivos STR
(cadenas Surpac), archivos DM (archivos de Datamine - Cadenas o Estructuras de
Wireframe Sélidos) y archivos VDP (archivos VnetPC™)
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Archivos de
texto

Importar
(DXF / DWG
/DM /STR /
DGN)

Importa datos de un modelo desde el formato 7X7. Este formato
es ampliamente reconocido por la mayoria de los programas de
planilla de calculo y se puede leer en un procesador de textos.
Se puede guardar un archivo TXT estandar desde VentSim
DESIGN™ a través de la funcion Guardar como. La gran mayoria
de los componentes (tales como las bases de datos de
ventiladores y las configuraciones de colores) se pueden excluir
de un archivo 7XT7, si asi lo desea, dejando sdlo el componente
principal del archivo.

Un archivo de texto de VentSim debe poseer, a lo menos, un encabezado para la primera
fila, el que define que el archivo es compatible con VentSim, y una linea de Cierre END (la
ultima linea en un archivo 7XT por VentSim DESIGN™)

Para ver su estructura, cargue cualquier archivo de VentSim guardado como texto en un
editor compatible (como por ejemplo, Microsoft Excel™).

A B [ ¢ | b | E [ F [T & [T H [T 1 T 40 T ¥ [ £ T m [ N

11| 4 MINEDESIC 1 1 0

| 2 |MAIN Entry Node Exit Node Branch MaiError Mess pathways | X1 1 1 X2 Y2 2 Width Height

1 3 | 1 Multiplate Arch 1 5510 1474 1256 5365 1558 1235 5477226 5477226
EX 2 Tra5/Surf Main Shaft 1 4949 1950 1257 4950 1950 1233 56 5.6
15 | 3 TVR/Surf Temp VR 1 5396 179 1256 5396 17N 1200 3 3
1 6 | 4/SurffRb32 60/Rb62 Rbd2 1 4827 1716 1257 4827 1716 1194 348 35
| 7 | 5 1 5027 1780 1256 5027 1780 1179 41 41
| 8 | 6 1 5018 1798 1256 5018 1798 1176 41 41
19 | 7 SZ Decline 1 5365 1558 1235 5160 1677 1206 6.3 6
110 | 8 Fowler Shaft 1 4950 1950 1233 4950 1950 929 5.6 5.6
111 9 1 5160 1677 1206 5153 1679 1205 6.3 6
112 10 60mLv Access 1 5153 1679 1205 5012 1659 1187 6.3 6
113 | 11 Sab0/Surf Sas0 1 4500 1800 1202 4500 1800 1265 56 5.6
| 14 | 12 Temp VR 1 5396 1791 1200 5396 el "M 38 3.8
115 | 13 1 4760 1571 1200 4825 1537 1192 45 4.5
| 16 | 14 1 4752 1624 1195 4768 1624 1194 5 5.2
117 | 15 1 4742 1605 1195 4760 1571 1200 45 4.5
| 18 | 16 1 4752 1604 1195 4752 1624 1195 5 5.2
119 17 1 4752 1604 1195 4742 1605 1195 45 45
120 | 18 1 4837 1720 1194 4836 1716 1194 5 52
121 19 1 4829 1718 1194 4837 1720 1194 2 2)
| 22 | 20 1 4836 1716 1194 4832 1700 1193 5 5.2
123 | 21/60/Rb82 1 4827 1716 1194 4829 1718 1194 1 1
124 | 22/ 60/Rb82 Rba2 1 4827 1716 1194 4827 1716 1162 35 35
25 23 Qb30#1 1 4768 1624 1194 4770 1622 1256 22 22

Figura0-2 Ejemplo de archivo de texto guardado en VentSim DESIGN™ y cargado en Microsoft Excel

Importa datos desde un archivo DXF, AutoCAD DWG, Microstation DGN, Datamine y Surpac
(compatible con la mayoria de los paquetes CAD y con la mayoria de los paquetes de
planificacién minera).

Importar elementos graficos desde un archivo DXF tiene dos funciones. Importar un grafico
de lineas le permite a VentSim DESIGN™ crear directamente una nueva red de conductos
de ventilacién, utilizando las lineas como ejes centrales de los conductos. Las lineas se
pueden convertir en conductos durante la importacién o mas adelante al hacer clic sobre
ellas o encerrandolas en un cuadro con la funcién Agregar > Convertir. Algunas
herramientas extra en el mend de herramientas le permiten al usuario transformar,
rapidamente, los nuevos conductos en un modelo funcional.

También se permite importar texto desde los formatos DXF, DWG y DGN y desplegarlo en
VentSim.

Ayuda: Convertir todas las lineas centrales a conductos de ventilacion puede ser un problema si algunos de los
conductos de ventilacion del modelo ya existen, lo que puede resultar en conductos duplicados si se utiliza esta
funcidn. Para evitar esto, es (til cargar las lineas centrales como un grafico de referencia sin convertirlas a conductos
de ventilacidn, ya que esto permite al usuario verificar en qué partes se puede hallar las extensiones o cambios en
un modelo de mina, particularmente si algunas de las lineas centrales se superponen con los conductos de
ventilacion ya existentes. Las lineas de referencia se extenderdn desde los conductos existentes para mostrar
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Opciones de
importacion

ddnde podrian ser necesarias las extensiones del sistema de ventilacion. La linea central de referencia se puede
seleccionar o encerrar en un cuadro para convertirla a conductos mediante la funcién Agregar >Convertir.

Una segunda opcién permite importar archivos DWG, DGN o DXF como “referencias”, lo que
localiza los elementos graficos dentro del modelo, pero no afecta ni interactia con los
conductos de ventilacién del modelo. Entre los tipos de elementos que pueden servir como
referencia se incluyen superficies de terreno, minerales, sdlidos reales, etc. Esta opcidon
permite que los graficos de referencia se utilicen como una guia para construir nuevos
conductos de ventilacidn, o simplemente permite mejorar el aspecto de su red, desplegando
mas informacion acerca del entorno de la mina. Cualquier sélido o wireframe contenido en
el archivo DXF se importa automaticamente como grafico de "referencia", ya que VentSim
DESIGN™ no puede construir nuevos conductos de ventilacidon a partir de un sélido (sélo a
partir de lineas centrales).

5:-.; Opciones de Importacion

- O X

) . ) [] Access
Lineas centrales Superficies (referencia) [] Deciine
Impartar centrales Importar superficies [] FW Drive

) ) ) [] Ore Drive

Mantener conductes de aire Mantener referencias existentes :| RA Drive
Cadenas de texto de [ =60 las lineas [] RA Raise
|:| Conwvertir a conducto de aire Importacidn de eclosidn
Coordenadas Cpciones
@ Métrico [ Intercambiar ejes [ [255 2] Color por defecto

() Imperial )
Utilice Colores DXF
Desplazamiento X

| Todas|
Desplazamiento v l:l R R

Desplazamiento Z [ Capa de Spitt por nombres

Escalar 1.000/2 [ Capa de divisién por colores
Girar 0.0} Fittrar 102
Segmentos de la 1000
rirga
Tridngulo mosaico 2501

(&) Importar X Cancelar

Figura 0-3 Formulario de la opcion Importar que muestra las opciones de importacion desde un archivo DXF.

Los archivos de referencia de importacién se pueden fusionar con un modelo existente (por
ejemplo, una ampliacién de la mina), y los nuevos conductos de ventilacién construidos con
lineas centrales DXF se pueden establecer con los atributos predeterminados (tamafios,

etc.) antes de realizar la importacién. Tales atributos se pueden cambiar facilmente mas
adelante dentro del programa.

Ayuda: La importacién de archivos soporta la funcion de arrastrar y soltar. Simplemente, arrastre el archivo desde
el archivo o directorio de Windows y suéltelo al interior de la ventana de trabajo de VentSim DESIGN™. Se pueden

importar varios archivos al mismo tiempo, utilizando la tecla MAYUSCULAS o la tecla CONTROL para seleccionar y
cargar archivos.

VentSim DESIGN™ buscara en un archivo DXF tanto las lineas
centrales como los sélidos y capas. Las opciones de importacién
indican qué accién tomar si es que no se encuentran estos
elementos.

Capas
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Importar lineas
centrales
Importar
cadenas de
texto

Fusionar datos

Superficies
(referencias)

Importar
sélidos

Importacion de
iTROCEADO
O RAYADO?

Fusionar
referencias
Sélo
wireframes
Coordenadas
métricas o
imperiales

Desplazamient
oX,Y,Z

Convertir 2D

La columna de la derecha indica una lista de las capas disponibles para importarse desde el
archivo DXF. Seleccione solo las capas que necesite importar en VentSim.

Lineas centrales

Las lineas centrales (lineas o poli-lineas) se pueden transformar en conductos de ventilacion,
los que transportaran el aire al interior del modelo, o simplemente pueden servir como
graficos de referencia, lo que no afectara al modelo de ventilacion pero se puede utilizar
como guia para localizar, manualmente, los conductos ya dibujados.

Al deshabilitar esta funcidn el programa ignorara cualquier cadena de lineas encontrada.
Agrega los datos importados al modelo sobre la que se esté trabajando.

Importar cadenas de texto incluidas en los archivos DXF, DWG y
DGN.

Importar solo como referencia Le indica al programa que NO construya conductos de
ventilacion a partir de las lineas centrales, sino que las importe
como graficos de referencia. Una linea central se puede convertir
en conducto mas adelante utilizando la funcion Agregar
>Convertir.

Las superficies o sélidos en 3D no se pueden transformar directamente en conductos de
ventilacion (al menos que se procure implementar la opcidn “convertir todos”); sin embargo,
pueden ser muy Utiles los datos 3D como una referencia para construir, manualmente,
conductos de ventilacion de Ventsim. Ademas, pueden ser una gran ayuda visual para
apreciar un modelo de ventilacién en un entorno minero real.

Al deshabilitar esta funcién, el programa ignorara y no cargara cualquier grafico solido
presente en el archivo de referencia.

Al deshabilitar esta funcién, se ignora la importacion de graficos tramados que pueden
consumir una gran cantidad de memoria del equipo. Se recomienda apagar esta funcion
cuando sea posible, para conservar memoria y mejorar la velocidad de despliegue.

Agrega los datos importados a cualquier sélido de referencia existente en el modelo.
Agrega los datos importados como lineas simples en vez de como sélidos poligonales.

La mayoria de los archivos importados no posee una especificacion interna de si sus medidas
estan en sistema métrico o imperial. VentSim asumira que las coordenadas estan en el
mismo sistema de medidas determinado en los ajustes actuales del archivo de VentSim. Sin
embargo, si los sistemas de coordenadas no son compatibles, los datos importados se
encontraran desplazados a coordenadas incorrectos (por ejemplo, un archivo DXF en
sistema métrico importado sobre un modelo de VentSim en sistema imperial). Este ajuste
permite obviar el sistema de medidas por defecto de VentSim para asegurarse de que las
coordenadas coincidan.

Permite a un archivo DXF ser importado con un desplazamiento a partir de las coordenadas
originales del archivo. Esto puede ser muy Util para encargar coordenadas existentes en
VentSim, o cuando un archivo en 2D de elevacion simple necesita ser desplazado a una
nueva elevacion en VentSim.

Nivela el archivo DXF ingresado a una elevacién simple o nivel. Ocasionalmente, los archivos
CAD planos en 2D tienen diferentes elevaciones fijadas en el archivo. Cuando estos archivos
son usados en un paquete CAD de 2D, la diferencia de elevaciones pueden no notarse, sin
embargo cuando se cargan al VentSim, la diferencia de elevaciones pueden ser un problema
en un ambiente de trabajo 3D. Si la opcidén de desplazamiento en el eje Z es ingresada,
entonces la elevacién importada sera en este valor cuando esta opcion sea seleccionada.
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Escala

Rotar

Color por
Defecto

Utilizar
Colores DXF

Dividir
Nombres de
Capas

Filtrar Curvas

Segmentos de
la curva

Teselacion de
triangulos

5.1.13. Importar STR (Cadenas Surpac)

Permite escalar los datos de importacion DXF a un tamafio diferente. Algunas veces esto
es bastante Util si es que los datos DXF originales han sido escaneados o convertidos a partir
de un archivo PDF en una escala arbitraria y ya no coincide con la escala real.

Rotar los datos DXF alrededor de un origen basado en cero, por un nimero determinado de
grados.

Permite al usuario seleccionar el color de los datos de referencia a importar.

Utiliza los colores originales de los graficos importados (en el caso de que esté seleccionada
esta opcion), o los colores elegidos por el usuario (si no esta seleccionada).

Importa los graficos de referencia en VentSim con un nombre de referencia distinto para
cada capa, en vez de un nombre de referencia Unico para todas las capas. Los nombres de
referencia pueden ser manejados individualmente en la funcion Administrador de Referencia
en el menu Archivo.

Las curvas (curvas suaves) importadas pueden tener cientos de puntos de datos para formar
lineas curvas suaves. Esto puede consumir una gran cantidad de memoria en VentSim.
Seleccione esta funcion para disminuir los requerimientos de datos importados, y aproximar
las curvas utilizando una serie de lineas rectas.

Formas sdlidas simplificadas para curvas. Las formas curvas pueden consumir una gran
cantidad de memoria grafica y pueden reducir la velocidad de despliegue. Las cifras mas

altas simplifican los graficos mas aun. Un nimero mas alto
simplificara el despliegue y requerird menos memoria. Exportar a DXF X
Simplifica las importaciones de triangulos y los junta
cuando es posible. El exceso de tridngulos puede consumir
una gran cantidad de memoria grafica y puede reducir la
velocidad de despliegue. Un nimero mas alto simplificara
el despliegue y requerirda menos memoria.

5 Tamario del texto de los datos
Tamafio del Texto del nodo
Tamario del texto del conducto de

Tamafio de nodo

Tamario de la flecha

OO0

Articulos de Exportacion

Similar a la funciéon de importar de DXF. VentSim intentard importar lineas de e e AR T T

cadena y ofrecera transformarlas directamente en conductos de ventilaciéon o
importarlas como graficos de referencia para uso posterior.

Solidos de Conductos de Ventilacian
Lineas Centrales

5.1.14 Importar DM (Lineas de Datamine y Solidos de Wireframe) Texto de Nombre
Texto de Datos
Similar a la funcién de importar DXF, VentSim intentard importar lineas y sélidos Cuadros de datos
desde un archivo compatible con Datamine. Fechas
Fechas Sdlidas
5.1.15 Exportar DXF/DWG Nodos
Es una utilidad que permite exportar lineas centrales, texto y graficos solidos desde SYreen

VentSim hacia un archivo DXF, DWG o DGN para poder importarlo hacia otro
programa CAD. Los colores y textos exportados se ajustaran a los de la pantalla
Se pueden seleccionar diferentes elementos para exportar. Estos se
ubicaradn en distintas capas DXF de forma que se pueden activar o desactivar

actual.

Guardar Cancelar

Figura 0-4 Opciones de Exportacién a DXF

desde el programa CAD.

Tenga en cuenta que cualquier atributo del conducto se perdera durante el proceso de exportado y que los archivos
DXF no pueden reimportarse nuevamente como modelos de ventilacién en VentSim. Se encuentra disponible una
gran variedad de formatos para guardar. Normalmente, se recomienda utilizar los formatos mas antiguos, para
aumentar la compatibilidad y reducir el tamafio de archivo.

5.1.16. Administrar Referencias.
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Ofrece una utilidad para administrar e importar graficos de referencia de manera
separada. Cada objeto importado se puede colorear, ocultar o volver transparente de v
manera independiente desde la ventana principal en el cuadro de didlogo de opciones.

Seleccione con el ratén uno o mas objetos graficos de la lista (mantenga presionada ACIE

la tecla mayUsculas para seleccionar mas de un elemento). Una casilla de verificacion 0907131000, 47L-0 M) ~
marcada junto al nhombre indica que el elemento se esta mostrando actualmente en
pantalla. Una casilla de verificacion sin marcar indica que el elemento esta oculto. 090713_1040.ax[~0.1 ME]

Colores

Transparencia
Ocultar
Mostrar

Fusionar

Eliminar

Duplicados

Borrar texturas

Memoria

090713_1060.dxf~0.1 MB]
090713_1070.d=f[~0 MB]
Haga CLIC DERECHO con el ratén para ver opciones [ 090713_1080.dxf[-0 MB]
adicionales; 090713_1090.dxf~0 MB]
090713_1100.dxf[~0 MB]
090713_1120.dxf[~0.1 MB]
Cambia los colores de los elementos. El segundo color [ 090712_1140.8%7~0 MB]

muestra el efecto de transparencia sobre el primer color. Al 090713_1160.dx1~0.1 1]

A . s . 090713_1180.dxf~0 MB]
hacer clic en el cuadro multicolor, se colorearan los objetos ] 090713 1180, 6x[-0 45]

graficos de referencia con un espectro completo de colores =] 090713_1200.4x7[~0 ME]
basados en la elevacion. 090713_1220.dxf[~0 MB]

M Ann749 4970 demon Lo

< >

Cambia la transparencia de un elemento.

Oculta un objeto mostrado en pantalla.
Muestra un objeto oculto.

Eusmna dos o mas alrc_h|vos seleccionados desde la Figura 0-5 Administrador de Grdficos de
lista de referencias graficas. Referencia

Elimina a un objeto del archivo.

Busca todas las referencias las graficas y remueve cualquier duplicado para reducir el
requerimiento de memoria. Esta funcién no remueve duplicados en diferentes capas de
referencias.

Borra texturas (imagenes) que se puedan haber soltado sobre una superficie grafica de
referencia.

Muestra el estado actual de la memoria interna de VentSim reservada para almacenar
graficos de referencia. Si este valor se acerca a 100%, considere eliminar algunos objetos
graficos de referencia, o alternativamente, si el equipo posee suficiente memoria, aumente
la memoria reservada en el menu Ajustes > Ajustes.

5.1.17. Notas de Titulo.
Permite al usuario especificar un comentario tnico que se desplegara en la barra de titulo al
abrir el archivo.

Este comentario puede ayudar a identificar la fecha, el nombre y el propdsito de un modelo.
5.1.18. Notas de Archivo.

Permite al usuario redactar una descripcion mas extensa con informacion acerca del
propadsito de un modelo o una descripcion del mismo.

Esto se guarda junto con el archivo para usarse como referencia en el futuro.

5.1.19. Configurar Pagina / Imprimir / Vista Previa.

Imprime una representacion grafica del modelo en la ventana de visualizacién en una

impresora instalada.

Sélo se pueden utilizar impresoras con soporte de impresion de graficos bajo Windows.
Debido a que VentSim DESIGN™ utiliza una vista en perspectiva, la imagen impresa no esta
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en una escala en particular. La imagen se adaptara al tamafio maximo dependiendo del
tamafio maximo de la pagina y la orientacion. Para reducir la cantidad de colores, se pueden
maodificar los colores que se ven en pantalla desde menu Herramientas > Ajustes > Colores.
Para resultados detallados con precision para ingenieria, se recomienda exportar el modelo
a un archivo DXF para luego cargarlo en un programa CAD adecuado y después de esto
imprimirlo.

5.1.20. Lista de archivos previos.
Carga rapidamente cualquier archivo cargado o guardado recientemente.

5.1.21. Cargar Demostraciones.
Carga un modelo genérico de una mina tipica.

Esto es solo para propdsitos demostrativos, y contiene ejemplos de minas simples para
visualizar. Tenga en cuenta que, aunque estos elementos se pueden modificar, no pueden
ser guardados nuevamente dentro de la misma carpeta.

5.1.22. Administrador de Licencias
Abre el cuadro de didlogo del administrador de licencias.

El adminstrador de licencia es una herramienta multi-facetica de activacion de licencia y
liberacién. Las licencias de VentSim se crean con opciones especificas al comprarse y pueden
contener:

1. modo de uno o varios usuarios

2. la opcién de emplearse en una sola computadora o ser transferibles entre computadores
3. Las opciones de liberacién automatica, liberacion manual, y periodo de préstamo limitado
4. opciones de activar mediante el internet or USB

5. Opciones de servidor de liciencia de una red local o servidor de licencia por internet

Mayor informacidn respecto a Servidor de Licencia estd disponible en el capitulo de
Adminstrador de Licencia

5.1.23. Salir

Este control cierra a VentSim. Ventsim le avisara si su archivo de modelo, base de datos del
ventilador o acciones por defecto no se han guardado después de la ultima modificacion.
Medu de edicién.

5.1.24. Deshacer
Revierte la accidn anterior.

Deshacer es un control de deshacer completamente funcional que deshace una serie de
cambios realizados a un modelo (hasta el limite de buffer de la funcion de deshacer). Tenga
en cuenta que mientras no deshace una simulaciéon de forma directa, se puede pulsar
DESHACER hasta que el modelo anterior este localizado y luego resimular producira los
mismos resultados.

5.1.25 Rehacer
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Rehacer revertira el resultado de la funcidon de deshacer.

5.1.26. Copiar y pegar conductos
Copia conductos de ventilacion desde un programa de VentSim DESIGN™ a otro.

Copiar y pegar conductos de ventilacion crea una réplica exacta de los conductos
seleccionados en un modelo y la pega en la misma ubicacion, ya sea en el mismo modelo o
en uno nuevo. Esta funcion esta disefada principalmente para copiar y pegar conductos de
ventilacién entre archivos VentSim o entre diferentes Etapas del disefio de ventilacion de
una mina; por ejemplo, para actualizar conductos de un modelo que ha sido modificado.

Para utilizar esta funcién de copiar y pegar entre modelos, idealmente se deben tener
abiertas dos copias de VentSim DESIGN™ , cada una con un modelo diferente. Seleccione
Copiar Conductos en la barra de menu y haga clic sobre los conductos que desea copiar (o
enciérrelos en una ventana).

Para pegar los conductos, muévase al nuevo modelo (o carguelo) y seleccione Pegar
Conductos ACTIVADO en la barra de menu. Los conductos copiados seran pegados en el
modelo nuevo en las mismas coordenadas que los conductos originales.

Para pegar conductos duplicados entre ETAPAS, utilice la misma técnica, pero simplemente
copie los conductos en una etapa, cambie al nombre o nimero deseado de la etapa y luego
Pegar Conductos de ventilacion ACTIVADO. Se ubicara una copia del conducto en la nueva
etapa.

Si en el proceso algun conducto se duplica, VentSim DESIGN™ eliminara uno de ellos.

Para pegar conductos en una ubicacion diferente, utilice la opcion de menu Pegar Conductos
LOCAL. Esto pegara los conductos alrededor de la ubicacion de pantalla local actual ubicada
en la ventana de trabajo, y copiara efectivamente los conductos desde su ubicacion original
a la nueva ubicacion.

5.1.27. Clonar y Aplicar Atributos
Clona atributos seleccionados de un conducto y los aplica en otro.

Los atributos son parametros fisicos de un conducto de ventilacidn, tales como tamanio,
resistencias, factores de friccion y pérdidas por choque, o bien atributos identificadores de
otros ajustes, tales como capa. Se puede escoger qué atributos aplicar a un conducto
determinado seleccionando la funcién Opciones de Clonacion, en la barra de menu, o en el
cuadro de didlogo Administrador de Seleccidn, en la barra de herramientas.

Para clonar atributos, seleccione Clonar Atributo, en el mend, y luego haga clic sobre un
conducto existente. Las propiedades de dicho conducto se copiaran a la memoria y el
programa, automaticamente, entrara en el modo Aplicar Atributos.

Para aplicar atributos, asegurese de que se encuentra en el modo Aplicar Atributos. Una vez
en este modo, haga clic sobre un conducto, O encierre en una ventana un conjunto de
conductos para aplicar los atributos a mas de uno a la vez. Los atributos clonados se pueden
aplicar en cualquier momento (incluso después de haber hecho otra edicién). Al momento
de aplicar, se aplicaran los ultimos atributos clonados.
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Figura0-7 Atributos de clonacion

5.1.28. Conductos de ventilacién nuevos
Controla qué atributos se aplican sobre los nuevos conductos.

Los conductos de ventilacion nuevos dibujados desde un conducto existente heredaran sus
atributos (atributos tales como tamafo, forma, factores de friccion, etc.). Aquellos
conductos que no se originan en un conducto existente tendran los atributos definidos de
manera predeterminada.

Para forzar al programa a utilizar los valores predeterminados (en el menu Ajustes), habilite
esta opcion de valores predeterminados. Todos los conductos dibujados a partir de ahora
(sin importar si se originan o no desde un conducto existente) utilizaran los atributos de
manera predeterminada.

Fuerza al programa a utilizar los Ajustes clonados desde un conducto de ventilacién
previamente clonado. Por ejemplo, si se va a dibujar una chimenea desde un conducto de
ventilacion vertical, clonar una chimenea similar y luego dibujar la nueva con esta funcién
habilitada dard como resultado una chimenea con el mismo tamafio, parametros y
configuraciones de capa del elemento clonado.

5.1.29. Encontrar - Buscar / Buscar siguiente / Buscar TODO
Ubica automaticamente conductos de ventilacion especificos y centra la pantalla a ellos.
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Figura0-8 Buscar datos de conducto

Al seleccionar una de las opciones, el programa buscard y destacara el conducto de
ventilacidon encontrado. Este proceso se puede repetir, para buscar otros conductos,
mediante la funcion Buscar siguiente, en el menu, el botdon Buscar en la barra de
herramientas, o presionando la tecla <F3> en el teclado.

Ayuda: Al presionar <F3> podra buscar rapidamente distintos elementos al interior de un modelo, saltando
repetidamente de un elemento a otro. Para poder visualizar mas detalles acerca de los elementos encontrados,
MANTENGA ABIERTO EL CUADRO DE EDICION. Este cuadro se actualizard automaticamente con la informacion
relativa a cada uno de los conductos encontrados.

5.1.30. Resaltar o Seleccionar Todo

Resalta o selecciona todos los conductos de ventilaciéon que cumplan con el criterio de la
blsqueda anterior. Para buscar 7odos los conductos que cumplan con algin parametro en
particular (por ejemplo, para buscar todos los conductos de ventilacién que contengan la
palabra “chimenea” en el nombre, o para buscar todos los ventiladores), haga clic sobre un
tipo de busqueda inicial y luego haga clic en Buscar Todos. Todos los elementos que
cumplan con las condiciones de la bUsqueda se Resaltardn y Parpadearan.

Por ejemplo, si se utilizd la funcion BUSCAR para localizar un conducto con el nombre
“Rampa M52”, Seleccionar todo seleccionard TODOS los conductos que contengan dicha
sentencia en el campo de nombre. Luego, el conducto de ventilacion seleccionado puede
editarse o manipularse en conjunto como un grupo.

5.2. Elmenu Ver

5.2.1. Ajustar Todo
Muestra todos los datos disponibles en la pantalla de trabajo.

CUIDADO: Si los datos de pantalla provienen de dos regiones muy separadas (por ejemplo, los datos
pueden haber sido importados en VentSim DESIGN™ a partir de un sistema de coordinadas diferente).
La funcién Ajustar Todo puede no ser capaz de ajustar el rango de datos que se intenta mostrar o la
camara puede estar muy lejos como para ver los datos de manera efectiva. Asegurese de que todos los
datos estan en la misma zona del espacio de coordenadas antes de cargarlos o fusionarlos.

5.2.2. Mostrar todos

Reinicia todos los niveles, capas y datos de conductos ocultos, de manera de mostrar el
modelo en su totalidad. Ocasionalmente, un modelo puede contener conductos ocultos o
semitransparentes producto de una accion previa. La funcion Mostrar todo,
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automaticamente desplegara en pantalla en plena vista todos los elementos existentes en
el modelo. Mostrar todo forzara al VentSim DESIGN™ a mostrar todas las elevaciones de
su modelo que posean informacién referente a conductos de ventilaciéon, aun cuando estas
se encuentren fuera de los rangos especificados en la Base de Datos de Niveles.

5.2.3. Reiniciar Pantalla

Reinicia el adaptador de pantalla y restablece los graficos en la pantalla. Algunos tipos de
adaptadores de pantalla de hardware graficos pueden, ocasionalmente, corromper o fallar
al momento de mostrar los graficos en pantalla, particularmente si el computador ha sido
despertado de hibernacion, suspensidn o protector de pantalla. Esta opcion deberia
recuperar los graficos en la mayoria de los casos

5.2.4. Vista Rapida

Las vistas rapidas se pueden guardar y ver rapidamente, en secuencia, paralelamente al
sistema normal de almacenamiento de vistas. Estas vistas no se almacenan en la lista del
menU Guardar Vista. Ellas se pueden ver rapidamente en cualquier momento mediante las
flechas del teclado. El disefo de esta funcion, principalmente, ayuda en la navegacion a
través de modelos muy grandes donde se pueden visualizar rapidamente distintas areas
para ver los resultados de una simulacion.

Crea una vista temporal de una posicion del modelo. Estas vistas se les agregan
secuencialmente, a otras Vistas Rapidas previamente almacenadas. La secuencia de vistas
rapidas almacenadas se puede ver o revertir utilizando las flechas IZQUIERDA y DERECHA
del teclado.

Limpia y borra la vista rapida actual que se muestra en pantalla. Esta vista se borra de la
secuencia de vistas rapidas y, por consiguiente, no se puede volver a visualizar.

Borra todas las vistas rapidas almacenadas en memoria.
Muestra la vista rapida anterior en la secuencia de vistas rapidas almacenadas.

Muestra la vista rapida inmediatamente posterior en la secuencia de vistas rapidas
almacenadas.

5.2.5. Ruta de vuelo

Amacena una ruta de vuelo activada durante el modo VUELO. Se puede reproducir las rutas
de vuelo después de completarse, o se pueden almacenar para una reproduccidon posterior
desde el menu VISTAS GUARDADAS.

5.2.6. Copiar al portapapeles

Copia una imagen de la pantalla al portapapeles de Windows para pegarla en documentos
externos (como, por ejemplo, una presentacion de Power Point). Las vistas estaticas sirven
como referencias de areas antes y después de una simulacion.

5.2.7. Copiar al portapapeles (todo)
Similar a la opcion anterior con la excepcion de que copia cualquier ventana sobrepuesta
(como, por ejemplo, leyendas y graficos).

5.2.8. Copiar al portapapeles HI-RES (Alta Resolucién)

Similar a lo descrito anteriormente, pero en este caso copia una imagen de alta resolucion al
portapapeles. Esta imagen presenta mas detalles que los gréficos de la pantalla, pero puede
no funcionar en computadores mas lentos o antiguos. Las imagenes en Alta Resolucion se
veran mas claramente en un formato grande de impresién o informes, pero no son tan Utiles
en pantallas o presentaciones con proyectores, casos en los que la pantalla no puede
mostrar una resolucion mayor.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |47



5.2.9. Capturar pantalla

Crea una copia en forma de imagen de lo que se esta viendo en la ventana de trabajo. Las
vistas estaticas sirven como referencias de areas antes y después de una simulacion.
Pueden ser Utiles para mostrar una secuencia de cambios en los resultados de una
simulacién, habiendo almacenado los resultados previos para comparar con los nuevos
resultados.

La vista estdtica resultante tiene, de manera predeterminada, un 25% del tamafio de la
ventana original pero se puede re dimensionar 0 maximizar en cualquier momento, para
poder ver mejor los detalles. Se le puede dar otro nombre o referencia a cada vista estatica,
o bien, guardar una imagen en un archivo JPG para uso futuro con algun otro programa.

Las vistas estaticas son meras imagenes de los graficos del modelo original, y se mantienen
intactas sin importar los cambios sufridos en el modelo después de que la vista fue creada.
Usted no puede editarlas, moverlas o rotarlas. La cantidad de vistas estaticas que se
pueden crear esta limitada sdlo por la cantidad de memoria de su computadora.

Ayuda: Tanto el cuadro de EDICION como la ventana de la BASE DE DATOS DE VENTILADORES se pueden reproducir
como una vista estatica. Esto es muy util para comparar, rdpidamente, los cambios entre conductos de ventilacion
o en el modelo antes y después de una simulacion. Para utilizar esta funcion, simplemente haga clic con el botén
DERECHO sobre el cuadro de EDICION o sobre la ventana de VENTILADORES y seleccione la opcidn Vista Estatica.

5.2.10. Fijar Centro de Edicion

Y

Fija la cuadricula de edicion y el punto de foco en una coordenada o elevacion especifica.
Los conductos de ventilacién nuevos se dibujaran en la elevacion especificada.

5.2.11. Mostrar todas las Elevaciones
Muestra todos los rangos de elevacion del modelo

Enciende todas las vistas de niveles de elevacion, e incluye conductos de ventilacion y
referencias fuera de los rangos de elevacién definidos.

5.2.12. Mostrar todas las Capas
Mostrar todas las capas (primaria y secundaria) del modelo

Enciende todas las capas para que todos los graficos de conductos sean visibles.

5.2.13. Ocultar Caudales Cero

Oculta los conductos que no poseen caudal. Esta funcion es (til para ocultar las partes de
una mina que no estan bajo explotacién o que no estan ventiladas, de manera de que no
atiborren la pantalla. Los conductos que no posean caudal (o con un caudal por debajo del
valor definido como cero, en el menu Ajustes), se tornaran transparentes, o bien, se
ocultaran, dependiendo del nivel de la Ajustes de transparencias descrita anteriormente y
el nivel de transparencias determinado en el Administrador de Pantalla.

5.2.14. Esconder Conductos Excluidos

Esconde los conductos que han sido marcados como EXCLUIDOS del modelo. Esta funciéon
es Util para esconder aquellas partes de la mina que no se necesita simular o que no son
parte del modelo de simulacién actual. Las opciones de exclusién para conductos se
encuentran disponibles en el cuadro de didlogo EDITAR.

Ayuda: Los conductos antiguos sellados en los cuales ya no se trabaja o los conductos futuros en los que atn no se
ha trabajado se pueden excluir del modelo para aumentar la velocidad de la simulacién y de despliegue del modelo.
Los conductos excluidos se pueden ocultar para simplificar el despliegue en pantalla, pero se pueden mostrar y
transformar nuevamente en conductos normales en cualquier momento.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |48



5.3. El Menu Guardar Vista

5.3.1. Guardar Vista

Guarda la vista actual y almacena el nombre de la misma en el menu para poder verla
posteriormente. Guardar vista almacenara todos los atributos en una vista, incluyendo los
niveles, las capas y las opciones de despliegue en pantalla. Las vistas guardadas se pueden
ver y transformar en la vista de trabajo seleccionando el nombre de la misma en el menu.

5.3.2. Borrar Vista
Borra la vista almacenada en la lista ACTUAL de vistas guardadas (y por consiguiente,
elimina el nombre de la misma).

5.3.3. Vistas Guardadas
Se establecen, de manera predeterminada, cuatro orientaciones:
e PLANTA
e VISTA ESTE OESTE
e VISTA NORTE SUR
e ISO

Cada una de estas vistas estandarizadas mostrara el modelo desde diferentes perspectivas
(Aun cuando se pueden lograr las mismas orientaciones utilizando el boton DERECHO del
raton). Estas vistas no se pueden cambiar ni borrar.

CUIDADO: La vista en perspectiva distorsionara algunos aspectos de las vistas antes mencionadas. Por
ejemplo, la vista de planta mostrara los conductos de ventilacién en el nivel de EDICION de la cuadricula
en un plano, pero los conductos sobre y bajo esta elevacion se veran mas grandes y mas pequefios,
respectivamente.

Cualquier vista guardada posteriormente, se ubicara debajo de las anteriores de manera
predeterminada. Las vistas guardadas almacenan la posicién, orientacién, el esquema de
colores, tipos de datos y atributos de la pantalla al momento de guardar la vista.

Ayuda: Las vistas guardadas no sélo son Utiles para ver la posicién y orientacion de un modelo. Dado que muestran
niveles, capas, tipos de datos y colores previamente establecidos, dichas vistas pueden ser una manera rapida de
crear una plantilla para editar y ver distintos aspectos de los datos de su modelo. Por ejemplo, se podria tener una
vista de CAUDALES, personalizada para destacar cierto rango de caudales en colores diferentes. Paralelamente, se
podria haber guardado una vista de CALOR, para destacar rangos de temperatura.

5.4 El Menu Ejecutar

El mend EJECUTAR permite acceder a las principales funciones de simulacion disponibles en
VentSim™. Note que también se puede acceder a estas funciones desde los botones de la barra de
herramientas principal.

Funciones disponibles para la version Standard

e Caudales

¢ Contaminantes de Estado Estacionario

Funciones disponibles en la version AVANZADA

e Termodindmica

e Particulado Diésel
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e Contaminantes Dinamicos, Gas, Calor y MPD

e Recirculacién

e Financiera

Funciones de VentSim DESIGN™ Premium / VentFIRE™™

e Simulacién de Incendios de VentFIRE™™

¢ Simulaciones dinamicas multi-tipo

5.4.1 Flujos de Aire [TODOS]

Realiza una simulacion de flujos de aire de estado estacionario en el modelo La version
Estandar solo realizara una simulacion de caudal incomprensible, mientras que las versiones
AVANZADA y Premium, opcionalmente realizaran simulaciones de masa de flujo equilibrada
compresible si se selecciona en los ajustes.

5.4.2. Termodinamicas [AVANZADA]

Lleva a cabo un proceso de simulacion termodindmica de estado estacionario, el cual deriva
el caudal inicial (y el flujo de masa) a partir de una simulacidén de caudales. La simulacion
termodinamica es un proceso complejo, y tiene por objeto simular una gran cantidad de
parametros encontrados en un ambiente minero. El proceso de simulacién se basa en
métodos documentados. Tales métodos se pueden encontrar en libros como Subsurface
Ventilation and Environmental Engineering de Malcom ]. McPherson. Entre los pardmetros de calor que
VentSim DESIGN™ considera, se encuentran:

e Calor y humedad derivados del macizo rocosos y del agua subterranea.

e Propiedades térmicas de diferentes tipos de roca.

e Calor de fuentes puntuales (tales como motores eléctricos), de fuentes lineales
(como cintas transportadoras), de motores diésel y de la oxidacién de minerales.

e Calor proveniente de la auto-compresion del aire.
e Refrigeracién y puntos de enfriamiento del aire

e Cambios de densidad a través de la mina, debido al efecto de la profundidad y de la
temperatura, asi como también de la presion de los flujos de ventilacidn.

¢ Cambios de ventilaciéon natural producto de los cambios de densidad.
¢ Humedad proveniente de fuentes tales como rociadores de supresion de polvo.
e Condensacién del aire sobresaturado.

Para poder modelar una mina de manera adecuada, se deben considerar, todos estos
factores. Si no se ingresa algun dato, VentSim DESIGN™ asumira el valor de manera
predeterminada, especificado en el menu Ajustes, y en la mayoria de los casos entregard,
de todas formas, el resultado de una simulacion. La precision de este resultado dependera,
en gran medida, de la veracidad de los datos ingresados y de los valores de manera
predeterminada utilizados en el modelo. Se puede encontrar mas informacién concerniente
a la simulacién termodindmica mas adelante en este mismo manual.

5.4.3. Particulado diésel [AVANZADA]

Simula la diseminacidn de particulado diésel, a través del modelo de la mina, proveniente
de las fuentes de calor ubicadas en diferentes puntos del modelo. El proceso de simulacion
asume una emision de particulas diésel desde fuentes en estado estacionario y asume,
ademas, un proceso de mezcla uniforme a lo largo de todo el modelo y de sus empalmes.
Tenga en cuenta que este no siempre es el caso en una mina real, donde la mezcla
incompleta y el cambio dinamico de emisiones de escape a lo largo del dia cambian las
concentraciones de particulas diésel en distintos momentos. A pesar de lo anterior, esta
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simulacion es un buen punto de partida para examinar los efectos de los cambios en los
circuitos de ventilacién y de caudal al interior de la mina.

Para mayor informacion, ver Simulacién de Particulado Diésel.

5.4.4. Simulaciones Dinamicas [AVANZADA]

Simula la propagacion en el tiempo de contaminantes, gases y contaminantes de calor y
MPD. La simulacién dinamica en el tiempo muestra los resultados de una simulacién en la
pantalla en incrementos de tiempo, ademas puede ser pausada y reanudada. Solo uno de
estos parametros de simulacion dindmica puede ser simulada a la vez (aunque el mddulo
VenFIRE™ PREMIUM puede simular parametros multiples simultaneamente). Para registrar
un historial de los resultados de simulacion en el tiempo, se deben ubicar "monitores" en
ubicaciones especificas para registrar cambios en el caudal de ventilacion.

Para mayor informacion, refiérase al apartado Simulacién Dinamica.

5.4.5. VentFIRE™ ™ [PREMIUM]

VentFIRE™™, como su nombre lo indica, permite realizar simulaciones complejas de
contaminantes y de calor proveniente de incendios. Ademas, permite la simulacion dinamica
simultanea de mudltiples parametros de simulaciones como flujos de aire, gases,
contaminantes, MPD y calor. VentFIRE™™ permite que los modelos puedan ser
automaticamente modificados durante la simulacién para permitir escenarios como
ventiladores alternados, apertura y cierre de puertas o maquinas en movimiento, y que
estos puedan ser modelados dinamicamente en el tiempo.

Para mayor informacion, ver seccidén Simulacién VentFIRE™™,

5.4.6 Recirculacion [AVANZADA]
Examina un modelo en busca de vias . i wwies e e v
donde se produzca recirculacion de airey L EGHLBOBE e o 1] £2-R000080JO- O
reporta el porcentaje o aire recirculado 1
en cada conducto.

La definicién de recirculacion es el flujo
de aire de un pasillo, o de una porcion de
flujo de aire, a través de un mismo punto
mas de una vez. VentSim DESIGN™
utiliza un algoritmo creado
especificamente para trazar la ruta y
porcidn recirculada de todos los caudales
a lo largo de toda la mina e informar
donde el aire puede estar recirculando.
Para evitar informes de recirculacién
triviales (tales como pequefias fugas de
aire a través de un bloqueo de caudal de
alta resistencia), se establece UNA s mis coossarosae 1essn 1007z R e

tolerancia predeterminada de 1 m3/s de Fl:gura 0-9 Ejemplo que muestra un ventilador recirculando
recirculacion. Este rango de toleranciase "

puede modificar en la ventana de

Ajustes. Los caudales con recirculaciéon se muestran como una porcién o porcentaje de aire
el cual tiene recirculacion a través del mismo conducto.

Note que esto no es necesariamente la cantidad total de aire recirculado viajando a través de una ubicacién, solo es
la porcidn de aire viajando a través de la ubicacidn actual y retornando a la misma ubicacion. El aire en algunos
casos puede ser recirculado corriente arriba en diferentes partes de una mina, y puede no ser reportado como una
recirculacion en frentes corriente abajo que no recirculan. Para ver los efectos del aire recirculado corriente abajo,
haga clic en la opcién data de “Corriente recirculado” o en las opciones de color, en lugar de la opcién de porcentaje
de Recirculacion.

5.4.7. Simulacién Financiera
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[Avanzada]

Entrega una serie de métodos para optimizar los tamafios de los conductos de ventilacion,
incluyendo definir los tamafios de los conductos y los costos para su consideracion o por
costos de mineria establecidos como factores variables y fijos. En este Gltimo caso se puede
considerar una cantidad ilimitada de diferentes tamafios.

Para mayor informacion, refiérase a la funcién optimizacién Financiera.

5.4.8. Simulacién de contaminantes

Simula la diseminacion corriente abajo o la fuente de contaminantes en el aire. Tales rutinas
se utilizan, por lo general, para identificar el camino y la diseminacién de la concentracién
de gases, polvo y humo desde una fuente de contaminantes, o para predecir desde dénde
viene el caudal para una ubicacion en particular. Estas rutinas no se recomiendan para
grandes incendios, debido a la dinamica y a la naturaleza cambiante de los grandes
incendios y a los efectos dindmicos del calor sobre las presiones de ventilacion natural.

Para eliminar del modelo de ventilacion cualquier contaminante o gas, seleccione la opcién
Limpiar Contaminantes de este menu o de la barra de herramientas.

Para mayor informacion, refiérase al apartado Simulaciéon de Contaminantes o al apartado
Simulacién de Gases.

5.4.9. Resumen

Entrega un resumen del modelo actual, de manera global o agrupada bajo diferentes
PESTANAS. Los datos se pueden copiar a la porta papeles, para luego pegarlos en otro
paquete de programa, como por ejemplo Microsoft Word, o en un correo electrénico.

Tenga en cuenta que si se esta utilizando Staging, solo la etapa en visualizacién actualmente
serd resumida.

A continuacion, se muestra un ejemplo de salida con comentarios, obtenido utilizando la
version Avanzada.

MODEL AIRWAYS 2772 Numero total de conductos de ventilacion
discretos en un modelo.

Longitud total 66196,0 m Resultado de la suma de las longitudes de
todos los conductos en una red.

Caudal de entrada total | 1025,5 m3/s Caudal total que entra a la mina desde la
superficie
Caudal de salida total 1040,2 m3/s Caudal total que sale de la mina hacia la

superficie. Debido a los cambios en la
densidad del aire debido a la temperatura
y la elevacién, puede que esto no
concuerde con los valores de entrada en
modelos con flujo compresible.

Resistencia de la mina 0,00164 Ns2/m8 Resistencia acumulativa producto de
mover el caudal total a través de la mina.
Esto incluye la resistencia de los
conductos de ventilacion y el aire
recirculado, asi que se debe tener cuidado
al considerar este valor en caudales de
aire primarios.
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Flujo de masa total 1260 kg/s Masa de aire total que circula por la mina.
Tenga en cuenta que esto es masa "seca",
la que excluye el contenido hiimedo.

RESUMEN DE POTENCIA

Potencia del Aire | 1772,2 kW Potencia tedrica total requerida para

(pérdida) mover el aire a través de todos los
conductos de ventilacion.

Potencia de ENTRADA 3609,2 kw Potencia  eléctrica instalada total,
requerida para mover el caudal.

Constituida por...

9 ventiladores @ 3607,6 kW
0 presiones fijas @ 0,0 kw
2 caudales fijos @ 1,6 kW

Eficiencia del Modelo 49,1 % Razon entre la pérdida por friccion teorica
y la potencia eléctrica instalada de
entrada. La eficiencia del modelo puede
disminuir cuando los ventiladores operan
de manera ineficiente, o cuando existen
excesivas pérdidas de presion por
velocidad superficial.

RESUMEN DE

VENTILADORES EN EL

MODELO

Instalaciones para | 7 Numero total de instalaciones disponibles

ventiladores en el modelo para ventiladores.

Numero de ventiladores | 9 Numero total de ventiladores en un
modelo.

Sitios De ventiladores | O Ventiladores apagados.

apagados

Ventiladores en stal// (en | 0 Nuamero total de ventiladores funcionando

vacio) a su maxima presion.

Ventiladores con baja | 1 Numero total de ventiladores operando

presion por debajo de la presidon de la curva de
trabajo, pero aun mayor que cero.

Ndmero de ventiladores | 0 Numero total de ventiladores que estan

anulados operando sin presion o con presidn
negativa.

Numero de ventiladores | 0 Numero total de ventiladores funcionando

€n reversa

en reversa (ajustados por el usuario).
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Potencia total de | 3607,6 kW Potencia eléctrica total consumida por
ventiladores todos los ventiladores en una red. Esta se
calcula a partir de la eficiencia al eje del
ventilador y de la eficiencia de los
motores. La potencia de un ventilador se
calcula a partir de su curva de potencia.
Si la curva no esta disponible, se estima a
partir de la curva de eficiencia total de un
ventilador. Si esto no esta disponible, se
usa entonces la eficiencia por defecto del
ventilador.
RESUMEN DE ENTRADA
DE CALOR Y HUMEDAD
Fuentes diésel 0,0 kW | Fuentes de calor diésel y de
provenientes de 0 | contaminantes
fuentes
Fuentes de calor | 0,0 kW | Fuentes de calor sensible (seco)
sensible provenientes de 0
fuentes
Fuentes de calor lineal | 0,0 kW | Fuentes de calor distribuido a lo largo de
(S) provenientes de 0 | multiples conductos de ventilacion
fuentes
Fuentes de calor latente | 0,0 kW | Fuentes de calor latente (vapor)
provenientes de 0
fuentes
Fuentes de calor por | 0,0 kW | Fuentes de calor por oxidaciéon de mineral
oxidacion provenientes de 0
fuentes
Fuentes de calor | 3609,2 kW Fuentes de calor proveniente de
eléctrico maquinas eléctricas
Aportaciéon de calor total | 3609,2 kW Aportaciéon de calor total producto de
actividad humana
Calor total proveniente | 2885,1 kW Calor total disipado por la roca
de estratos
Calor de Roca | 1450 kW Calor total de roca fracturada que es
Fracturada calculado cuando una tasa avanzada se
ingresa para los conductos de aire o
rebajes
RESUMEN DE CALOR | 6494,3 kW Sumatoria de todas las fuentes de calor
TOTAL
Refrigeracion total 0,0 kWR, | Instalaciones de refrigeracion
provenientes de 0
fuentes
BALANCE DE CALOR | 6494,3 kW Sumatoria de todas las fuentes de calor

TOTAL

menos la refrigeracion.
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y salida

Fuentes puntuales de | O Numero total de fuentes puntuales de

humedad humedad (tales como aspersores de
supresion de polvo en cintas
transportadoras)

Fuentes lineales de | O Numero total de fuentes lineales de

humedad humedad (producto de actividad humana,
tales como aspersores de polvo en
rampas)

Aportaciéon de humedad | 0 ml/seg Resumen de la aportacion de humedad

como latente producto de fuentes de calor latente
(tales como motores diésel y fuentes
puntuales de calor latente)

Superficies himedas de | 4404 ml/seg Resumen de humedad evaporada desde

conductos de ventilacién los estratos de la roca

Condensacion del | 0 ml/seg Resumen de humedad condensada en

modelo agua (normalmente liberado en los
ductos de escape). También puede indicar
la formacion de niebla dentro de una mina

HUMEDAD EXPULSADA | 4403 ml/seg Humedad total expulsada de la mina

AUDITORIA DE CALOR

Calor aportado bajo la | 6454,5 kW Asegurese de que el calor expulsado de la

superficie mina se toma en cuenta en la sumatoria
de fuentes de calor subterranea

Correccién por elevacién | 29,5 kW Constante de correccion debido a las
diferencias de elevacion entre lo
entrada/salida (auto compresién).

Diferencia entre entrada | 6469,9 kW Diferencia entre el calor aportado desde

la superficie y el calor expulsado hacia la
superficie

de temperatura

Desequilibrio  potencial | 14,1 kW (0,2 %) Margen de error entre los registros de

de calor calor aportado bajo tierra y el calor
aportado desde la superficie

Desequilibrio  potencial | 0,01 grados Celsius | Error potencial en el resultado de la

temperatura

Figura 0-6 Ejemplo de un resumen de resultados, con descripcion

Los errores en una Auditoria de Calor ocurren debido a la realizacidon de aproximaciones de
simulacion al calcular el calor y el caudal en una mina. La simulaciéon de caudal aproxima
el flujo en cada conducto con un error aceptable, mientras que la simulacién de calor
aproxima la temperatura a un margen aceptable. Dichos errores y margenes se pueden
ajustar en los ajustes. La sumatoria de dichas aproximaciones puede provocar varianzas
menores entre el calor ingresado o eliminado de cada conducto y la diferencia de calor entre
el aire que entra y el aire que sale de la mina. La funcién de auditoria de calor esta disefada
para destacar dichas diferencias potenciales y para mostrar el efecto potencial sobre la

precision de la simulacion.
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¢, Qué error en
el resumen de
calor se
considera
inaceptable?

Gréficos

Depende del modelo y del margen de tolerancia de temperaturas. A pesar de esto, un valor
de hasta un 5% es aceptable y sélo le entregard un pequefio desequilibrio en las
temperaturas. Errores mayores a 5% son posibles debido a ajustes de error aceptable muy
grandes, en los ajustes principales, o a demasiados conductos de ventilacién en el modelo
con poco o nada de caudal, lo que posee un grado relativamente alto de error de
aproximacion. En la mayoria de los casos, este error se puede disminuir EXCLUYENDO las
partes con poco caudal no utilizadas del modelo, reduciendo el limite de flujo de masa en
los ajustes de simulacidn de calor, o bien, reduciendo los errores de temperatura y de caudal
aceptable en los ajustes de simulacién de caudal y de calor.

Seleccion de graficos derivados de los parametros del modelo.

Las pérdidas de energia muestran la pérdida de
energia eléctrica aportada de varias formas de
ventilacion tales como friccion de la pared,
pérdida por choque y salida. Las pérdidas por
salida representan energia que se pierde por
causa de la velocidad de eyeccion del aire de
expulsion a la atmodsfera. Tenga en cuenta que
una parte de esta energia se puede recuperar
para generar una presion estatica util del
ventilador al aumentar en el tamafo del difusor
y reducir las velocidades de expulsion.

Ganancia/Pérdida de calor muestra la adicion y eliminacidn de calor desde y hacia la
atmodsfera de la mina. Tenga en cuenta que si bien la auto-compresion es una adicion
importante de calor al aire en minas profundas, el calor se disipa cuando el aire viaja hacia
la superficie. Tenga también en  Figurq 0-11 Grdficos de Resumen dela Mina

cuenta que los ventiladores de

extraccion en la superficie se han

excluido deliberadamente de este resumen ya que su calor no afecta directamente a la
atmdsfera subterranea.

Ganancia de humedad muestra la adicion de humedad hacia la atmdsfera subterranea.
Tenga en cuenta que en la mayoria de los casos la humedad se debe a la evaporacién de
agua de los estratos rocosos o al calor latente de las maquinarias diésel.

Las curvas de resistencia y potencia muestran un grafico de cuanta presion y potencia se
requerira para un aumento o disminucién global del caudal de la mina. La resistencia de la
mina se calcula segun las rutas establecidas para el caudal, establecidas por las resistencias
y los ventiladores. Si se cambia la distribucidén de caudal o la resistencia con ventiladores o
resistencias ubicadas alternativamente, también cambiara la resistencia del modelo.

Para utilizar el grafico, se debe asumir que cualquier cambio de caudal ocurre de manera
universal y homogénea en todo el modelo. Aumentar el caudal sélo en una parte de la mina
(con resistencias o ventiladores) y no en otra cambiara la resistencia de toda la mina, y, por
tanto, los cambios de presién y de potencia ya no seguiran la curva. El grafico de resistencia
de la mina muestra dos (2) curvas: La curva inferior de color rojo sin un ducto de ventilacion
auxiliar incluida, y las curvas verdes que incluyen un ducto de ventilacion auxiliar.
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5.5 Menu Conectar

Una seleccion de herramientas para conectarse a fuentes de datos externas. Algunas
herramientas pueden no estar disponibles a menos que se hayan adquirido como un
adicional.

5.5.1. LiveVIEW™

LiveVIEW™ es un mddulo de VentSim Design™ disefado para conectarse a fuentes de datos
externas como bases de datos SQL, archivos de datos Excel o Access, o archivos de texto.
Se usa comunmente para conectarse a datos que provienen de sensores subterraneos en
tiempo real. Los datos se pueden registrar y mostrar dentro de un modelo VentSim
Design™ 3D, e incluso se pueden utilizar para simular nuevos resultados basados en los
datos conectados.

Para mayor informacion, refiérase a la seccion de LiveVIEW™ de este manual.

5.5.2 Ventlog™

Ventlog™ es un programa disenado para registrar y recopilar datos de ventilaciéon obtenidos
a partir de prospeccion subterranea. La base de datos de Ventlog™ puede utilizarse con
VentSim Design™ para que sea posible mostrar los resultados de datos reales de Ventlog™,
superpuestos con los resultados de simulacion de VentSim Design™. Esto entrega una
herramienta muy Util para comparar los valores simulados y los reales cuando se trata de
validar un modelo.

Para mayor informacion, refiérase a la seccién de la integracion de Ventlog™ de este
manual.
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5.5.3. Ventsim CONNECT™

Ventsim Connect™ es una nueva version de VentSim para conectar de forma directa con
dispositivos en un sitio. Ventsim Connect™ se dirige a la conexidn y monitoreo de
Ventiladores, Sensores, Reguladores y cualquier otro dispositivo en el sitio.

Para mayor informacion, refiérase al capitulo “WENTSIM CONNECT” de este manual.

5.6. El mend Herramientas

Es una seleccion de herramientas para revisar, modificar y hacer pequefios ajustes en un
modelo.

5.6.1. Ventiladores

Despliega una ventana que permite editar, agregar y borrar cualquiera de los ventiladores
presentes en la base de datos de ventiladores del modelo. Se pueden ingresar hasta mil
(1000) ventiladores en la base de datos junto con sus curvas asociadas. Las curvas y sus
correspondientes datos se pueden visualizar cada vez que se seleccione un ventilador de la
lista.

Para mayor informacion acerca de ingresar y utilizar ventiladores, refiérase a la Seccién
Ventiladores en este manual.

5.6.2 Niveles
Lista de rangos de elevacion que poseen datos referentes a conductos que pueden ser
visualizados individualmente.

Esta ventana de didlogo permite editar o crear una lista de niveles (elevaciones) entre los
cuales se ubican datos referentes a conductos de ventilacién. La lista de niveles puede
contener hasta 1000 niveles sobre los cuales usted podra crear su modelo.

Los datos de elevacidon se pueden editar en cualquier orden, asi como también se pueden
afadir en una fecha posterior. La préxima vez que se muestren los datos, VentSim ordenara
los datos desde la cota mas alta a la cota mas baja.

Par seleccionar que niveles se muestran, utilice el administrador de Pantalla de Datos para
seleccionar este valor. Como alternativa, puede establecer los niveles de manera
independiente, utilizando la opcion Seleccionar Niveles del mend contextual emergente que
se despliega al presionar el botdn derecho del ratén sobre la pantalla.

Para visualizar TODOS los niveles en cualquier momento, simplemente utilice la opcién
Todos los Niveles, disponible en el mend emergente que aparece al hacer Clic con el Boton
Derecho del ratén. Los niveles se pueden ordenar haciendo clic en el encabezado de la
columna a la que pertenece el elemento que se quiere ordenar.

5.6.3. Etapas

Abre una ventana, en la que los nombres de las etapas pueden ser nombradas o
modificadas. Ademas, se pueden ingresar descripciones detalladas para cada etapa, y se
pueden activar eventos para el aire y calor en la simulacién cuando el usuario cambie entre
etapas en los modelos.

Para mayor informacién acerca de staging, refiérase a la Seccidén Etapa en este manual.
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5.6.4. Planilla de calculo
Muestra una lista en formato SOLO LECTURA de los conductos actualmente en pantalla o
seleccionados con el formato de una planilla de calculo.

La hoja de calculo contiene los datos de los conductos presentes en pantalla. Usted puede
copiar y pegar tales datos en otras aplicaciones como Microsoft Word o Excel.

La hoja de célculo puede mostrar hasta 100 tipos de datos diferentes. Para modificar los
tipos de datos mostrados, utilice el meni SELECCIONAR > OPCIONES DE DATOS. De esta
manera usted podra escoger qué datos desea visualizar.

También puede quitar datos de la hoja de célculo, en el mend EDITAR > QUITAR o utilizando
el boton derecho del ratén.

Las columnas de datos se pueden reorganizar seleccionando el titulo de la columna y
arrastrandola a una nueva posicion. Ademas se puede redimensionar o reordenar las
columnas utilizando las opciones correspondientes en el mend.

Ayuda: Aunque la funcién de la hoja de célculo no esta disefiada para editar datos, se pueden visualizar grandes
cantidades de datos para cada conducto de ventilacién, y puede copiarlos a programas externos tales como
Microsoft Excel™. VentSim DESIGN™ asigna un nimero de indice y un identificador unico de referencia para cada
conducto. El nimero de indice es referenciado internamente durante las simulaciones que realiza VentSim™. Sin
embargo, éste puede cambiar en la medida de que se agregan o eliminan conductos. El identificador unico no
cambiard y, por lo tanto, se deberia utilizar como una referencia permanente para cada conducto de ventilacion, si
es que no se han asignado otros identificadores tales como nombres.
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5.6.5. Filtro
Las herramientas de filtro son una seleccion de utilidades para conductos de ventilacion que
ayudan a filtrar y corregir datos brutos muy complejos, desconectados o superpuestos. Tales
herramientas se pueden usar simultaneamente, como conjunto, o solo.

La pestafia Todas las Herramientas permite el filtrado simultdneo utilizando varias

herramientas seleccionadas.
manera individual desde las otras pestafas.

Como alternativa, se puede utilizar cada herramienta de

Hemamiertas de fitrado

=< Filtro 522 Conductos de aire

Simplificar ~ Unir

Duplicados ~ Dividir

Ejecutar vinculancion

Eiecutar Simplficacién

Eiecutar Busqueda de Duplicado

O

Convierta a 30 Calcular VRT

Comience

E‘a Hest;blec

Cerrar

X

Figura 0-73 Herramientas de Filtro Combinadas
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Angulo
maximo para
unir

Longitud
maxima para
unir

Utilizar
longitudes
combinadas

Filtrar conductos con
resistencia
predefinida

Simplificar permite al usuario reducir el nimero de conductos en un modelo a un niimero
mas eficiente, sin afectar el analisis global del mismo.

Esta herramienta es particularmente Util cuando se ha importado un modelo desde un
archivo DXF que contiene una gran cantidad de pequefios conductos interconectados que
No son necesarios.

La herramienta Simplificar buscara en el modelo secuencias de conductos de ventilaciéon que
se puedan reducir a conductos rectos mas simples. Al hacer esto, se reduce en gran medida
el esfuerzo requerido en asignar parametros a cada uno de los conductos de ventilacion.
Tenga en cuenta que la funcion simplificar sélo combinara los conductos de ventilacion que
poseen una Unica entrada y una Unica salida. Los conductos que posean empalmes y las
ramificaciones permaneceran intactos.

=4 Filtro 522 Conductos de aire — O x
Todas Unir Duplicados ~ Dividir Convierta a 30 Calcular VRT

Simplificar los parametros

15.0 = Suma de dngulos maxima

.0 = m Maxima longitud juntada

Opciones de Simplficacion
[] utiizacién longitudes combinadas
Garantizar gue no se pre ajusten las resistencias fitradas

Aseglrese que la dimensiones de los conductos de

Aseglrese que los tipos de pared son los mismos

Simplificar referencias Simplificar Cerrar

Figura 0-14 El cuadro de didlogo Simplificar

La opcidn de Angulo Méximo especifica el &ngulo maximo a considerar entre dos conductos
de ventilacion para unirlos. Por ejemplo, si la red original contiene una serie de conductos
de ventilacién que forman una curva y el Angulo Mdximo esta configurado en 20 grados, la
funcion Simplificar unira estos conductos hasta que encuentre, entre los conductos
seleccionados para unir, uno cuya direccién haya variado 20 grados o mas.

La opcion Longitud Méxima restringe la simplificacion de conductos a menos del valor que
se especifica en esta opcion. Por ejemplo, si el valor estd configurado en 30 metros, sélo
se uniran y simplificaran los conductos cuya longitud sea de 30 metros o menos.

En general, mientras mas altos sean los valores de A'ngulo Médximo y Longitud Médxima
mayor sera la combinacion y simplificacién de conductos.

Se asegura de que la nueva longitud, producto de la combinacién de conductos de
ventilacién, se encuentra fija, de manera de mantener la longitud exacta de los conductos
originales, aun cuando éstos formaban una curva. Si no se fija, las nuevas longitudes se
recalcularan como la longitud real de una linea recta. En la mayoria de los casos la diferencia
es menor, y se recomienda dejar esta opcidn sin seleccionar.

Se asegura de que los conductos con una resistencia predefinida (tales como conductos con
mamparos) no se simplifican ni combinan con otros conductos.
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Asegurar que las
dimensiones de los
conductos sean
iguales

Asegurar que los
tipos de paredes sean
iguales

Sélo los
conductos
seleccionados

Revisa que los conductos seleccionados para simplificar se unen sdlo si tienen exactamente
el mismo tamano.

Similar a lo que sucede con las dimensiones, solo se unen los conductos con paredes
similares (factor de friccion).

Simplifica sélo los conductos seleccionados e ignora los demas.

AYUDA: Los segmentos de conducto cortos e irregulares se simplifican mejor con un angulo grande (mayor a 45
grados) o con un valor de longitud mas pequefo (menor a 20 metros). Los segmentos largos con paredes muy lisas
se simplifican mejor con un angulo pequefio (menor a 20 grados) y con un valor de longitud grande (mayor a 50
metros). Tenga en cuenta que los conductos a simplificar se pueden seleccionar uno a uno.

5.6.6. Unir cabos sueltos

La funcion Unir cabos sueltos conecta los extremos o intersecciones libres en un conducto
de ventilacion. Muchos archivos DXF importados en VentSim no poseen lineas centrales o
extremos correctamente conectados. Esta funcion buscara extremos o cruces de conductos
desconectados y los unira, si es que estan lo suficientemente cerca. Para permitir el flujo de
aire, la unién entre conductos debe ser correcta.

CUIDADO: Estas funciones fueron disefiadas para una limpieza preliminar de un modelo nuevo, no para
un modelo ya existente y balanceado. Aplicar esta funcién a un modelo ya balanceado puede cambiar
las caracteristicas del mismo y podria eliminar algunos elementos y valores predefinidos. Asegurese de
gue solo los ductos necesarios estan SELECCIONADOS antes de la unién o simplificacion.

= Filtro 522 Conductos de aire - O *
Todas Simplficar Duplicades ~ Dividir  Convierta a 3D Calcular VRT
Parametros de vinculacian

120 = m Enlazar cabos suetos de la conducto de aire

120 = m Enlazar nodos adyacentes

120 =] m Enlazar extremos del conducto de aire hasta el

= cruce de
20 = m 0 Unir conductos de ventilacidn cruzados en la
’ z interseccion
Accion
[] Incluyen el (") Seleccione () Lista (®) Enlazar
Enlazar Cerrar

Figura 0-8 Herramientas de union

Unir extremos abiertos de conductos de ventilacion

Define la distancia a considerar entre los extremos de dos conductos que estan cerca el uno
del otro, pero no estan unidos. Los archivos DXF importados, por lo general, poseen lineas
gue no se unen correctamente, esto debido a los métodos utilizados al momento de dibujar
o editar el archivo original. Por los conductos que no estén perfectamente unidos en
VentSim DESIGN™ no circulara aire y el programa arrojaré advertencias de Sin Entrada /
Salida.
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El radio de busqueda se puede definir al especificarlo en la casilla correspondiente. Por
ejemplo, un radio de busqueda de 4 unira cualquier extremo suelto (conductos sin conexion
con otro conducto) a cualquier conducto de ventilacidn que posea un extremo a una
distancia de 4 metros 0 menos.

Unir nodos adyacentes.

Define la distancia para unir nodos adyacentes en un modelo, nodos que estan juntos pero
que no se unen. Esta funcidn es muy parecida a la funcion simplificar, en el sentido de que
pequefios conductos de ventilacion entre los nodos unidos seran eliminados.

CUIDADOQ: Al seleccionar esta opcién a una distancia muy grande puede distorsionar seriamente el
modelo. Utilicela con precaucion o con pequeiias distancias.

Unir cabos sueltos a un empalme

Define la distancia para unir los extremos de un conducto a una seccidon media de otro
conducto. Esta funcidn divide un conducto dentro del radio definido y empalma el conducto
de ventilacion seleccionado en el nuevo nodo. Los archivos DXF importados poseen, por lo
general, lineas que se cruzan con los extremos de otros conductos, pero que no poseen un
nodo de unidon. Esta funcidn creara un nodo de empalme junto a la linea.

Unir conductos cruzados a una interseccion

Define la distancia para unir conductos que se interceptan o pasan cerca de una interseccion,
pero que no poseen un nodo de empalme. Esta funcion divide los conductos de ventilacién
y convierte los dos conductos de ventilacidon en un nuevo conducto de ventilacién. Los
archivos DXF importados poseen, por lo general, linea que se cruzan con otros conductos,
pero que no poseen un nodo de union.

5.6.7. Duplicados

Busca conductos que estén duplicados en la misma posicion o en una similar. Los conductos
duplicados pueden causar problemas con la simulacion de aire debido a la existencia de vias
vagamente definidas u ocultas, que el usuario no puede ver.

= Filtro 522 Conductos de aire - O 4
Todas Simplificar  Unir Dividir Convierta a 30 Calcular VRT

Parédmetros duplicados

50 |2 Angulo adyacente
20 || m Junto a Distancia (cero para auto)
Encontrar Accion

Exactas () Seleccione

Figura 0-16 Herramientas de biisqueda de duplicados

Angulo Adyacente es |a diferencia de 4ngulo maxima entre dos conductos adyacentes para
ser considerados como conductos duplicados. Aquellos conductos adyacentes con otros
cuya diferencia de angulo sea mayor a este valor no se considerardn como duplicados.
Mientras méas pequefio sea el angulo (en grados) mas “paralelos" son los conductos que se
consideren como duplicados.

Distancia Adyacente es la distancia de separacion méxima entre dos conductos de
ventilacién adyacentes. Cualquier distancia mayor implica que no seran considerados como
duplicados.
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Exacto selecciona solo los conductos exactamente iguales como duplicados.

Invertidos selecciona los conductos con las mismas caracteristicas, pero con direcciones
opuestas.

Similares selecciona conductos similares, pero no idénticos. En este caso, el angulo
adyacente y la distancia de separacion seran los criterios distintivos.

Accion define la accion a tomar cuando se encuentren conductos duplicados.

5.6.1. Dividir

Divide conductos en secciones mas cortas Normalmente, esto no se necesita. Sin embargo,
puede proporcionar una simulacion mejorada y un mejor rastreo de datos de simulacién
dinamica. Note que dividir un modelo en demasiadas secciones mas cortas puede ralentizar
tanto la simulacion como el despliegue.

= Filtro 522 Conductos de aire — O >
Todas Simplficar Unir  Duplicados Convierta a 30 Caleular VRT

Division de conducto

100 &2 m Longitud maxima

*

5.6.2. Convertir a 3D

Traslada los conductos de ventilacion en un modelo a una superficie 3D o plano de contornos,
transformando un modelo 2D en un modelo 3D. Tenga en cuenta que si sélo desea
transformar algunas partes del modelo, debe seleccionarlas previamente con la herramienta
de seleccion.

= Filtro 322 Conductos de aire - O ot
Todas Simplificar  Unir Duplicados ~ Dividir Calcular VRT

Convertir del conducto de ventilacion Opciones 30

Lkilice las lineas de referencia en 30

Uze solido 30 de referencia

Convierta a 3D Cerrar

Figura 0-17 Filtrar conductos
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Calcular VRT

Fusionar

Encontrar Ruta

Utilizar lineas de referencia 3D: Utiliza esto como referencia para transformar el modelo a
3D cualquier linea (por ejemplo contornos) importada desde un archivo DXF.

Utilizar solidos de referencia 3D: Utiliza sodlidos (por ejemplo, poligonos de terreno)
importados como objeto DXF referenciado, para convertir los conductos en 3D.

Ayuda: Para convertir un modelo con muchos frentes o niveles en 3D utilizando esta funcidn, agrupe
individualmente los conductos deseados, y asegurese antes de convertir de que sélo se encuentran visibles los
objetos 3D relevantes, importados del archivo DXF.

En modelos que estén debajo de pendientes muy empinadas o de terreno montafioso puede
gue no se pueda aplicar correctamente las temperaturas de roca virgen segun un Unico dato
de elevacion (esta es la forma convencional en que VentSim calcula las temperaturas VRT
de los conductos subterraneos). Esta funcidon ajusta y fija las temperaturas de roca virgen
segun la proximidad de un contorno 3D o plano de superficie sobre los conductos.

Une conductos de ventilacidon con un espacio pequeno entre los extremos que se unen. Se
puede precisar si se importa o se pega el conducto de ventilacion de otro modelo, o se crea
de una conversion de las lineas centrales de autocad. Note que la herramienta de FILTER
puede realizar una funcidon semejante con la opciéon de UNIR.

Encuentra la ruta entre uno o dos conductos de ventilacion

seleccionados. En el caso de elegir a un solo conducto de ventilacién, una ruta se calcula y
se selecciona de un extremo al otro. En el caso de seleccionar dos conductos de
ventilacidén, una ruta entre los dos conductos seleccionados se calcula y es seleccionada.
Una gama de métodos de ruta se ofrecen, que incluyen la distancia mas corta, menor
cantidad de conductos de ventilacion, o menor resistencia. Para mayor informacion
refiérase a la seccion “Ruta Mas Corta”.

Note que, al calcular la ruta, los conductos seleccionados pueden visualizarse en mayor detalle mediante la
opcién de HOJA DE CALCULO.

Intercambiar
Ejes

Rotar
Coordenadas

Reflejar Eje
(Girar en 180°)

5.6.3. Utilidades

El submenu de utilidades ofrece muchas funciones para ayudar en la manipulacién de datos
de conductos, particularmente datos brutos que pudieren haber sido importados desde un
archivo DXF u otro similar.

Intercambia las coordenadas de Este y Norte (X e Y) de todos los conductos en el modelo.
Esto puede ser util cuando el sistema de coordenadas de VentSim DESIGN™ no se ajusta a
la orientacidn utilizada en el plano de la mina. En los casos en que se necesita invertir la
direccion de las coordenadas, utilice la opcion Ajustes > COORDENADAS para cambiar la
direccion de los ejes coordenados.

Utilidad que rota todos (si ninguno se encuentra seleccionado) o solo los conductos
seleccionados en un nimero de grados en torno al punto central. El punto central siempre
estd en el centro de la pantalla. Se puede establecer al hacer clic sobre un punto con el
botdn central del ratdn o ingresando las coordenadas del punto central desde la opcién Ver
> Establecer Centro de Edicidn.

Permite reflejar todas las coordinadas usando como referencia la ubicacién central de la
pantalla. Tenga en cuenta que la ubicacion central debe estar correctamente establecida
antes de utilizar esta funcion.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |65



Invertir
Coordenadas

Escalar
coordenadas

Escalar los
tamarfios de
los conductos

Longitudes

Bloquear
todas las
longitudes

Desbloquear
todas las
longitudes

Re-secuenciar
indices
/Identificadore
s Uinicos

Cambia el signo de las coordenadas del conducto de positivo a negativo o viceversa. Tenga
en cuenta que esto es similar a reflejar coordenadas usando como referencia un centro cero.

Utilidad que escala todas las coordenadas o referencias de los conductos por un factor
aportado. Esto reduce o aumenta el tamafio del modelo sin cambiar las dimensiones de los
conductos de ventilacion. Una longitud de conducto no se modificara, si es que se establecio
como fija.

CUIDADO: Utilice esta funcion sélo para escalar un modelo de ventilacion esquematico con longitudes
de conductos predefinidas como fijas. Escalar un modelo sin longitudes fijas cambiara las longitudes y
las resistencias de los conductos de ventilacién, haciendo del nuevo modelo un modelo invalido para una
simulacion a escala verdadera.

Utilidad que escala todas las dimensiones de los conductos por un factor dado. Esto reduce
0 aumenta el tamafio de los conductos en el modelo.

CUIDADOQ: Esta funcion, rara vez tiene un uso practico. Un uso posible es incorporar un factor de
"ruptura" en las dimensiones de disefio de los conductos de la mina, ya que los conductos de las minas
tienden a ser un poco mas grandes que en el disefio. Escalar los tamafios de los conductos en el modelo
de ventilacion cambiard sus resistencias, haciendo de la red resultante un modelo invalido para
simulacion a escala.

5.6.4. Conductos de ventilacion
Modifica parametros especificos en los conductos previamente seleccionados.

Bloquear o desbloquear la longitud de los conductos de ventilacion, de manera de poder
manipular un modelo sin modificar las longitudes calculadas.

Esto bloqueara y protegera cualquier cambio de longitud, al momento de mover, todos los
conductos en un modelo. Puede ser Util si se requiere mover conductos para mayor claridad,
manteniendo las longitudes intactas.

Esto desbloqueara y volvera a calcular todos los conductos de ventilacion en un modelo.

Esta funcidn calculara nuevamente las longitudes de los conductos de ventilacion. Cualquier longitud
previamente bloqueada se modificard. Si tiene dudas, utilice la opcién EDITAR para fijar /desfijar las
longitudes solo de los conductos donde sea necesario.

5.6.5. Auto denominar

Automaticamente asigna un cédigo a cualquier conducto de ventilacidn que no tenga
asignado un nombre. Se puede especificar una letra a modo de prefijo, si asi lo desea (Por
ejemplo, B157).

Secuencia el orden de nimeros de conductos de ventilacion en un modelo de VentSim
Design™.

NUmeros de indice

Ventsim™. Tales niumeros pueden cambiar a medida de que se eliminan y se agregan
conductos. VentSim DESIGN™ utiliza indices para referirse a los conductos de ventilacion
durante las simulaciones y para identificar problemas. Todos los indices son secuenciales y
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Ventiladores
restrictivos:

Tapones
innecesarios:

el nimero de indice mas alto serd la suma de todos los conductos de ventilacién. Al re-
secuenciar los indices, se vuelven a numerar todos los conductos de ventilacion desde la
cota de nivel mas alta hasta la mas baja, desde este a norte.

Ayuda: Re-secuenciar los numeros no es un requerimiento de Ventsim™, sin embargo, puede simplificar la
busqueda de conductos de ventilacién, ya que la funcidon de re-secuenciar tiende a numerar conductos con
ubicaciones similares con numeracion similar. Esto hace particularmente facil de entender la PLANILLA DE
CALCULO, funcién que lista los conductos de ventilacién ordenados por indice.

5.6.6. Solucién de problemas

Esta opcidn permite revisar detalladamente un modelo e identificar zonas del mismo que
puedan causar problemas durante el proceso de simulacién. Un modelo con demasiados
tapones redundantes (tapones ubicados en el mismo camino que otros tapones), o con
ventiladores ubicados en el mismo camino que otros ventiladores, puede dar lugar a un
modelo que no convergera.

Busca ventiladores que interfieren directamente con la operacidon de otros ventiladores, y
advierte al usuario de ello.

Busca vy, si es necesario, elimina los tapones que no son necesarios (usualmente porque
otro tapdn en el mismo conducto ya ha detenido el flujo).

5.6.7. Reiniciar Modelo

Elimina todos los flujos de aire y temperaturas de un modelo. El proceso de simulacion se
reinicia con datos nuevos. VentSim DESIGN™ utiliza caudales, densidades y temperaturas
de una simulacion previa para volver a calcular las nuevas simulaciones de manera mas
rapida y precisa. Si existieren datos corruptos producto de una mala simulacidén (una que
haya producido muchos errores, caudales, calor o temperaturas excesivos), estos podrian
dificultar que simulaciones posteriores entreguen resultados aceptables, o simplemente
podria producir errores posteriores.

Reiniciar el modelo eliminara todos los célculos de caudales, presiones, densidades y calor.
NO se eliminaran aquellos valores establecidos por el usuario, valores tales como caudales
fijos, presiones o fuentes de calor.

5.7. Ajustes

5.7.1. Valores predefinidos
Una lista de factores y caracteristicas predefinidas, utilizadas para colocar los conductos de
ventilacion.

& Valores Predeterminados de Ventsim Visual - [m] X

Archivo  Editar i8]

‘
T o —— " Densidsd (e o oot
(3 Factores de riccion Nembre de |a Resistencia  de aificacln | Fesistencia Ne hay
En T g e delafuena (defarzeopor Linedes/10 [0 Comentario
! Choaue Uso kgim? [X defecto} P
Ns¥mg
& Capas deaire tipe
N = = 12 =
&
& capas
6 Blocked Drawpoint | 25 12 0

&
& Capas secundarias 0 E—— 25 2

@ vertiadores 1 HangFlaps 15 12
Mezclas de gases 13 MeshBrattice 4 12
Ful Pass 1000 12

0

0

0

49 calorHumedad Diesel 0
LoStockpie 005 12 0
0

[]

0

0

Fracciones de humedad

%) Tipos de conductos HiStockpile 08 12

2
5

& Tipos de rocas 0 Stockpie 015 12
2
2 WoodDoor 5 12
)

) conductos Perfiles

B Conducto saida SteelDoor 2 12

Oooooooogooooo
Oooooooogooo™

gy Trersterencia del clor del| ¢
ducto

47, Sensor
@ Combustion decombusti
& ventfIRe scripts

£ Reguladores
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Entre estos valores se incluyen:

Resistencias

Factores de friccidén

Factores de choque y longitudes equivalentes
Fuentes de calor, refrigeracion y humedad
Capas

Tipos de aire

Materiales combustibles

Ventiladores (sélo limitado a informacion de encabezado)
Tipos de conductos

Perfiles de conductos

Y mas

Cualquier valor ingresado en alguna de las planillas de calculo predeterminadas se
encont,rara' disponible para aplicarlo a un conducto existente, a través del cuadro de
EDICION. Al actualizar los valores existentes en la tabla de valores predefinidos
automaticamente se actualizaran, en la proxima simulacion, todos los conductos de
ventilacion que utilicen uno o mas de los valores actualizados. Al reordenar los valores
predefinidos en el formulario correspondiente, se mantendra el mismo orden en el cuadro
de EDICION.

Para mayor informacién, ver VALORES PREDEFINIDOS.

CUIDADO: Sea cauto al eliminar valores existentes en la planilla de valores predefinidos. Cualquier valor
eliminado que haya sido asignado a un conducto de ventilacién, forzard a este Ultimo a utilizar dicho valor
permanentemente.

5.7.2 Unidades
Establece las unidades y factores de conversion métricos e imperiales, utilizados por
VentSim™, asi como también la cantidad de cifras decimales a mostrar en pantalla.

La tabla de conversiones muestra la unidad métrica y su correspondiente unidad imperial
para cada tipo de dato utilizado por VentSim™. Dicha tabla se almacena con cada modelo
y se puede modificar individualmente para cada archivo. Las configuraciones de conversion
se pueden heredar de un modelo a otro o almacenar en una plantilla.

Se pueden agregar ajustes adicionales de unidades de medida para cada tipo de datos. Se
puede cambiar libremente el nombre de las unidades y factores de conversién del sistema
imperial, de manera que se adapte a los utilizados en su region o en una mina en particular.
La columna Imperial, en la tabla, incluso puede contener unidades métricas, si asi se
requiere. Esto se logra cambiando el nombre de la unidad imperial por su correspondiente
unidad métrica y asignando un factor de conversion para convertir entre tipos métricos (por
ejemplo, se puede utilizar "1000" para convertir metros a milimetros.
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Puntos
decimales

&-Ajustesdela unidad — x
Archivo  Sistema métrico todos  Establecer todo Imperial  Restablecer  [i8)]

Mame Unit (Setting) Name Unit (Setting) Name Unit {Setting)
Calor Lineal Diesel || Metric kW.m v Energia / Unidad de longitud | | Metric kW./m v Pawer Cost (Hourly) | | Imperial Aowhr ~
Calor de combustion | Metic MJ/kg v Factor de chogue | | Metric ~ Power Cost (Yearly) | | Metric Ar ~
Cantidad | Metric m*s ~ Factor de friccian | | Metric ka/m3 ~ Presion | | Metric Pa ~
Capacidad de calor | Metric J/kgC ~ Fan coste por kW | | Metric /AW ~ Presion / Unidad de longitud | | Metric Pa/m ~
Caudal pequefio | Metric m*s ~ Flujo de agua | | Metric I/sec ~ Presion Atmosférica || Metric kPa ~
Concentracién de particulas || Metric ug/m? ~ Flujo de combustible | | Metric |/hour v Produccisn de calor | | Metric kW v
Concentracién de radén | Metric B/ v Fujo de combustible por cada | | Metic Ih/100m  + Production (Hourly) | | Metric ka/hour ~
Conductividad témica | Metric W/mC s Flujo de energia | | Metric kl/s ~ Production (Monthly) | | Metric tonnes/manth ~
Contaminartes | Metric ~ Fujo de gas | | Metric ltres/sec ~ Raddn dosis/afio | | Metic mSv ~
Contaminarts % | Metric % v Flujo de humedad | | Metric ml/sec v Refrigeracion | | Metric kWR ~
Contaminants ppm | Metric ppm . Fluio de masa {aire seca) | | Metric kg/s S Refrigeracion TWL | | Metric w./m? ~
Contenido de calor || Metric kd/dag ~ Flujo de radén | | Metric Ba/s ~ Resistencia | | Metric Ns¥m8 ~
Contenido de humedad | Metric kaka 2 Fraccién de la humedad | | Metric ~ Resistencia / Lnidad de | | Metric R/100m ~
Costo | Metric v Gradiente geotémico | | Metric C/100m v Réfaga de presion | | Metic kPa >
Densidad de Ia roca || Metric kg/m? ~ Humedad / unidad de longitud | | Metric a/s/m ~ Tamafio de particula | | Metic pm ~
Densidad del aire || Metric kg/m? ~ Kata de enfriamiento | | Metic mcaliem® ~ ~ Tarffa del lapso | | Metric C/1000m ~
Diferencia de temperatura | Metric °C ~ Longitud | | Metric m v Temperaturas | | Metric °C ~
Diffusion Coefficient | Metric m2/s V Masa | | Metric kg ~ Tiempo | | Metic Secand ~
Difusividad témica | Metric m%s 10-6 ~ Nivel de trabajo | | Metric pl/m? v Unidad del calor de los estratos | | Metric W./m ~
Edad | Metnic year i Polva | | Metric mg/m? i Uridad del costo de longitud | | Metic /m/year i
Emanacién de radén || Metric Bg/m?s ~ Porcentaje | | Metric % ~ Welocidad | | Metric m/s ~
Emisién de particulas diesel | Metric g/kW hr ~ Potencia de salida | | Metric kW ~ Volumen || Metric m? ~
Empuie | Metric N ~ Patencia del motor | | Metric kW ~ Area | | Metic m® ~

0K Cancelar

Figura 0-18 Tabla de unidades

% Presion - O x
Simbalo Puntos - Prueba de
MNombre final decimale Multiplicadar Suma Moneda conversion
Imperial inw.g 1 0.004015 i} O 0.0inw.g
Metric mbar 1 0.0 i} O 0.0 mbar
Metric mm w.g. 1 0.1015716 i} O 0.1 mmwg.
Metric mm Hg 2 0.00750062 i} O 0.01 mm Hg
. 1 1 1] |

Figura 0-19 Tabla de Conversion

Al hacer clic sobre el nombre de unidad en la tabla de unidades se mostrara la tabla de
conversiones, donde se pueden cambiar o agregar unidades adicionales. Note que no se
puede cambiar el valor métrico por defecto.

El nombre se puede vincular a cualquier descripcion de texto, sin embargo, se recomienda
normalmente desplegar ya sea en métrico o en imperial.

Establece el nimero de cifras decimales a desplegar en pantalla y en los campos de texto.

Ejemplo: Un valor decimal de 3 (tres) en este campo mostrara una cifra como por ejemplo 123.123, tanto en el
despliegue grafico como en la planilla de célculo.

CUIDADO: A pesar de que se puede cambiar el nombre de las unidades métricas, el valor subyacente de
la misma no se puede cambiar. Por esta razén, se deben mantener las unidades establecidas en VentSim.
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Unidad
imperial
Multiplicador

Adicion

Por ejemplo, no se puede cambiar la velocidad a km/h ya que representaria una escala de valores
completamente diferente, y las ecuaciones subyacentes en VentSim estan establecidas para utilizar m/s.

Un nombre distintivo de la unidad imperial.

Factor utilizado para convertir una unidad métrica en una unidad imperial. Todos los
calculos internos llevados a cabo por VentSim DESIGN™ se realizan utilizando férmulas y
métodos con unidades métricas y luego transforma los datos desplegados en unidades
imperiales (si asi se establece en AJUSTES). El factor se utiliza para convertir de un sistema
a otro. Si no se ha asignado el factor adecuado, habra errores en los calculos.

Este factor solo se utiliza para convertir grados Celsius a grados Fahrenheit, se suma al valor
métrico antes de multiplicar por el factor de conversion a imperial.

5.7.3. Ventilacién Natural

Aplica presiones de ventilacion naturales al modelo de simulacién, baséandose en la densidad
del aire en cada conducto. La ventilacidn natural se aplica basandose en la diferencia de
densidad a una elevacion equivalente entre el aire al exterior de la mina y el aire dentro del
conducto. Es por esto que para ejecutar un analisis correcto es esencial que el calor haya
sido correctamente modelado, y se hayan agregado temperaturas de exterior correctas. A
menos que el calor haya sido modelado precisamente, se recomienda que la funcion
Ventilacion Natural esté apagada y que en su lugar se aplique una presion fija al conducto
conectado a la superficie.

CUIDADO: La ventilacion natural puede dar como resultado caudales de aire y temperaturas fluctuantes
entre simulaciones. Esto se debe a que los efectos de la ventilacion natural puede causar que cambien
los caudales, que a su vez cambia el calor que se produce en los conductos, lo que puede ademds cambiar
la presion de ventilacidon natural. Este circulo sin fin de cambios no siempre puede ser resuelto, y puede
llevar a resultados de simulacion variables (generalmente solo cambios pequefios.

5.7.4. Caudales Compresibles

Aplica efectos de flujo compresible a los caudales basandose en la elevacion y presion de
los ventiladores. Como resultado, cambiard el volumen del caudal dependiendo en la
profundidad y temperatura, aunque el flujo de mas sea el mismo (ignorando cualquier
cambio de contenido de humedad en el aire). Los efectos de flujo compresible se vuelven
significativos a unos cientos de metros de profundidad, y se recomienda a los usuarios de
la Version Avanzada que enciendan esta funcion para resultados de simulacion mas
precisos.

5.7.5. Precisién de la simulacién

Automaticamente optimiza los ajustes de simulacidn para pre definir valores recomendados
para alcanzar velocidades de simulacién mayores, o menores pero con una simulacién mas
precisa. La funcidon ajusta automaticamente el error permisible en la simulacion de caudal,
el margen de temperatura en la simulaciéon de calor, el ajuste de balance de calor de flujo
de masa minimo y algunos otros factores de simulacion, tales como iteraciones de
convergencia.

También se pueden ajustar todos estos valores de manera manual, en la seccién Ajustes a
continuacion. Donde los ajustes individuales varian de las recomendaciones
preestablecidas, el menu de precisién de la simulacién mostrard el ajuste como
“PERSONALIZADO".

En la mayor parte de los casos, la precision de la simulacidn tendra poco efecto sobre los
resultados finales de la simulacién. Sin embargo, si una precision maxima es critica (y si el
rango de supuestos ingresados en VentSim es preciso), se recomienda utilizar el ajuste de
simulacién mas o menos precisa.
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5.6.7. Ajustes
Una lista de ajustes utilizados por VentSim DESIGN™ que controla su comportamiento, los
parametros de simulacion y la apariencia visual del programa.

El menu de configuraciones se divide en varias categorias, entre las que se incluyen:

Costos Parametros para ventilacion y costos de mineria necesarios para
la optimizacién precisa de conductos y tamafios.

Ajustes basicos del programa para establecer tamafios de
conductos, factores y ajustes de archivos por defecto.

Ajustes que controlan como se muestran en la pantalla los
graficos de VentSim vy el texto.

Una amplia gama de factores y ajustes que controlan el
desempenio de diferentes métodos en VentSim.

Ajustes técnicos que controlan los requerimientos de memoria en
VentSim, idioma y tipo de unidad de medida utilizado (por
ejemplo Métrico o Imperial)

General Valores por defecto de conductos, ajustes de archivos y conductas
ademas de informacién proxy de la licencia.

Graficos Opciones para modificar los gréaficos que se muestran, incluyendo
iconos, textos, tamafios y mas.

Simulacién Ajustes para controlar los parametros y conducta de la
simulacion.
Ajustes del sistema Ajustes para controlar la memoria reservada del computador,

idioma y tipo de unidad para los datos de simulacion.

Para mayor informacién acerca de las configuraciones ver configuraciones

5.8 El menu Windows

5.8.1. Ajustar Todo
Ajusta todos los datos disponibles a la pantalla de trabajo.

5.8.2. Ventana Nueva
Afade una ventana nueva a la pantalla. La nueva ventana se basa inicialmente en la
posicidn de visidn y el contenido de la ventana recién utilizada.

5.8.3. Alejar
Se aleja del punto de foco. Esto puede ser Util si el raton utilizado no posee una rueda.

5.8.4. Mosaico

Permite a las ventanas ajustarse automaticamente para llenar el espacio de la ventana
principal. Tenga en cuenta que solo las ventanas acopladas (las ventanas dentro de la
ventana principal) se veran afectadas.

Ordena todas las ventanas abiertas en una direccion vertical con un espacio igual en todas.

Ordena todas las ventanas abiertas en una direccion horizontal con un espacio igual en
todas.
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Mosaico Ordena todas las ventanas abiertas en cuadrados o mosaicos para llenar la pantalla de la
ventana principal.

5.8.5. Ordenado Automatico

Permite a las ventanas acoplar y ordenar automaticamente la posicion de la ventana dentro
de la ventana principal. Las ventanas que son arrastradas a la ventana principal se
ordenaran automaticamente cuando esta funcidn esta activada.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |72



LA BARRA DE VISTA

La barra VER ajusta como se muestran los elementos en la pantalla.

LT
6.1.1. Ajustar Todo **
Ajusta los graficos disponibles centralmente en la pantalla de trabajo. Si los
graficos estan dispersos en un area grande, VentSim puede elegir solo mostrar los
conductos en el area mas prominente.

6.1.2. Sélido / Wireframe - SJ

Cambia el modo de visualizacion del modelo entre lineas y sdlidos. El modo de
wireframe es algunas veces Util para editar en detalle los modelos, particularmente
cuando los conductos son muy grandes o estan muy juntos.

. - fla e
P C w@u o

d -~
6.1.3. Cuadricula m- “Sf -
Muestra o esconde la cuadricula principal. Tenga en cuenta que en una seccién
(vertical) de visualizacion, la cuadricula cambia automaticamente para mostrar las -
elevaciones.

4

: (=)
6.1.4. Nodos "f?
Muestra o esconde los nodos (uniones) de los conductos. Esta opcidon puede también
mostrar o esconder tipos individuales de iconos. Esto se puede lograr haciendo clic en la
opcion flecha desplegable a la derecha del botén.

6.1.5Iconos &
Muestra o esconde los iconos en los conductos.

6.1.6 Flechas
Muestra o esconde las flechas que indican los flujos de aire.

!

6.1.7. Referencias
Muestra o esconde graficos de referencia (por ejemplo graficos DXF o datos importados a
VentSim).

F
A v

6.1.8. Limitar datos

Mediante esta funcion, se puede limitar la cantidad de datos que se muestran. En modelos
muy complejos, mostrar los datos para cada segmento de un conducto de ventilaciéon puede
colapsar la vista en la pantalla. Ademas, a menudo no se necesita ver todos los datos,
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particularmente si éstos son, en gran medida, lo mismo (por ejemplo, flujos de aire). Sin
embargo, para otros elementos (tales como flujos de calor), esta gran cantidad de datos
puede ser muy Uutil.

Pr-30000%048- 08-0- ©

Figura 0-1 Ejemplo de limitacion de datos en texto

Ayuda: Para los datos que pueden variar de un extremo al otro, en un conducto de ventilacion (tales como
temperatura), VentSim DESIGN™ siempre mostrara el dato en el ingreso del conducto, a menos que se especifique
lo contrario.

Solo muestra el texto, los nodos y/o las flechas en los conductos de ventilacion que tienen
activada la funcion “Mostrar Datos ", en el cuadro de EDICION. Por ejemplo, para una espiral
en una rampa compuesta por 10 segmentos, normalmente se mostrarian los datos de cada
uno de los segmentos. Para mostrar solo un dato de texto para todos los segmentos,
asegurese de que solo un segmento tiene activada la funcion “Mostrar Datos" y que esta
activada la funcidon LIMITAR > datos en texto. Para forzar a que se muestren los datos de
un conducto de ventilacion en particular, utilice el cuadro de EDICION vy active la funcion
“Mostrar datos siempre”.

Muestra todos los datos de los conductos de ventilacion, sin importar si éstos tienen activada
0 no la funcion “Mostrar Datos".

6.1.9. Texto
Controla cuanta informacion se muestra en la pantalla.

Muestra toda la informacion disponible: Valores de datos, nombres de nodos, nombres de
conductos de ventilacion y mensajes de error.

Oculta toda la informacién de texto.

Los datos de texto, nombres de conductos, o nombres de nodos se pueden encender o
apagdar individualmente seleccionandolos en el menu ver.

DEs
6.1.10 Transparencia
De manera predeterminada, todos los datos que no estan activos (por ejemplo, niveles o
capas ocultas, datos que estan fuera del rango de colores especificado en el Administrador
de Pantalla o caudales cero) se muestran como transparencias (si es que la funcion esté
activada). Este nivel de transparencia se ajusta en el Administrador de Pantalla.

Si desea ocultar ciertos elementos especificos (por ejemplo, las capas que usted no son
visibles), pero aun desea mostrar las transparencias para otros elementos (por ejemplo, los
caudales cero o los datos coloreados), se puede establecer los tipos de datos para que se
muestren en transparencia o totalmente ocultos.

Datos: los datos que estan fuera del rango de colores especificado en el Administrador de
Pantalla y que estan marcados para ocultarse, se pueden hacer transparentes o bien
remover de la pantalla.
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Niveles: las cotas de nivel fuera del rango seleccionado se pueden volver transparentes, o
bien, quitado de la pantalla.

Capas: las capas (primaria y secundaria) que no han sido seleccionadas se pueden volver
transparentes, o bien, ocultar.

Caudales Cero: Los conductos que no poseen caudal se pueden volver transparentes, o bien,
ocultar.
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7 LA BARRA DE ACCION

La barra de herramientas permite acceder rapidamente a las funciones de VentSim
DESIGN™ utilizadas con frecuencia.

Esta barra varia levemente entre la version Ventsim Viewer Standard y la version Avanzada.

=GR Y A=Y TR N R | Pesk-%-5-HOUIS-IT/QBC-O-H 05

7.1. Funciones de entrada y salida de archivos

H

7.1.1. Archivo Nuevo
T

L Crea un archivo nuevo. Se limpia el archivo actual.

7.1.2. Abrir Archivo

rﬁ'Abre el cuadro de dialogo para cargar un archivo nuevo.

7.1.3. Guardar Archivo

@Guarda el archivo en curso. Si no se ha definido un nombre, se desplegara un cuadro
de didlogo para guardar archivo.

7.2. Funciones de utilidad
SCIEHE 101 |

7.2.1. Deshacer

n Revierte la altima accion llevada a cabo en VentSim™
7.2.2. Rehacer
‘:' Cancela los efectos de la altima funcién deshacer, restaurando los cambios hechos.

7.2.3. Ventana Nueva
j—]

j—1
“L*l Aflade una nueva ventana a la pantalla para que se muestre el modelo en multiples
ventanas. Se pueden abrir hasta siete (7) ventanas.

7.2.1. Capturar pantalla
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L%Captura una imagen estatica de la pantalla de manera que pueda ser guardada,
copiada o bien, mantenerse en la pantalla para poder compararla con otras ventanas. Este
tipo de imagenes son estaticas y no cambian. Haga clic con el botén derecho del ratén sobre
la ventana capturar pantalla para mas opciones.

7.2.2. Camara de Video

-

E Activa una funcién de captura de pantalla en video, para grabar la actividad actual
en la pantalla del computador como un video. Cuando se activa, la cdmara de video
parpadeara. Al desactivar la opcion, el video se creara y se reproducira automaticamente.
El archivo de video se puede reproducir en la carpeta donde se almacend, la que se puede
abrir desde los sub ajustes de este botdn de control. Se puede seleccionar una gran
variedad de formatos de video, tamafios y tasas de compresion desde los sub ajustes.
También se encuentra disponible un modo de video con tiempo pre definido parar grabar
simulaciones largas y después reproducirlas a alta velocidad.

i -z O -
YVideo en vivo

Video de lapso de tiempo

Capturas de pantalla

Abra |la carpeta Video

Configuraciones

7.2.3. Buscar
Busca objetos especificos en una red de ventilacién. Al presionar directamente el icono
de la "lupa" se repetira la accion de buscar anterior. Al presionar la flecha de menu
desplegable inmediatamente al lado del icono, activa el menlu desplegable de
blsqueda, tal como se muestra en la imagen a continuacion.

Busca el nombre de un conducto o nodo. Al ingresar parte del nombre se buscaran los
conductos que contengan la cadena de busqueda ingresada.

Algunos ejemplos incluyen;
Busca un conducto con el indice o identificador Unico especificado

Busca conductos que contengan ventiladores en operacién, apagados u operando por sobre
o bajo sus respectivas curvas.

Busca conductos de ventilacion con caudales o presiones fijas.

Busca conductos de ventilacidon con fuentes de calor artificial, de refrigeracién, de calor diésel
o de humedad.

Busca conductos de ventilacién con fuentes de contaminantes definidas.

Busca errores en el modelo definidos durante una simulacién previa.
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vertical

7.2.4. Mostrar todos &%
Enciende automaticamente todos los conductos para asegurar que todos los conductos en
el modelo sean visibles.

¥ -
7.2.5. Bloquear 21 [
La funciéon Bloguear controla como el cursor en VentSim sujeta a otros conductos u objetos
graficos. Cuando se editan, es a menudo deseable asegurarnos que los conductos han sido
correctamente sujetados a otros conductos o referencias graficas mientras dibujamos o
editamos, sin embargo esto puede ser problematico en ambientes graficamente saturados.

0% [Q 7 - 5]

Solidos de Conductos de Ventilacion

4

Transparencias

Referencias

Bk

Vertical

Intersecciones

[<]

Establecer bloqueo desplazamiento ‘

Bloqueos graficos individuales pueden ser desactivados usando las funciones mostradas a
continuacion. Note que SE PUEDEN DESACTIVAR TODOS LOS BLOQUEOS temporalmente si
se presiona la tecla CTRL mientras se editan (mueven o dibujan) los conductos.

Ayuda: Usted puede desear mover cuidadosamente extremos de conductos o intersecciones, sin embargo al mover
se mantiene conectados los extremos a otros conductos cercanos (o lejanos) en la misma direccién de visualizacion.
Para deshabilitar este comportamiento y permitir un control fino de los movimientos, simplemente mantenga
presionada la tecla CTRL mientras mueve el conducto para prevenir que se bloquee sobre otros objetos.

Se bloguea al conducto de ventilacion mas cercano, cada vez que se agregan, mueven o
copian conductos. Al deshabilitar esta opcidn, los conductos y los nodos se podran mover
finamente sin bloquearse a un nodo o conducto cercano, o pueden moverse a través de
otros conductos sin que se conecten.

Ayuda: Se puede deshabilitar la opcién Bloquear Objetivo cuando se estan haciendo ajustes sobre conductos muy
cercanos entre si. Cuando estd habilitada, la funcién Bloquear Objetivo, se bloqueara con el conducto de ventilacién
mas cercano, asegurando una conexion efectiva.

CUIDADO: Si la funcién Bloquear Objetivo esta deshabilitada, los conductos de ventilacidon no se uniran
efectivamente (aun cuando parezca que lo estan), provocando errores de sin entrada o salida al
momento de ejecutar una simulaciéon. La funcion Bloquear Objetivo debe estar siempre habilitada
cuando se intente unir dos conductos o unir un conducto a un nodo. Se puede revisar si es que los
conductos estan efectivamente unidos activando la visualizacién de NODOS.

Permite que los conductos transparentes (inactivos) también se puedan bloquear,
seleccionar o editar. Los conductos transparentes, de manera predeterminada, se trabajan
como conducto invisibles por lo que no se pueden seleccionar o modificar. Al activar esta
funcién, tales conductos se pueden seleccionar o editar.

Hace que un conducto nuevo, movido o copiado se dibuje en una direccién exactamente
vertical, cuando la funcién Movimiento Vertical esta habilitada (con la tecla MAYUSCULAS o
el BOTON DERECHO presionado) mientras se dibuja. Cuando esta opcién esta
deshabilitada, los conductos de ventilacion se pueden mover tanto de manera vertical como
paralela al plano en pantalla.
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Ayuda: Los conductos movidos o dibujados con la opciéq Bloqueo Vertical activada también
se pueden inclinar. Simplemente, suelte la tecla MAYUSCULAS o el boton DERECHO del
raton una vez que el conducto se encuentre en la elevacion deseada. Luego, éste se puede
mover horizontalmente en la nueva elevacion.

Bloquea el cursor del ratdén en una superficie grafica o wireframe a la que se hace referencia.
VentSim DESIGN™ dard prioridad a los conductos de ventilacién al momento de mover el
cursor del ratdn a una nueva ubicacion. Si no se encuentra un conducto de ventilacidn, si
esta opcidn esta habilitada, el programa buscara un grafico de referencia sobre el cual
bloquearse.

Ayuda: Esta funcion es muy (til para trazar o mover conductos de ventilacion sobre graficos
de referencia importados. Al utilizar los graficos de referencia como guia, los conductos de
ventilacion se pueden ubicar, con mucha precision, en un modelo. Para forzar al programa
a utilizar solo los graficos de referencia y no bloquearse a otros conductos de ventilacion,
DESHABILITE la opcion Bloquear Objetivo.

Verifica si un nuevo conducto de ventilacion se intercepta con uno existente, e inserta un
nodo si es que esto es efectivo. Esta funcidon busca, en los conductos de ventilacion
circundantes, intersecciones o caminos cruzados cercanos. Deshabilite esta opcidn si es que
usted necesita que un conducto de ventilacion se cruce con otro sin unirse (por ejemplo, un
conducto recubierto) o bien si necesita dibujar conductos muy cercanos sin que se unan.

Ayuda: Cuando se dibuja un ducto de ventilacion al interior o muy cercano a un conducto,
asegurese de que esta opcion esta DESHABILITADA. El ducto de ventilaciéon puede unirse a
un conducto adyacente sin que el usuario se percate, creando atajos o conductos duplicados.

7.2.6. Vista en Perspectiva
AoPOWIl|

Establece el sistema de despliegue ortogonal o de perspectiva. Ortogonal elimina el efecto
de perspectiva, haciendo que los objetos a mayor distancia se vean del mismo tamafio que
los objetos a menor distancia. Este modo puede ser de utilidad cuando se ven secciones o
vistas de planta, donde la vista en perspectiva puede distorsionar la escala real de los
objetos a diferentes distancias. Este modo tiene el inconveniente de atiborrar y complejizar
la pantalla.

La vista en perspectiva es mas adecuada para desplegar y editar datos en general, donde
los objetos mas distantes se oscurecen debido a la escala de la perspectiva, creando una
pantalla menos poblada.
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Figura 0-2 Despliegue en Perspectiva

Ayuda: Cuando se estén visualizando vistas de PLANTA reales o de SECCIONES, asegurese de trabajar en el modo
ORTOGONAL, de manera de prevenir, en esas vistas, errores por perspectiva. En la vista de planta o de seccion, los
conductos en un plano diferente o a distinta profundidad se mostrardn a una escala diferente, si es que se trabaja
en el modo de perspectiva. Se puede cambiar rapidamente de una vista a otra presionando la tecla “P” del teclado.

7.2.7. Animacién de caudal

O -

El botdn de animacién “reproducir”, anima las flechas del caudal en el modelo. La
animacién del caudal se produce en una escala de velocidades real, con flechas que viajan
a las velocidades del aire simuladas en el modelo. Con tal que el modelo esté a escala real,
el avance del caudal se puede rastrear a la misma velocidad que tendria en la mina cuando

la velocidad esta fijada en X.
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Figura 0-3 Control de velocidad de Animacién

La barra de herramientas del botdn reproducir tiene varias opciones dentro de su submend.

Anima los caudales en tiempo real. Las flechas viajan a la misma escala de la velocidad
calculada del aire.

Las flechas viajan a cinco (5) veces la escala de velocidad calculada del aire.
Las flechas viajan a diez (10) veces la escala de velocidad calculada del aire.

Detiene la animacion de caudales. La animacion de caudal en un modelo grande consume
una cantidad considerable de capacidad de procesamiento, pudiendo ralentizar la respuesta
y la rotacién del modelo. Se recomienda que, en modelos grandes, se desactive la
animacion de caudal en caso de que no sea necesario.

Ayuda: Al hacer clic sobre el icono de animacion de flujo principal, la animacidon permanecera en un bucle en todas
las escalas disponibles.

7.2.8. Herramienta para buscar y medir ruta

JJ};}J_ '|\ ;\'.I... } '/;é _,,.I.f B
]H Directa

Ruta mas corta

Haorizontal mas corta
Conducto dnico camino
Menor resistencia

Split gratis

I| Rutas de escape

Grafico

Figura 7.4 4 Opciones de seleccion de ruta

Es un herramienta potente para seleccionar y analizar las rutas en un circuito de ventilacion.
Opciones de ruta incluyen:

e Directa - omitir el conducto de ventilacién y medir la distancia entre dos puntos
0 mas.

e Resistencia minima - selecciona la ruta de Resistencia minima entre dos
puntos.

e Distancia minima - selecciona la ruta mas corta (vertical y horizontal) entre
dos puntos.
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Distancia horizontal minima - selecciona la ruta mas corta entre dos puntos.
Sin embargo, no considera pozos verticales y conductos de ventilacién.

Divisién de conducto de ventilacién libre - selecciona la ruta de la perdida de
presidon minima entre dos puntos. Esta funcidon suele usarse para verificar la
presencia de obstaculos de alta resistencia en las rutas de ventilacion
principales de un circuito (lo cual seria un arreglo ineficiente).

Para seleccionar la ruta, elija la opcion del método de ruta, y luego hacer clic o
arrastrar entre dos puntos o mas en el modelo de ventilacion. La herramienta
de ruta intentard SELECCIONAR a todos los conductos de ventilacién entre los
dos puntos o los varios puntos seleccionados.

Al seleccionar los conductos de ventilacion, una ventana muestra las distancias
seleccionadas. Los conductos de ventilacién seleccionados pueden utilizarse tal
como otros conductos de ventilacién para otros propdsitos (por ejemplo

EDICION).

Measure Distance n

X-1551m ;¥ 894m ; Z-2860m
Length Beeline 337.5m

Length Segments 337.5m

Length Airways 2,105.1m

Airwvay segments 31

d Close

Figura 7.5 Manera de medir informacion sobre distancia

La Herramienta Grafica puede presionarse para dibujar una grafica de las
condiciones de ventilacion a lo largo de la ruta. Las opciones distintas de ventilacién
pueden seleccionarse para graficar y exportar al portapapeles, si hubiese la

necesidad.
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Figura 7.6 Herramienta para graficar la ruta

7.2.9. Etapa
Establece el nimero de etapa o nombre del modelo Solo se mostraran los conductos en la

etapa actualmente seleccionada. Se puede cambiar el nombre de la etapa y de muchas
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otras opciones haciendo CLICK DERECHO con el raton en la lista desplegable. El botén de
blogueo VERDE bloquea cualquier cambio en el modelo sdélo en la etapa actual.

Etapa |Production “ | =

Para mayor informacion acerca de staging, refiérase a la Seccidn Etapas.

7.3. Funciones de Edicion

Qe 7 - #FEIOX-D-H@S - 1€S-QAY)
7.3.1. Ver p

Establece el programa en modo de vista.

Dibuja una ventana para acercarse a una parte del modelo. El conducto de ventilacion mas
préximo en la ventana de visualizacion definira el punto de enfoque para la zona ampliada.
Para acercarse a un area detras de otros conductos de ventilacidon, aseglrese de que la
ventana de acercamiento no contiene ninguna porcidén de los conductos de ventilacion
delanteros.

Centra la vista en el conducto. Centra la vista en un conducto para que se pueda rotar la
pantalla al rededor el punto en el que se hizo clic.

Edita el conducto de ventilaciéon. Al hacer clic con el botén izquierdo del ratédn sobre un
conducto de ventilacion se desplegara el cuadro de edicién para dicho conducto.

Presione y mantenga presionado para mover la pantalla horizontalmente alrededor del plano
de edicién actual.

Haga clic para centrar el plano de edicién y el punto de rotacién en torno a un conducto
especifico sobre el plano de edicion.

EN TODOS LOS MODOS, el botdn derecho del ratdn rotara los graficos del modelo al rededor
del punto de foco. Mantenga presionado y mueva el ratén de manera vertical para balancear
el modelo. Mantenga presionado y mueva el raton de manera horizontal para rotar el
modelo.

7.3.2. Anadir

e
= Establece el modo de dibujo (agregar) de manera de poder crear nuevos conductos

o mediciones entre conductos de ventilacion. Esta funcién posee muchas sub-funciones

disponibles. Estas se acceden al hacer clic en la pequefa flecha a la derecha del icono.

En el modo normal (dibujo libre), los conductos de ventilacion que se construyen desde
otros, adoptaran los atributos del conducto al que estén unidos (por ejemplo tamario y tipos
de factores de friccion de la pared).

Los conductos de ventilacion que NO se construyan a partir de otros, adoptaran las
caracteristicas preestablecidas en el menu Ajustes.
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Dibujar Lineas
Simples

Dibujo
Continuo

Dibujar
Gradiente

Dibujar
Coordenadas

Construir
Ducto de
Ventilacion

Edita el conducto de ventilacion. Al hacer clic con el botdn izquierdo del ratdn sobre un
conducto de ventilacién se desplegara el cuadro de ediciéon para dicho conducto.

Construye un conducto de ventilacién nuevo desde donde se comience a presionar el botdn
izquierdo del ratén hasta donde se suelte.

Para controlar manualmente las coordenadas del conducto que se esta construyendo,
seleccione las funciones del submenu del botdn agregar, tal como se muestra en la imagen
a continuacion.

-|fv,;f - OX-2H-H@
. /" Dibujar selo

Dibujar continua |
T Dibujar degradado

Coordenadas

=== construccién de tubo Ctrl+5Shift+D
nt Censtruccién de rampa Ctrl+Shift+R
O Construir conducto de agua  Ctrl+Shift+W

Construir refugic

Construir Rollback

Clara reversian

o O

Convertir Ctrl+5hift+L

Convertir cualquier

Figura 0-5 Opciones de dibujo manual de conductos

Le permite al ratén dibujar ambos extremos de un conducto de ventilacion. Se puede
dibujar conductos verticalmente manteniendo presionada la tecla Mayuscula.

Permite que el ratén dibuje conductos enlazados de manera continua hasta que se presione
la tecla ESC o hasta que el conducto se enlace con otro previamente existente. Se puede
dibujar conductos verticalmente manteniendo presionada la tecla Mayuscula.

Permite al ratén dibujar continuamente conductos unidos con una gradiente predefinida
hasta que el botén ESCAPE sea presionado, o el conducto sea unido a otro conducto. La
gradiente definida es requerida cuando se activa la funcidon y puede ser ingresada como un
porcentaje (por ejemplo 10%), en grados (por ejemplo 12.5) o como un ratio de distancia
horizontal y vertical (por ejemplo 1:10).

Muestra el cuadro de ingreso de coordenadas después de haber dibujado un conducto para
poder indicar las coordenadas de forma manual.

Es una herramienta que permite construir ductos de ventilacion de manera rapida dentro
de los conductos existentes. Seleccione los conductos a los que quiera agregarles ductos
con el boton SELECCIONAR.
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Rampa

Construir
repliegue

Borrar
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=4 Conducto de ventilacién 83.1 m - O X
Diametro 12015 m
Faclor de friccién 0.00300/%] kgima
Porosidad de fuga o 5015 mmame
Transferencia de calor
Grosor m
Conductividad termal WimC
Salida RM100 4630.8 R100m
Intervalos de fuga 50.0/24 m
Desplazamiento 002 m
Desplazamiento Vertical 50 m
Simular Convertir Quitar Constrir Cemar
{,» (@] 0 " conducto @\

Figura 0-8 Cuadro de didlogo del constructor de conductos

Para mayor informacion, vea la seccion Ventiladores y Conductos Auxiliares.

Es una herramienta que permite construir rampas espirales rapidamente. Después de
seleccionar la herramienta, dibuje la direccion inicial de la rampa, y el cuadro de construcciéon
de rampas mostrara para que se establezcan: permitir gradientes, curvas de la rampa,
rectas y alturas. Una rampa se puede pre-visualizar para probar diferentes factores, antes
de hacer clic en CONSTRUIR para enviar el disefio de la rampa al modelo.

- Generador de rampa — O pd
Radio | 20.0| | 20.0| m
Longitud recta | 10.0/ | 10.0) m

Segmentos de radio

Rodamiento inicial =

Degradado (-ve = abajo) | 125 ".-ﬁ| % De pendiente v|
Altura de rampa 100.0 m
micio | 16243]  16765| 0.0/ m

Las agujas del reloj [

=== Construi || Vista '
. | . M previa E:a Claro Salir

Figura 0-9: Funcién Construir Rampa

Herramienta para construir caminos para permitir el repliegue del humo y de los gases
durante una simulacion de incendio. Esta funcidn es altamente especializada y no se debe
utilizar a menos que se requiera especificamente para este proposito.

Borra el camino de repliegue y re establece las formas y configuraciones originales de los
conductos.
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Advertencia — Cualquier modificacion sobre los conductos que se conecten con los conductos de
repliegue puede provocar extremos desconectados al borrar el repliegue.

Permite una conversion selectiva y directa de lineas de referencia DXF a conductos de
ventilacién. Silas lineas del DXF importado aparecen como capa de referencia en la pantalla
(en vez de convertirse automaticamente a conductos de ventilacion luego de importarse),
puede usar esta funcion para encerrar o seleccionar las lineas que se quieren convertir.

Observe que cada linea de referencia puede seleccionarse sdlo una vez, ya que el programa no duplicara lineas
seleccionadas mdltiples veces.

En los casos en que no se encuentren lineas centrales disponibles, esta es una caracteristica
experimental que aglomera grupos de graficos de referencia e intenta establecer el camino
de un conducto de ventilacion para ser construido. Entre los ejemplos se puede mencionar
datos de lineas de algun sondaje que muestren paredes, pisos, o solidos tridimensionales
de desarrollo o pozos de ventilacion reales. Note que los resultados de esta funcidn son
muy aproximados y pueden requerir una gran cantidad de manipulacién mediante las
herramientas MOVER y BORRAR antes de poder generar un modelo funcional.

Le permite medir la distancia entre dos puntos con el ratén. Haga clic sobre el punto desde
donde quiere comenzar a medir y arrastre el ratén hasta el punto final. La medicidn se
mostrara en la Barra de Estado ubicada en la parte inferior izquierda de la pantalla.

2

7.3.3. Editar

Coloca al programa en modo Edicion

Edita el conducto de ventilaciéon. Al hacer clic con el botén izquierdo del ratédn sobre un
conducto de ventilacion se desplegara el cuadro de edicién para dicho conducto.

Selecciona los conductos de ventilacion dentro del cuadro dibujado. De esta forma, los
conductos seleccionados se pueden editar al hacer clic sobre cualquiera de ellos.

Ayuda: Seleccionar multiples conductos permite cambiar simultdneamente los atributos de varios elementos. Esto
puede ser muy Util para agilizar la creaciéon de un modelo nuevo.

7.3.4. Seleccionar

Selecciona un grupo de ..11"'@)('@'9}@ ‘@,|l%@-|

conductos. Los conductos
como un grupo en el caso de Seleccionar referencias

ciertas funciones de VentSim Seleccionar los conductos de aire haciendo clic en
DESIGN™, las que incluyen |
Editar, Eliminar, Mover, Copiar y
Filtrar. Estas opciones aplicaran
los cambios a todos los conductos
simultaneamente.

Seleccion

Seleccione los conductes de aire (Cualquier segmentao)
Ruta mas corta

Horizontal mas corto
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Selecciona o des-selecciona el conducto sobre el que se encuentra el cursor del raton.

Encierra un conjunto de conductos para lograr una
seleccién ml'JItipIe. Figura 0-10 Opciones de Seleccion

Muiltiple
Deselecciona todos los conductos de ventilacién

actualmente seleccionados.
Deselecciona los conductos encerrados.

Selecciona o deselecciona conductos individualmente, ignorando las configuraciones u
opciones de seleccion del grupo.

7.3.5. Opciones de Seleccion Multiple

Permite seleccionar grupos de conductos automaticamente, basandose en una seleccion
inicial de conductos o selecciones subsecuentes con el ratén. El modo de seleccidon
permanecera activado hasta que se vuelva a la opcion de seleccion de conductos
individuales o hasta que se presione dos veces la tecla ESC.

Por ejemplo, para seleccionar todos los conductos del mismo tamafio, seleccione un
conducto inicial con el botdn seleccionar y luego escoja la opcidn de seleccidn mdltiple
“Mismo tamanio”. O seleccione ésta opcidn primero y luego haga clic sobre un conducto. Se
seleccionaran todos los conductos del mismo tamafio que el conducto seleccionado en
primer lugar. Una vez que se selecciona, el conducto se puede editar, eliminar, mover, etc.

7.3.6. Eliminar
Borra uno o varios conductos de ventilacion del modelo.

Borra el conducto de ventilaciéon. Al hacer clic izquierdo sobre un conducto, éste se borrara.
Si se han seleccionado varios conductos, se borraran todos los seleccionados.

Selecciona los conductos de ventilacion dentro del cuadro dibujado. De esta forma, los
conductos seleccionados se pueden borrar al hacer clic sobre cualquiera de ellos.

7.3.7. Opciones de Eliminacion

X' H-H@S|[-E&-Q
Eliminar los conductos de ventilacion

Eliminar los conductos de ventilacion exterior

Eliminar el interior de los graficos de referencia

‘ Tachese la referencia externa de graficos

Figura 0-11 Opciones de Eliminacién

Presenta un numero de opciones de eliminacién.

Eliminar conductos fuera del cuadro borrarad todos los conductos que no estén dentro del
area seleccionada. Esto puede ser Util para eliminar conductos errantes que se encuentren
demasiado lejos del modelo principal.

Eliminar referencias borra los graficos DXF dentro del area indicada. Eliminar referencias
fuera del cuadro borra los graficos DXF fuera del area seleccionada.
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7.3.8. Bloquear @

Bloquea o desbloquea un conducto con la resistencia mas alta disponible (definida en el
menu Ajustes). Esto restringira casi todo el caudal en el conducto
de ventilacion.

Advertencia: Asegurese de que no haya ventiladores o caudales fijos ni
en las galerias bloqueadas ni en las que se conecten con éstas. Esto crea
un error de simulacién ya que el caudal no es capaz de viajar a través de
un conducto bloqueado sin una presidn razonable o sin un aumento de
calor.

Figura 0-12 Un bloqueo de
conducto

=

7.3.9. Mover

Mueve el/los conducto(s), sus extremos o los iconos seleccionados a una nueva ubicacion.
Esto se hace arrastrando con el BOTON DERECHO DEL RATON. A menos que se mantenga
presionada la tecla MAYUS, el movimiento siempre se hara en la misma elevacion horizontal.
Una “linea vertical verdadera” aparece mostrando donde esta el punto de movimiento en
relacion con los otros conductos de ventilacion.

e Para mover el extremo de un conducto (y todos los extremos unidos a éste) haga
clic cerca del nodo en su extremo.

e Para separar un conducto de otros, haga c/ic a una distancia leve del nodo en su
extremo. El conducto debiera “romperse” y separarse del resto.

e Para mover un conducto de ventilacién completo (ambos extremos) seleccione el
conducto que desee mover con la herramienta seleccionar, o enciérrelo, y luego
arrastrelo a su nueva ubicacién.

e Se pueden mover varios conductos de manera simultdnea al se/eccionar los
conductos y arrastrar cualquiera de ellos a su nueva ubicacion.

e Para mover un icono (como, por ejemplo, un ventilador, una fuente de calor o una
resistencia) junto con un conducto, tome el icono con el botén izquierdo del ratén y
arrastrelo junto con el conducto a una nueva ubicacién. Los iconos también se
pueden mover a otros conductos.

Abre el cuadro de didlogo de ingreso de coordenadas para poder especificar el movimiento
como una coordenada.

Arrastra el conducto o nodo a una nueva ubicacion en el plano vertical, adyacente a la
pantalla de vista. El Plano de Edicién se mueve con los conductos arrastrados para mostrar
donde esta la elevacion en relacion con los otros conductos de ventilacion.
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7.3.10 Mover referencias / texturas

=@ S|G4
‘ Conductos de ventilacién

| Mower referencia |

Gire la referencia

Escala de referencia

Movimiento de textura

Escala de textura gire

El boton mover posee sub opciones que pueden mover toda una capa de gréaficos de
referencia a nuevas ubicaciones, o mover la imagen de textura ubicada al interior de la
referencia.

MOVER referencias permite que la capa grafica se “arrastre” hacia una nueva ubicacidn, o
que se pueda hacer CLIC sobre ella de una manera mas precisa y se puedan ingresar las
coordenadas de desfase exactas, en su lugar.

ROTAR y ESCALAR referencias permite el ingreso numérico de un angulo de rotacion o factor
de escalamiento. Note que la rotacién y escalamiento sblo se realizan alrededor de la
posicion de centrada de la pantalla en el plano horizontal. Para primero centrar la pantalla
en una ubicacién, simplemente haga clic con el botdn central del ratén una vez en ese punto.
La pantalla se movera y se centrara en dicha ubicacién.

MOVER texturas permite que cualquier imagen aplicada como textura a un grafico de
referencia se mueva y posicione alrededor de la textura.

ESCALAR /ROTAR textura permite que la imagen se rote y escale en la ubicacion correcta.
Se recomienda primero mover un punto conocido de la imagen/textura hacia la ubicacion
correcta en los graficos de referencia. Luego, centre la pantalla en dicha ubicacién utilizando
el botdn central del ratéon. Finalmente, utilice la funcidon escalar/rotar textura par arrastrar
otro punto conocido hacia la ubicacién correcta. La textura rotard y se escalara
automaticamente durante este proceso.

7.3.11 Copiar
Copia el conducto o los conductos o iconos seleccionados en una ubicacidn diferente. Los
conductos de ventilacion o iconos originales permanecen en su lugar.

Abre el cuadro de didlogo de ingreso de coordenadas para poder especificar la copia como
una coordenada o un desplazamiento desde la posicién actual.

Arrastra los conductos o iconos a una nueva ubicacidon. Si el ICONO estd siendo copiado,
se mostrara un conducto bajo el cursor del ratén. Cuando se mueva un conducto, una “linea
vertical verdadera” aparece mostrando dénde esta el punto de movimiento en relacién con
los otros conductos de ventilacién.
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Para copiar un icono (tal como un ventilador, fuente de calor o resistencia) a lo largo de un
conducto, simplemente tome el icono con el botdn izquierdo del ratéon y arrastre el icono a
otro conducto.

Arrastra los conductos copiados a una nueva ubicacion en el plano vertical, adyacente a la
pantalla de vista. El Plano de Edicion se mueve con el/los conducto(s) arrastrado(s) para
mostrar dénde esta la elevacion en relacién con los otros conductos de ventilacion.

7.3.12. Invertir

Invierte la direccion del conducto de ventilacion seleccionado. Se invierte la direccion del
conducto de ventilacion y del caudal dentro de éste. Se invierten también los ventiladores,
caudales fijos y presiones.

7.3.13 Insertar nodo Q'
Inserta un nodo o empalme dentro de un conducto de ventilacion existente. El conducto se
divide en dos, como resultado de este proceso. Este nodo se puede, entonces, mover o
empalmar con otros conductos.

Ayuda: Dibujar un conducto en el medio de otro creara automaticamente un nodo o empalme nuevo.

&
7.3.14. Contaminante

Ubica un tipo de contaminante dentro de un conducto de ventilacién. Se puede elegir un
conjunto de diferentes tipos de contaminantes.

7.3.15. Cuadros de mensaje

Los cuadros de mensaje permiten ubicar texto y mensajes en la pantalla de manera
independiente a los conductos. Dichos cuadros se pueden colorear y dimensionar
individualmente, y se pueden bloquear a una ubicacidn especifica de la pantalla o posicionar
en coordenadas 3D, de manera de que se puedan mover y rotar junto con el resto del
modelo.

1 Nota de archivo X

MESSAGE|

MESSAGE
Posiian 00 00 00

Color de primer Mostrar sdlo 12linea []
plano

Mostrar fondo

Color de fonda - Mestrar frontera

Partalla frontal []
Escalable
Tamafio 14.0 | Fijarla ubicacion de la pantalla []

[ [ T [T TT1]
Etapa (o)
P IT T T IT T ITTT 111 =

0K Cancelar

Para crear un cuadro de texto de mensaje, seleccione el botdn en la barra de herramientas
y haga clic en la ubicacién de la pantalla donde quiere ubicar dicho cuadro. Se mostrara el
cuadro de didlogo de cuadro de mensaje, el que permite modificar los ajustes de colores,
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dimensiones y posicidon. Los cuadros de mensaje también se pueden asignar para
corresponder a una o mas etapas.

7.3.16. Invertir

Invierte la direccion del conducto de ventilacion seleccionado. Se invierte la direccion del
conducto de ventilacién y del caudal dentro de éste. Se invierten también los ventiladores,
caudales fijos y presiones.

Invierte la direccion del conducto de ventilacion seleccionado. Se invierte la direccion del

conducto de ventilacion y del caudal dentro de éste. Se invierten también los ventiladores,
caudales fijos y presiones.

&-QUTV-6

Contaminante
I Informe de humo

r Informe frescas

Borrar Contaminantes

Figura 0-13 Opciones de ubicacion de contaminantes

7.3.17. Contaminante

Coloca un valor de contaminante estandar (definido en Ajustes > Contaminantes) dentro
de un conducto. El programa considera que los contaminantes estandares no tienen
unidades, sin embargo, unidades diferentes pueden especificarse en los ajustes. Todos los
valores de simulaciones posteriores se relacionaran con la concentracién inicial de
contaminante en el caudal del conducto. A medida que avanzan, los contaminantes se
diluyen en proporcién a este valor. Para mayor informacion, refiérase al Apartado
Contaminantes.

Informe de Humo

Esta opcién posiciona un informe de humo dentro de un conducto y se usa en rutinas de
rastreo de fuentes de contaminantes. Luego de la simulacion de rastreo de contaminantes,
todos los conductos caudal abajo de este punto se consideraran como contaminados. Todos
los conductos corriente arriba de este punto se consideran como potenciales focos de
contaminacion.

Informe de Aire fresco

Esta opcidon también se usa en rutinas de rastreo de fuente de contaminantes y posiciona
un informe de aire fresco dentro de un conducto de ventilacién. Luego de la simulacién de
rastreo de contaminantes, todos los conductos caudales arriba se consideraran como

lugares con aire fresco.

Posiciona o elimina uno de los tipos de contaminantes ya mencionados.
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7.3.18. Monitor ¥
Registra las condiciones de ventilacion en esta ubicaciéon del conducto durante una
simulacion dinamica.

Para mayor informacion ver Simulacion Dinamica.

A A
7.3.19. Filtro ¥
Aplica un filtro a los conductos seleccionados para simplificar o unir diferentes conductos.
Par mayor informacion o mas control acerca de como se aplica el filtro, ver HERRAMIENTAS
> FILTRO.

7.4. Funciones de simulacion

Las funciones de simulacion controlan la mayoria de las caracteristicas de simulacion de
VentSim™. Los botones asumen que se ha creado un modelo vélido y que todos los datos
necesarios para la simulacion ya se han introducido.

Q8- @@ -» 60O

7.4.1. Simulacién de caudal <&
Realiza una simulacién del caudal basados en los datos del modelo.

Ventsim DESIGN™ dispone dos opciones para ejecutar las simulaciones de flujos de aire: El
solucionador de matriz y el solucionador de secuencia. Cada solucionador puede ejecutarse
al seleccionar lo mismo de un listado desplegable del botén de la simulacién de flujos de
aire. Ventsim se acordara de la seleccion y empleara el solucionador seleccionado en las
simulaciones subsiguientes de flujo de aire, calor, contaminantes y de dindmicas.

Solucionador de secuencia: El solucionador de secuencia utiliza el método de Hardy-Cross
para calcular los flujos de aire de la red de una mina. Este solucionador es el mismo utilizado
en las versiones anteriores de Ventsim.

Solucionador de Matriz: El solucionador de matriz es una nueva opcidn de solucionador de
Ventsim DESIGN™. A diferencia al solucionador de secuencia, emplea una ecuacién de
matriz para resolver las ecuaciones de flujo de aire, de forma simulténea.

En la mayoria de las redes mineras, en especial modelos de gran envergadura, el nuevo
solucionador de matriz deberia resolver tareas significantemente mas rapido que el
solucionador de secuencia.

Los dos solucionadores funcionaran para la misma red y aportaciones del disefio. Sin
embargo, como utilizan métodos numéricos distintos, se espera arrojar diferencias
pequenas entre los dos solucionadores, en especial donde los caudales compresibles estan
activados.

. . #5
7.4.2. Simulacién de Calor [Advanzado] o
Realiza una simulacion termodinamica basandose en los datos del modelo.

Para mayor informacion, refiérase al apartado Simulacion Termodinamica.
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7.4.3. Simulacién de contaminantes @ v

Realiza una simulacién de contaminante en estado estacionario de los datos del modelo.
Primero debe haber contaminantes presentes en el modelo para que esta simulacion
funcione. VentSim incluye tres tipos de simulacion de contaminantes diferentes y se pueden
seleccionar desde el submenu (flecha a la derecha del icono). Para mayor informacion,
refiérase a la barra del Menu Contaminantes.

@-8-Q-9-%
@ Contaminante

Diesel

Polvo
Gas
Radan

Contaminante inversa

Ued

I[Z) Encontrar la fuente
Borrar Contaminantes
Fuentes claras

& —

s Configuracién 3

Figura 0-14 Opciones de contaminantes

Propaga las fuentes contaminantes a través del modelo como un flujo continuo sin término
(estado estacionario). Las leyendas de color y pantalla cambiaran automaticamente para
mostrar la expansion y contaminacion simulada de un contaminante en particular. Para
mayor informacion, refiérase al apartado Propagacién de Contaminantes en la seccion Barra
de Mend.

Ayuda: Existen disponibles datos sobre contaminantes adicionales, entre los que se incluye el “tiempo de
expansion”.

Realiza una simulacion de expansion de material particulado diésel basandose en focos de
calor producidos por combustidn de diésel en un modelo de la mina. El resultado se muestra
como una concentracién por unidad de volumen de caudal. Los focos de calor generado por
combustién diésel se especifican en la Pestafia Calor del Cuadro de Ediciéon. Los focos de
calor generado por combustion de diésel se convierten a una escala de emisién de
particulado por unidad de potencia del motor, basandose en un ajuste predeterminado, en
una fuente de calor predeterminada, en un valor introducido manualmente desde el Cuadro
de Edicién o desde el cuadro de Ajustes Predefinidos. Las emisiones de diésel se diseminan
por la mina de manera estable, mediante un algoritmo que asume que hay una mezcla
perfecta sin asentamiento o dilucién de particulas. Se asume que los focos diésel son
acumulativos y que otros focos o la recirculacion pueden tener una concentracion mas
elevada que el foco original.

Las concentraciones de aire simuladas aparecen como el mismo tipo de emisiéon que se
especifica en las emisiones de los tubos de escape. Por ejemplo si la tasa de emisién de
materia de Carbono Total (TC) es dada por un motor diésel (el que incluye carbén elemental
y organico), entonces las tasas de concentracion en el aire también estaran basadas en el
Carbono Total. La mayoria de los estandares de calidad del aire incluirdn un limite de
exposiciéon de carbono elemental o un limite de exposicidn total de carbono.
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Para convertir a una concentracion total o elemental de carbono, se debe aplicar un factor,
ya sea a la escala de emisién original o a las concentraciones de aire simulado.

Para mayor informacion, refiérase al apartado emisiones de MPD.

Realiza una simulacién de gas constante basandose en los ajustes de gas de un conducto.
Para mayor informacion, ver simulacion de gas.

Realiza una simulacion inversa de contaminante en donde se rastrean, hasta su origen en
la superficie, los focos de caudal contaminado. Los marcadores de contaminantes se usan
para definir el o los puntos desde donde la simulacion buscara pasadizos por donde la
contaminacién pueda moverse corriente arriba. Las leyendas de color y la pantalla
cambiaran automaticamente para mostrar la concentracion del foco. Esto muestra las
cantidades (%) de caudal relativas en varios conductos distintos que, al final, pasaran por
el punto donde estd el foco contaminante. Para mayor informacion, ver Fuente de
Contaminantes en la seccion Barra de Menu.

Realiza una simulacion de blsqueda de contaminantes que rastrea los caminos que,
probablemente, seguirian el aire fresco o el aire contaminado. Para mayor informacion,
refiérase al apartado Herramienta de Ubicacién en la seccidon barra del menu. Simulacion de
recirculacion [AVANZADA]

P
7.4.4. Recirculacién [Avanzada] &3

Realiza una busqueda de recirculacion que intenta buscar circuitos o partes de circuitos por
donde el aire esté recirculando. Después de simular, se indica cualquier circuito en donde
exista recirculacion y la porcion de cada flujo recirculando a través de cada conducto sera
mostrada en la pantalla como color y texto. Para mayor informacidn, refiérase al apartado
Simulacidn de Recirculacién en el Capitulo Barra de Mend.

7.4.5. Simulacion financiera [Avanzada] N

Realiza una simulacion financiera y de caudal tomando en cuenta varios diametros de
conductos para definir el tamafio 6ptimo para los conductos de ventilacién dentro de la
mina. Para mayor informacion, refiérase al apartado Simulacion Financiera en el Capitulo
Barra de Menu.
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La BARRA DE HERRAMIENTAS DE DATOS controla los colore y textos que se muestran en
pantalla

8.1.1. Categorias de datos
Acota los tipos de datos mostrados en el menu desplegable adyacente al tipo de categoria
especificada.

Flujo de aire ~ | Cantidad

Faworitaz

Presion

Afributos

Energia

Emiziones diesel
Calor

Roca
ldentificadores
Contaminantes
Radan

Gas

Senzibilidad a la resistencia
Sensibilidad al calor
Yolante térmico
Datos de Ventlog™
MultiFlux

Figura 0-1 Seleccionar una categoria de datos, sequido de un tipo de datos

Muestra tipos de datos tales como caudal, velocidad, flujo de masa y densidad.

Muestra datos relacionados con la presidon, tales como presidn relativa a la superficie,
presion barométrica y pérdidas por friccion.

Muestra las resistencias de los conductos de ventilacion, los factores de friccion y las
pérdidas por choque.

Muestra la potencia y el calculo de costos para los caudales, los ventiladores y las entradas
fijas.

Muestra datos relacionados con el calor, tales como temperaturas, contenido de calor
interno, humedad.
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Muestra rasgos distintivos de los conductos de ventilacién, tales como indices,
identificadores Unicos y nUmeros de capa primaria y secundaria.

Muestra en los conductos de ventilacion los factores de contaminantes, valores de las
fuentes, valores simulados, tiempos de diseminacion y niveles de material particulado diésel

Muestra las condiciones de la roca en los conductos de ventilacién, condiciones tales como
fraccion de humedad, calor especifico y otros parametros.

Actualmente en desuso.

8.1.2. Tipos de datos

Muestra datos en pantalla relacionados con la Categoria de Datos especificada en el menu
desplegable de la izquierda. Cada categoria tendra una seleccion de tipos de datos Unica
que esta disponible cuando se cambia la categoria.

Cuidado: Algunos tipos de datos (como las presiones) pueden no ser definidos correctamente hasta
después de una simulacion exitosa. Aun cuando VentSim DESIGN™ guarda los valores de simulaciones
previas en el archivo del modelo, estos valores pueden ser invalidos si se hacen modificaciones en el
modelo. Se puede necesitar otra simulacion si se han realizado cambios.

8.1.3. Tamafio de texto dinamico

Re escala dindmicamente el texto en pantalla de manera de que se puede ajustar facilmente
para mayor claridad o presentacion. El botdn cambiara entre texto escalado con zoom (que
aumenta o disminuye segun la distancia del objeto grafico) o texto con tamano constante
(que se mantiene del mismo tamafio sin importar el nivel de zoom).

8.1.4. Favoritos

Muestra el Gestor de Favoritos. Los favoritos son nombres para grupos de datos que se pueden
mostrar de manera simultanea en la pantalla. Por ejemplo, se pueden mostrar en cada conducto el
volumen de aire, velocidad y flujo masico desde un favorito. Sdlo se utilizaran los primeros elementos
favoritos en la lista si éstos se utilizan para colores.

Para crear favoritos, presione el botén {‘? , luego anada, elimine o edite los favoritos en el lado izquierdo
de la columna. Se puede definir el nombre del favorito y el tipo de dato en cada favorito seleccionado,
en la parte derecha del panel. Las opciones "Texto” y “Color” definen si el favorito aparece en los cuadros
de seleccion texto y/o color.

Administrador de favoritos - m} X

Grupos favortos Aticulos faveritos

Flujo de aire [+ Nombre | Datos de presion =
Datos de presion
Calor ™ Texto Colar
Nivel
e Presién: Pérdda total v
S Presidn: Presion Total relativa ~ | [
Presién: Barométrica P w
X X
& &
OK Cancelar

Al seleccionar las opciones de favorito desde la lista desplegable, éstas se pueden mostrar
en la pantalla.
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Debido a que la pantalla se puede llenar con muchos datos, también se pueden mostrar los
favoritos en conductos individuales con un panel de cuadro de texto. Para mostrar un
favorito seleccionado en un conducto, EDITAR el conducto, cambiar al panel de
INFORMACION vy seleccione el favorito deseado desde la lista.

8.1.5. Escalamiento < |

Cambia dinamicamente el tamaiio del texto, los datos y los graficos en v N

pantalla. EEE I Y
Grafica Texto

Cada control deslizable escala rapidamente diferentes elementos en la
pantalla. Por ejemplo, se puede agrandar o achicar los datos del texto
para mejorar la claridad del despliegue. Utilice el ratdn para mover el
deslizador hacia arriba o abajo. Para un control mas fino del tamafio,
haga clic sobre el deslizador una vez y luego utilice la rueda del raton
para mover el deslizador hacia arriba o abajo.

»
»
8.1.6. Administrador de pantalla e -
Muestra el cuadro de dialogo del Administrador de Pantalla que flota [ 3
sobre la ventana de VentSim DESIGN™ y que se puede mantener
abierto permanentemente, si asi se desea. 0% ABDE

El control del Administrador de Pantalla entrega opciones para ajustar el detalle de los
graficos y que colores mostrar El administrador de pantalla contiene cinco (5) pestanas, las
que cambian el color que se muestra entre los tipos de datos, ademas de aire, capas y tipos
de elevacién

El Administrador de Pantallas e puede mostrar o esconder al hacer clic sobre este icono

El Administrador de Pantalla gestiona varias de las opciones de pantalla avanzadas de
VentSim DESIGN™. En el nlcleo del administrador esta la habilidad de mostrar cualquier
tipo de dato sobre ventilacién como una gama de colores. Se incluye también la habilidad
de esconder o volver transparente datos que estén fuera de una escala establecida.

Datos Escalados. Los datos que componen la leyenda en color se escalan de manera
automatica para encajar con los valores del modelo. Puede que, a veces, necesite re-
establecer el modelo en el caso de que haya valores nuevos o que hayan cambiado (como
después de una simulacion, por ejemplo) o en el caso de que los valores no dividan los
colores como usted desea. Los datos se pueden re-escalar de forma manual o automatica,
permitiéndole a VentSim escoger los valores nuevos al seleccionar los botones de REINICIO
de rango medio o lineal.
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Escala de datos de los datos
de conductos, divididos
equitativamente por cantidad
de conductos. Para cambiar
esto manualmente, solo
ingrese un nuevo valor en el
recuadro.

Colores ajustables para
cada escala. Para
ajustar el color, haga
clic en el cuadro de
color y seleccione uno
nuevo en la paleta de
colores.

Haga clic sobre los
botones de reinicio de
escala de colores para
volver a colorear los
conductos de manera
automatica a partir de
los datos disponibles.

] il
HiQse@ 7

Cantidad m/s

Reset gama
- -
1511 F

=i

-

-

Deslizador para el nivel de

/ transparencia, para los
datos fuera de los valores

escalados.
Limitadores de
escala maximo vy

minimo.

Esconder o transparentar los
datos fuera de la escala. En su

| — extension maxima, ninguln

dato se volvera transparente,
aun si esta fuera del rango de
la escala.

Rango de color
recalculado derivado de la
escala maxima de datos y
de los deslizadores de
escala de datos.

Tipo de unidad del tipo de
datos mostrados.
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OPCIONES (Clic Derecho del Raton)

Invierte la direccion de la escala de colores.
Restaura los colores para volver a la paleta por defecto de VentSim DESIGN™.

Restaura la escala para que vuelva a ser el rango completo de los valores que tiene un
conducto de ventilacion.

Ayuda: El Administrador de Pantalla, en un principio, usara el escalado automatico y determinara los colores de los
datos en pantalla. Si los valores se ajustan manualmente, o si se cambian, el Administrador de Pantalla ya no
escalara ni ajustara de forma automatica los colores de los datos en pantalla. Para restaurar o recalcular la escalay
los colores, haga clic sobre el botén “Escalado Automatico” o sobre el botdn “Restaurar Colores” respectivamente.

Ayuda: VentSim DESIGN™ almacenara un color y escala personalizados para cada tipo de dato. Este ajuste se
guarda junto con los archivos de VentSim DESIGN™.

8.1.7. Niveles

Y
-

-‘ . , . .7
LSelecciona que niveles (rangos de elevacion) se
muestran en pantalla. Para seleccionar o de-seleccionar todos v
los niveles, use la casilla adyacente a “Niveles”.

Para cambiar el nombre de un nivel, haga clic derecho sobre
el nombre actual de éste.

Air Types

o

vl Selecciona y colorea los tipos de aire que se mostraran en la pantalla. Los tipos de aire
estan pensados para permitir al usuario colorear los conductos seguin su propésito o calidad
del aire (por ejemplo, aire fresco o de salida). Los Tipos de Aire se comportan muy parecidos
a las capas primaria y secundaria.

Para cambiar el nombre de un tipo de aire, haga clic derecho sobre el nombre actual de
éste.

Note que la Versidn 4 u otra versidn mas reciente dispone de la caracteristica de alterar al
coeficiente Atkinson de flujo para la ecuacién de pérdida de presion para cada tipo de aire.
Dicho coeficiente tiene por defecto “2” para P=RQ?, y suele bastar para la gran mayoria de
modelos mineros donde el flujo se asume es turbulento. Sin embargo, para casos especiales
donde la velocidad extremadamente baja implica la reduccién del nimero de Reynolds hasta
un rango de flujo laminar, el tipo de aire puede definirse con otro coeficiente (por ejemplo
1) para forzar la simulacidon a modelar los conductos de ventilacién asignados con este tipo
de aire con el coeficiente alterno.

Note que actualmente VentSim no pretende de modo automatico definir el coeficiente
basado en el comportamiento del flujo de aire. Le corresponde al usuario definir un tipo de
flujo de aire con un coeficiente distinto, y asignar los conductos de ventilacion en los lugares
de bajo flujo con el tipo de aire. Ejemplos de lugares al que puede asignar coeficientes de
menor flujo incluyen minas extensivas de camaras y pilares con circuitos abiertos y flujo
bajo y, un area sellado como un lugar ya trabajado conteniendo desechos donde caudales
lentos de gas puede precisar el modelado.
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Para determinar si los rangos de caudales laminares deben considerarse para estas zonas,
calcule el nimero de Reynolds y el rango de laminar o turbulento para las velocidades de
flujo.

$$

Selecciona qué capas primarias 0 secundarias se muestran en pantalla. Las capas son una forma de
ver ciertos conductos seleccionados (tales como un sistema de rampas o un pozo de
ventilacién) en pantalla y esconder los demas. Se pueden asignar capas Primarias y
Secundarias a conductos de forma individual en el Cuadro de Edicién.

Para cambiar el nombre de una Capa, haga clic derecho sobre el nombre de ésta. Los
nombres también pueden ser modificados directamente desde el Cuadro de Edicion de
conductos, en el Cuadro de Valores Predeterminados en el Menu de Ajustes.

0 Selecciona los archivos graficos importados (referencias) que se muestran en la
pantalla. Las referencias pueden modificarse por hacer clic derecho en el menu contextual.
El nivel de transparencia puede cambiarse por hacer clic en la referencia, y luego ajustar el
deslizador de transparencia en la parte superior del gestor de pantalla.

& Color

o AutoColor
o Add Texture

[:I Remaowe Texture

& Edit
B Delete
Merge Selected

Figura 8.2 Opciones del menti contextual para el Gestor de Referencias

Permite al usuario ajustar la escala de texto y los graficos en la

pantalla. Mover los deslizadores a la derecha o a la izquierda para _'\ =
lograr el tamafio deseado. Se disponen deslizadores para el tamafio :af =V ff‘ @°
de textos, iconos, graficas, nimero de referencia de texto, datosy -
buzdn de mensajes.

Figura 8.3 Opciones de escala de texto y grdficos

9% ABM
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EL CUADRO DE EDICION

E/ cuadro de edicion es una potente herramienta que se usq "o o167 a
. . Herramientas i)
para_manipular y mostrar los atributos de un conducto de ¢ g @ s @& » e w
ventilacion. = En resumen, el Cuadro de Edicion tiene las |
siguientes funciones o ox
e A HHHHHem
e Establece los atributos de los conductos para la e —
simulacién de caudales y presiones. prose - JLEIE] | 20 o
yP At
e Establece los atributos de los conductos para la e 0 e [ erm
simulacion de calor. - D | S
20 ™ Area [ Zona de orificio
e Establece los atributos de los contaminantes, radén y ™ Ooaecs Somate
gases en los conductos. el o
. . . ., . Bessienca| | X| neums
e Permite comentarios e informacion personalizada (tales 0
f e EEiis 0.0120| (] [Auto ~ kaima
como resultados de inspeccién) para cada conducto de S'h""flmi £
ventilacion. e
e Selecciona y despliega curvas de punto de trabajo de oim R oomstom
IOS Vent”adores A || &) simular + APLICAR & OK X Cancelar

e Muestra informacion obtenida de las simulaciones.

e Ingresa un PQ (Estudio de Cantidad de Presidn) para calcular y aplicar resistencia
automaticamente.

El Cuadro de Edicion se puede activar al hacer clic sobre un conducto de ventilacion mientras
se tenga seleccionada la opcién Ver, Editar o Agregar, disponible en la barra de herramientas
principal. Dicha barra se divide en varias PESTANAS para permitir un rapido acceso a cada
funcion.

0 0® 6 e 8 s»anw

Figura 0-1 Pestaiias del Cuadro de Edicion

9.1. Cuadro Edicion - Meni ARCHIVO

9.1.1. Archivo > CAPTURA DE PANTALLA

Crea una imagen de la informacion del conducto actual. Esta imagen se puede guardar (al
hacer clic derecho sobre el cuadro de pardmetros) o usarse para comprar resultados con
una simulacién actualizada.
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Seleccionar Mismo
Tipo de Choque

Seleccionar
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Calor

Seleccionar
Cabos Sueltos

Seleccionar
ambos cabos
sueltos.

Seleccionar
Mismo tipo de
Contaminante

9.2. Cuadro Edicion - Menu de EDICION

9.2.1. Seleccionar Conductos

Permite seleccionar multiples conductos basandose en un criterio de seleccion. Estos
conductos se pueden editar simultdneamente desde el Cuadro de Edicion. El nimero de
conductos seleccionados se mostrara en el Cuadro de Texto (en la parte superior del cuadro
de parametros).

Selecciona todos los conductos que se enlacen directamente con el inicial (por ejemplo, una
rampa en curva). La seleccion se detendra cuando los conductos alcancen un empalme.

Selecciona todos los conductos dentro de la capa primaria

Selecciona todos los conductos dentro de la misma capa secundaria

Selecciona todos los conductos con el mismo tamafo

Selecciona todos los conductos con el mismo tipo de resistencia. Puede ser Uutil para cambiar
y probar los efectos que diferentes tipos de reguladores puedan tener sobre un modelo.

Selecciona todos los conductos con el mismo tipo de friccion (Ej. Paredes rugosas).

Selecciona todos los conductos con el mismo tipo de choque.

Selecciona todos los conductos con el mismo ventilador. Tenga en cuenta que los tipos de
ventiladores no se pueden cambiar en multiples lugares, pero si se pueden encender o
apagar.

Selecciona todos los conductos con el mismo tipo de aire (por ejemplo “escape”)

Selecciona todos los conductos con el mismo tipo de calor (Ej. Camiones). Puede ser Util,
por ejemplo, para cambiar rapidamente todos los focos de calor similares en un modelo (por
ejemplo, cambiar todos modelos de camiones de ABC500 a ABC750)

Selecciona todos los conductos que tengan un extremo que no se conecte a otros y que no
se encuentren conectados a la superficie o se encuentren definidos como “permitir cabos
sueltos”. Esta funcidn es til para editar rapidamente nuevos modelos (en base a DXF, por
ejemplo) que pueden tener muchos extremos inconexos, sin salida y en expansién (bahias
para camiones) que deban eliminarse o especificarse para prevenir errores de Sin
entrada/salida durante la simulacién. Tenga en cuenta que esta funcién debiera usarse solo
cuando se conozcan todas las conexiones validas. Seleccionar Ambos Cabos Sueltos

Parecido a la seleccién de cabo suelto. Sin embargo, esta opcidn selecciona solo a los
conductos que no tienen conexiones en ninguno de sus extremos.

Selecciona a los conductos con el mismo tipo de fuente contaminante. Esta seleccion se
incluy6 para permitir una répida definicion de diferentes tipos de aire en una mina al usar la
funcién de busqueda de contaminante. Por ejemplo, si se pone un alfiler de foco de “humo”,
todos los conductos caudal abajo se colorearan de rojo para indicar que tienen aire
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contaminado. Si se pone un alfiler de “aire fresco”, todos los conductos corriente arriba se
colorearan de azul para indicar que tienen aire fresco. Una vez que todas las vias de entrada
y salida de aire de la mina se encuentran marcadas, se pueden seleccionar conductos
similares y el tipo de aire de esos conductos se puede cambiar a “Puro”, “Escape”,
“Intermedio”, etc.

9.3. Cuadro Edicion - Meni de HERRAMIENTAS

9.3.1. Herramientas - Establecer Resistencia de Flujo Fijo / Abertura

En un lugar donde un flujo fijo ha sido usado para retardar o resistir el flujo normal de aire,
se puede usar una resistencia resultante en vez del flujo fijo. Seleccione esta opcidén para
convertir los caudales fijos en resistencias personalizadas o en un tamafio de abertura que
dard un flujo similar basandose en las presiones del modelo actual. Si se seleccionan
multiples conductos, entonces todos los caudales fijos seleccionados se convertiran en
resistencias u aberturas. El flujo fijo se elimina una vez que se selecciona esta opcion.

9.3.2. Herramientas de Medicién de Presién

Las mediciones de presion en los conductos o ductos permiten calcular resistencias mas
precisas para usar en VentSim. Estas opciones entregan herramientas para convertir
presiones barométricas o diferenciales en resistencias o factores de friccion. Seleccione los
conductos a los que se les hizo el estudio de presidn y seleccione el menu de opciones.
Aparecera un cuadro de didlogo que permite ingresar la informacion del estudio a fin de
calcular el factor de friccion o resistencia. Seleccione el método de Resistencia deseado
(resistencia fija, lineal o factor de friccién) y haga clic sobre ACEPTAR para actualizar los
conductos del modelo.

Tenga en cuenta que, si se elige Factor de Friccidn, es necesario un estudio preciso de las dimensiones del conducto
si es que planea utilizar este factor en otros lugares.

9.3.3. Aplicar Inclinacion o Gradiente

Aplica una gradiente o inclinacién a los conductos seleccionados. La gradiente comenzara
desde el primer extremo seleccionado en el cuadro EDICION. Esta herramienta ayuda a
crear rampas entre niveles, particularmente si los datos del estudio se han ingresado en 2D
y deben convertirse a 3D.

9.3.4. Distribuir Edad de la Roca

Distribuye de manera equitativa las edades de la roca abierta a lo largo de una serie de
segmentos conectados. La distribucion de la edad de la roca comienza desde el primer
extreme seleccionado en el cuadro EDICION. Asegurese de que los conductos seleccionados
no tengan bifurcaciones hacia otras areas ya que de ser asi no sera posible distribuir las
edades de manera correcta.

9.3.5. Convertir Resistencia Fija a Factores de Friccion
Convierte cualquier Resistencia Personalizada en el conducto de ventilacion editado a factor
de friccion, y restablece la resistencia a AUTO.

9.3.6. Convertir Resistencia Lineal a Factores de Friccion
Convierte cualquier Resistencia Lineal Personalizada en el conducto de ventilacion editado a
factor de friccidn y restablece la resistencia a AUTO.

9.4. Pestaina Conducto

Los cambios hechos sobre los conductos de ventilacién en el Cuadro de Edicion se resaltan
en color AZUL. Los cambios se aplican al conducto de ventilaciéon cuando:

e  Se presiona Aplicar. - El Cuadro de Edicidon permanecera abierto.
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e Se presiona Aceptar - el Cuadro de Edicion se cerrara

Si se selecciona otro conducto se aplicaran los cambios y, luego, se mostraran los datos del
conducto seleccionado.

Usando el Cuadro de Edicién se pueden seleccionar varios conductos y editarlos de forma
simultanea. Tenga en cuenta que no todas las Funciones de Edicidn estan disponibles
cuando se seleccionan varios conductos al mismo tiempo, por lo que puede que éstas se
oculten. Para utilizar las opciones de edicién simultédnea, Seleccione los conductos antes de
abrir el Cuadro de Edicion. Sdlo los atributos que se hayan cambiados (y por lo tanto se
resalten en color AZUL) se aplicaran a él/los conducto(s) de ventilacion seleccionado(s).

La Pestafia Conducto define la mayoria de los atributos asociados al caudal y a la simulacion
de presion, asi como también informacién basica como nombres y coordenadas de los
conductos de ventilacion.

EDIT -- 1 Conductos de aire, 16.7 m n
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Figura 0-2 Cuadro de Edicién de Conductos

9.4.1. Nombres, Coordenadas y Etapas de Conductos

Establece los nombres y coordenadas de nodos y conductos ademas de las etapas de los
conductos. Para establecer los nombres y coordenadas, simplemente escriba la informacion
en los cuadros de texto. Los nombres son opcionales y no son necesarios para realizar la
simulacion.

La pantalla del cuadro de datos muestra una seleccidon de datos de simulacidon en un cuadro
de texto especial que flota sobre el conducto de ventilacién. Los cuadros de datos son una
alternativa para destacar datos especiales en una cantidad seleccionada de conductos. Se
puede definir la pantalla de tipos de datos en el cuadro de datos presionando el simbolo de
corazon para crear un grupo de datos “favoritos”.

Las etapas a las que pertenecen los conductos pueden ser seleccionadas desde los cuadros
ensombrecidos. Para mayor informacion, vea la Seccién Staging
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Figura 0-3 Establecer nombres, coordenadas y etapas de conductos.

9.4.2. Tamafio del Conducto
Establece las caracteristicas fisicas de tamafio y forma del conducto

Tipo
A medida wl | T E
B Cuadrad ., 7
M Anchura
m - Altura

a0 M Area
m*  Obstrucciti
I:I %  Relleno

Figura 0-4 Establecer caracteristicas fisicas de los conductos

Permite especificar un tipo de conducto predefinido, el que definird de manera automatica
el perfil del conducto, sus dimensiones y sus factores de friccion. Al presionar el botdn TIPO
“T” se abrird la planilla de VALORES PREDEFINIDOS, desde donde se pueden ingresar o
modificar tipos de conductos predefinidos. Si se modifica un tipo de conducto, todos los
conductos pertenecientes a ese tipo se modificaran automaticamente durante las
simulaciones posteriores.

Establece el perfil del conducto. Si la forma que se selecciond es "irregular", el cuadro
Ancho, cambiara a Perimetro, el cuadro Altura se esconderd, y el cuadro Area sera ahora
editable.

Cuadrado

Redondo O

Arqueado — un conducto con esquinas superiores arqueadas

Techado - un conducto con un lado mas elevado que el otro

Irregular- una forma indefinida caracterizada por su érea y perimetro
e Sila forma elegida es “redonda", los cuadros de ingreso de datos para el ancho y la
altura cambiaran a Didmetro.

e Silaforma que se seleccion6 es "irregular”, el cuadro Ancho, cambiara a Perimetro,
y el cuadro Area ahora admitira el ingreso de datos
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e Se pueden crear mas perfiles en la planilla de Ajustes Predefinidos

e Recomienda un tamano de conducto basandose en el flujo fijo o simulado actual.
Tenga en cuenta que esta es una recomendacion basada solamente en el flujo
actual, atributos del conducto y los datos de costo ingresados en Ajustes. Si estos
valores no se encuentran establecidos aun, no use esta herramienta para estimar el
tamafio 6ptimo. Tenga también en cuenta que, si se acepta el tamafio de conducto,
podria también cambiar la simulacién y sus resultados ademas de otros ajustes en
diferentes partes del modelo por lo que podria ser necesario instalar ventiladores o
reguladores para mantener las tasas de flujo originales.

CUIDADO: No use esta herramienta a menos que el flujo necesario se haya simulado recientemente o
fijado en el conducto y que el ajuste de COSTO predefinido se haya establecido en Ajustes > Ajustes. >
Ajustes > Costo

Remueve el contacto del flujo con las paredes para simular conductos abiertos o paneles de
rebaje que estan unidos unos a otros pero que no tienen (por ejemplo) paredes laterales
conectando los conductos. La friccidn del aire y los factores de transferencia del calor en
estas paredes excluidas son removidas de la simulacion. Seleccione el cuadro de verificacion
que representa las paredes que no existen.

El nimero de conductos paralelos definidos por un conducto individual. Esto permite que
se puedan representar y simular varios conductos en paralelo usando sélo uno.

El ancho de un conducto.

La altura de un conducto. Para conductos verticales, el ancho y el alto son intercambiables.
En los conductos “Arqueados” o “Techados”, se usa el centro de éstos como punto de
referencia para la altura.

El area calculada de un conducto, a partir del ancho, altura y forma. Si la forma que se
selecciona es "irregular”, entonces el cuadro "Area" se puede editar. De no ser asi, sera Solo
Lectura y mostrara el tamafio calculado basandose en el ancho, alto y forma.

Asume un area continua de obstruccion a lo largo del conducto (por ejemplo, un ducto,
servicios o compartimiento) y remueve este valor del area disponible del conducto. Note
que esto no debe ser generalmente usado para objetos fijos cortos (tal como un vehiculo);
en este caso la funcién de abertura puede proveer una simulaciéon con un mejor resultado.

Asume un % continuo de obstruccion de relleno a lo largo de la longitud del conducto y
remueve este valor del area disponible del conducto. Adicionalmente, esto remueve el area
de conducto cubierta que transmitia calor dentro del conducto, para representar los efectos
de la aislacién en los calculos de transferencia de calor en los caserones rellenados.

La longitud calculada de un conducto. La longitud calculada se deriva automaticamente de
las coordenadas del conducto. Para cambiar la longitud, haga clic en el Cuadro de Revision
e ingrese la nueva longitud. Esto puede ser necesario si el modelo es disefiado como
esquematico, si se mueve un conducto para una mejor visualizacién. La longitud original
debe aun simularse en el modelo.

El caudal calculado en un conducto. Este nimero puede ser modificado para entregar una
resistencia basada en la perdida de presién por friccion ingresada debajo. La resistencia
calculada sera ingresada en el cuadro de resistencia como una resistencia personalizada. El
conducto NO SE ajustara a esta tasa de flujo y se recalculara automaticamente después de
la préxima simulacién. Utilice la funcién en Cuadro de ediciéon > Pestafia VENTILADOR >
Ajustar Flujo, de ser necesario.

La caida de presion calculada en un conducto. Este nimero se puede modificar, y se utilizara
para calcular una resistencia en el conducto, si se ingresa

. . . Figura 0-5 Mds Opciones de Conducto
un flujo equivalente en el cuadro arriba.
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La velocidad del aire calculada en el conducto Esta es la velocidad promedio del aire a través
del area del conducto, es un valor de “Sélo Lectura” y no se puede cambiar.

9.4.3. Opciones de conducto
Controla varios atributos relacionados con el comportamiento e identificacion del conducto
dentro de un modelo.

Conecta el conducto a la superficie, permitiendo que el aire  opciones

dentro de la red pueda salir y que el aire que esté fuera pueda  [] superficie [] Cerrar
entrar. Los extremos que no tienen conexién con otro conducto [] Mostra [ Excluir
se consideran como conectados a la superficie. La simulacion [ Fier [ Grupo
ignora esto si ambos extremos del conducto estan conectados Dirgccion

a otro. Se asume que la salida a la superficie esta a la misma [ tongtud =
elevacion que el extremo del conducto. Las presiones [ Desradado| 150
barométricas, en este punto, se ajustaran para cualquier [ pifusor 25,
diferencia de altura entre la elevacion del conducto y la [] Zona de orificio

elevacion de la superficie definida en los ajustes. Capaprimaria [Al Levels

Permi . ™ . Caoa 40 Decine € ~
ermite a VentSim DESIGN™ asumir que un conducto es un secundaria

conducto sin salida sin conectarse a otro o a la superficie.

Algunos ejemplos de esto puedes ser un tunel sin salida, un tunel ciego en construcciéon o
un tunel sin construir. El proceso de simulacion asumird que este camino esta bloqueado y
no permitira el flujo de aire a través de él. Si no se utiliza esta configuracion, se informara
en una simulacion "no hay entrada" o "no hay salida".

%
e

=

Agrupa cualquier conducto seleccionado en un grupo simple seleccionable de un solo clic.
Los conductos individuales alin se pueden editar de manera individual al hacer clic
directamente sobre ellos con el botéon EDITAR en lugar de seleccionarlos previamente con
SELECT, o bien, manteniendo presionada la tecla <CTRL> mientras se hace la seleccion.
Los conductos agrupados son una forma muy conveniente de juntar sistemas de conductos
(por ejemplo, pozos de ventilacion secciones de rampas), de manera que sean mas faciles
de seleccionar y de editar simultdneamente. Esta funcidn no tiene efecto alguno en la
simulacion.

Excluye al conducto del proceso de simulacién. Cualquier error o problema con el conducto
sera ignorado durante la simulaciéon y no se permitira el flujo de caudal a través de los
conductos excluidos. Cualquier conducto no excluido que se junte con un conducto excluido
se asumira como bloqueado. Esta funcidon es Util para excluir secciones de un modelo de
disefio que aun no se han excavado, o quizas para remover secciones de una mina muy
antiguas selladas o rellenadas que ya no sean ventiladas. Excluir conductos aumentara la
velocidad de simulacion de los conductos restantes.

Previene que VentSim DESIGN™ cambie la direccion del caudal durante la simulacion. Se
desplegara un error después de la simulacion si es que se ha intentado invertir algun caudal.
Esta funcidn es Util para asegurarse de que las ubicaciones con caudal critico no cambian
arbitrariamente sin antes advertir al usuario.

Siempre muestra los datos de texto para este conducto cuando la opcién de ver LIMITE est3
activa.

Especifica la gradiente de un conducto como porcentaje. Por ejemplo una gradiente de 10%
resulta en un conducto que se incrementa 1m en altura por cada 10m de longitud horizontal.
Si un grupo de conductos seleccionado necesita ser cambiado simultaneamente, use el
menu HERRAMIENTAS > APLICAR GRADIENTE en el menu del formulario EDICION. Note
que el primer conducto seleccionado y editado sera el conducto a partir del cual se aplicara
la gradiente.

Especifica un difusor para la salida del conducto. Esta funcién se puede usar sélo en un
conducto conectado a la superficie que tenga influencia en la salida de aire desde la mina.
Un difusor reduce las pérdidas de presion por velocidad de salida, reduciendo los
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requerimientos de presion total del sistema para producir el mismo caudal. Notard un
incremento en el rendimiento de un ventilador a medida que el tamano del difusor aumenta.
Tenga en cuenta que el efecto de la simulacion del difusor es netamente tedrico y dependera
de la eficiencia y posicidn del disefio para producir los efectos simulados en una mina real.
Con respecto a todas las estructuras de ventilacion, habra algunos factores de pérdida por
choque vy eficiencia que reduciran el rendimiento. Esto debe tomarse en cuenta cuando se
observen los efectos de los difusores simulados.

La simulacidén de VentSim asume que los difusores son 100% eficientes, sin embargo, por
lo general los difusores son eficientes en 70-75%. Es por esto que se recomienda que se
simule un difusor en solo 75% del area de disefio del tamafio del difusor real para incorporar
esta falta de eficiencia.

Tenga en cuenta que solo el método de simulacién Presion Total calcula las presiones de velocidad perdidas. Esta
presion de velocidad perdida adicional se afiade a los requerimientos de Presién Total del Ventilador de la mina. Si
se utiliza la simulacion de presion Estética o Mixta (lo que solo ocurrira cuando se utilicen curvas de Presion Estética),
entonces cualquier presion de ventilador o fijo primario excluira la presién de velocidad y por esto sera mas
representativas que las presiones solo de Ventilador Estatico

Posiciona una restriccion en el conducto con un agujero abierto equivalente al area
especificada. La pérdida por choque y resistencia resultante de la abertura se agregara a la
resistencia del conducto. Los ajustes de las aberturas se utilizan normalmente para simular
agujeros en las paredes, puertas parcialmente abiertas u otras restricciones repentinas que
pueden suceder

También se puede utilizar para simular el efecto de un equipo grande que bloquee un
conducto. Este se realiza calculando el area "restante" alrededor del equipo en comparacion
con el tamafio de la "abertura".

Especifica el tipo de aire que el conducto estéd transportando: puro, gases de escape,
mezclado, etc. El tipo de aire se puede ver como un color separado en la pantalla, al
seleccionar tipo de aire en el menu favoritos del Administrador de Pantalla.

@ Diseio de Ventsim™ 5.0 blue_skyvsm Example Metal Mine with Problems
Archivo  Editar Vistas guardadas ~ Correr  Conectar  Herramientas  Configuracion  Ventana  Ayuda @ Etapa | Production v & [ iNuevos mensajes disponibles! 8] B
DaHa@ O CIBHE B0 % Q¢ 7 - 4% -6X-2-HOS[166- AUV @ 8- 1@ -8-»- 00
P ] wenttcagores +[[wocenre
===

T | @ dentificadores | Tipo de aire.

‘2@VOofA=R@

Custom
custom
custom

This model represents
an example of a working mine.
It has intentional ventilation design errors

Figura 0-6 Ejemplo de uso de colores para tipo de conducto de aire limpio /de escape

Ayuda: La mayoria de las minas tienen conductos designados para transportar aire fresco y gases de escape; pero
también puede que tengan conductos designados para transportar, potencialmente, ambos tipos de aire,
dependiendo de las actividades de produccion. VentSim Classic 3.9 les daba a estos tipos de conductos los colores
azules / rojo / verde de forma predeterminada. VentSim DESIGN™ usa estos tres tipos de aire, pero,
potencialmente, también tiene otros 25 tipos (y colores) que se pueden especificar en el Cuadro de Edicién. Los

usuarios pueden establecer otros tipos de aire como por ejemplo “acceso de emergencia", “inundado”, "ducto de
ventilacion", etc.
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Establece el tipo de capa primaria de un conducto. Una vez que se hayan establecido, las
capas primarias se pueden mostrar de forma independiente usando el Administrador de
Pantalla. El nombre de la capa primaria se puede cambiar al hacer clic sobre el botdn Capa
Primaria e ingresar un nombre o color nuevo en la Planilla de Ajustes Predeterminados.

Establece el tipo de capa secundaria de un conducto. Una vez que se hayan establecido, las
capas secundarias se pueden mostrar de forma independiente usando el Administrador de
Pantalla. El nombre de la capa secundaria se puede cambiar al hacer clic sobre el botdn
Capa Secundaria e ingresar un nombre o color nuevo en la Planilla de Ajustes
Predeterminados.

9.4.4. Atributos del conducto
Establece la resistencia, factores de friccion y de pérdida por choque de un conducto.

El orden de clasificacion de los atributos se puede especificar en la Planilla de Ajustes
Predeterminados.

Afributos
Hesistencia| | |Autu v| | Ns3ma
Factorde ™5 g120] ][ auto ][ x| kama
Shock x| III| |Nu|u v| X

Figura 0-7 Resistencias, Factores de Friccion y Factores de Choque

Establece la resistencia de un conducto de ventilacion. Se puede establecer la resistencia
como automatica, preestablecida o fija.

"Automatico", permite a VentSim Design™ calcular automaticamente la resistencia de a
partir del tamafio, longitud y factores de friccién de pared de los conductos. Al seleccionar

el botén “€ mientras se borra cualquier valor existente de la seleccién predefinida.

"Valores predeterminados"”, se pueden seleccionar de la lista de resistencia. Se afiaden
valores predeterminados al valor de resistencia automatico base. Para crear una Resistencia
Predeterminada o cambiar una ya existente, seleccione el Botdn de Resistencia para ingresar
la Planilla de Valores Predeterminados e ingresar o cambiar cualquier valor de resistencia
existente de la Planilla de Valores Predeterminados. Una vez que se cierra esta planilla, las
resistencias preestablecidas estaran disponibles para todos los conductos en el menu
desplegable.

Los valores "Personalizados" son resistencias fijas que sobrescriben los calculos de
resistencia automaticos e ignoran cualquier valor preexistente de forma, tamafio o factor de
friccién. Los valores pueden ser ingresados directamente en el cuadro de texto de valor de
resistencia.

Normalmente, las resistencias se usan para frenar el caudal en ambos sentidos. Sin
embargo, éstas se pueden especificar para aplicar una resistencia distinta cuando el caudal
se invierte. Para activar esta funcion, debe crear una Resistencia Predeterminada e ingresar
una resistencia de "reversa" en la Planilla de Valores Predeterminados. Esto forzara a la
simulacion a considerar una resistencia alternativa en el caso de que el caudal de aire fuese
revertido de la direccién en la que originalmente iba a circular. Si no se necesita una
resistencia de reversa, tan solo deje el valor de esta en "0".

Para intercambiar la direccién de una resistencia de un solo sentido, utilice el botén de
"INVERTIR" en la barra de ICONOS. Una resistencia que actualmente esta aplicando la
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resistencia de reversa secundaria, se mostrara en color ROJO en la pantalla. Los ejemplos
de usos de esta funcién incluyen resistencias como puertas giratorias y alerones de bloqueo
que pueden abrirse o sellarse completamente si se invierte el caudal.

Las Resistencias Predeterminadas se asumen que son ingresadas a una densidad
estandarizada (normalmente, la densidad del aire a nivel del mar), es por esto que pueden
cambiar de acuerdo a la densidad del aire sobre la cual se aplican. VentSim DESIGN™
ajustara automaticamente las resistencias durante la simulacién acorde con la densidad del
aire local. Esta conducta se puede invalidar desde los ajustes globales, o con el Cuadro de
Verificacion de resistencia en el formulario de edicién

Si esta casilla no esta seleccionada, se asumira entonces que la resistencia ingresada se
calcula a partir de una densidad de aire referencial que se especifica en el Ment AJUSTES
para cada tipo de resistencia (normalmente la densidad es 1,2kg/m3 a menos que se
establezca otro valor). La mayoria de las veces, las resistencias tienden a calcularse a partir
de los valores preestablecidos y de las densidades de aire estandares. Es recomendable
dejar esta opcion sin marcar.

Si la casilla estd marcada, VentSim DESIGN™ asumira que ya se ha realizado el ajuste y no
tratara de ajustar la resistencia en base a los cambios de densidad futuros. Un ejemplo de
esto se puede ver cuando se mide la resistencia en un lugar especifico bajo una densidad
similar a la que simula el programa.

Establece el factor de friccion del conducto correspondiente. Los factores de friccion
describen la irregularidad que existe en términos de tipos de pared, que producen
turbulencias en el caudal y, por lo tanto, pérdida de presién. Este valor se puede ingresar
directamente en el cuadro de texto Factor de Friccién o seleccionarse desde el menu
desplegable. Del mismo modo que con la resistencia, se pueden ingresar valores nuevos al
hacer clic sobre el botdn Friccién y afiadirlos a la Planilla de Ajustes Preestablecidos. Estos
factores nuevos estaran disponibles para todos los conductos.

De forma similar al ajuste de la densidad de resistencia, los factores de friccién estan
normalmente estandarizados acorde a la densidad del aire a nivel del mar y se reajustaran
cuando existen densidades de aire distintas. VentSim DESIGN™ ajustara los factores de
friccién durante la simulacién acorde con la densidad del aire local. Si esta casilla no estd
seleccionada, se asumira entonces que el factor de friccion ingresado se calcula a partir de
una densidad de aire referencial que se especifica en el Menl AJUSTES para cada tipo de
factor de friccion (la que normalmente es 1,2kg/m3 a menos que se establezca otro valor).
En la mayoria de los casos, lo mas probable es que los factores de friccion se calculen a
partir de los valores preestablecidos en las densidades de aire estandares. Esta opcién
deberia permanecer desmarcada.

Si la casilla estd marcada, VentSim DESIGN™ asumira que ya se ha se realizado el ajuste y
no tratara de ajustar el factor de friccion. Un ejemplo de esto se puede ver cuando se mide
la friccion en un lugar especifico bajo una densidad de aire similar a la que simula el
programa.

Establece un factor de pérdida por choque en el conducto. Las pérdidas por choque se
pueden establecer como una longitud equivalente o como un factor de pérdida por choque
(X). El método que se utiliza aparece definido en los Ajustes.

Solo se puede utilizar un método para todos los conductos. Asegurese de que los valores
de choque son consistentes con el método seleccionado en los ajustes de todo el modelo.

Los valores de choque se pueden ingresar de forma manual en el cuadro de texto o
establecerse como un Valor Preestablecido o Automatico, usando el menul desplegable que
aparece a la derecha. Para cambiar o determinar valores preestablecidos nuevos, presione
el boton Choque e ingrese o cambie valores en la Planilla de Ajustes Preestablecidos.
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Los ajustes preestablecidos se pueden afiadir o modificar haciendo clic en el botén de
Choque junto al recuadro de valor.

Si se ha elegido AUTO, VentSim DESIGN™ tratara de recalcular un valor nuevo durante la
simulacién, tomando en cuenta la direccién del caudal, la geometria del conducto y los
cambios en el tamafio del mismo. VentSim sélo calculara el Valor de Chogue Automatico
una vez, para evitar variaciones en los resultados de la simulacién. Si cambia la direccidn
del aire o la geometria del modelo, se recomienda REINICIAR el valor de choque a cero"0"
y permitir que la pérdida por choque AUTOMATICA recalcule el valor durante la préoxima
simulacion.

AUTO ALTO asume un cambio rapido o de borde agudo en la direccidn del conducto. AUTO
MEDIO asume arbitrariamente una esquina suave, la que se establece a un 50% del valor
de AUTO ALTO. AUTO BAJO asume una esquina suave y homogénea, la que se establece
a un 25% del valor de AUTO ALTO.

Tenga en cuenta que esta es sélo una estimacion aproximada y que puede variar levemente en cada simulacion
debido a un caudal y direcciones cambiantes. La opcion AUTO ALTO asume esquinas agudas en todos los cambios
de direccién y de tamafio, y por esto se considera como un valor en "el peor" de los casos.

NO utilice perdidas por choque AUTOMATICAS en todo el modelo. La pérdida de choque AUTOMATICA
solo se debe utilizar en areas conocidas de alto caudal y cambios de direccion definidos o cambios de
tamanio. Al utilizar la pérdida de CHOQUE en un modelo aumentara la prediccion de requerimientos de
presion de un modelo en hasta un 20% debido a que para AUTO ALTO todas las curvas y esquinas se
consideraran como una geometria en "el peor" de los casos. Este no es el caso de la mayoria de las minas,
en las que las esquinas y curvas por lo general son suaves y redondeadas. Auto MEDIO y BAJO pueden
ser un enfoque mas conservador si la opcion AUTO se usa de manera extensiva.

Se deberia realizar una revisién exhaustiva de los conductos en areas criticas que tengan
caudales elevados y muchas pérdidas por choque, ademas de calcular, y usar, de forma
manual los ajustes para los factores de pérdida por choque. En la mayoria de los textos
sobre ventilaciéon de calidad, aparecen guias que indican cémo establecer los Factores de
Choque.

9.4.5. Estudios PQ

PQ (Estudios de Cantidad de Presidn) permiten el ingreso directo de un flujo y una presién
medidos para calcular automaticamente la resistencia de un Unico conducto o de multiples
conductos conectados.

Se puede establecer el modo de ingreso de PQ seleccionando el elemento Estudio PQ en la
lista desplegable de Resistencias Predefinidas. Una vez seleccionado, se mostraran los
cuadros de entrada de PQ.

La resistencia medida mediante PQ se reconoce como la forma mas precisa de crear modelos
de ventilaciéon precisos, ya que se salta muchas de las variables (tales como tamano,
pérdidas por choque y factores de friccion) que de otro modo se necesitarian para calcular
la resistencia. Si se utiliza el método PQ, se ignoraran otras definiciones del conducto en el
célculo de la resistencia, tales como tamafio y factores de friccion.

Atfributos

Resistencia | 0.00288|[[EncuestaPa  ~ || nsms
P es|pa a  isdmsL 00
—Faf‘;.tf‘:igﬁ 0.0120][J[Auto ][] kgtms
Shockx| D| |Nulu v|x

Los estudios de PQ se pueden ingresar como un estudio fijo o como método de longitud
lineal. Un estudio fijo tiene por objeto ser aplicado a conductos Unicos especificos en
VentSim (por ejemplo, una seccidon de un pozo de ventilacion entre niveles). La resistencia
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calculada a partir de las variables de entrada PQ se aplica directamente al conducto.
Asegurese de que la opcidn de longitud lineal no esta seleccionada en este caso. Sdlo se
debe editar un Unico conducto cuando se aplica este método.

El método lineal permite que la longitud del estudio PQ se aplique también a través de una
serie de conductos conectados. Esto permite calcular la resistencia cada 100 m o 100 pies
y que se aplique a los conductos subyacentes de cualquier longitud. Este método tiene por
objeto ser utilizado cuando el estudio de PQ pudiera haberse realizado cubriendo multiples
segmentos de conductos de VentSim (por ejemplo, alrededor de las curvas en una rampa),
o cuando se pretende aplicar una porcidon de muestra de un estudio PQ a longitudes
adicionales de conductos de VentSim similares. Para aplicar este método, se puede
seleccionar uno o mas conductos y editarlos simultaneamente.

Ayuda: Para seleccionar y editar un estudio PQ lineal existente en VentSim, utilice la opcion SELECCIONAR > MISMO
ESTUDIO PQ en la barra de menu para asegurarse de que se han seleccionado, primero, todos los conductos que
se utilizaron en el estudio PQ original antes de EDITARLOS.

9.4.6. Reguladores

Un regulador crea una pérdida de choque en un conducto de ventilacién, lo cual conlleva
una pérdida de presion y una reduccidn de tasa de flujo. El regulador puede ajustarse para
facilitar el flujo de aire deseado. A diferencia de la opcién Abertura, que dispone una curva
predeterminada de pérdida de choque, la opcién de Regulador en Ventsim le permite al
usuario definir un choque o curva de resistencia especifica.

Para agregar un regulador a un conducto, atibutos

seleccione la opcién de regulador en el menu Resistencia C[reguacor ][] netime
desplegable de ReS|stenC|a._ El tipo de Aoculador T %
regulador y la apertura del mismo ya puede _q_Famde

fijarse. Seman | 0.0120|(/Auto ~ || X m3

Shock X | 0] |Nu|c| v| x

Para examinar o editar la curva de choque
para un regulador existente, abra el formulario de edicién del regulador por hacer clic sobre
el enlace del regulador. Un nuevo tipo de regulador también puede agregarse.

9.5. Ventiladores

Muestra un cuadro que permite aplicar los ventiladores, caudales fijos y presiones en un
conducto. Si hay un ventilador presente, luego en la simulacién se mostrara una curva
mostrando el rendimiento del mismo. Se mostraran el punto de trabajo y la curva de
resistencia del sistema en el grafico de la curva de ventiladores. Si no hay ningun ventilador
en el conducto seleccionado, aparecera una ventana en blanco.
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Figura 0-8 Informacién de Ventiladores en el Cuadro de Edicion

Establece ventiladores, caudales fijos o presiones fijas dentro de un conducto. Este ajuste
permite al usuario incluir una presion o flujo para mover aire alrededor de un modelo. Si
no hay, al menos, un conducto que tenga un ventilador flujo fijo, presién 6 potencia, no
habra caudal dentro del modelo (a menos que haya presiones de ventilacion natural).

Enciende el ventilador o elemento fijo durante la simulaciéon permitiéndole a este elemento
tener una influencia sobre el caudal dentro de la red.

Desactiva la influencia de un ventilador o elemento fijo durante la simulacién. El modelo y
el conducto se comportaran como si el ventilador o elemento fijo no estuviese presente.

- Estado: Ventilador Auto
fon ) [} '
encendido O cierre ]
Fijo

] Flujo [ wofws Orupime | @ @G .
] Presidn Fa [ Poder w

Ventilador

115 X ||Stope Exhaust Fan ] = |
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i

& v !
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Cambia la direccion de un ventilador o de una presion fija. Esto es una manera
conveniente de invertir la direccion del caudal y ejecutar la misma funcion que se obtiene al
utilizar el boton de INVERTIR en la barra de herramientas principal. Note que esto no es lo
mismo que presionar el botdbn CONTRA ROTACION, lo que fuerza que las aspas del
ventilador roten en sentido contrario con un rendimiento reducido.

Cierra el conducto cuando se apaga un ventilador o un flujo fijo.

Muchos ventiladores, en la vida real, tienen un mecanismo que corta el caudal cuando se
apaga el ventilador o cuando pierde potencia. La opcion de cerrado automatico le permite
a la simulacién recrear esta situacién. Si esta opcidén no esta seleccionada, el caudal fluira
libremente de regreso por el conducto, como si el ventilador no estuviese presente. Al
activar esta opcidn, se cerrara el conducto para evitar el paso de caudal cuando el ventilador
esté apagado.

Obliga a la simulacion a producir un caudal equivalente al valor ingresado en el cuadro. No
se puede establecer un flujo fijo si ya existe un ventilador presente. Si se marca un flujo
fijo, el ventilador se eliminard. Para eliminar la influencia de un flujo fijo, desmarque la
casilla fijar. Cuando se simula un flujo fijo, el programa calcula la presion y potencia
necesarias para producir ese caudal. Cuando el flujo fijo es menor al que normalmente se
simularia, éste actlia como una "resistencia" o influencia de presién negativa restringiendo,
asi, el caudal de aire. En ambos casos, los resultados de un flujo fijo apareceran en el cuadro
INFO.

7
Al seleccionar LI se recomendara un ventilador sélo si se ha simulado un caudal fijo. El
programa examinara la presion y el caudal requerido para lograr el caudal establecido, y
luego buscara en la base de datos del programa los ventiladores que mas se ajusten a las
necesidades especificas. El programa considerara hasta 4 ventiladores en paralelo como
una opcion viable y los mostrara en orden de adecuacidén descendiente. Para cambiar el
caudal fijo por un ventilador recomendado, seleccione el ventilador deseado de la lista.

Restringir es similar a un flujo fijo en el sentido de que se busca una cierta tasa de flujo
durante la simulaciéon. La principal diferencia es que “restringir” esta disefiado para resistirse
al caudal y entregar una resistencia equivalente. Si el valor de restriccion es mayor al que
normalmente es necesario para restringir el caudal (Ej. Aumenta el caudal), aparecera una
advertencia durante la simulacion.

Obliga al conducto a producir una presion positiva constante equivalente al valor ingresado
en el cuadro. No se puede establecer una presion fija si existe un ventilador presente. Si se
marca una presion fija, el ventilador se eliminara. Para eliminar la influencia de una presién
fija, desmarque la casilla fijar. Cuando se simula una presién fija, el programa calcula la
potencia y caudal necesarios para producir esa presion. Los resultados de las presiones
fijas se mostraran en el cuadro INFO.

Fijar Potencia Aplica un equivalente de presiéon y flujo a un ventilador perfecto con la
potencia fija especificada a la eficiencia del ventilador supuesta por defecto (normalmente
80%).

Selecciona un ventilador para ubicarlo en un conducto. El menu desplegable superior
permite seleccionar un ventilador que se encuentre en la base de datos. Los ventiladores
también se ordenan de la manera que estd establecida en el formulario de valores
predeterminados. Adyacente al nombre del ventilador, se encuentra el nimero de
ventiladores que se incluirdn en el modelo y, debajo, la configuracion de los ventiladores
(en paralelo o en serie). Los ventiladores instalados en serie hardn que la presién del
ventilador se incremente acorde al nimero de ventiladores disponibles, mientras que
ponerlos en paralelo hard que se incremente el caudal disponible.
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Al seleccionarlil, el ventilador desaparecera del conducto. Al seleccionar EDITAR se
saltara directo a la ventana de edicidn de la base de datos para las curvas de ventiladores.

Muestra el tipo de presion de la curva de ventilador utilizado en la simulacion. TOTAL es la
curva de Presidon Total del Ventilador (PTV) y ESTATICA es la curva de Presion Estatica del
Ventilador (PEV). Esta opcion se selecciona automaticamente si una u otra curva no esta
disponible. De preferencia, VentSim utilizarda una curva de PRESION TOTAL si estuviera
disponible, excepto en el caso de ventiladores auxiliares que estén conectados al conducto
de ventilacion, los que utilizaran curvas ESTATICAS.

Si se utiliza una combinacién de PRESION ESTATICA y PRESION TOTAL en un modelo,
entonces (sin exceptuar los ventiladores auxiliares) se utiliza un método de soluciéon de
simulacién con presién mixta, la que ignora la presion de velocidad de salida de una mina.
Si es posible, se recomienda que se utilicen las curvas de ventilador PTV (PRESION TOTAL)
en el modelo entero. En el caso que no fuera posible, entonces el modelo deberd utilizar
curvas de ventilador PEV (PRESION ESTATICA) completamente. No se deben mezclar
ambos tipos en un modelo, ya que una solucidén de presion mixta puede sobre estimar el
rendimiento de cualquier ventilador que utilice una curva PTV, ya que se ignora la pérdida
de presion por velocidad superficial.

L1y Invierte la direccion de las aspas de un ventilador durante la simulacion. Este
elemento es Util para simulaciones de emergencia en donde hay ventiladores que pueden
invertir la direccion del caudal en ubicaciones especificas. La curva del ventilador se ajusta
en base a los factores de inversion establecidos en la base de datos de ventiladores. De esta
forma refleja el menor rendimiento de los ventiladores cuando sus aspas funcionan en
reversa. La funcidn invertir se encuentra disponible sdlo para los ventiladores, y no para los
caudales o presiones fijas.

CUIDADOQ: Esto no es lo mismo que revertir la direccion de instalacion de un ventilador, donde el
desempeiio maximo de un ventilador se aplicaria en la direccidon opuesta (para ese propdsito se debe
utilizar el botdn reversa de la barra de herramientas).

Ajusta la velocidad de giro de las aspas de un ventilador en base a los ajustes estandar
especificados en la Base de Datos de Ventiladores. Tenga en cuenta que esta es una presion
y ajuste de caudal tedrico que puede no cuadrar de forma exacta con el rendimiento del
ventilador a distintas velocidades.

Ayuda: Aun cuando un ajuste de velocidad simulada a partir una curva estandar de un ventilador puede ser
razonablemente precisa, se sugiere una curva provista por el fabricante, en el caso de que se requiera una curva de
caudal y de presidn exacta para ver el rendimiento de un ventilador a distintas velocidades.

9.5.1. Punto de operacién del ventilador

El punto de operacion del ventilador define la presion y caudal en la que opera un ventilador,
y este se muestra en lineas azules en la curva del ventilador. Tenga en cuenta que se puede
seleccionar el punto de trabajo de un ventilador individual o, si hay varios ventiladores en
paralelo o en serie, se puede mostrar el punto de trabajo combinado de toda la instalacion.
Debido a los ajustes de densidad de aire local, la curva del ventilador puede haber sido
ajustada a la definida en la Base de Datos de Ventiladores.

La eficiencia que el programa nos indique es el reflejo de la curva de eficiencia de ese
ventilador. La curva de eficiencia es la curva de eficiencia en el gje del ventilador. No se
incluyen la ineficiencia de los motores eléctricos (esto se considera de forma separada en el
menu Ajustes en la seccién Eficiencia del Motor).
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Accede a la pantalla de la base de datos de ventiladores para ver o ajustar los datos. Tenga
en cuenta que cualquier cambio a los ventiladores no se reflejara en el cuadro de EDICION
si no hasta luego de una simulacidén. Note, también, que al modificar la base de datos de
ventiladores, se cambiardan TODOS los ventiladores con el mismo nombre en otras
ubicaciones del modelo. Para crear sélo un cambio personalizado para un ventilador en una
Unica ubicacion, necesitara crear un duplicado de dicho ventilador en la base de datos y sélo
deberd modificar dicho duplicado.

Ayuda: La densidad operativa de un ventilador es una especificacion importante que sirve para disefiar tipos de
ventiladores y su instalacién. Densidades de aire mas altas aumentaran la curva de presion operativa disponible (y
el consumo de energia) en el ventilador; mientras que densidades mas bajas tendran el efecto opuesto. Esta puede
ser una consideracion muy importante cuando se selecciona o disefia un ventilador para un area en particular
dentro de una mina. Tenga en cuenta que en VentSim DESIGN™ Estandar, se asume que las densidades del aire
son homogéneas en toda la mina.

9.5.2. Ventiladores en “Stall” (en vacio), con presion baja o anulada

Si durante la simulacion algunas condiciones en el modelo obligan a los ventiladores a
funcionar mas allda de los limites que sus curvas indican, aparecerd una advertencia
indicando “Stall’, presion baja o anulada.

Los ventiladores se encuentran en “Sta//’ (en vacio) cuando el aumento en la presion del
ventilador es mayor que la capacidad de la curva. VentSim DESIGN™ reduce la cantidad
de caudal hasta un punto donde la presidon no sea mayor a la presion maxima especificada
en la curva del ventilador.

Las presiones bajas suceden cuando la presion del ventilador cae por debajo el punto de
presion minimo de su curva, pero aln opera por sobre una presidn cero. Esto puede suceder
cuando un ventilador funciona con muy poca resistencia o cuando esta disefiado para
presiones altas y se usa como uno para presiones bajas. En este caso, la curva de presion
para el ventilador puede no extenderse hasta el punto en el que el ventilador estad operando.
Esto no es deseable ya que el programa debe asumir en qué punto de trabajo esta
funcionando el ventilador. Ademas, lo mas probable es que el ventilador no funcione
eficientemente en este punto de trabajo. Para evitar esta advertencia, tan solo extienda la
curva del ventilador a un punto de presién menor.

Los ventiladores anulados (negados) son un evento que sucede cuando éstos no ofrecen
presion Util al sistema de presiones e incluso pueden retardar el caudal que, de otra forma,
fluiria sin problemas si el ventilador no estuviera en ese lugar. Puede ser también el
resultado de otros factores o ventiladores que obliguen al aire a pasar a través del
ventilador.

Cuando VentSim DESIGN™ encuentra una presién baja o anulada, aplica una resistencia
para el caudal que pasa por el conducto, que esté por sobre la cantidad limite de la curva.
Esto imita el desempefio de los ventiladores en la vida real y restringe de forma efectiva el
caudal que se mueve a través de un ventilador por sobre su limite. La resistencia inducida
da como resultado una baja de presidn adicional y en situaciones en que el caudal se anule,
el ventilador puede aplicar una presion nominal negativa o “de resistencia” para actuar como
un freno o abertura contra el caudal.

Cualquiera de estas situaciones es negativa, ya que los ventiladores no estan disefiados
para operar mas alla de sus curvas de ventilador. Sin una curva de ventilador, VentSim
DESIGN™ se ve forzado a aproximar los valores de desempeno y consumo energético de
un ventilador. En caso de “Stal/’ (sin presidn), presidn baja o negativa, se pueden ignorar
las advertencias pero se deberia realizar el maximo esfuerzo para reducir o eliminar la
ocurrencia de estos sucesos.

9.5.3. Curvade presién del ventilador

La curva de presidn asociada con el ventilador (o ventiladores si la opcién Combinados ha
sido seleccionada) en el conducto de ventilacion. Tenga en cuenta que puede ser que la
curva del ventilador se haya ajustado de forma automatica en base a la que aparece en la
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base de datos de ventiladores, para asi reflejar el cambio en la densidad del aire producido
en el lugar donde se encuentra instalado. El punto de trabajo operativo de un ventilador
aparece en la interseccion entre las lineas vertical y horizontal.

9.5.4. Curva de eficiencia del ventilador

La curva de eficiencia del ventilador, junto con el punto de interseccién de volumen del
caudal, define la eficiencia en la que el ventilador se encuentra operando. El valor de
eficiencia se usa para calcular la potencia en el eje estimada. Si se ingresa la potencia en
el eje de un ventilador de forma directa en la base de datos, se mostrard una curva de
potencia del ventilador y el programa obtendra dicha potencia desde esta curva.

9.5.5. Curva de potencia del ventilador

Si se ha introducido una curva de potencia, esta curva en conjunto con el punto de
interseccidn del volumen de caudal definira la potencia de aspa absorbida o la potencia en
el eje en la que el ventilador(es) esta trabajando. En el caso de que se haya introducido
este valor, VentSim preferira utilizar esta curva para calcular la potencia. Si aun no se ha
ingresado la curva de potencia para el ventilador, se usara la curva de eficiencia para calcular
la potencia. De no estar presente, se usara la eficiencia predeterminada en el menu ajustes.

9.5.1. Datos del Ventilador

Se muestran los datos que describen la operacion y rendimiento del ventilador. La mayor
parte de estos elementos son auto-explicativos. La potencia en el eje es la potencia que
consume el rotor del ventilador, y excluye ineficiencias en motores eléctricos o en cajas
reductoras. La capacidad punta es la fraccion del punto de operaciéon que se aleja de la
presion de unta del ventilador. Una capacidad punta que se aproxima al 100% ya sea de
la resistencia o del flujo indica que el ventilador esta propenso a funcionar en vacio.

Eficiencia 20.0 % rpm 100% Poder 18.5 KW Chimenea

Densidad del aire 1.20 kg/m*® Poder 19.5 KW eléctrica,

FTP deber zer = 5%2.6 Pa Costo = § 17,042 fafios

Cantidad 21.3 m?/s, 1.3 miz R del zistema 1.52008 Ns3/md
Peak Capacity 10% R 36% P
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9.6. Pestana calor [Version Avanzada]

La pestafia Calor controla la mayoria de los atributos asociados con simulaciones de calor y
humedad.
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Figura 0-9 La pestaria de ingreso de calor en el cuadro de edicién (solo version AVANZADA)

9.6.1. Calor y enfriamiento
Establece los datos de entrada para calor, enfriamiento y humedad en un conducto.

]|
El Asistente de Calor le ayuda a calcular o estimar los valores de calor y humedad que
se introduciran en los conductos. Una descripcion mas a fondo sobre este asistente se
puede encontrar en el capitulo siguiente.

Esta casilla le permite activar o desactivar las fuentes preestablecidas para el calor y el
enfriamiento, dejando los valores preestablecidos en el conducto de ventilacion. Si la casilla
no estd marcada, los ajustes preestablecidos no tendran efecto alguno sobre la
termodinamica del modelo. Los ajustes preestablecidos que se desactivan se veran en el
modelo con color gris. Tenga en cuenta que los valores de calor personalizados no son
ajustes preestablecidos y no se pueden activar o desactivar; por lo tanto, deben eliminarse
si no se desean conseguir efectos termodinamicos.

9.6.2. Fuentes Puntuales
Las fuentes puntuales de calor y humedad se aplican para una ubicacién especifica dentro
de un conducto. El cambio termodinamico ocurre inmediatamente en ese punto.

Agrega (+ve) o elimina (-ve) calor sensible en un conducto de ventilacion. El nimero tendra
color ROJO (+ve) o AZUL (-ve) segun el valor de calor o enfriamiento que tenga cada valor.
El calor sensible se puede eliminar o agregar sin que éste cambie el factor humedad. Si el
calor sensible se elimina y la temperatura cae por debajo del punto de condensacién, la
humedad se condensara y la simulacidn la removera del aire.

Agrega (+ve) o elimina (-ve) calor latente en un conducto de ventilacion. A veces el calor
latente se describe como calor *himedo” y no cambia la temperatura del aire en una forma
directa si no que mas bien incrementa (+ve) o reduce (-ve) la cantidad de vapor de agua
en el aire. El Calor Sigma y la Entalpia aumentan si el calor latente también lo hace.
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Elimina el calor sensible presente en el caudal. Si se elimina el calor y la temperatura cae
por debajo del punto de condensacion, la humedad se condensara y la simulacién la
removera del aire. Basicamente, la refrigeracion es lo mismo que poner Calor Sensible
negativo y se incluye como un elemento separado para aclarar su funcién dentro del analisis
de un modelo.

Agrega (o elimina) humedad en un conducto. El acto de agregar humedad tiene un efecto
neutro en la cantidad de calor dentro de un conducto y, por lo tanto, no produce cambios
en el Calor Sigma. Su efecto es “evaporativo” y reduce la temperatura de bulbo seco y calor
sensible, y ademas aumenta el calor latente. Eliminar humedad produce el efecto opuesto.
Algunos ejemplos de los usos de esta opcion pueden incluir una maquina supresora de polvo
0 una camara de enfriamiento evaporativo. Si bien eliminar la humedad del aire (sin
enfriamiento) es técnicamente posible, no es un proceso minero comun. VentSim DESIGN™
usaria esta opcion solo para "acondicionar" la humedad y el aire a ciertas temperaturas para
propositos de simulacion.

Afade al aire una combinacion de calor sensible y latente para simular un foco de calor
diésel. Luego de la simulacion, esto da como resultado, generalmente, un flujo de aire mas
tibio y himedo. La escala de calor sensible y latente se controla mediante la razén agua a
diésel establecida en el menu ajustes de calor.

9.6.3. Fuentes Lineales
Las fuentes lineales de calor y humedad son cambios termodinamicos aplicados de manera
uniforme en toda la extensién de uno o mas conductos.

Es la cantidad de calor por longitud lineal que genera el material en proceso de oxidacion
ubicado en las paredes de un conducto de ventilacion. Si bien la oxidacion no es un factor
importante en la mayoria de las minas, los materiales carboniferos o sulfuros
excepcionalmente reactivos pueden influenciar el caudal en el caso de que éstos sean bajos
0 que las paredes del conducto tengan que pasar por una alta concentracion de roca
oxidante en una longitud de tamafio considerable.

Agrega calor por unidad de longitud del conducto. Este valor se usa para definir los focos
de calor que emiten calor en una longitud de tamafio importante (por ejemplo, cintas
transportadoras). Establecer un punto Unico equivalente de calor sensible para cada
conducto producira el mismo resultado de calor.

Agrega (o elimina) humedad por unidad de longitud del conducto. Parecida a la opcion de
punto de humedad, aunque menos usada, puede ser (til para simular agua en un conducto
largo (por ejemplo, rociadores en una rampa).

Ayuda: ¢ Cuanta humedad le agregan a sus conductos los rociadores? Para evaluar esta cantidad de forma empirica,
tome una temperatura de bulbo seco y humedo antes y después de los rociadores. Utilice la Calculadora de Calory
Humedad de VentSim DESIGN™ para estimar el cambio en el contenido de humedad.

Afade al aire una combinacion de calor sensible y latente en la longitud del conducto. Se
prefiere a veces utilizar una fuente lineal diésel en vez de varias fuentes individuales de
puntos diésel para representar una flota de equipos diésel que viajan a través de una ruta
seleccionada de conductos. Para establecer este tipo de adicién colectiva de calor, el
promedio de produccién proveniente del motor diésel de la flota de equipos tiene que ser
sumada, y luego dividida por la longitud del conducto que recorrera la flota. El valor
resultante de calor por longitud puede entonces ser aplicado a una fuente lineal para todos
los conductos que las flotas de equipo puedan recorrer. Se considera que este método es
una manera un poco mas certera de aplicar un foco de calor mévil. Sin embargo, tiene la
desventaja de ser mas dificil de visualizar como magquinas independientes.

9.6.1. Quema de combustible
Se pueden quemar diferentes fuentes de combustible directamente en los conductos. Los
combustibles se definen en el menu de ajustes predefinidos de combustibles. Usualmente,
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se aplica la quema de combustible a conductos que poseen calentadores para climas frios
(propano o diésel, por ejemplo, en invierno). Alternativamente, se puede aplicar la quema
de combustible como una aplicacion lineal sobre una serie de conductos para definir la
actividad de una maquina diésel en una ruta particular.

9.6.2. Datos Adjustados
Entrega un método para forzar las condiciones de ventilacion de un conducto para que sean
del valor que se requiere.

Datos Ajustados
Emiziones diesel | 0.000| g/kWhr

Taza de avance m/mth
Temp Aire BH/BS

Permite fijar la temperatura de bulbo hiimedo y/o seco de una salida de aire de un conducto
a un cierto valor. Esto obliga a la simulacion de calor a ajustar las temperaturas del aire
ascendente de los valores fijos, basandose en las simulaciones anteriores. Los valores
correspondientes para calor y humedad de la transicion se calcularan y apareceran luego de
la simulacidn. Esta opcion puede tener varias aplicaciones Utiles.

Para ajustar la temperatura del aire a un valor conocido en una cierta ubicacion sin tener
que modificar los resultados simulados por sobre esta ubicacion.

Para predecir el calor o frio necesario para acondicionar el caudal a las temperaturas fijas.
La pestafia INFORMACION entregara esta informacion después de la simulacion.

Ayuda: Para fijar la temperatura del aire, tiene que ajustar el contenido de calor sensible y latente del mismo.
Introducir los valores himedos y secos como una misma temperatura, fuerza a la simulacién a asumir una condicion
“refrigerante” pura que se convierte en calor sensible y condensacion en vez de realizar los célculos de calor sensible
y latente normales. Esto es Util para determinar la cantidad de enfriamiento necesario para producir condiciones
particulares dentro de un conducto. Tenga en cuenta que puede que aun aparezcan informes de calor latente en
un conducto debido a la transferencia de humedad y al calor de los estratos.

Es un valor opcional que se usa para la simulacion de Material Particulado Diésel y define la
cantidad total de particulas diésel que emite un motor en un determinado periodo de tiempo
por cada unidad de potencia del motor. Esto lo podemos obtener de las especificaciones del
fabricante o mediante pruebas empiricas de las emisiones de escape.

Tenga en cuenta que los valores medidos por EPA tienden a incluir carbono elemental,
organico y otros oligoelementos. Normalmente, los niveles atmosféricos MPD se limitan a
niveles de carbono total (elemental + organico) y, por lo tanto, ambas proporciones de
emision o los resultados simulados tendran que escalarse segun corresponda.

La tasa de avance o progreso de un conducto por mes. El tamafio de area de un conducto
indica el nUmero de toneladas que se ingresan en la simulacién, y esta cifra se incluye en el
Resumen de Simulaciéon. El calor de roca fracturada que ingresa a la atmdsfera de la mina
es altamente dependiente de la geometria de la pila de voladura, el tiempo que la roca esta
expuesta al aire, caudal de aire y humedad de la pila de voladura.

Para simplificar el proceso, el calor de la roca fracturada se afiade a la atmdsfera a una tasa
definida en los ajustes como un porcentaje de calor contenido en la roca fracturada que esta
entre la temperatura de la atmdsfera de la mina de bulbo himedo, y la temperatura de la
roca virgen. Para propédsitos de simulacidn, la superficie expuesta de la roca que se
encuentra en el conducto se asume automaticamente como recién extraida.
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9.6.3. Condiciones de roca

Establece condiciones de roca especificas para un conducto. Normalmente, los conductos
obtienen estos valores de los ajustes predefinidos del mend Ajustes. Sin embargo, se
pueden sobrescribir de forma individual para cada conducto. Al usar estas funciones, es
posible ajustar partes de la mina con fracciones de humedad o parametros de roca distintos.

gneiss v| (]

Tipo de roca

Conductividad | 2.90| wime
Difusividad s 10-

Calor especifico JkgC

Densidad de |a kgl

Figura 0-10 Ingreso de condicién de la roca para los conductos

Especifica un tipo de roca que se ha predefinido en el menu Ajustes (clic sobre Tipo de Roca)
para entrar en dicho menu. Seleccionar un valor predeterminado sobre-escribe cualquier
parametro de roca introducido manualmente.

La conductividad térmica de la roca que rodea a un conducto de ventilacion.

La difusividad térmica de la roca que rodea a un conducto de ventilacion. Este valor es
opcional y se puede obtener, también, al introducir la densidad de la roca.

El calor especifico de la roca que rodea a un conducto de ventilacion.

La densidad de la roca que rodea a un conducto de ventilaciéon. Este valor es opcional y se
puede obtener, también, al introducir la difusividad térmica.

Superficie de la roca X

Fraccion de |la humedad

A medida v| oas

Edad entrada / -
zalida =00
Salida de edad 5.00

Temperatura VAT 328

Temperatura de la
roca

I
[l
oa
[
(1]

La fraccion de superficie del conducto que esta himeda. Un valor de 0,01 indica una
superficie casi seca mientras que 1,0 indica una superficie totalmente himeda. El botén de
Fraccion de Humedad puede ser seleccionado para ingresar a la plantilla de valores
predeterminados y crear nombres para los valores de fraccion de humedad definidos.

La edad, en afos, desde que se implemento la entrada del conducto (en afios decimales
como, por ejemplo, 4,5) o el afio calendario de la mina (en formato decimal como, por
ejemplo, 2006,5 representaria el final de junio del afio 2006).
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La edad, en aiios, desde que se implemento la salida del conducto.

Las edades pueden ser una combinacion de afios calendario y edades en afios. VentSim DESIGN™ determina qué
tipo de edad se ingresé mediante los nimeros o digitos presentes en el campo fecha. Cuatro (4) digitos indican una
edad en afio calendario. Cuando se introduce la edad en afios, la edad del conducto se calcula en base al afio
calendario actual establecido en el Menu Ajustes.

Establece manualmente la Temperatura de la Roca Virgen en el comienzo y final de un
conducto de ventilacion. Es poco probable que esta opcion se use a menudo. Obliga a la
simulacién de calor a usar valores de temperatura de roca preestablecidos en vez de calcular
la temperatura en base a la gradiente geotérmica. Esta funcién puede ser de ayuda si la
roca no concuerda con los parametros de la gradiente geotérmica (por ejemplo, al escarbar
relleno) o si otros factores como recursos geotérmicos locales o reacciones causan
modificaciones en la temperatura de la roca.

Tenga en cuenta que estos valores se calculan comiUnmente en base a la simulacion y
cambiaran con la profundidad y el tiempo. Para FIJAR los valores a temperaturas
permanentes, simplemente sobrescriba los valores calculados pre-existentes.

Campo de sdlo lectura que muestra la temperatura simulada de la roca después de haberse
enfriado por la edad especifica de exposicion de la misma.
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9.6.4. Contaminante

La pestafia contaminante muestra opciones y ajustes necesarios para poder realizar una

simulacién de contaminantes en el modelo.

EDIT -- 1 Conductos de aire, 171 m

Herramientas [ 1]

QOBOR@DE» G W

_JOFF) Estado

Concentracion del contaminante

Concentracion de polvo

Contaminante Opciones
@ Estado estacionario
O Fija de lanzamiento
Periodo de
liveracion
Retraso del
lanzamiento
Explosivos

Cantidad explosivos

o

O Lineal Decay

(O Logaritmica Decay

(CON

Herramienta de ubicacion de fuente

[] informe de humo [] Informe frescas

® @ Simular v g OK X Cancelar

Figura 0-11 Ingreso de Contaminante en el Cuadro de Edicion

Ingresa en el conducto un valor de contaminacion promedio. Este valor puede no tener
unidad o representar un valor de concentracién de volumen de un tipo en particular. Es
proporcional al caudal en donde se ingresa y se puede considerar como un porcentaje, parte
por milldon (ppm) o cualquier unidad que pueda representar valores de unidad por volumen
de aire. Al hace clic sobre el cuadro adyacente al cuadro de valor, se ajustara o eliminara
automaticamente un valor especificado en los Ajustes predefinidos.

Este valor se ignora si se selecciona "Simulacion Explosiva" ya que en este caso la
concentracion inicial se calcula automaticamente a partir de la tasa de produccidén explosiva
(especificada en los ajustes) y el caudal de aire.

9.6.5. Opciones de Contaminantes (Dindmicas)
Especifica opciones de simulacidon dinamica de contaminantes que se pueden modificar para
el conducto.

Especifica una concentracion constante de contaminante que se liberara al caudal de aire
durante un tiempo especifico en segundos.

Especifica una reduccién de la concentracion del contaminante liberado al caudal durante
un tiempo especifico en segundos. La concentracién parte inicialmente con una cantidad
especificada previamente y disminuye linealmente durante un tiempo especificado en
segundos.
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Disminucién Especifica una reduccion logaritmica de la concentracion del contaminante liberado al caudal

logaritmica durante un tiempo especifico en segundos. Esto significa que el contaminante se liberara
con la concentracién inicial y disminuird rapidamente al principio, y luego disminuird mas
lentamente.

Cantidad de Cantidad predefinida de explosivo que se posiciona en la simulacion dindmica de

Explosivo contaminantes. Mientras mayor sea la cantidad, mas sera el total de contaminante inicial a

dispersar en el modelo durante la simulacion.

Tasa de La tasa de factor logaritmico a la que el contaminante se dispersa. Esto no impacta el

Dispersién volumen de la masa de contaminante que ingresa al modelo, sino que a la tasa en la que
se escapa al modelo del conducto de ventilacidon. Valores mas altos simularan una
dispersidn de contaminante mas rapida que la fuente de contaminante inicial. No afecta a
las tasas de dispersion una vez que el contaminante se ha introducido en los caudales de
aire principales del modelo.

9.6.6. Usando Herramientas de Ubicacion
Entrega opciones para ajustar los informes de contaminantes y simular la posible ubicacion
de fuentes contaminantes.

Informe de . .
Posiciona un informe de humo en el conducto.
Humo
Infonne de Posiciona un informe de aire fresco en el conducto.
Aire fresco
Para mayor informacién acerca de este elemento, refiérase al apartado del Menl
Herramienta de Ubicacion.
9.7. Informacién
. i L, i i L, EDIT -- 1 Conductos de aire, 17.1m =
La pestana informacion entrega una lista con informacion  eimens i@
detallada acerca de ajustes y valores simulados. Lalistase © ® @ & @ 2 & » & & W
H H Coordenadas
puede copiar al portapapeles de Windows para pegarla en "™ —— oo v
otra aplicacion, como por ejemplo Word o Excel. Esta puede sair | | 4100 | w7
ser una herramienta muy Util para comparar cambios en ot simuios
=1 7 . s Cambio de presion -_-6925 Pa @ -_21 3| miis
conductos especificos antes y después de la simulacion. o
Bulbo Himedo
Ad r | d s . Bulbo seco
emasl_ S_’e entreQa € _resumer_] termodinamico que muestra RH, humedad relativa [0.0185 kotkg| 76.3 %] [0.0185 kakg] 75.7 %)
las condiciones al comienzo y final del conducto. VRT Calulado @ [ e
Calor sensible 18.6( kiis
L. , ) Calor latente +i- 14] Kis K
Si bien la mayoria de los valores de los datos se explican por .
si mismos, algunas notas al pie entregan una explicacién %
mas detallada. 4 Ventindores y Solucones
- Temperaturas
+-256°C/28.7°C para25.9°C /294 °C
9.7.1. Informacion de ventilador y de caudales fijos e s parsT 5
Un conducto con un ventilador, caudal fijo o presion fija, B s ttmaeshie_529mintenie
mostrard las presiones especificas, potencia y costo de & | smu 7 0K | X Concelar
instalacion del ventilador o elemento fijo. A diferencia de la
Pestafia Ventilador, las presiones y volimenes tendran que ver con una instalacion
combinada completa (si hay mas de un ventilador presente) y
no con ventiladores individuales.
i Figura 0-12 Pestaiia de informacion de conducto
Ventilador Presente
Presién del Las presiones de los ventiladores se calculan directamente a partir de la curva del volumen
ventilador de presion del ventilador. Si se usa el método de la Presidn Total del Ventilador (PTV), el

punto de trabajo se simulara en base a la curva PTV y la presidn estdtica se calculara a
partir del diametro del ventilador o tamanio del conducto. Para el método de Presion Estatica
(PEV), el punto de trabajo se simula en base a la curva PEV del ventilador y la presién total
se calculara a partir del tamafio del conducto o ventilador.
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Se deben tener consideraciones especiales con los ventiladores que funcionan como
extractores en la superficie. Respecto a un ventilador que funciona como extractor en la
superficie, por definicion, la Presion Total de la Mina (pérdida de presion total a lo largo de
todas las resistencias en la mina) en el collar (entrada) del ventilador es equivalente a la
Presion Estatica del Ventilador (PEV) requerida. La Presion Total del Ventilador incluye la
pérdida de presion por velocidad del ventilador a la atmosfera. El valor que entrega la
simulacién (PTV) considera toberas y tamafios de las areas de descarga (pero es sdlo
tedrico) y no incluye pérdidas por choque o friccion entre el ingreso del ventilador y la
instalacién de salida del mismo. Como resultado, para una instalacion real de un ventilador,
puede que sea necesaria una PTV mayor a la que la simulacién indica. Ya que cada
ventilador e instalacion es diferente, cuando la presién es critica, se recomienda ponerse en
contacto con los fabricantes.

La potencia del ventilador se calcula en base a la Presién Total del Ventilador (PTV) y
representa la potencia que el motor aplica sobre las aspas para generar presion y, por ende,
caudal de aire a través de él. La potencia en el eje (absorbida) se calcula a partir de la curva
de potencia del ventilador. Si no se ha establecido una curva de potencia, la curva de
eficiencia total se usa en conjunto con la presion total del ventilador y el volumen de caudal
para calcular la potencia en el eje. Si esto no esta disponible, se usa entonces la eficiencia
por defecto del ventilador.

La Potencia Eléctrica del Ventilador es la potencia estimada que necesita el motor del mismo.
Se calcula a partir de la potencia en el eje afectado por el factor eficiencia del motor
establecida en el menu Ajustes.

El costo anual para un ventilador que trabaja de forma continua durante un afio completo,
sin parar, se calcula a partir del costo de la energia establecido en el Menu Ajustes.

Los caudales o presiones fijas se localizan cominmente donde no hay un ventilador
especifico o cuando se necesita calcularlo. La informacién sobre flujo fijo es particularmente
atil al momento de identificar los puntos de trabajo para la presion de un ventilador a un
volumen especifico. Este punto se puede usar para especificar una curva de ventilador
apropiada que pueda calzar con la presion y el caudal.

Un caudal fijo mostrara una presion de Collar Total de un ventilador extractor en la superficie
0 una presion Total de Ventilador de un ventilador subterraneo equivalente en el conducto.
Es similar al punto de trabajo de un ventilador.

Para un Ventilador extractor superficial, el valor de Presidn Estatica de Ventilador es el mas
util ya que la componente de velocidad de la Presion Total del Ventilador se pierde en la
atmdsfera. Un flujo fijo dard un valor de presion de Collar Total de un ventilador. Esto es
equivalente a la Presion Estatica de Ventilador si el ventilador es de tamafio similar a la
chimenea del conducto, sin embargo, esta correlacién cambiara para diferentes didametros
de ventilador.

Para ventilador de ingreso o subterraneo, el flujo fijo entregara un valor de Presién Total de
Ventilador equivalente.

El valor potencia utilizara la eficiencia predeterminada establecida en el Menu Ajustes y
describird el tamafio minimo de un motor (potencia en el eje) para el flujo fijo requerido,
ademas del consumo estimado de energia (eléctrica) para dicho caudal.

El costo anual para un ventilador que trabaja de forma continua durante un afio completo
sin parar, se calcula a partir del costo por kilowatt hora establecido en el Menu Ajustes.

9.7.2. Informacion de presién
Describe varias condiciones de presidn en cualquiera de los dos extremos de un conducto.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |[125



Presiones
relativas

Presiones
barométricas

Pérdida de
presion

Temperaturas

Calor sigma

Adicion de
calor / longitud

Total de adiciones
de calor

Adicion

manual

Energia
contenida

Humedad
relativa

Condensado

La presidn en cualquiera de los extremos del conducto es relativa a la presion en la superficie
en la misma elevacion. Los valores negativos indican que la presion relativa es menor que
la presion en la superficie, mientras que los valores positivos indican lo contrario. La presion
relativa en distintas partes de la mina puede ayudar a mostrar qué direccién tomara el aire
en el caso de que éstas se unieran. El aire siempre fluye desde zonas con presiones relativas
mayores hacia zonas con presiones relativas inferiores.

Nota: Cuando la presion relativa describe la presion de un conducto en una elevacién equivalente, se ignoran la
elevacion y los efectos barométricos de la profundidad.

Describe la presion barométrica calculada en ambos extremos de un conducto. La presion
barométrica aumenta con la profundidad y se suma a cualquier influencia de presion en el
modelo (ventiladores y otras fuentes de presion). Estas presiones y las densidades
resultantes son factores importantes y afectan el desempefio de un ventilador ademas de
la simulacién de calor.

Describe las pérdidas de presion producto de la friccion a lo largo del conducto ademas de
las adiciones de presidon que causan ventiladores u otras fuentes de presion. Un valor
negativo indica que las caidas en la presion producto de la friccion son mayores a las
adiciones. Un valor positivo indica que las adiciones de presion que producen los
ventiladores o los elementos fijos sobrepasan las pérdidas producto de la friccion vy
contribuyen a que la presion del sistema aumente en otro lugar del modelo.

9.7.3. Datos de calor
Los datos de calor muestran varias condiciones del aire que se obtienen de la simulacidn de
calor.

Las temperaturas de bulbo seco y hiimedo en ambos extremos del conducto.

El contenido de Calor Sigma en el aire en ambos extremos del conducto. Este valor describe
el contenido de calor en el aire por unidad de peso y es, por lo tanto, independiente de la
masa de aire o proporciones de caudal.

La cantidad de calor sensible y latente que se agrega, por unidad de longitud, al caudal. El
calor puede provenir de estratos rocosos, auto compresién o un valor ingresado de calor o
de refrigeracion.

La cantidad total de calor sensible y latente que se agrega a la longitud total del conducto.
La cantidad de calor que agrega el usuario en la forma de calor sensible, latente o diésel.

La cantidad de calor sigma presente en el caudal, multiplicada por el flujo de aire a través
del conducto. La diferencia en estos valores deberia ser equivalente a la adiciéon de calor
total en el conducto.

El contenido de humedad en el aire relativo al potencial de saturacion total del aire bajo la
temperatura y presion actual.

El flujo de volumen de humedad condensada desde el caudal debido a cambios en las
condiciones ambientales que dan como resultado que las temperaturas del aire o las
presiones caigan por debajo del punto de saturacion del mismo. Normalmente, esto es el
resultado de una fuente de refrigeracidon que enfria el aire por debajo de la temperatura del
punto de condensacién o de una reduccion en la presion barométrica (de aire que viaja hacia
arriba por una chimenea, por ejemplo) que reduce la capacidad del aire de transportar
humedad.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |[126



Elevacion
Bulbo himedo
Bulbo seco
Humedad

relativa
TRV

Adicion de
calor sensible

Adicion de
Calor Latente

9.7.4. Datos Simulados

Muestra los resultados de la simulacidon de calor en el conducto. Los datos estan en modo
“Solo Lectura” y son netamente para propositos informativos. La mayoria de los valores se
explican por si solos. En la pestafia Informacion aparece informacién mas detallada sobre
los conductos.

La elevacion calculada para los nodos de inicio (izquierda) y final (derecha) de un conducto.
La temperatura de bulbo himedo calculada en cualquier extremo del conducto.

La temperatura de bulbo seco calculada en cualquier extremo del conducto.

La humedad relativa calculada y el contenido de humedad dentro del aire.

La temperatura de la roca virgen en cualquier extremo del conducto. Este valor se calcula
a partir de los ajustes de la gradiente geotérmica, la elevacion del conducto y la temperatura
de la roca superficial.

La adicion total de calor sensible (seco) en el conducto que afiaden los estratos de roca y
cualquier dato sobre calor sensible que el usuario haya ingresado para el conducto.

La adicion total de calor latente (hiimedo) en el conducto que anaden los estratos de roca y
cualquier dato sobre calor sensible que el usuario haya ingresado para el conducto.

9.8. Sensores

La opcion sensor en el cuadro de edicidn permite que los datos importados en vivo del
modulo opcional LIVEVIEW™ sean ubicados y mostrados en un conducto de ventilacion.

La lista desplegable permite adjuntar un sensor especifico a un conducto de ventilacién.
Ademas, permite modificar las condiciones simuladas en el conducto durante la simulacion
LiveView™. Para mayor informacion, vea LiveView™.

!; 4

4.9 m/s SAFV1 | Fie selectAiweys  Tooks
2.1% SCH41

39.6ppm SCO1 | R

Sensors

25.0 C SDBT1 Sersortams __ vane U Seaee
238 C SWBT1 SAFV1 v |4.881278 ms

SCHa1 ~|214278 %
scot ~ 3064058 ppm
SoBT1 |2 c
swett v|237983 c

Fans Heat Contaminant Gas Dynamic

Figura 9-13 Adjuntar sensores a los conductos.

9.9. Notas

La Pestafia Notas permite guardar informacion detallada para cualquier conducto.
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EDIT -- 1 Conductos de aire, 209.5m B

Herramientas &l
QCOBOOPS » ZEIR

Notas de los Claro

Refuge

& | Q) Simular v 0K | X Cancelar

Las notas pueden incluir informacion especifica de un
modelo, estudios de ventilacion y caudales o niveles de
temperatura o gases. Esta informacion se puede usar
para validar simulaciones, como una poderosa
herramienta para demostrar condiciones de ventilacion
subterranea durante un periodo de tiempo o para
entregar informacion sobre la ventilacion.

Figura 9.14 Hoja de registro para el ingreso de la informacién general
referente a conductos de ventilacion
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Raton hacia
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Rueda del
raton

Tecla escape

10 MENU CONTEXTUAL EMERGENTE

E/ menu emergente, que se activa en cualquier momento al hacer clic derecho con el raton,
muestra una coleccion Util de funciones frecuentemente usadas. Si bien la mayoria de las
funciones se encuentran también disponibles en la barra de herramientas, el menu
emergente puede ahorrar tiempo, ya que no es necesario regresar el cursor del raton a la
parte superior de la ventana para seleccionar otra funcion

10.1.1. Todos los aptos =
Escala la ventana de forma de que todos los graficos se Todos los aptos Inicio
puedan ver en la pantalla. Vistas guardadas
Alejar z
. Vuelo
10.1.2. Alejar
Aumenta la distancia al alejar el punto de foco en un Mostrar tedo
factor de dos Clip de elevacion  Subir pagina / Bajar pagina
) Vista Clip
10 1 3 VUeIO Clonar atributos Ctrl C
N . . Aplicar Atrib ctv
Ingresa al modo vuelo que le permite al usuario “volar” e — !
libremente, y en tres dimensiones, a través de todo el e ==
modelo. Para controlar el sistema de vuelo, tan solo Agregar 2
mueva el ratdn de manera similar a un control de vuelo 4T 2
de un avion. Utilice la rueda del ratén para moverse Destacados ¢
hacia delante y atrés. Borrar Eliminar
Copiar C
- M
Controles del Raton o "
Bloque B
Inwvertir R
Inclinacion hacia abajo : :
ZI Barra de herramientas de accidn
i L, haci ) ZI Barra de herramientas de datos
InC Inacion hacia arrlba ZI Barra de herramientas de vista
. . . . . Restabl la Pantall
Gira hacia la izquierda o hacia la derecha, ST e

correspondientemente
Controla la velocidad de avance y reversa

Sale del modo vuelo

10.1.4. Seleccionar nivel

Selecciona uno o mas niveles o elevaciones para mostrarlos de forma separada en la
pantalla. Esto puede aislar un rango especifico de elevacién de conductos y mostrar sélo
los que se seleccionen. Esto puede ayudar a clarificar la vista en modelos complejos. Esta
funcién trabaja de forma independiente a los niveles especificados en la base de datos de
nivel (elevacion). Se puede seleccionar cualquier elevacion o rango de elevaciones en
cualquier momento.
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El rango de elevacion se selecciona al hacer clic IZQUIERDO con el ratén sobre uno o mas
conductos y luego clic DERECHO para realizar y activar la seleccion. A medida que se hace
clic sobre los conductos, el rango de elevacion seleccionado se volvera AMARILLO. Para
seleccionar un area o rango de elevaciones mas grande, dibuje una ventana (manteniendo
presionado el botdn izquierdo del ratdn y dibujando la ventana) alrededor de los conductos
en la elevacion deseada.

Todos los conductos de ventilacién que se encuentren fuera del rango seleccionado se
ocultaran o tornaran transparentes. Puede ajustar el nivel de transparencia desde el
Administrador de Paleta de Colores.

Ayuda: Los conductos de ventilacion fuera del rango normal de la base de datos de NIVELES (elevaciones) se
mostraran como invisibles o transparentes. La base de datos de niveles debe contener, a lo menos, un nivel que
englobe todas las elevaciones que contengan conductos de ventilacion en su modelo.

s
© Pe-Q[00009H0O- 09-0- Q-8

Units m3/s Coords -BB0A6E 7386AN 7572 Air simulation successful

Figura 0-1 Ejemplo de un modelo antes de una seleccion de niveles

[x
] Pe- 300008000 02-0- 0BHO-08

Units m3/s Coords -1498E 36008N 7577 Air simulation successful

Figura 0-2 Ejemplo de un modelo después de una seleccion de niveles

Ayuda: De forma predefinida, VentSim DESIGN™ muestra una ventana con un rango de 10 metros alrededor de los
niveles seleccionados. Los conductos fuera de este rango se veran transparentes o, simplemente, no se veran. Se
puede cambiar el rango en el menu Ajustes.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |[130



10.1.5. Mostrar todos
Muestra todas las elevaciones. Esta opcion elimina todas las selecciones hechas con la
funcién anterior.

10.1.6. Ver
Inicia el modo vista. Para mayor informacion, refiérase al apartado barra de herramientas
vista.

10.1.7. Seleccionar
Inicia el modo de seleccion. Los conductos seleccionados se pueden borrar, editar, mover
o copiar. Para mayor informacion, refiérase al apartado barra de herramientas de seleccién.

10.1.8. Anadir

Inicia el modo de construccion de conductos. Se pueden dibujar conductos al arrastrar el
raton o editarlos al hacer clic izquierdo sobre ellos. Para mayor informacion, refiérase al
apartado barra de herramientas afadir.

10.1.9. Editar

Inicia el modo de edicién de conductos. Los conductos encerrados o sobre los que se hace
clic se pueden editar en el cuadro de Edicion. Para mayor informacion, refiérase al apartado
barra de herramientas editar.

10.1.10. Bloquear

Inicia el modo de bloqueo de conductos. Se puede bloquear o desbloquear un conducto al
hacer clic sobre éste, y asi evitar que el aire fluya a través de él. Para mayor informacion,
refiérase al apartado barra de herramientas blogueo.

10.1.11. Eliminar

Inicia el modo de eliminacion de conductos. Los conductos seleccionados, o sobre los que
se haga clic, se eliminan del modelo. Para mayor informacion, refiérase al apartado barra
de herramientas borrar.

10.1.12. Mover

Inicia el modo de desplazamiento de conductos. Se pueden mover los conductos sobre los
que se hace clic, usando coordenadas. Los conductos seleccionados se pueden mover con
el ratdn. Para mayor informacion, refiérase al apartado barra de herramientas mover.

10.1.13. Invertir

Inicia el modo de inversion de conductos. Los conductos sobre los que se hace clic invierten
su direccion, caudales fijos y presiones o ventiladores. Para mayor informacion, refiérase
al apartado barra de herramientas invertir.

10.1.14. Barra de Herramientas Accién, Datos y Vista

Las barras de herramientas a los constados de la pantalla se pueden encender o apagar,
segun se necesite. Utilice esta funcién para seleccionar la visibilidad de cada barra de
herramientas.

10.1.15. Reiniciar Pantalla

Reconecta el sistema operativo Windows con el hardware grafico. La conexién entre
software y hardware puede perderse o corromperse, dando como resultado una pantalla en
blanco. Reconectar el interfaz DirectX restablecera el software de gréficos al enlace de
hardware y restablecera la visualizacion.
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11 VALORES PREDEFINIDOS

11.1. Valores predeterminados

& Valores Predeterminados de Ventsim Visual - O X

Archivo  Editar 8]

5 Invertir

Densidad

(%) Factores de friccion # Nombre de | Resist d Calficacién  Resistencia No h
E_J En rez\rgler:cl: @ r;i:,magnma r;erenc\a delafuerza  (dejar zero por  Lineales/10 D;eay Comentario
Chogue Isa kg/m? kPa fqeﬂsctg)
5%/m
& Capas deaire tipo
» Blocked = 1.2 = ]
o o B
[ Blocked Drawpoirt | 25 12 0 O O
& Capas secundarias 0 FabroSeal 25 12 0 O O
@ veritzdores 1 HangFlaps 15 12 0 [} O
Mezclas de gases 13 MeshErattice 1 12 0 ] ]
45 Ccalor Humedad Diesel z Full Pass 1000 12 0 O O
Fracciones de humedad 5 LoStackpile 0.05 12 0 O O
&) Tipos de rocas 1] Stockpile 0.15 12 0 O ]
&) Tipos de conductos 2 HiStockpile 0.8 12 0 O O
ﬁ Conductos Perfiles 2 WoodDoor 5 12 0 O O
| Conducta salida 1 SteelDoor 20 12 0 O O
O |

l . l Transferencia del calor del| *®
ducto

£z, Sensor
& Combustion de combustit
% VentFIRE Scripts

E Reguladares

Figura 0-1 Tabla de Opciones de Valores Predeterminados

Los valores predeterminados son una manera rapida y conveniente de especificar las
caracteristicas y parametros de conductos utilizados con frecuencia en un modelo de
ventilacion. Algunos ejemplos de estos parametros pueden ser resistencias (como puertas
o sellos), factores de friccion comunes, pérdidas por choque o focos de calor.

La tabla de valores predeterminados también da acceso para modelar los nombres y colores
de las capas primaria y secundaria, como también tipos de aire, perfiles de conducto,
ventiladores, fracciones de humedad y muchos otros elementos que se utilizan en la
simulacion de VentSim.

11.1.1. Valores predeterminados

Cualquier valor predeterminado que se cambie, se aplicard a TODOS los conductos que
utilicen ese parametro. Por ejemplo, si un modelo posee 10 conductos con una resistencia
predeterminada denominada “Aletas Rugosas" y usted cambia el valor de resistencia para
“Aletas Rugosas" en el cuadro de didlogo de valores predeterminados, entonces, estos 10
conductos veran su resistencia afectada en la préxima simulacion.

La mayoria de los elementos se pueden eliminar seleccionando toda la fila (o un conjunto
de filas) y presionando SUPRIMIR, o bien, seleccionando y borrando valores individuales. Si
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un valor predeterminado se encuentra adn en uso, el programa le dara una advertencia de
ello y de los efectos que eliminar dicho valor producira en el modelo. Idealmente, usted no
debiera eliminar los valores predeterminados si éstos aun estan en uso.

11.1.2. Orden de clasificacion

El orden de clasificacion de los valores predeterminados se muestra en la planilla de calculo.
Usted puede especificar como clasificar estos valores en otros formularios contenidos en el
programa. Usted puede organizar las columnas de la planilla de valores predeterminado en
orden ascendente o descendente. Esto se logra haciendo un clic o doble clic en el
encabezado de una columna. Por ejemplo, se pueden ordenar las resistencias por nombre
(haciendo clic en el encabezado de la columna “nombre de resistencia”) o por valor
(haciendo clic en el encabezado de la columna valor).

Ademas, los elementos de las filas se pueden ordenar manualmente, seleccionando una fila
y presionando las flechas hacia ARRIBA o hacia ABAJO en el teclado. El orden de clasificacion
se mantendra la proxima vez que acceda a la planilla, y se guardara al interior del archivo
de la red.

11.2. Acceder a valores predeterminados

Se accede a los elementos predeterminados desde el meni de HERRAMIENTAS principal.
Sin embargo, se puede acceder directamente a la mayoria de los elementos
predeterminados presionando el botdn predeterminado apropiado. Cuando se accede desde
el cuadro de EDICION, el valor predeterminado actualmente en uso destacara dentro de la
planilla.

Herramientas [ T=0]

OR B OO »7m W

¥

Nombre 368
4092
r.1c|5trar| | X
favorito ~ .
S B S Tipo de Conducto
Et 3,
T T rrrrrri1rre = —
Tipo M Estimacién de tamafio de
1|1} [ Superficie ' conducto
Mostra [] Excluir

B Cuadrad .. 7 Fiar
U Direccion (] Grupo

Tipo de

Anchura [] pegradado

=
=
@
o
<

Botones de activacion de
predeterminados

=

m  Atura [] Difusor ! /
o5l M Area [] Zona de UM /
: m* Obstruccid E_D_D_a 3 primaria i
apa
I:l %  Relleno secundaria
Atributos
ReLenciﬂ | [aute v | X nsma Botones de activacion de
| S predeterminados
Factor de
| et 0.012W v| x| kgima
Shock XT 0| [nwio V][
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Pérdida P 0.0 Pa R 0.00026 Ns*/mg&
® ‘::;‘I Simular \." g 0K X Cancelar
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11.2.1. Resistencia

Se pueden ingresar hasta 100 valores predeterminados para resistencia. Tales valores se
pueden aplicar a los conductos desde el cuadro de EDICION. Cualquier valor de resistencia
ingresado como valor predeterminado se aplicara al momento de hacer una simulacion.

Es importante notar que TAMBIEN se aplicaran los valores de Resistencia debido a la friccion
de las paredes, ademas de los valores predeterminados. Por ejemplo, si se aplica la
resistencia predeterminada de una "PUERTA" cuyo valor es “10” y el conducto tiene una
resistencia propia de 0,015, luego, la resistencia total a aplicar durante la simulacion sera
de 10,015.

El campo de resistencia inversa es opcional, y consiste en un valor de resistencia diferente
cuando el caudal se invierte durante una simulaciéon y la casilla “restringir la direccion del
caudal” estd marcada. Las resistencias inversas pueden ser muy Utiles durante situaciones
en las que la resistencia aumenta (como el cierre de una puerta automatica o el sellado de
aletas) o disminuye (como en una puerta abriéndose de forma automatica) al cambiar la
direccion del caudal. Estas configuraciones se pueden utilizar, en ocasiones, para prevenir
la recirculacién de aire, o para ayudar en el disefio de respuesta ante emergencias cuando
se invierte un ventilador. Si este valor se deja en cero (0) se aplicara una resistencia inversa
predeterminada (que se especifica en el menld AJUSTES), en el caso de que se invierta el
caudal y de que la casilla “restringir la direccion del caudal” esté marcada.

11.2.2. Friccidn

Se pueden ingresar o usar hasta 250 tipos de factores predeterminados de friccion distintos.
Estos valores, que aparecen en el cuadro de EDICION, se pueden aplicar como ajustes
preestablecidos (si se ingresan dentro de estos ajustes), como valores "PERSONALIZADOS"
individuales o como valores AUTOMATICOS lo que deja la decision a los ajustes predefinidos
en los AJUSTES.

11.2.3. Choque

La longitud equivalente por choque o los factores de choque se pueden ingresar en la planilla
de valores predeterminados. La aplicacién de tales factores dependerd del método de
pérdidas por choque especificado en el menu AJUSTES. Los valores para cada elemento de
choque presente durante una simulacién se aplicaran acorde al método utilizado. Sélo
necesita ingresar el valor correspondiente a este método.

11.2.4. Calor

Se pueden ingresar hasta 250 fuentes diferentes de calor, humedad y refrigeraciéon. Cada
fuente de “calor” puede ser una combinacidon de distintos pardmetros de calor (como por
ejemplo, humedad y calor sensible combinados). Se aplicaran los valores correspondientes
a los conductos que contengan un foco de calor previamente definido. En pantalla se
muestra, ademas, la cantidad de focos de calor actualmente en uso.

11.2.5. Capa primaria, capa secundaria, tipo de aire

La plantilla muestra los nombres actuales de dichos elementos y en el caso de las capas, si
es que se estan utilizando o no. Los nombres se pueden cambiar en cualquier momento y
se pueden agregar nuevas capas Y tipos de conductos. Se puede cambiar el color haciendo
clic en el cuadro de color. Actualmente, existen 250 capas y 25 tipos de conductos.

11.2.6. Ventiladores

Muestra un resumen de los ventiladores actuales y sus caracteristicas basicas (por ejemplo,
didmetros, densidad del aire usada para construir la curva, etc.). A pesar de que los datos
de la curva no se pueden editar directamente desde esta pantalla (se deben editar en la
funcién base de datos de ventiladores), si se pueden editar los nombres y otros parametros.
Los ventiladores se pueden eliminar completamente del modelo. Una columna de sélo
lectura da cuenta de la cantidad de ventiladores actualmente en uso.

11.2.7. Conductos de ventilacion
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Los ajustes de conductos de ventilacidn permiten establecer un tamanio y tipo de conducto
especificos con dimensiones, factores de friccion y perfiles predefinidos. Los conductos
pueden luego seleccionarse rapidamente en el cuadro de didlogo EDITAR, para establecer
el tipo de conducto predeterminado que contiene los valores preseleccionados.

11.2.8. Perfiles
Perfiles permite ingresar *©

a VentSim formas de ‘™ == ®

. . © Resistencias HEn Nombre Pl de cuerdas Utiizar matizado
perf|| personahzadasl D Factores de fiecon Uso del perfl arcalperimet suave
Las primeras cinco (5) 7 cwae W5 |oudade O o O
formas de perfl|, & Capas deaire tipo 3 Ronda O 0

& capa
cuadrado, redondo, . . P I 0 0 o
inclinado, arqueado e @ oo 0 Choza cl | O
irregular_, se encuentran ':.‘Hdiw | 0 Ireaiar G € % bt epr ”
predefinidos y no se © &m0 e [ Conn it B
Fracciones de humedad

d b S Punto % Y ~

pueden cambiar. | 0 B — . =

q, CH - 070
| 100 om
FE] 100
070 100
100 FE]
100 070
070 100

embargo, se muestra la @ oo deconucios
cadena del perfil de M corworemes
manera de ayudar a los e

usuarios a definir nuevas

Transferencia del calor del
ducto

% Sensor

BN

Cadenas_ @ Combustion de combustit e 0
% VentFIRE Scripts -1.00 070
. £ Reguladares hd
Las cadenas de perfilson —— Corcelr
coordenadas

adimensionales centradas alrededor de un punto de origen (0,0). Los perfiles de conducto
se pueden extender desde (-1,-1) hasta (1,1), lo que representa la extension total del perfil.
El tamano real del perfil se establece en el cuadro de didlogo EDITAR, con lo cual se escala
el perfil a cualquier tamafno especificado. La forma del perfil se actualiza en la esquina
inferior derecha, una vez que se ha ingresado y re-seleccionado la cadena del perfil.

Para ingresar o agregar un perfil, haga clic en la celda de la cadena de perfil en la cuadricula
de perfiles. Se mostrara un formulario de ingreso de datos que permitira el ingreso o
modificacidon de coordenadas.

Por ejemplo, un cuadrado tendra un perfil X,Y -1,-1; -1,1; 1,1 ; -1, 1, que representa las
dimensiones X,Y de los cuatro vértices al rededor del punto 0,0. Si se selecciona este perfil
en el cuadro EDITAR cuando se selecciona un conducto, ingresar una dimension de altura y
ancho de 5,0 m escalara el perfil de acuerdo a ese valor. Note que no se necesita ingresar
un area o perimetro. VentSim calcula estos valores automaticamente, basandose en la
forma dada al perfil.

11.2.9. Fraccion de humedad

Define las opciones de fraccidn de humedad para la humedad de paredes de los conductos
subterraneos. Las fracciones de humedad se pueden aplicar a los conductos en la seccién
CALOR del cuadro EDITAR. En general, fracciones de humedad cercanas a cero,
representan conductos mas secos; mientras que fracciones mas cercanas a uno (1)
representan conductos humedos.

11.2.10. Sensores
Lista los sensores actuales importados con la opcién LiveView™.

11.2.11. Combustidn

Una seleccion de productos combustibles utilizados en las simulaciones de VentFIRE™™,
Los productos combustibles se definen por la cantidad de calor que liberan Ml/kg, el
consumo de oxigeno (kg Oxigeno por kg combustible quemado) y las tasas de produccion
de diferentes productos combustibles (kg producto de combustién por kg de producto
quemado).
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Tenga en cuenta que la produccién de mondxido de carbono se especifica como un minimo y maximo. Esto entrega
cierta flexibilidad en las tasas de emisidn de fuegos ricos en oxigenos y combustible. Sila proporcidn de equivalencia
calculada (proporcién de combustible disponible por oxigeno disponible) se excede (1) entonces se utilizara en la
simulacion el valor maximo de CO. Si la proporcion baja de 0,5 entonces se utilizara un valor cercano al minimo.
Para las proporciones entre estos dos valores, se calculara un valor entre el maximo y el minimo. El cual aumentara
hacia el valor maximo a medida que la proporcion se acerque a uno (1). La proporcion de equivalencia no es fija y
se recalcula constantemente durante la simulacion.

11.2.12. Filtracién de ductos

Define la resistencia a la fuga del aire desde el conducto de ventilacién. El valor define el
area total de agujeros por unidad de area total, especificada como mm2 por m2 de ducto.
Debido a que esta proporcion utiliza las mismas unidades, se puede utilizar cualquier
representacion numérica de la proporcion x 1 x 10% (millones) - por ejemplo, partes por
millén (ppm).

11.2.13. Transferencia de calor

Define las propiedades de transferencia de calor del material de un ducto de ventilacion. Se
requiere el grosor y la conductividad térmica de un material. Las propiedades de aislamiento
son opcionales y pueden designarse como cero.

11.2.14. Reguladores

Ofrece un resumen de los reguladores. Las caracteristicas fundamentales de un regulador
pueden ser editadas con esta funcidn. El aspecto critico de un regulador, la curva de choque,
Unicamente pueden ser editadas mediante el formulario de edicion de la base de datos de
reguladores.

11.2.15. Gases

Define una mezcla de gases que se puede aplicar a una simulaciéon de gas. Si la
concentracion volumétrica total de gases definida es menor al 100%, se utilizara el volumen
restante durante la simulaciéon para permitir que los gases de un conducto se balanceen
volumétricamente en el vacio restante. Se mantendra la mezcla de gases predeterminada
del valor de gas definido, pero se permitird que otros gases indefinidos cambien,
dependiendo del contenido de gas en el conducto en el tiempo de la simulacion.
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12 AJUSTES

% Configuraciones de Ventsim™

=41 |

{Ajustes de sistema :
Costos

General

Grafica

Simulacion

Videos

Visualizacion | VentLog

o L L L L

Ajustes de sistema

Los ajustes permiten controlar una gran cantidad de parametros utilizados en VentSim para
el manejo de la simulacion, graficos y archivos.
especificamente para el archivo en que para los que se modificaron, pero se pueden
compartir con otros archivos. Esto se logra utilizando la funcion HEREDAR o VINCULO

MAESTRO

12.1. Costos

Define los componentes de costo de ventilacion y mineria de un modelo. Estas cifras se
utilizan para calcular el tamafio 6ptimo de los conductos y los costos de ventilacién total

para mantener un sistema de ventilacion que ha sido modelado.

-} Configuraciones de Ventsim™ —

= A

=14

> Ajustes de sistema
w Costos

¥ Mineria
[RESET] No
CALCULATOR No

Costofijo porunidad delongitud § 800/ m
Costofijo porunidaddelongitud’ § 1600/ m
Costofijo porunidad delongitud § 1600/ m
Costo Variable Conducto Horizor § 130/ m®
Costo Variable Gonducto Vertical § 250/ m®
Costo Variable Gonducto Vertical § 250 / m?
Maoneda s

w7
Costo de energia $ 0.10 /kwhr
Fan costo de compra $ 1,000 /kW
Tasa VAN 10
Vida mia 5

> General

> Grafica

> Simulacion

> Videos

> \Visualizacién / VentLog

Poder
Power

Los ajustes normalmente se guardan
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Moneda

Costo fijo por
unidad de
longitud
Horizontal

Costo de un
Pozo de
ventilacion

Costo Vertical
Otro

Costo de
Adquisicion de
un Ventilador

Vida util de la
Mina

7asa VPN

Costo de la
Energia

El simbolo utilizado para el valor de moneda local de la regidn. Este simbolo se aplicara en
los textos de los graficos y los informes. Asegurese de que todos los costos en esta seccidon
estan establecidos en el valor de moneda local de la regidn.

El costo de minar una unidad de volumen de roca para un conducto horizontal o inclinado.

Esta cifra es una aproximacion utilizada en las rutinas de optimizacion global para calcular los tamarios de
conductos eficientes. Si una mina tiene un costo aproximado por distancia lineal (por ejemplo, por metro)
para cada tamario de tunel, por lo general, este se puede aproximar a un costo fijo por metro y un costo
variable por m3, el que es bastante consistente para diferentes tamafios de conductos. VentSim utiliza
ambos valores, tanto el componente fijo como el variable, para calcular el costo total de un conducto.

Costo por unidad de volumen para excavar pozos de ventilacion o pozos de ventilacion
verticales o inclinadas y CIRCULARES. Tal como los costos de excavacion horizontal, puede ser una
aproximacion si el costo lineal de la excavacion vertical se convierte a un costo por unidad de volumen.
VentSim utiliza ambos valores, tanto el componente fijo como el variable, para calcular el costo total de
un conducto. VentSim asume cualquier conducto con una pendiente mayor a 45 grados como un
conducto vertical.

Costo por unidad de volumenpara excavar pozos de ventilacion o pozos de ventilacion
verticales que NO SON CIRCULARES. El costo base para conductos perforados (circular) y un area
vertical tronada (es decir, un winze o Alimak elevacion) generalmente muy diferentes, es por eso que esta
categoria permite que se diferencien costos de diferentes tipos o de desarrollo vertical. VentSim asume
cualquier conducto con una pendiente mayor a 45 grados como un conducto vertical.

Es una aproximacion del costo total de un ventilador por unidad de potencia. Por ejemplo, un
costo estimado de $1.000 ddlares por kW significaria que un ventilador de 30kW costaria unos $30.000.
Esta cifra se utiliza en optimizaciones para estimar los costos de ventiladores para distintos requerimientos
de potencia de ventilacion. Este costo se deberia calcular para incluir la infraestructura eléctrica y los
costos de instalacién, como también el costo de compra del computador.

Promedio de vida Gtil de los conductos de la mina. Esta cifra se utiliza en optimizaciones para
estimar los costos de energia durante toda la vida de la mina.

Tasa de descuento para futuros costos, para determinar el valor de gasto presente de energia a lo
largo de la vida de la mina. Sirve para determinar el valor presente neto del gasto en energia durante
toda la vida de la mina. Los valores mayores a cero (0) disminuiran la importancia de futuros ahorros en
costos para darle asi mas importancia a los costos de capital inicial como, por ejemplo, los costos de
excavacion de los conductos y de los ventiladores.

Costo de la energia que recibe la mina. Se utiliza para calcular el costo de ventilacion
necesario para mantener a una mina en funcionamiento; se aplica a todos los ventiladores,
cantidades fijas y presiones fijas. Este valor es dependiente de la unidad de cambio local.
Los costos del modelo se muestran como un factor de este valor.

Ayuda: Para conseguir el verdadero costo operativo de un modelo de ventilacion, los usuarios deberian considerar
incluir al costo de energia un componente de depreciaciéon y mantenimiento a fin de cubrir los futuros costos de
reparacion, reemplazos y mantenimiento. Generalmente, se puede utilizar un valor de 15% - 20% de costo adicional
de la energia.
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12.2. General

%8 Configuraciones de Ventsim™ — [m] x
=41 |
> Ajustes de sistema -~
» Costos
v General
~ Ajustes de archivo

[RESET] No

AutoBackupRedundancyCount | 10

AutoBackupTime 5

Copia deseguridad automatica | Si

Deswik coordenado Auto

Deswik forma Auto

Simular el calor mientras se esta | No

Simular el flujo de aire mientras s No
w Ajustes de licencia

Direccion del puerto proxy

Mombre del servidor proxy de lar

UserAgent Mozilla/'s.0 (compatible; MSIE 9.0; Windc
v

Capa primaria 0

Capa secundaria 1

Eficiencia de ventilar o arreglar la 80

Eficiencia del motordel ventiladol 95

Factor defriccién 0.0120 kg/m3
Factor de friccién del eje 0.0050 kg/m3
Factor depresién derecomendac| 0.8
Forma de conducto deaire Cuadrado
Longitud de la altura 50m
Longitud del ancha 50m
Longitud del perimetro 200 m
Mimero deforma del conducto di 0
Tamafio de Area 250 m*
Tamafio didmetro 30m
Tipo de factor defriccion 0

> Gréfica

> Simulacién v

Valores por defecto del conducto de aire
AirwayDefaults

Los factores generales describen los tamafios de los conductos y los ajustes cuando se
construye un modelo por primera vez, ademas de los ajustes para el guardado de archivos y
la carga de conductas en VentSim.

12.2.1. Valores Predeterminados Para Conductos De Ventilacion
Diversos valores predeterminados que VentSim utiliza para establecer conductos sin
dimensiones definidas.

Forma predeterminada que tomara un conducto de ventilacion.

Eficiencia predeterminada de los motores de los ventiladores que se aplica a la potencia en
el eje calculada, para estimar la energia eléctrica que consume el motor del ventilador. En
la mayoria de los casos, esta eficiencia rondard el 95% para motores eléctricos de
transmision directa y, en el caso de motores compensados o con transmision a través de
una caja reductora, un minimo de 80% a 85%.

Factor de eficiencia predeterminada que se aplica para calcular potencias en el eje que
correspondan a caudales constantes o para ventiladores sin curvas de eficiencia.

Factor de friccion (K) predeterminado que se aplica a los nuevos conductos.

El ndimero del tipo de factor de friccibn que se usa en un conducto de manera
predeterminada.

Capas predeterminadas en las cuales ubicar los nuevos conductos de ventilacion
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Resistencia predeterminada que se aplica a los conductos de ventilacion con caudal invertido
Y con la casilla de "restringir el caudal inverso" marcada. Este valor se aplica solamente si
es que no se ha establecido un valor de resistencia inversa para el conducto en cuestion.
Por ejemplo, la resistencia de una puerta puede ser 10 si el caudal se encuentra en direcciéon
normal, pero se puede reducir a 0,5 si el caudal se invierte y la puerta se abre. Una vez
mas, esta cifra SOLO se aplica si es que la casilla “restringir el caudal inverso” esta marcada
en el cuadro de edicién Y no se han definido previamente resistencias en la planilla de valores
predeterminados.

Capas predeterminadas que se aplican a los nuevos conductos de ventilacion.

Tamaio predeterminado para los nuevos conductos de ventilacion. Se les aplicaran estos
valores a los archivos DXF importados y a los archivos de texto sin los tamafios de conductos
definidos.

Ayuda: Por lo general, los valores predeterminados solo se aplican si los conductos de ventilacidn se construyen sin
conectar a otros conductos. En el caso de los conductos conectados a conductos ya existentes, los primeros
HEREDARAN los ajustes del conducto al cual estdn conectados. A pesar de lo anterior, usted puede modificar este
comportamiento en el ment EDICION > NUEVOS CONDUCTOS.

12.2.2. Ajustes de Archivo

Fuerza a VentSim DESIGN™ a hacer copias de seguridad del modelo sobre el cual esta
trabajando cada 5 minutos. Si el programa deja de responder o se cierra de manera
andmala, el modelo respaldado se cargara automaticamente la préxima vez que se ejecute.

CUIDADO: Si el modelo se corrompe por alguna razén, existe la posibilidad de que la copia de seguridad
también esté corrupta. Por esto, se recomienda guardar su modelo con regularidad para asegurar la
disponibilidad de copias operativas cuando se requieran.

Lleva a cabo una simulacién de calor automatica cuando se carga el archivo. Esto
actualizara los parametros de calor en el resumen de simulacidn y una cantidad de
parametros de calor calculados, disponibles sélo después de una simulacién.

Lleva a cabo una simulacién de calor automatica cuando se carga el archivo. Esto
actualizard los parametros de calor en el resumen de simulacién y una cantidad de
parametros de calor calculados, disponibles sélo después de una simulacién.

12.2.3. Ajustes de Licencia

Modifica los ajustes de activacion de licencia que se pueden requerir para permitir que
VentSim acceda a Internet para validar licencias. Por lo general, VentSim utiliza los ajustes
de Microsoft Internet Explorer para acceder a Internet, sin embargo, en algunas ocasiones
se niega el acceso directo a programas de terceros como VentSim, para lo que se necesita
ingresar manualmente el nombre del proxy y la direccién del puerto.

Estos valores también se pueden modificar en el formulario que esta en el Administrador de
Licencia.
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12.3. Ajustes de Graficos

Controla los diferentes aspectos de presentacion y de los graficos de pantalla.

% Configuraciones de Ventsim™ — O >
=84 |
> Ajustes de sistema L)
» Costos
»  General
w Grafica
[RESET) Mo
v
[RESET) Mo
Brilla 1
Color decuadricula [:] 100, 149, 237
Colordeseleccion |:| 255, 255, 255
Colordetexto del conducto deve |:| 255, 255, 255
Color Texto del Modo |:| 255, 255, 255
DataboxColourBack I oo
DataboxColourFront |:| 255, 255, 0
Datos del color del texto |:| 255, 255, 255
Fondo del texto I oo
Hoja de rejilla - 150, 15, 15, 30
Imprimir en fondo blanco Mo v
.1 M oamtes] =
Colores
Colors
12.3.1. Fondo

Establece una imagen pre-establecida o personalizada al fondo de la pantalla visible. Esto
puede proveer cierto estilo visual para la presentacion o pueden simplemente adaptarse a
las preferencias del usuario. Existe una opcidn para usar un fondo pre-establecido
(actualmente NUBES o TERRENO), o una imagen de fondo personalizada puede ser
mostrada simplemente arrastrando un archivo de imagen desde Windows sobre la pantalla.

Los tintes de la imagen de fondo usan los colores de pantalla superior e inferior establecidos.
Note que un color de pantalla negro ocultara totalmente la imagen, mientras un color de
pantalla blanco mostrard completamente la imagen en sus naturales.

Colores de las mitades superior e inferior del fondo. Estos colores se mezclan difusamente
para dar un efecto de gradiente. Los colores mas claros suelen ser mas adecuados para
presentaciones e informes.
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Imagen de fondo tormentosay oscura.

12.3.2. Paleta de color

Brillo Controla el brillo relativo e intensidad de color de VentSim.

Color de la Color de las lineas de la cuadricula.

cuadricula

Color del plano Color del plano semitransparente que se muestra al dibujar verticalmente.

Color de texto Color de los datos sobre conductos de ventilacion. Estos colores se pueden ajustar para
de los datos proporcionar un mayor contraste con el fondo.

Color del texto Color de los nombres de los conductos y de los mensajes de error. Estos colores se pueden
de conducto ajustar para proporcionar un mayor contraste con el fondo.

de ventilacion

Color del texto Color de los nombres de los nodos. Estos colores se pueden ajustar para proporcionar un
de nodos mayor contraste con el fondo.

Imprimir con Le ordena al programa que al momento de imprimir los graficos con una impresora o
Fondo Blanco guardarlos como imagenes, el fondo sea blanco.

Seleccion de El color de los conductos seleccionados. El color predeterminado es amarillo, sin embargo,
Color algunas veces este color puede ser dificil de ver con colores de fondo mas claros.

Fondo de El color detras del texto de la pantalla en el caso de no utilizar texto transparente.

Texto
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12.3.3. Controles

%8 Configuraciones de Ventsim™ - O *

=

> Ajustes de sistema L
> Costos
> General
v Grifica
[RESET) No
> Colores

L Controles

Distancia minima de zoom 10

Invertir la direccién de desplazam No

Tolerancia de ajuste 10

Utilice el mouse 30 Si

ZoomSteps 10
3 Coordenadas

Controles
Cantrols

Ajusta el comportamiento del cursor para ajustar o juntar a otros conductos mientras
dibujamos o movemos conductos. Para un control fino (menos propenso a conectar
conductos cercanos) debemos reducir este nimero (minimo 1, maximo 100).

Habilita la opcién para utilizar una conexién a Mouse™ 3D. Este tipo de dispositivo permite
rotar un modelo, desplazarse por el mismo y hacer zoom con un Unico control, dejando el
ratdn convencional disponible para los menuUs y las tareas de seleccion. Esta opcién no
tendra ningun efecto si es que no se encuentra un Mouse™ 3D conectado.

12.3.4. Coordenadas

Define la direccion de la cuadricula en pantalla al norte. Si la direccidon norte de la cuadricula
no estd definida como ARRIBA, entonces los numeros de las coordenadas de norte
comenzaran mas bajos al borde inferior de la pantalla, e increrpentarén a medida que se
acercan al borde superior. Si no se selecciona el sistema CUADRICULA NORTE, entonces se
mostrard PREDETERMINADO en los ajustes.

La mayoria de las minas utilizan el sistema CUADRICULA NORTE. La convencién de
coordenadas de VentSim al utilizar coordenadas de cuadricula norte es Este, Norte y
Elevacion. En ese orden. Si se utiliza otro tipo de sistema, se puede especificar un sistema
XYZ, lo que permite orientaciones y coordenadas en cualquier direcciéon. Algunos modelos
de VentSim CLASSIC utilizan un sistema personalizado y en este, probablemente, sera
automaticamente ajustado cuando se importe un modelo de VentSim Classic.

Define el centro del sistema de cuadricula desde el que se dibujaran las lineas de la
cuadricula. Tenga en cuenta que esto se puede especificar solamente si Centrado
Automatico de Cuadricula estd APAGADO (si no lo estd, los nimeros del centro se ajustaran
automaticamente cuando se visualice o cargue nuevamente el modelo.

El rango de elevacion que se muestra alrededor de un tnico nivel seleccionado. Usted puede
seleccionar niveles desde el menu emergente que aparece al hacer CLIC DERECHO con el
ratén y limitar los conductos mostrados en pantalla a un cierto rango de datos.

Esta opcidén solo se debe utilizar si se estd utilizando la orientacion de cuadricula
PERSONALIZADA. En el caso de orientacion de cuadricula NORTE no se necesita adaptar
estos ajustes.

Representa el espacio entre las lineas de la cuadricula en la pantalla.
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12.3.5. Iconos

& Configuraciones de Ventsim™ - O X

=14 |
v Grifica

[RESET] No
> Colores
> Controles
» Coordenadas
> Fondo
v

Custom Resistencia Mostrar Umk 0.00000 Ns*/m&
CustomResistanceValue [
iconostransparentes Si hd

Iconos
Icons

Figura 0-1 Opciones de Ajustes Grdficos

Controla la visualizacion de los iconos de resistencia en donde se ha asignado una resistencia
personalizada en los conductos. Solamente los conductos con una resistencia mayor que el
umbral mostraran este icono.

Muestra bordes transparentes en los iconos que estan sobre los conductos.

12.3.6. Renderizado

Opcion grafica avanzada (no soportada por todas las tarjetas graficas) que suaviza la
apariencia de los bordes de los sdlidos de manera de hacerlos visualmente mas atractivos.
Esta opcion puede reducir significativamente el desempefio de algunas tarjetas graficas o
puede causar irregularidades en el despliegue grafico. De manera predeterminada, esta
opcion estd DESACTIVADA.

Figura 0-2 Opciones de Ajustes Grdficos

Remueve las superficies escondidas de la pantalla. Esto permite que las tarjetas graficas
mas antiguas tengan un mejor desempefio cuando se procesen graficos complejos.

Oculta el texto mientras el modelo se rota, acerca o aleja. Los modelos muy grandes o con
mucho texto pueden moverse muy lentamente o no responder ante movimientos suaves.
Utilice esta opcidn para ocultar el texto y hacer de la rotacién un movimiento mucho mas
suave.

La rotacion de un modelo de VentSim se lleva a cabo en un corto periodo de rotacion
continua después de que se deja de mover el ratdén. Esto es asi sélo por apariencia visual,
de manera de dar al modelo la ilusién de "peso" y solidez. Se puede ajustar o desactivar la
velocidad a la que la rotacién se amortigua mediante esta opcion.

AYUDA: Para permitir que el modelo rote libremente sin parar, seleccione un nivel de amortiguacion cero (0) o
MANTENAGA PRESIONADA LA TECLA CTRL cuando rote el modelo con el ratén.
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referente a calor
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conductos

Oculta o muestra, de manera predeterminada, las flechas, los nodos o los datos en texto.
Esta opcidn es util para mejorar la claridad del despliegue en pantalla, ocultando detalles
graficos innecesarios. Tenga en cuenta que se puede invalidar esta funcion a través de la
opcion correspondiente del menu Ver o mostrando u ocultando elementos graficos a través
del menl contextual que aparece al hacer clic DERECHO.

La tasa en que se actualizaran los graficos de la pantalla. Para conservar la energia de la
bateria de un computador portatil, esta disponible la opcidn velocidad de cuadros minima.
Esto reduce el consumo de energia cuando VentSim DESIGN™ no es el programa activo en
Windows.

12.3.7. Tamafo

Escala los conductos graficamente para que parezcan mas grandes o mas pequeiias que las
dimensiones especificadas. Esto no modifica el tamafio de conducto calculado. Un factor
de "1" es una escala normal. Factores mayores que “1” aumentaran el tamafio de los
graficos de conductos, mientras que factores menores que "1", lo reduciran. Esta funcién
puede hacer que los modelos de gran tamafio sean mas grandes y faciles de ver, o al
contrario puede hacer que sea mas facil ver modelos muy pequefios (por ejemplo, equipos
a escala de laboratorio).

Tamaiio de los textos asociados a conductos mostrados en el modelo. Los tamafios mas
grandes son mas faciles de leer. Sin embargo, demasiados datos pueden atiborrar la
pantalla.

Tamaiio de los nodos, iconos y flechas. Tenga en cuenta que este tamafio se reduce en el
modo de wireframe, de manera de mejorar la legibilidad de los datos.

Tamaiio de los nodos, iconos y flechas. Tenga en cuenta que este tamafio se reduce en el
modo de wireframe, de manera de mejorar la legibilidad de los datos. En el modo de vista
de sélidos, los iconos y los nodos no seran mas pequenos que el tamafio de los conductos
de ventilacién.

12.3.8. Texto
> Tamafio
v
[RESET] No
Escala relativa del texto Si
Fuente de texto Arial Unicode M5

Mostrar descripcion de resistenci Si
Mostrar descripcién de ventilador Si
Maostrar gl texto del Calor con el te Si

Texto de distancia en frente 5
Texto de la etiqueta delantera ma No
Texto transnarente Si Y

Texto
Text

Permite seleccionar que tipo de FUENTE mostrar en la pantalla.
Muestra texto en los iconos con focos de calor.

Muestra los nombres de la configuracion termodindmica en los conductos de ventilacion
correspondientes.
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Esconde texto mas allda de una distancia definida en relacion al frente que se esta
visualizando. Para modelos grandes, esto puede aumentar la velocidad de visualizacién.

Muestra texto que muestra la descripcion de nombre de ventilador.

Muestra el color de fondo para los caracteres como un color transparente. Si esta
desactivada, el color de fondo es sdlido. Desactivar la transparencia del texto puede mejorar
la claridad de los textos, pero oscurecera los conductos de ventilacion detras del texto.

[ACTIVADO] Hace transparente el fondo de las etiquetas de texto y muestra los graficos
detras de la etiqueta.

[DESACTIVADO] Muestra el fondo de las etiquetas de texto como un color sélido, ocultando
los graficos detras de las etiquetas. En algunos casos, esto puede mejorar la legibilidad de
los datos.

[ACTIVADO] Reduce o aumenta el tamafo de las etiquetas de los textos acorde a la distancia
de la cdmara. Esto hace que el texto asociado a conductos mas cercanos sea mas legible y
que el texto asociado a conductos mas lejanos sea mas pequefio. Simulacion - Caudal
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12.4. Simulacion

12.4.1. Caudal
Las configuraciones de simulacion de caudal influyen directamente en como trabaja esta
simulacion.

% Configuraciones de Ventsim™ - O X

=41 |
» Explosivos ~
v

[RESET] No

Acoplamiento del ventilador prior| Si

Advertirsobre el cambio de direce No

Ajuste pordensidad delas Resist| Si

Ajuste pordensidad delos Factor| Si

Auto exclusion False
Controldelasuspension del agui Mo
Error admisible 0.010 m¥/s

Factor deflujo delventiladorinve| 0.5
Factordepérdidadeventilador |0
Factordepresioninversa delven 0.5

Flujos de airecompresible MNo
lgnarar Advertencias Mo
lgnoreMeshSurface No
lteraciones 500

Limite de convergencia 50.0 m¥is
Limite del caudal cero 0.100 m¥'s

Limite inferior de lasuspension d 7.0 mis
Limite superior de lasuspension 12,0 mis
Longitud minima de suspension ¢ 15.0

Malla de superficie prioridad delc Si

Pérdida de presion develocidad  auto
Presion maxima de Simulacion  75,000.0 Pa
Recalcular pérdidas automaticas | Si

Seunid a la tolerancia 0.01

Simulacion automatica Si

Tipo depérdidapor chogque Método del factor de chogue

Tolerancia RQ delsolucionador ¢ 1E-08

Usarsolucionador de matriz Si

Usede lapresion dela ventilacid No

Velocidad presion maxima permit 5,000.0 Pa W

Flujo de aire
Airflow

Figura 0-3 Ajustes de VentSim™

Define el nivel de precision con el cual VentSim debe resolver un problema antes de entregar
en pantalla una solucion aceptable. Normalmente se debe ajustar a menos de 0,1 m3/s de
error. Si se necesita un analisis final, se aconseja ajustar este valor a 0,01 m3/s o menos.
Mientras menor sea este valor mas precisa es la simulacién, pero tomara mas tiempo.

Lleva a cabo una simulacion de caudal automaticamente después de cada modificacion en
una red. Esto mostrara adecuadamente las cantidades de caudal y las direcciones sin tener
que simular el modelo. Para modelos muy grandes o para modelos en los cuales se estén
realizando muchas modificaciones, es recomendable desactivar esta funcidn, ya que
ralentizara las funciones de edicién y visualizacion.

Utiliza técnicas de simulacion para caudales compresibles.
Los caudales compresibles tienen una influencia significativa cuando se simulan minas muy
profundas. En minas cuya profundidad sobrepasa los 500 metros, o cuando se lleva a cabo

una simulacién de calor, se recomienda Activar la opcién de caudal compresible.

Al activar esta opcién, VentSim DESIGN™ asumira que el aire es compresible y ajustara las
densidades, volimenes y las curvas de los ventiladores acorde a la profundidad del conducto
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de ventilacién y su correspondiente densidad de aire. En la versidon Avanzada, también se
toma en cuenta el efecto de la temperatura sobre la densidad, esto cuando se ejecuta una
simulacion de Caloren conjunto con una simulacion de aire.

El programa mostrara, después de una simulacion, los caudales y los rendimientos de las
curvas de los ventiladores acorde a la densidad del aire en la ubicacion especifica de cada
conducto.

Permite que la simulacion ajuste los factores de friccion acorde a la densidad del aire del
conducto. Dado que la resistencia es un factor de friccién, esta opcidn ajustara el valor de
resistencia de los conductos de ventilacion. Esta funcion estd ACTIVADA de manera
predeterminada.

Cuando esta ACTIVADA, todos los factores de friccion predeterminados se asumen a una
densidad de referencia especificada en cada factor predeterminado (normalmente de
1,2kg/m3). Si habilita los caudales compresibles, el programa ajustara el factor a la
densidad de aire local simulada. Si deshabilita los caudales compresibles, el programa
ajustara el factor al ajuste de densidad estandar del ambiente.

Si esta opcidn no estd habilitada o el cuadro de EDICION de un conducto en particular tiene
marcada la casilla “valor ya ajustado”, entonces, el valor ingresado no se ajustara.

Permite que la simulacion ajuste los factores de resistencia predefinidos acorde a la densidad
de aire local. Los valores de Resistencia predefinidos no utilizan factores de friccion. Por lo
tanto, el programa ignora cualquier factor de friccion.

Cuando estd ACTIVADA, se asumen todas las resistencias predeterminadas como
resistencias a su densidad de referencia predeterminada (normalmente de 1,2kg/m3) y se
ajustaran acorde a las condiciones locales de cada conducto de ventilacion. Si se habilita la
opcidn de flujos de aire compresibles, el programa ajustara el valor predeterminado en
funcién de la densidad del aire local simulada, caso contrario, el programa ajustara el valor
a la densidad estandar configurada.

Si esta opcidn no estd habilitada o el cuadro de EDICION de un conducto en particular tiene
marcada la casilla “valor ya ajustado”, el valor ingresado no se ajustara.

Ayuda: Los factores de friccion y las resistencias ajustadas acorde a la densidad local son una potencial fuente de
confusion. La mayoria de los textos utilizan los factores de friccion y los valores de resistencia a una densidad
estandar del aire de 1,2kg/m3. Si se utilizan valores estandar, ASEGURESE de que tanto las opciones de Ajuste de
Densidad estén ACTIVADAS y de que la densidad de referencia ajustada en los valores predeterminados sea 1,2
kg/m3 o equivalente.

Sin embargo, si las resistencias o los factores de friccion se miden localmente, los valores obtenidos sélo son validos
para la densidad de aire a la cual fueron tomados. Para utilizar valores medidos en VentSim, usted necesitara
considerar una de las siguientes alternativas:

ALTERNATIVA 1: Si todos los valores predeterminados se miden a la densidad real de la mina y no seran utilizados
ni duplicados en ninglin otro punto de la misma, entonces, simplemente desactive la opcidn de ajuste por densidad
para las resistencias y/o factores de friccion.

OPCION 2: Si sélo algunos valores fueron medidos y los demds estan estandarizados a 1,2kg/m3, luego usted
necesitard utilizar el cuadro de EDICION para definir, individualmente, los conductos de ventilacién como “ya
ajustados” (la casilla inmediatamente contigua al valor de resistencia o factor de friccién).

ALTERNATIVA 3: Para evitar la posible confusion que pueda causar la Alternativa 2, usted pudiera querer convertir
todos sus valores medidos (a la densidad local de la mina) a valores estandares a 1.2 kg/m3 y ACTIVAR ambas
opciones. Esto tiene el beneficio adicional de poder utilizar este valor en cualquier punto de la mina con cualquier
densidad de aire.

[ACTIVADA] VentSim DESIGN™ ignorara todas las advertencias relacionadas con errores
de Sin Entrada o Sin Salida encontrados durante la simulaciéon (conductos sin conectar a
otros conductos).
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[DESACTIVADA] VentSim DESIGN™ sdlo ignorara los conductos que han sido configurados
para Permitir Extremos Cerrados en el Cuadro de Edicion. Cualquier otro conducto
“huérfano” hard que la simulacion arroje advertencias.

Define el nimero de intentos que VentSim DESIGN™ ejecutard para alcanzar un error
aceptable antes de terminar el proceso de simulacion.

Presidon maxima de simulacion que se permitird entre conductos antes que un error de
simulacién sea reportado. Este error puede indicar un flujo fijo o resistencia excesivos los
cuales interactlian y causan grandes aumentos o caidas de presion en el modelo.

Modifica el algoritmo de simulaciéon de VentSim DESIGN™ para que aumente la prioridad
de los ventiladores cunado forman mallas. Normalmente, esto es deseable y se debe
activar, a menos que ocurra una simulacion inestable o demasiado larga.

Modifica el algoritmo de simulacidén de VentSim DESIGN™ para que aumente la prioridad
de formacion de mallas en la superficie de los conductos conectados. Esto generalmente
asegura una solucion rapida para la simulacion de modelos, sin embargo, en el caso de
modelos con conductos conectados con una gran superficie, esto puede causar problemas
de balance en la simulacién. En este caso, desactivar esta opcidn puede entregar mejores
resultados.

Define el método de pérdidas por choque a utilizar. Se puede configurar a VentSim
DESIGN™ para que calcule las pérdidas por choque utilizando el método de longitud
equivalente o el método del factor de choque (X). Calcular las pérdidas por choque es
necesario para estimar las pérdidas de presion debido a las turbulencias de aire provocadas
por un cambio en la direccion del flujo, un empalme o un cambio en el tamafio de un
conducto. Tenga en cuenta que cambiar este valor en un modelo existente hara que
VentSim DESIGN™ pida al usuario recalcular las pérdidas por choque utilizando el método
alternativo.

El método de la longitud equivalente requiere que el usuario estime un conducto de
ventilacién extra equivalente necesario para aproximar las pérdidas de presién debido al
choque.

El método del factor de choque (X) utiliza un factor calculado, derivado tanto de cambios
empiricos en las areas y velocidades de un conducto como de cambios calculados. Ambos
meétodos son descritos por la mayoria de los textos de ventilacién.

Una vez definido el método a utilizar, el cuadro de edicidon requerira un valor de pérdida por
choque adecuado para cada conducto de ventilacion. El cuadro aceptara un valor ingresado
manualmente y también una cantidad de valores predefinidos, asi como también una
funcion AUTOMATICA que forzara a VentSim DESIGN™ a intentar calcular un factor de
pérdidas por choque o una longitud equivalente.

Define la resistencia minima en la cual VentSim DESIGN™ detendréd completamente el
caudal en un conducto de ventilaciéon. Todas las resistencias predefinidas sobre este valor
provocaran que el caudal en el conducto definido se detenga completamente. Solamente
un valor de resistencia predeterminada debe ser mayor al valor de resistencia de detencion.
Esta funcién restringe artificialmente el caudal y puede causar problemas de simulacién si
se utiliza en muchos conductos. La simulacidn revisara y se asegurara de que sélo uno (o
ningun) valor de resistencia predeterminada es mayor a este valor.

[ACTIVADA] Fuerza a VentSim a calcular las presiones por ventilacion natural en el modelo
subterraneo a partir del calor y la densidad del aire. Las presiones por ventilaciéon natural
pueden producir durante la simulaciéon, algunas veces, caudales inestables, debido a
cambios de caudal dinémicos que afectan el balance de calor en simulaciones posteriores.
Esto se analiza con mayor detalle en el apartado Simulacion de Calor. Si este problema
tiene impacto sobre la simulacién de calor, y si la presencia de presiones de ventilacién
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natural en la simulacidén no es vital, se sugiere Desactivaria para producir una simulacion
estable.

[DESACTIVADA] Ignora las presiones de ventilacion natural. En los casos en que no se
requiere simulacion de calor o donde la presidn de la ventilacion natural es insignificante, se
sugiere DESACTVAR esta opcion.

Aplica pérdidas de presion de velocidad a las salidas de la atmésfera. Autodetectara si el
usuario utiliza las presiones totales del ventilador o las curvas de presion estatica del ventilador, y luego,
elegir si debe aplicar las pérdidas de presion de velocidad durante la simulacion. Si de forma exclusiva se
usan las curvas de presion total del ventilador se emplean, entonces las pérdidas se calcularan y aplicaran
a la resistencia del sistema. INCLUIR obligara al software a incluir cualquier pérdida de presion de
velocidad. Ignorar obligara al software a ignorar y no usar la presiéon de velocidad en los calculos de
resistencia del sistema.

Limita la presion de velocidad maxima aplicada. La presion de velocidad se calcula a base de la
velocidad simulada del caudal del aire y se emplea para pérdidas de salidas del sistema y el calculo de
presion barométrico dentro de la mina. Para prevenir velocidades simuladas no razonables (por ejemplo,
desde conductos de ventilacion muy pequefios) que causan errores, esta opcion limita la presion maxima
usada por los célculos.

Si estd ACTIVADA, y se especificé un conducto en el cuadro de EDICION con una DIRECCION
FIJA; VentSim DESIGN™ compara las direcciones en los conductos de ventilacion antes y
después de simular y alerta al usuario qué conductos poseen un caudal que ha cambiado
de direccién durante la simulacion.

Si estd ACTIVADA, VentSim DESIGN™ revisara los conductos verticales o semi-verticales
(mayores a 45 grados). El fendmeno de la suspension de agua ocurre en goteras de agua
donde la friccion de la velocidad del aire ascendente es contrarrestada por la fuerza
gravitacional, formando una columna de gotas de agua suspendida que puede aumentar
enormemente la resistencia y presién de una chimenea. Esto sélo se puede superar
reduciendo la velocidad del flujo, lo que permite que el agua caiga al fondo de la chimenea,
o bien aumentando la velocidad para llevar al agua por el extremo superior de la chimenea.
La velocidad critica del aire exacta depende del tamano y la geometria de la chimenea, asi
como también del tamano de las gotas de agua y la geometria de la entrada del mismo
pozo de ventilacién.

Los limites maximo y minimo bajo los cuales VentSim DESIGN™ arrojara una advertencia,
si es que esta activada la revision de suspension de agua. Las advertencias no afectan la
simulacién, simplemente alertan al usuario de las zonas con potenciales problemas.

La suspension de agua generalmente no representa un problema en los pozos de ventilacion
mas pequefas. Este ajuste permite que la simulacién ignore las los pozos de ventilacién
gue son mas pequenos que una longitud definida.

Caudal que VentSim DESIGN™ asume como "cero". Esta funcion no afecta la simulacién
de manera directa, simplemente se usa para determinar si los conductos de ventilacion se
muestran o no cuando la opcién grafica "flujo cero" esté activada para ocultar los conductos
sin flujo de aire.

12.4.2. Contaminantes
Los valores y factores predeterminados que se utilizan en la simulacion. En la mayoria de
los casos, estos valores se pueden sobre-escribir desde Edicién > Contaminante.
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% Configuraciones de Ventsim™ - O *

P2
> Ajustes de sistema ~
» Costos
> General
» Grafica
~  Simulacion
» Calor

v
[RESET] No
Contaminacion dela Unidad
Difusian dinamica Auto
Dindmica de Contaminantes Umtk 1
Tiempo de dispersion de contami 3600
Valor predeterminado Contamina 100
“ida de contaminantes media del 0 A

Contaminante
Contaminant

Figura 0-4 Ajustes de Simulacién de Contaminantes

Unidad arbitraria que define el valor de concentracion del contaminante en la simulacion.
VentSim fija por defecto un valor sin unidad que normalmente representa un porcentaje.
Sin embargo, se puede utilizar cualquier unidad de porcidén volumétrica como, por ejemplo,
ppm o mg/m3. Los resultados de la simulacién seran una representacion del valor de
contaminante original ingresado en el valor del contaminante.

Cantidad predefinida de contaminacion que se posiciona en un conducto si se hace clic sobre
el botdn contaminante. Para una simulacion de estado constante, normalmente esto sera
la concentracion maxima dentro del modelo a menos que exista una recirculacion o fuentes
de contaminante corriente arriba.

Para una simulacién de estado dindmico, esto debiera considerarse la concentracidon
promedio del volumen de contaminante que se debe eliminar.

Factor de emisién diésel predefinido en caso de que los focos de calor no tengan un factor
especificado. Normalmente se recomienda que cada foco de calor tenga su propio valor de
emision de particulas diésel. Para mayor informacién, ver Simulaciéon de MPD.

Valor al que la simulacion dinamica de contaminante se detiene si cada conducto en la mina
se encuentra por debajo de este valor. Se sugiere que este umbral se establezca en un
numero equivalente para tener un acceso seguro al area.

12.4.1. Simulacién Dinamica
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> Contaminante ~

> Diesel

v
[RESET] Mo
Aplicar difusién No
Datos deregistro defrecuencia |1
Datos de registro lisa No
Factor de suavizado 10
Graficos lisos Si
Incremento dindmico 1 Second

Incremento maximo de calculo |60
Méxima division de conductos de 10

Pausa en la simulacién (ms) o

Registros de datos méxima 50000

Simulacion deflujo de aire de frec 10

Tiempo total dela simulacién 01:00:00 v
Dinamica
Dynamic

Parametros para el control de simulacion de factores de la simulacion dinamica que son
necesarios durante una simulacién dinamica o cuando se utiliza la opcion VentFIRE™.

El incremento en que VentSim avanzara en la simulaciéon dindmica. Incrementos menores
resultan en una simulacidon mas precisa y mayor formacion de sub-elemento; sin embargo,
la simulacién tomara, proporcionalmente, mas tiempo.

Advertencia - debido a la manera en que funcionan los sub-elementos, no se recomienda utilizar
incrementos grandes, ya que esto resultara en una pérdida de fidelidad y precision en el modelado
dindmico. Si el caudal viaja la longitud de un conducto mas rapido que el incremento de tiempo,
entonces el movimiento de los elementos a través de ese conducto se limitara al incremento de tiempo.
Lo que resulta en pequeiias imprecisiones en el tiempo calculado para recorrer el conducto. La presencia
de varios conductos como este, causaran imprecisiones en la simulacion. Lo que generalmente produce
tiempos de dispersidn mas lentos que el real.

Chasm Consulting recomendd incrementos de un segundo (o menos) cuando sea posible, y no recomienda
incrementos de mas de 10 segundos para los modelos mas convencionales.

La frecuencia por incremento en que la simulacion de caudal ocurrira si se selecciona. Por
ejemplo, una frecuencia de "10" realizard una simulacion de caudal cada 10 incrementos
dindmicos. La simulacién de caudal es un calculo exhaustivo y se recomienda aumentar el
factor de frecuencia (el que disminuira la frecuencia real) en modelos mas grandes de
simulacion de caudal para reducir el tiempo de simulacion.

La frecuencia por incremente en que los datos de la simulacién seran recolectados a partir
de los conductos que posean un monitor. Por ejemplo, una frecuencia de "10" recolectara
informacion una vez cada 10 incrementos.

La frecuencia en que la pantalla se actualizaréd y mostrara graficamente el progreso de la
simulacion. Por ejemplo, una frecuencia de "10" muestra los graficos cada 10 iteraciones
de incrementos. NUmeros mas pequefios dardn como resultado una actualizacion de
pantalla mas fluida, pero ralentizara la simulacién, en especial en los modelos grandes.

La cantidad de puntos de datos disponible para registrar los resultados de ubicacién de
monitores durante una simulacién dindmica. Para simulaciones de longitud o modelos con
una gran cantidad de monitores, puede que se necesite aumentarlo. Si una simulacion
excede la cantidad disponible de puntos, ignorara el exceso.

El nimero de divisiones de sub-celdas en que se dividen los conductos durante la simulacién
dindmica. Cada sub-celda se mueve independientemente a través de un modelo durante
la simulacion, recolectando gases, calor y contaminantes. Los movimientos y la velocidad
de las celdas son controlados por la simulacion de aire.
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Nota: VentSim siempre se enfocara en la maxima cantidad de sub celdas disponibles, sin embargo, el nimero de
celdas no puede ser mayor al tiempo que toma recorrer un incremento de tiempo. Luego, por ejemplo, si un
conducto lleva aire de extremo a extremo en 10 segundos, y el incremento dinamico es 5 segundos, se puede poner
una cantidad maxima de dos sub celdas en dicho conducto. Los incrementos dinamicos mas pequefios, por lo
general, permiten utilizar mas sub celdas, lo que dara como resultado simulaciones mas precisas, pero mas lentas.

Para modelos pequefios, la simulacion puede ser demasiado rapida como para rastrear
cambios de manera visual. Se puede ingresar una pausa en la simulacion (en milisegundos)
para ralentizar la misma. Para grandes, se sugiere mantener este valor en cero (0), de
manera de evitar retrasos innecesarios en la simulacion.

El periodo que toma una simulacion en completarse (en segundos). Por ejemplo, 7200 es
equivalente e ejecutar una simulacién dinamica por dos (2) horas. Al final del tiempo de
simulacion, VentSim preguntara al usuario si desea continuar con la misma.

12.4.2. Ambiente de Simulacién [Avanzada]

Los factores ambientales describen valores utilizados para elementos fisicos al interior del
modelo. Estos son criticos para identificar el punto de partida de una simulacion de
ventilacidon, o para proporcionar parametros de manera predeterminada para la simulacion
de aire o de calor a los conductos que no poseen valores definidos.

& Configuraciones de Ventsim™ - O *
Bz A
el 2l |
> Incendio A
b Medio ambiente

[RESET] No

Aire densidad deflujo compresibl 1.14 kg/m®

Ajuste temperatura superficie Si

Afio actual 2010.63

Calor especifico delaroca 790.0 JikgC

Conductividad Térmica dela rocz 2.00 W/mC
Densidad delaroca(Cpcional si. 2,700 kg/m®

Densidad del Aire en la red 1.20 kg/m*
Difusividad térmica dela roca 0.938 m¥s 10-6
Edad del conducto de aire 5.00 year

Elevacion superficial dela rejilla 600.0 m

Fraccion dela humedad de laroc 0.15

Gradiente geotérmico 2,5 CM00m

Presion barométrica en la superfi 101.0 kPa

Superficie atmosférica tasa de lap 6.4 CM000m

Superficie dereferencia elevacior 27.1 m

Temperatura de la roca superfici 20,0 °C

Temperatura del bulbo himedo e 24.0 °C

Temperatura del bulbo seco en la 34.0 °C W

Medio ambiente
Environment

Figura 0-5 Ajustes de Simulacién de Medio Ambiente

Define la densidad del aire a utilizarse al nivel de los datos de superficie. Note que este valor de forma
automatica se vincula a la presion barométrica de la superficie y la elevacion de la superficie sobre el nivel
del mar, y cambiara a ambos valores si se cambia. Unicamente un tipo de estos valores precisa
cambiarse.

La simulacion de flujo compresible significa que las densidades modeladas seran distintas
en el modelo. La densidad del aire de los conductos de ventilacién en el modelo se basa en
la presidon barométrica y la del ventilador en cada lugar, y también en las temperaturas de
calor calculadas. Por tanto, este valor sélo define la densidad del aire en la superficie de esta
elevacion especifica. Todas las densidades demas en el modelo se calculan de forma
automatica durante la simulacion. Objetos sensibles a la densidad como las curvas de
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ventilacion, las resistencias predeterminadas y factores de friccion se ajustan de forma
automatica para densidades distintas.

Define la densidad del aire por defecto a usarse en el modelo si caudales incompresibles se usan (esto
€s un comportamiento estandar con VentSim DESIGN™ Standard, y es opcional con VentSim DESIGN™
AVANZADA).Todo conducto de ventilacion, resistencia, factores de friccion y curvas de ventiladores se
ajustaran de forma automatica a esta densidad del aire.

El afio calendario en el cual se esta llevando a cabo la simulacion.

VentSim DESIGN™ utiliza este valor para calcular la edad de un conducto subterraneo, si
es que la edad de cada conducto se ingresa como afio calendario (por ejemplo “2005”, en
el cuadro de EDICION). En los casos en que la edad de un conducto se ingresa como tiempo
(por ejemplo, 3.5 afios), se ignora este valor.

Ayuda: En los casos en que la edad verdadera de un conducto de ventilacion se ingrese como afio calendario, este
valor es Util para calcular la edad de una mina y determinar los requerimientos de refrigeracion futuros. El flujo de
calor de los estratos de roca virgen disminuye exponencialmente con el tiempo, a medida que la roca se enfria. Los
requerimientos de refrigeracion futuros pueden ser potencialmente menores que los actuales.

Razon de aumento de la temperatura de la roca con la profundidad. Este valor se asume
como lineal. Las gradientes geotérmicas presentan diferencias significativas en diferentes
puntos alrededor de la tierra, y puede ser tan baja como 1 grado Celsius por cada 100
metros o mas de 10 grados Celsius por cada 100 metros. Se debe ajustar este valor a las
condiciones de la mina o a condiciones cercanas a ésta.

Ayuda: En algunos casos, la gradiente de temperatura puede no ser lineal, particularmente en los puntos cercanos
a la superficie. La temperatura de la roca cercana a la superficie se puede ver altamente influenciada por las
condiciones climaticas de la superficie. La mejor aproximacion es calcular la gradiente sobre la porcién no afectada
de la mina subterranea (la cual esta sujeta a la mayor parte de la influencia del calor), y proyectar esta gradiente de
temperatura a la superficie. Ingrese el valor de “Temperatura de la roca en la superficie” como el valor calculado,
no la temperatura real en la superficie.

Minimo Maximo Minimo Maximo
Yacimiento de cobre 2,5 7,7 1,4 4,2
Carboniferas 2,0 5,0 1,1 2,7
Arcillas 3,3 3,3 1,8 1,8
Piedra caliza 1,8 1,8 1,0 1,0
Arenisca 1,7 3,3 0,9 1,8
Galerita 3,0 3,0 1,7 1,7
Cuarcita 0,8 1,5 0,5 0,8
Potasa de baja ley 1,3 1,7 0,7 0,9
Potasa de alta ley 0,8 1,3 0,5 0,7
Halita de baja ley 1,4 4,0 0,8 2,2
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Halita de alta ley 1,0 1,4 0,5 0,8

Tabla 0-1 Ejemplos de gradientes geotérmicas medidas en diferentes zonas del mundo. Estos valores son sélo
regionales y no se deben utilizar en todas las minas.

La Edad Predeterminada, en aifos, de un conducto de ventilacion. Se les asignara este valor
a aquellos conductos sin una edad definida en el Cuadro de edicion. Determinar la edad del
conducto permite a VentSim calcular de manera mas precisa el flujo de calor isotérmico
hacia el conducto. La cantidad de calor isotérmico disminuye con la edad de un conducto.

La fraccion de manera predeterminada de la superficie rocosa de un conducto de ventilacion
que se encuentra mojada. La mayoria las superficies rocosas subterraneas poseen cierta
cantidad de humedad. La fraccién de humedad define la porcién en promedio de las
superficies rocosas que se consideran mojada. Un valor de 0,01 define un conducto muy
seco, mientras que un valor de 1,0 define un conducto completamente mojado. Este valor
se les asignara a aquellos conductos que no posean una fracciéon de humedad definida en el
Cuadro de Edicion, y afecta directamente la cantidad de humedad disponible para
evaporarse a través de la roca.

Densidad predeterminada de la roca subterranea. Este valor se aplica a cualquier conducto
que no lo tenga definido en el Cuadro de Edicion de conducto. La densidad de la roca es
una propiedad que describe la masa de roca por unidad de volumen. VentSim utiliza la
densidad de la roca para calcular la difusividad térmica del material rocoso. Este valor no
se requiere si es que usted ya ha definido la difusividad térmica. Si este valor se cambia, el
programa le preguntara si desea que calcule la difusividad térmica de la roca de manera
automatica.

Calor especifico de manera predeterminada de la roca subterranea. Este valor se aplica a
cualquier conducto que no lo tenga definido en el cuadro de edicién. El calor especifico de
la roca describe cuanto calor debe ser absorbido o emitido para aumentar o disminuir la
temperatura de la roca.

La difusividad térmica predeterminada de la roca subterranea. Este valor se aplica a
cualquier conducto que no lo tenga definido en el cuadro de edicion. La difusividad térmica
de la roca es una propiedad que describe la habilidad de la roca de irradiar o transmitir el
calor contenido sobre una unidad de area por unidad de tiempo. Una roca con una alta
difusividad térmica ajusta su temperatura mas rapidamente a la de su entorno, ya que
conduce el calor muy rapido, en comparacion con capacidad térmica o “Masa térmica”.
Debido a que la difusividad estd directamente relacionada con la densidad, la conductividad
térmica y el calor especifico a través de férmulas, solo si no se ha definido la densidad de la
roca subterranea se necesitara la difusividad térmica de la misma. Si este valor se cambia,
el programa le preguntara si desea que calcule la densidad de la roca de manera automatica.

La conductividad térmica predeterminada de la roca. Este valor se aplica a cualquier
conducto que no lo tenga definido en el Cuadro de edicién. La conductividad térmica es una
propiedad que describe la habilidad de la roca para transmitir calor a través de si misma.

Las condiciones de temperatura predeterminadas del aire que ingresa a la mina. Se le
asignara la temperatura en superficie de manera predeterminada a cualquier entrada de
aire hacia la mina. Las temperaturas y presiones barométricas en superficie se utilizan para
calcular la densidad del aire en el mismo punto.

Ayuda: En casos excepcionales, una mina puede tener multiples entradas de aire en un rango de elevaciones tan
grande que puede haber diferentes temperaturas en cada una de dichas entradas. Dado que la presién barométrica
en superficie se define para una Unica elevacion, las presiones barométricas se calcularan correctamente para las
elevaciones de entrada. Sin embargo, las temperaturas podrian requerir correcciones manuales. Las temperaturas
se pueden ajustar ubicando fuentes de calor o de refrigeracion en la boca de las entradas, de manera de producir
temperaturas diferentes.
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La presion barométrica del aire a la elevacion de la superficie. La presion barométrica en
superficie es importante, ya que VentSim DESIGN™ calcula las densidades de aire de la
mina a partir de la presion barométrica y de las temperaturas de bulbo himedo y bulbo
seco. Note que este valor estd vinculado con la densidad del aire de la superficie y la
elevacion sobre el nivel del mar, y también cambiara a estos valores si se ajusta. Si a presion
barométrica se desconoce, en lugar de lo mencionado, bien la densidad o bien la elevacion
sobre el nivel del mar puede ajustarse. Unicamente hace falta fijar uno de estos valores.

Elevacion (o “nivel reducido”) donde un punto especifico de la mina se conecta con la
superficie. Se asume que todos los otros ajustes relacionados con la superficie
(temperaturas, presiones y temperaturas de la roca) se encuentran a este nivel. Esto
representa el coordinado Z de la mina. No es necesariamente la elevacion sobre el nivel de
mar pues los coordinados de la red pueden fijarse segln otros datos.

Si este valor se establece en cero (0), VentSim buscara y utilizara el punto de mayor
elevacion en el modelo.

La elevacion estimada de la superficie sobre el nivel del mar. Unicamente opcional y de forma
automatica se estimara si la presion barométrica de la superficie y/o densidad se cambia. En caso de un
cambio, se recalculara de modo automatico y estimara la presion barométrica de la superficie y la
densidad.

Temperatura de la roca virgen al nivel de la superficie. Las temperaturas de la roca virgen
bajo la superficie se calculan en base a esta elevacion mediante el uso de la Gradiente
Geotérmica.

12.4.3. Ejemplos de propiedades de la roca

W/mC J/kgC m2/s 10-6
basalto 1,80 840 0,74
carbdn 0,33 1300 0,20
dunita 4,30 820 1,64
gabro 2,10 800 0,97
gneis 2,90 800 1,29
granito 3,00 790 1,41
caliza 1,30 840 0,64
magnetita 4,41 600 2,10
marmol 2,60 880 1,18
potasa 3,50 690 2,55
cuarcita 5,25 800 2,43
cuarcita 3,00 800 1,39
sal de roca 4,48 880 2,04
arenisca 1,70 920 0,71
pizarra 1,23 850 0,55

Tabla 0-2 Ejemplos de pardmetros fisicos de rocas de los conductos de ventilacion, en unidades métricas
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Btu/h/ftF Btu/IbF ft2/h
basalto 1,04 0,20 0,029
carbon 0,19 0,31 0,008
dunita 2,48 0,20 0,064
gabro 1,21 0,19 0,038
gnheis 1,68 0,19 0,050
granito 1,73 0,19 0,055
caliza 0,75 0,20 0,025
magnetita 2,55 0,14 0,081
marmol 1,50 0,21 0,046
cuarcita 3,03 0,19 0,094
potasa 2,02 0,18 0,099
cuarcita 1,73 0,19 0,054
sal de roca 2,59 0,21 0,079
arenisca 0,98 0,22 0,028
pizarra 0,71 0,20 0,021

Tabla 0-3 Ejemplos de pardmetros fisicos de rocas de los conductos de ventilacion en unidades imperiales

Advertencia - Estos son sélo ejemplos. Las caracteristicas de las rocas varian significativamente de
acuerdo a los tipos de roca y a sus ubicaciones. En la medida de lo posible, se deben medir las
caracteristicas de la roca mediante ensayos de laboratorio.

12.4.4 Explosivo

La densidad gas contaminante de principal preocupacion emanado producto de la explosion.
Por ejemplo, si el gas de mayor preocupacién es mondxido de carbono, se podria utilizar
una densidad de 1,16 kg/m3. VentSim utiliza esta cifra de densidad para convertir la masa
resultante en un volumen.

La tasa de masa de contaminante (de preocupacion) producida por masa equivalente de
explosivo detonado. Por ejemplo, si el mondxido de carbono es el gas de mayor
preocupacion en la detonacion de un explosivo, las pruebas de Orica revelan que se
producen 0,015Kg de este gas por cada 1,0 kg de explosivo detonado. Por lo tanto, la
cantidad de CO resultante es 0,015.

Bajo la seccion Ejecutar > Contaminante se puede encontrar mas informacion con respecto
a la simulacién de contaminantes.

12.4.5. Incendio [Version Premium]

ﬁ Configuraciones de Ventsim™ — O X

BE3! |
> Gas ~
~

[RESET] o

Cambio en |a tasa de equivalenci 1

Edad de absorcividad deroca 80 Second

Eficiencia de combustion 100.0 %

Limite deflujo de calor derock lir 0.4 m

Limite inferior de 02 5.0%

Limite superior de 02 15.0 %

Longitud de rupturaderetroceso 50 m

Porcentaje de calor residual 20.0 %

Tasa de liberacidn de humedad n 0.1 v

Incendio
Fire
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La porcion de combustible transformada en calor definida bajo el campo "calor de
combustién" de la fuente de combustible.

Nota: La eficiencia de combustible de un incendio subterraneo es, por lo general, menor al 100%. Dicha eficiencia
depende, por lo general, de la disponibilidad de oxigeno en todas las partes donde existe fuego y calor generado
por el incendio. En muchos casos, la eficiencia puede ser 75% o menos, aunque si este valor no es conocido, se
puede utilizar un 100% de eficiencia como un enfoque conservador.

La cantidad para cambiar el tasa de equivalencia hasta o mas alla de la zona de gas rico en
combustible.

La tasa de equivalencia es la tasa de oxigeno disponible para que la tasa de combustion
produzca una reaccion perfectamente estequiométrica. Una tasa equivalente de "1"
significa que hay una cantidad de oxigeno exacta para quemar completamente una masa
de combustible definida. Una tasa equivalente de menos de uno significa que la cantidad
de oxigeno es mayor a la tasa de combustiéon (incendio rico en oxigeno). Una tasa de
equivalencia mayor a uno significa que el oxigeno es insuficiente para quemar la masa de
combustible, lo que da como resultado gases de combustion incompleta e hidrocarburos
pirolizados (incendio rico en combustible).

Nota: Para una combustién perfecta en un ambiente ideal, los incendios producen muy poco mondxido de carbono
cuando las tasas de equivalencia son menores a 0,5. La tasa de producciéon de monoxido de carbono aumenta en
la medida de que la tasa de equivalencia se aproxima a 1.0. La tasa de gases resultantes por lo general alcanza una
punta a una tasa de equivalencia del alrededor de 1,3. VentSim modificara la generacion de CO2 y de CO segun la
tasa de equivalencia y de los factores de resultado de combustién utilizados en los ajustes predefinidos.

Para un incendio subterraneo en un lugar confinado con temperaturas extremas, Aun cuando, en teoria, exista un
exceso de oxigeno, un incendio puede producir cantidades significativas de productos de combustion incompletos
o "quimicamente reducidos". Para forzar a VentSim a producir mayores cantidades de mondxido de carbono, la
tasa de equivalencia se puede mover hacia resultados "ricos en combustible", al agregar un factor de cambio. Si
existe duda en el comportamiento del incendio, se sugiere utilizar un factor de cambio "1" o mas, para forzar la
produccién maxima de mondxido de carbono.

VentSim modificara la tasa de quema de combustible segin los limites de oxigeno para
producir un perfil de combustién mas realista.

Por ejemplo, la mayor parte de las fuentes de llama abierta disminuiran significativamente
bajo un 15% de oxigeno, y continuaran disminuyendo en la medida de que los niveles de
oxigeno disminuyan aun mas. Entre los limites maximo y minimo, VentSim limitara la
combustién a un valor proporcionalmente menor al definido en el conducto, reduciendo las
tasas de combustién linealmente entre dichos limites. La combustién cesara por debajo del
limite minimo de oxigeno.

Para deshabilitar este comportamiento, configura ambos valores en cero (0).

Controla el maximo caudal de humedad disponible para enfriamiento evaporativo hacia la
superficie de una roca en milimetros (mm) por segundo de cobertura de roca. Se sugiere
un valor por defecto de 0,1mm.

Los ajustes de fraccion de humedad para que la roca influya en el enfriamiento evaporativo
del caudal que pasa por la superficie de la misma. En el evento de un incendio, la tasa de
evaporacion puede facilmente exceder la tasa a la cual el agua va a reponer la superficie de
la roca. Por lo tanto, es importante limitar el caudal de agua, sino el aire caliente de un
incendio se vera virtualmente enfriado a una tasa mucho mayor a posible bajo un escenario
real.

Mantiene un minimo caudal de calor desde la fuente del incendio, aun si el oxigeno
insuficiente produce tasas de combustion para caer bajo este nivel.

El calor de un incendio no cesa inmediatamente al cesar la combustiéon o por falta de
oxigeno. Puede que haya una cantidad de calor significativa almacenada al interior de la
estructura de la masa, el cual se puede continuar liberando aun sin combustién directa.
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Para asegurarse de que la simulacion continda recibiendo, al menos, algo de calor durante
de periodos de poco oxigeno, este valor se puede configurar como una porcién del nivel
completo normal del nivel de calor.

El coeficiente de transferencia radial de calor por la edad utilizado por VentSim para
simulaciones de incendio.

Una simulacion de calor normal en estado estacionario necesita una edad de exposicion de
la roca (en afios) para modificar la masa de la roca expuesta a una temperatura mas cercana
a la temperatura del aire a largo plazo.

Para la simulacion de incendio, la masa de roca inmediatamente circundante al conducto se
asume como enfriada a una temperatura cercana al promedio del aire en el largo plazo. La
simulacion de incendio asume una rapida transferencia de calor desde el aire caliente hacia
la masa rocosa enfriada por el caudal normal. Para facilitar esta rapida transferencia, se
debe asumir la roca en el algoritmo de transferencia (calor de Gibson) como que esta
nuevamente expuesta de manera "fresca".

Nota: Se sugiere un valor por defecto de 60 segundos, el cual provee una rapida absorcion para cambios intensos
de calor. Los valores menores a este pueden provocar una sobre prediccion de absorcién de calor de aire muy
caliente.

Para las simulaciones dinamicas diferentes a la simulacion de incendio, los célculos de calor pueden, a veces,
exceder ligeramente las estimaciones en estado estacionario. Si se requiere que las simulaciones dinamicas
coincidan muy cercanamente con las simulaciones de estado estacionario, se sugiere aumentar sustancialmente
este valor (el equivalente en segundos a dias, semanas o incluso meses).

El espesor de la roca que se ve influenciado directamente por los cambios de calor dinamicos
de corto plazo.

Este método permite que una capa de "piel" de roca superficial expuesta almacene vy libere
calor por los rapidos cambios de calor.

Mientras que la porcion real de roca bajo estas condiciones tedricamente acumularia un
perfil complejo de calor graduado, basado en el calor cambiante y en la velocidad del aire,
este método simplificado asume una masa piel de roca Unica y homogénea que absorbe
calor de manera pareja, pero sin transferencia de calor significativa mas alla de los limites
de dicha capa. Para una simulacién dindmica de corto plazo, este es un supuesto razonable.

INFORMACION: En la medida de que esta "capa de piel" se calienta y se acerca a la temperatura del caudal caliente,
la tasas de absorcién de calor disminuira.

Por el contrario, si el calor del incendio disminuye y la temperatura del aire cae por debajo de la temperatura de la
superficie rocosa calentada, dicha capa de roca liberara calor rapidamente hacia el caudal, durante la simulacion.

12.4.6. Gas

Utiliza la densidad del gas para la simulacion de aire. Utiliza la densidad relativa de diferentes
composiciones de gas para aplicar presiones de ventilacion natural a un caudal durante la
simulacién. Las composiciones de gas se pueden establecer mediante las opciones de gas
en el cuadro de EDICION, o en las simulaciones de VentFIRE™™,
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12.4.7. Simulacion de Calor [Avanzada]
Ajuste de configuraciones que tienen influencia directa en como se comporta la simulacion

de calor.

% Configuraciones de Ventsim™ - O x
2541 |
» Grafica ~
v  Simulacion
v

[RESET] Ne

Calentar la longitud del segmentec 50.0 m

Calor maximo de entrada 100,000.0 kW

Eficiencia de diesel 35.0 %

Factor de carga diesel 1

Factor de transferenciade calorr 0.5

lteraciones calor 250

Limite de flujo de masa 0.01 kg's

Minimas divisiones de calor 4

Miltiples repeticiones de calor 1

Precision de la Temperatura 0.05°C

Pruebas desensibilidad al calor 30

Refrigeracian COP 3.5

Relacion agua / diesel 5

Temperatura limite 100.0 °C

Transferencia de calor de conduc Si
Transferencia de calor del ducto - Si

Calor
Heat

Figura 0-6 Ajustes de Simulacién de Calor

La eficiencia a la cual la potencia mecanica de salida de un motor diésel se deriva de la
cantidad total de calor, producto de la combustién de la fuente de combustible. VentSim
utiliza este valor para convertir una fuente de potencia con un motor diésel en calor, durante
la simulacion. VentSim asume por defecto que toda la potencia de salida de un motor diésel
y los desperdicios por ineficiencia ingresan al caudal como calor latente y calor sensible. El
calor calculado en un motor diésel es:

Potencia de Motor Diesel
Eficiencia

CALOR Liberado =

Segmentos en que se divide un conducto para calcular el calor.

La simulacién de calor de VentSim DESIGN™ calcula progresivamente el efecto del calor a
lo largo de cada conducto dividiéndolo en secciones mas pequefias. Las zonas donde el
caudal es muy lento o donde el conducto es muy largo permiten al proceso psicométrico
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ajustar las presiones, las temperaturas y las cantidades de humedad de manera continua,
dando como resultado una simulacion mas precisa. VentSim DESIGN™ ajusta
automaticamente el nimero de divisiones de un conducto acorde la velocidad del caudal,
longitud del conducto y a las entradas de calor. La cantidad de divisiones a utilizar se limita
mediante los valores maximo y minimo, en el menl de ajustes. Mientras mas divisiones,
tedricamente, mas precisa sera la estimacion de calor, pero llevard mas tiempo simular este
proceso.

Lleva a cabo miiltiples simulaciones de caudal y de calor.

Cuando este valor es mayor que uno (1), el programa lleva a cabo multiples simulaciones
de calor y de caudal, ajustando las densidades y los caudales entre cada simulacion.
Presionar manualmente el botdn de Simulacion de Calor tiene el mismo efecto.

La simulacién de calor en VentSim DESIGN™ Avanzada se lleva a cabo como dos
simulaciones discretas, primero como una simulacion de balance de caudales y luego como
una simulacién de balance de calor. Mientras el balance de flujo de masa, obtenido de la
simulacion de caudal, se mantiene constante durante la simulacién de calor, las nuevas
temperaturas y densidades de aire calculadas después de esta simulacion dan como
resultado un desequilibrio tedrico de masa de caudales. Esto se puede corregir mediante
una simulacion de caudales posterior. Sin embargo, una simulaciéon de calor posterior
afectarda nuevamente el balance. Este desequilibrio normalmente disminuye en
simulaciones posteriores, a medida que los cambios de temperatura y los cambios de caudal
alcanzan el equilibrio.

Se pueden definir multiples iteraciones de manera de forzar a VentSim DESIGN™ a simular
un modelo un determinado nimero de veces de manera automatica, para tomar en cuenta
algunos de los potenciales desequilibrios. Esto ralentizara significativamente la simulacion.
Los valores de iteracion mayores a uno son, a menudo, innecesarios si es que un modelo
ya ha sido balanceado en cuanto a calor o si el boton de simulacién de calor se ha presionado
varias veces.

Ayuda: Llevar a cabo mulltiples simulaciones de calor puede ser de utilidad si el modelo muestra cierta inestabilidad
térmica (cambios de temperatura entre simulaciones). La inestabilidad térmica se debe normalmente a cambios
de ventilacién natural inestables, producidos por cambios conflictivos de caudal, calor en los estratos y la
evaporacion.

Por ejemplo, una fuente de calor que provoca un aumento de temperatura puede provocar un aumento de caudal
debido a la ventilacién natural. En simulaciones posteriores, los caudales mayores provocan aumentos de
temperatura, producto de la fuente de calor, mas moderados, lo que reduce el caudal debido a ventilacién natural.
La evaporacion de la humedad de los estratos también puede causar cambios de densidad conflictivos con cambios
en el calor de los estratos mediante enfriamiento por evaporacion. El proceso puede, entonces, oscilar entre
distintas soluciones para cada simulacién de calor. En una ultima iteracion, en iteraciones de 10 o 20 simulaciones
(las que podrian tomar mucho tiempo), se podria obtener una respuesta a esta inestabilidad.

Limita la cantidad de iteraciones internas para que VentSim DESIGN™ converja y encuentre
una solucién de calor aceptable. En los casos en que existe una gran cantidad de caudales
muy bajos recirculando, puede que sea necesaria una gran cantidad de iteraciones para un
balance completo. En la mayoria de los casos, los caudales principales se balancearan
rapidamente, y Aun cuando la simulaciéon no se complete en un determinado nimero de
iteraciones, esto sucedera en los conductos con un caudal bajo, los que tienen un efecto
muy pequefio sobre los conductos con caudales principales. La barra de estado en la parte
inferior de la ventana de VentSim DESIGN™ indicara el progreso de una simulacién de calor,
incluyendo la cantidad de iteraciones y los errores de balance de calor. Aumentar el nimero
de iteraciones puede ayudar a resolver modelos desbalanceados, pero tomara mucho mas
tiempo en simular.

Ayuda: Una de las principales causas de problemas en la convergencia de caudales de calor es el aire recirculante
en conductos de bajo caudal, producto de presiones de ventilacion natural. Las presiones de ventilacion natural
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pueden crear “torbellinos” de aire internos en conductos en desuso o con bajo caudal, torbellinos que pueden
afectar la convergencia de la simulacién de calor. Para prevenir esto y para acelerar la simulacion de calor, desactive
la simulacion de ventilacién natural (si es que las presiones por ventilacion natural son insignificantes) o bloquee los
conductos en desuso para que se simulen como conductos sin caudal.

Para las fuentes de calor diésel, este valor define la cantidad de agua emitida al aire como
calor latente por unidad de peso de combustible diésel consumido. Aunque, tedricamente,
la porcién de agua emitida producto de la combustidn diésel es aproximadamente 1.1, la
operacion de este tipo de maquinaria en un entorno minero puede provocar una mayor
liberaciéon de agua producto de la acelerada evaporacién de la misma alrededor de la
maquina (agua proveniente de un camino mojado o de las paredes, por ejemplo),
compuesta por otras fuentes tales como la manipulacién de material himedo o mojado,
conductos de evacuacion de humedad y sistemas de refrigeraciéon usados por la maquina
que se traducen en un valor mucho mayor. Un valor de cinco (5) o mas, por lo general
entrega un resultado mas realista del agua emitida al aire por las maquinas mdviles. Las
maquinas estacionarias pueden acercarse mas a los valores teoricos.

Se utiliza el valor de razdén agua a diésel de manera predeterminada para todas las fuentes
diésel presentes en el modelo. Para usar otros valores que no sean los predefinidos, se
debera ingresar, de forma manual, el calor sensible y latente en vez de una sola fuente de
calor diésel.

Describe la cantidad de particulas diésel emitidas por defecto por un motor diésel, por unidad
de potencia del mismo. Este valor se aplica a las fuentes de calor diésel ubicadas en un
modelo, para ayudar a la simulacion de material particulado diésel (MPD) en el mismo. Este
valor depende, en gran medida, del tipo de motores diésel, convertidores cataliticos y los
filtros utilizados en los escapes, asi como también del tipo de combustible diésel utilizado.
En la mayoria de los casos, para encontrar el valor correcto a utilizar, usted necesitara
realizar pruebas en los escapes de los motores u obtener la informacion de los fabricantes
de los mismos. VentSim aplicara este valor predeterminado para las fuentes diésel que no
posean una razon especifica definida de emisiones. Usted puede asignar, en la planilla de
valores predeterminados o en el cuadro de edicién, las razones especificas para maquinaria
diésel y para los conductos de ventilacidon que reemplazan este valor predeterminado.

El limite de temperatura por sobre el cual VentSim DESIGN™ detendra la simulacion y
advertira que ha ocurrido un error. El limite de temperatura se puede exceder cuando se
ubica en algun conducto sin caudal suficiente una fuente de calor muy grande.

La simulacion de calor utiliza una variedad de férmulas empiricas disefiadas para trabajar
con un rango especifico de temperaturas. En general, las temperaturas por sobre los 70
grados Celsius comenzaran a disminuir la precision de la estimacion de calor.

La cantidad de flujo de masa minima sobre la cual VentSim ejecutara una simulacion de
calor. Por debajo de este limite, el programa asumira que el aire es estacionario y adoptara
las temperaturas de la roca virgen como las del aire. Este valor debe ser mayor que cero,
ya que las porciones del programa que calculan el valor y la humedad derivada de la
superficie de la roca deben tener algo de caudal para funcionar. Aun cuando existe cierta
probabilidad de errores por desequilibrio de calor por no haber tomado en cuenta los
conductos con caudal bajo, este desequilibrio es, por lo general, pequefio debido a la escasa
energia térmica que estos conductos son capaces de acarrear.

La razén entre la potencia de refrigeracion obtenida (kWR) generada por el proceso de
intercambio de calor de refrigeracion y la potencia eléctrica suministrada (kW) necesaria
para producir dicho intercambio. Este factor no se utiliza durante la simulacién, pero si se
utiliza para los cdlculos de costos de energia de un modelo en la secciéon de Resumen.

Define el limite de balance de temperatura que VentSim DESIGN™ debe alcanzar en todas
las combinaciones de aire en los empalmes para considerar que una simulacién esta
balanceada. Si no se logra el balance para TODOS los conductos y empalmes, la iteracion
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se lleva a cabo hasta alcanzar el nUmero maximo de iteraciones definido, o bien, hasta que
se resuelvan las temperaturas.

Ayuda: Mientras mas pequeiio el valor de precision de temperatura mas tiempo llevara completar una simulacion.
En la mayoria de los casos, la gran mayoria de los conductos de ventilacidn trabajaran bien por debajo de este limite,
y cualquier problema de precision de temperatura se vera acotado sélo a los conductos con muy poco caudal, los
que tienen muy poco impacto sobre el modelo principal.

Limita la cantidad de calor que se puede ubicar en un Unico conducto. Esta opcidn se incluye
para asegurarse de que no existen cantidades de calor excesivas ubicadas en ningun
conducto (tales como fuentes de calor puntuales ingresadas accidentalmente como fuentes
de calor lineales).

12.4.8. Recirculacién

El nimero de conductos recirculando después del cual VentSim preguntara por primera vez
si se debe realizar la simulacion exacta de montos recirculados. La rutina empleada para
calcular la recirculacion en un conducto es compleja y puede consumir mucho tiempo. Si
tenemos mas de (digamos) 500 conductos, esto puede tomar un minuto o dos para simular.
Por lo tanto, la opcidn sera de abandonar la simulacidén o simplemente mostrar el conducto
que recircula sin el % real de recirculacion. En computadoras veloces, puede ser
aconsejable poner un limite para prevenir que VentSim haga una pausa y solicite permiso.

El volumen de aire permitido para recircular antes de que la rutina de revision de
recirculacion arroje una advertencia e inicie una revisidon completa de la recirculacién.

12.5. Ajustes de Programa de VentSim

El cuadro de configuraciones principales de VentSim DESIGN™ controla los elementos
centrales que afectan todas las partes del programa.

& Configuraciones de Ventsim™ — O X

5|

AutoUpdate True
Idioma Espaiiol
Instalador chasm
Tipo deunidad Métrico

Uso deflujo masico No

Ajustes de sistema

Figura 0-7 Ajustes Generales de VentSim™

Tipo de unidades a utilizar en VentSim™. El programa funciona de manera nativa en el
sistema internacional de medidas o métrico. Todos los cdlculos subyacentes se hacen en
este sistema de unidades. Para mostrar unidades imperiales y aceptar el ingreso de
variables en este sistema, defina el tipo de unidad en Zmperial. El ajuste en modo imperial
utiliza una tabla de conversiones para calcular los valores en este sistema. Dicha tabla se
puede personalizar acorde al sistema utilizado en su mina. La tabla de conversién imperial
se puede incluso configurar para utilizar una combinacién de valores métricos, al ajustar el
programa en IMPERIAL y luego utilizar el ment AJUSTES > UNIDADES para especificar
individualmente qué unidades se mantendran SIEMPRE EN METRICO.
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CUIDADO: La tabla de conversiones posee limites de precision decimal para convertir de sistema métrico
a imperial y viceversa. Sila precision decimal es muy baja, se puede sacrificar precision al momento de
convertir unidades. El valor de entrada en sistema imperial puede devolverse con una pequefia

diferencia.
Utilizar flujo de Reemplaza la entrada de caudal fijo en el cuadro de didlogo de edicién de conductos. En
masa algunos paises se utiliza el flujo de masa para especificar las cantidades de aire en

ventilaciéon minera.
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13 ASISTENTE DE CALOR

E/ asistente de calor le ayuda a calcular los datos termodindmicos que se ingresan en e/
modelo. La calculadora puede establecer rdpidamente el nivel de calor, humedad o
enfriamiento necesarios que puedan aplicarse en el modelo.

El asistente es Gtil también para “pre-acondicionar” el caudal en una temperatura requerida
y la humedad a condiciones subterraneas mas realistas.

Al presionar Aceptar luego de cualquier calculo, se insertaran los valores para simulaciones
futuras. Esto sobrescribira cualquier valor de calor preexistente dentro del conducto.

CUIDADQ: El asistente sélo entrega estimaciones. En algunos casos, el asistente utiliza una técnica
iterativa, con valores iniciales que se obtienen del conducto que se esté editando. Los valores iniciales
se pueden cambiar a discrecion. Debido a que el proceso de simulacion tiene un enfoque mas detallado
y multiple, tomando en consideracion los conductos cercanos y la transferencia de calor de las rocas en
el conducto, los resultados estimados del asistente no siempre seran equivalentes a los valores que
calculard el simulador.

El asistente contiene nueve (9) pestafias.

Asistente de calor x
Archivo  Editar
Ene e ———— ENTRADA Salida
Diesel
Terpestaa 08
combustible
Presién kPs 106.5]

Eléctrico

=
o

rgua Flujo de aire  ms

Torres de enfriamiento
Calefaccién / Refrigeracion estimada
Temperatura fectiva
Calor sensible
Potencia de refrigeracion

Calor latente

|

Propiedades delaire
Propiedades Sigma
Propiedades RH

Calculadora de conductos

dl
J Caleular Aceptar Cancelar

Figura 0-1 Calculadora de caudal

13.1.1. Caudal S/L
Calcula las cargas de calor necesarias para acondicionar al aire de un estado a otro. Los
valores se muestran como estimaciones de calor sensible y latente.

Los valores para el calor sensible son generalmente (+ve) para calentamiento o (-ve) para
enfriamiento. Los valores para el calor latente son generalmente (+ve) para humidificacion
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o (-ve) para des-humidificacion o secado del aire. La palabra “generalmente” se incluyo ya
que las diferencias en la presion pueden influenciar la cantidad de calor sensible y latente
disponibles en el proceso.

13.1.2. Caudal S/A

De manera similar a la calculadora de caudal S/L, calcula las cargas de calor necesarias para
acondicionar al aire de un estado a otro, pero muestra los valores como estimaciones de un
flujo de humedad evaporada y de calor sensible. Puede ser (til para calcular la humedad
que se evapora producto de las actividades subterraneas, como por ejemplo los rociadores
de supresion de polvo en una rampa, actividad de maquinaria perforadora o camaras de
enfriamiento evaporativo.

13.1.3. Motor diésel

Las cargas de calor de motores diésel se pueden calcular de manera mas precisa al
considerar el ambiente y la utilizacion del motor diésel dentro del modelo. La calculadora
de motor diésel le sirve como un asistente en esta tarea. El resultado de la calculadora
aparece como una emision de motor diésel promediada. Los calores latentes y sensibles
correspondientes también se muestran como una referencia. Sin embargo, no se transfieren
al modelo ya que VentSim DESIGN™ calcula estos valores de forma automatica en base al
valor de potencia diésel.

Asistente de calor X
Archive  Editar (8]

Are#1 Datos de entrada del motor

Are®2 Potencia médma nominal del metor | 0] ki
S dese
combustible
Utiizcién pico %
Eléctrico ) .
% Conversibn @ energiapotencid | 0]
Agua
Totes de enfiiamiento | [ el diesel esth
Temperatura efectiva Promedio de salidadelmotor [ 0]
Potencia de refrigeracion Heuales equivalernie a.
Propiedades delaire Colorsensble | 0]
Propiedades Sigma Calor laterte |:|

Propiedades RH

Calculadora de conductos

Al
Caloular Aceptar Cancelar

Figura 0-2 Estimador de Calor Diésel

El porcentaje de energia caldrica diésel convertida en energia mecanica. La eficiencia diésel
es un valor estimado para un motor diésel tipico y no deberia cambiarse a menos que se
conozca de forma especifica el tipo de motor o combustible. Este valor dicta la cantidad de
calor dentro de un modelo por unidad de potencia diésel consumida.

Por ejemplo, un motor diésel de 200kW consume cerca de 600kW de energia por combustion diésel e inicialmente
evacua 400kW de calor de desecho producto de friccién del motor y emisiones. En la mayoria de los casos, los
200kW restantes de potencia mecanica se convierten también en calor a través de otras pérdidas por friccion,
excepto cuando la potencia mecanica pueda ser parcialmente traspasada a otro proceso de absorcién de energia
(como el agua o la transferencia de roca cuesta arriba). De ser necesario, esto se puede especificar bajo el elemento
de conversion de energia potencial.

En una mina, los motores diésel rara vez funcionan a maxima potencia el 100% del tiempo.
Es importante considerar el porcentaje real de tiempo en que los motores funcionan a su
maxima potencia para obtener el ingreso de calor en modelo de la mina.
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Por ejemplo, una unidad de cargador frontal opera de forma continua, pero usa toda su potencia (100%) sélo
cuando carga el cucharon y transita en subida por una rampa durante 15 minutos en una hora, opera a potencia
media (50%) cuando avanza de manera horizontal o en bajada durante 30 minutos en una hora y se deja en reposo
a al 10% durante de su potencia maxima durante los 15 minutos restantes.

(15 x 100%+30x50%+15 X 10%)
60

=52,5% utilizacion maxima

En algunos procesos, la potencia mecanica de los motores diésel se puede convertir a otros
tipos de energia Utiles. Por ejemplo, un camidn cargado con roca y que viaja por una rampa
le pasa una porcién de su energia mecanica a la diferencia de energia potencial del cambio
en la elevacion de la roca transportada. Esto se puede calcular como un porcentaje del
producto mecanico del motor diésel y reducird la cantidad de calor que se transmite al
modelo. En la mayoria de los casos, esto sera sélo una pequefia fraccion de la potencia del
motor diésel y se puede ignorar en la mayoria de los casos.

13.1.4. Combustible diésel

La calculadora de combustible diésel entrega una forma alternativa de calcular la potencia
de un motor dentro de un modelo de ventilacion, saltdndose la necesidad de estimar el nivel
de utilizacion de motores diésel. Calcula la potencia del motor Diesel usando el valor del
calor calorifico del combustible, y de nuevo calcula la potencia del motor mediante el ajuste
de la eficiencia Diésel en VentSim (por defecto, 35%).

Asistente de calor X
Archivo  Editar &

Alre =1 Datos de entrada del motor

Uso de Combustile hour
Diesel
combustible % Conversién a energiapotencial | 0]

Eléctrico

fire=2

Agua

Fiujo del calor diesel estimado
Torres de enfriamiento

Temperatura efectiva Motor desel
Potancia de refrigeracion Cudles e equivsterte a.

Propiedades delaire Calor sensble
Propiedades Sigma Calorlatents | 2101kW|
Propicdades RH

Calculadora de conductos

0
Calcuar Aceptar Cancelar

Figura 0-3 Asistente de Consumo de Combustible Diésel

Al ingresar el uso promedio de combustible de un motor diésel, VentSim DESIGN™ puede
calcular la potencia de salida promedio equivalente del motor para usarlo en el modelo. Si
este valor se obtiene a partir del uso real de combustible de un motor en particular (muchas
maquinarias modernas registran automaticamente el flujo promedio de combustible), ya
incluye entonces el tiempo en que la maquina no opera a su capacidad maxima.

Tal como la pestafia anterior, se puede incluir una porcién de la potencia como energia
potencial en relacién con otros procesos. Esto reduce el ingreso de calor diésel efectivo en
el modelo.

13.1.5. Motor eléctrico

Similar a la calculadora de motores diésel. Esta herramienta permite al usuario estimar la
emision de calor de un motor eléctrico, basado en su ciclo de trabajo y la conversion del
trabajo en energia Util.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |[167



Asistente de calor %

Archivo  Editar  fi&]

Aire# 1
Motor de datos de entrada
Aire#2
Potenciademotor | | kW
Diesel
Motor' de eficencia
combustible
- Beoucen.
e % Conversién a energiapotencial [ 0|
Agua

Torres de enfriamiento
Temperatura efectiva

Potencia de refrigeracion  FUente estimada de calor eléctrico

Pr dio de salida d l
Propiedades Sigma
Propiedades RH

Calculadora de conductas

' Caloular

Aceptar Cancelar

Figura 0-4 Estimacion de calor de un motor eléctrico

13.1.6. Flujo de agua

La calculadora de flujo de agua estima la cantidad de calor que este elemento puede inyectar
o eliminar de un modelo a partir de la fuente de caudal de agua. Se puede utilizar tanto
para calculos de agua caliente como de agua enfriada.

Asistente de calor x

Archive  Editar i3]

Aire#1

Nresa Temperatura del agua de entrada |:| ©
Diesel Temperatura del agua de saiida ©
combustible TepPar e
Eléctrico

Agua

Torres de enfriamiento
. Calefaccion / Refrigeracion estimada
Temperatura efectiva

BRI,
Potencia de refrigeracian Calor sensible 3.768.3kW

Propiedades del aire
Propiedades Sigma
Propiedades RH

Calculadora de conductos

o
L2 Cancstr

Figura 0-6 Pantalla del Asistente de Calor

La pestaiia de Agua puede ser util para estimar:

¢ Cuanta potencia de enfriamiento produce una torre de enfriamiento o una camara
de aspersion usando agua como refrigerante. VentSim DESIGN™ calculara cuanto
enfriamiento se genera en el caudal en base al cambio de flujo y temperatura del
agua.

e  Cuanto calor puede estar introduciendo un foco de agua geotérmica en un modelo.
Para calcular el calor, ingrese las temperaturas promedio del agua que ingresa en
la mina (a través de fisuras en la roca, por ejemplo) y la temperatura promedio del
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agua y el flujo que sale de la mina (en una estaciéon de bombeo, por ejemplo).
VentSim DESIGN™ calculard cuanto calor pierde el agua, el cual ingresara
inevitablemente al caudal.

13.2. Torres de enfriamiento

Una herramienta para asistir en el calculo del rendimiento de las torres de enfriamiento. La
herramienta de calculo se puede dirigir de tres maneras - calcular el factor de mérito,
calcular la temperatura del aire de salida, o calcular la cantidad de agua enfriada necesaria.
Cada opcidn permitira diferentes variables de entrada. Al hacer clic en el boton CALCULAR
se calcularan los datos restantes.

Asistente de calor X
Archivo  Editar ]

Are#1

® Fom O Temp del aire hacia () Agua necesaria
Ares2 Entrada  Salida
Diesel Caudal
Temperatura WB ES
combustible
Temperatura DB «
Electrico
Cantidad m¥s
Agua
Presin 1065 | kPa
Torres de enfriamiento
meted ] (B hoe
Temperatura efectiva
Pot de refri i6 b
otencia de refrigeracion
o Temperatura B0 |«
Propiedades del aire Fuio 00 -
Propiedades Sigma
Propiedades RH Tore de enfiiamiento
= 0
Calculadora de conductos Fom (080 (] 0 LR
Enla gama N
La gama hacia fuera N
) Caleu
Aleuiar Aceptar Cancelar

13.2.1. Temperatura efectiva

Una herramienta para calcular la temperatura efectiva, un indice de enfriamiento
popular utilizado mayoritariamente en minas de carbdn (tanto a escala bésica
como aescala normal).

Asistente de calor X
Archivo  Editar ]

Aire# 1

Entradas
Aire# 2
Temperatura WB £
Diesel
Temperatura DB
combustible
Eléctrica Velocidad
2gua Presion [1065 | kPa

Torres de enfriamiento

Temperatura efectiva Temperatura efectiva 37 g e
escala basica

Potencia de refrigeracion Temperss o (555

Propiedades del aire escala Nomal
Propiedades Sigma
Propiedades RH

Caleuladora de conductos

ol
Calcular Aceptar Cancelar

13.2.2. Potencia de enfriamiento
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Una herramienta para calcular la potencia de enfriamiento en dos escalas
comunes: El célculo TWL de Australiay la Potencia de enfriamiento de aire
(métrica) ACPM de los Estados Unidos.

Agistente de calor x

Archive  Editar i8]

Aire # 1
Entradas
Alre =2 Temperatura WE <
Diesel Temperatura DB [38.8 <
combustible MART l:l <
Eléctrico Presion  [106.6 kPa
Agua Velocidad m/s
Torres de enfriamiento
Temperatura efectiva . mamf—g;f%ﬂi wim?
Potendia de refrigeracién B
acem 1004 |
enframiento ACPM 1004 i

Propiedades del aire
Propiedades Sigma
Propiedades RH

Calculadora de conductos

o
| Caleular

Aceptar Cancelar
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VENTILADORES

Los ventiladores son una parte importante del proceso de modelamiento. Elingreso correcto
de los datos para las curvas de los ventiladores, las que describen la presion y el rendimiento
del caudal bajo diferentes puntos de trabajo del ventilador para una simulacion precisa.

14.1. Base de datos de ventiladores

La base de datos de los ventiladores se puede acceder desde el meni HERRAMIENTAS >
VENTILADORES. Dicha base de datos permite editar, agregar y borrar cualquiera de los
ventiladores presentes en la base de datos de ventiladores del modelo. Se pueden ingresar
hasta mil (1000) ventiladores en la base de datos junto con sus curvas asociadas. Las
curvas y sus correspondientes datos se pueden visualizar cada vez que se seleccione un
ventilador de la lista.

=4_.n
@ zitrém 2 X ZVN 1-14-110/4
e D T TR
e P e M =
[ ngie 21101 [ErR e )
A —— ot pressure
Pressure / Flow [1485 rpm, 1.2 Kg/m3] T e
D Ventiladores - o X - I ‘\\
Archivo  Editar  Estimacion ] o ?
Ventiadores de chorro >
Nomibre e ve.[Sape Exhaust Fan exXE & Digalzad
) = orde
Vafocionde v Gurva Jelx|@ e N1
Curvade - ) |
Densidad del kgm'  REM [0 i
Didmelrode 125 [2] Rinstalado Ns¥/m8 -
descarga = = ‘ p
e Entrada 000000 12 14 T R e
rade —— fep—
descarga (P00 2 ™ Salda [0.00000 ‘
S i — Totalatt
m‘d"ﬁ?:'; 000 [ kw @ Caleuar “ Efficiency / Flow [1485 rpm, 1.2 Kg/mA3] il
Invertir Presign (050 |5 0.50 5 o
Etmacin deltgo e o o . \ : = =S
- z - -
Curva de presién total N £
s Pa £ 7 5 i
Curva de presion estitica _ 12310 E =
Eficiencia total 170 9120 E
20 P I T e
Potencia absorbida “ mowpessl
Power / Flow [1485 rpm, 1.2 Kg/m"3] T D rmer
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 - >
Cantidad s -\\
FSP  mmm FTP —— FEP —— PWR ot 2
Pt [
9 oK Cancelar o)

Ademas, puede utilizar las funciones Editar > copiar y pegar datos desde o hacia otro
programa (por ejemplo, una planilla de calculo).

Se debe tomar precaucion al borrar o modificar un ventilador, ya que cualquier modelo que utilice el
nuimero de ventilador eliminado no se simulara correctamente.

El nombre del ventilador se ingresa o se selecciona en la parte superior del menu
desplegable. Para ingresar un nuevo ventilador, seleccione Archivo > Nuevo.

Se deben ingresar, como minimo, los puntos de cantidad y de presion estatica o de presion
total para cada curva de ventilador. También se puede ingresar cualquier otra informacion
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referente a dicha curva, tal como eficiencia y potencia, para ayudar al programa a estimar la
potencia del ventilador y el calor.

Densidad es la densidad del aire a la cual se ha especificado la curva del ventilador en las
hojas de datos del fabricante. NO ES necesariamente la densidad de aire a la cual operara
el ventilador en el modelo. En VentSim DESIGN™ Avanzada, se puede ajustar el rendimiento
de un ventilador seguin los cambios de densidad en una mina. La mayoria de los fabricantes
de ventiladores entregan las curvas a una densidad estandar a nivel del mar (1,2kg/m3).
Sin embargo, usted puede ingresar diferentes densidades para una curva en particular, si
es que asi lo requiere.

El diametro en un parametro opcional que describe el diametro de salida de un ventilador.
Este parametro describe el diametro de salida de un ventilador. Este puede ser el diametro
de salida del ventilador mismo, o bien, de una tobera, si es que le fue adosada alguna.
Asegurese de ingresar la curva para la configuracion especifica de su ventilador (consulte
esta informacién con el fabricante). Afadir o quitar una tobera, por ejemplo, puede variar
significativamente el rendimiento de un ventilador en VentSim (aunque la curva de presion
total del mismo se mantenga similar). En los casos en que sdlo se dispone de una curva
estatica, el diametro puede ayudar a estimar la presidon por velocidad del ventilador y el
consumo de energia asociado.

En los casos en que solo se dispone de la presion total, el diametro del ventilador puede
ayudar a estimar la presion estatica disponible, a considerar en el caso del rendimiento de
los ventiladores que sacan aire a la superficie. Finalmente, el didmetro también puede
ayudar a estimar los nuevos puntos de una curva a ingresar a la base de datos, si es que
no se dispone de las curvas de presion total y estatica. Para mayor informacion ver Base
de datos de ventiladores.

Ayuda: Se recomienda que en los casos en que no se dispone de las curvas de presion con una tobera (que es lo
que normalmente entregan los fabricantes, dado que el ventilador se pude instalar en diferentes
configuraciones), los efectos de una tobera se modelen separadamente. Para esto, utilice la opcion
correspondiente a ubicar un difusor, en el cuadro de edicion, en el conducto de ventilacion particular.

La velocidad del ventilador es una referencia del fabricante de la velocidad de operacion
normal de un ventilador para una curva especifica del mismo. El nimero no se utiliza
directamente durante una simulacién y no influenciara el resultado de la misma. El
porcentaje de la velocidad del ventilador, sin embargo, se puede ajustar en el cuadro de
EDICION.

Invertir P e Invertir Q modifican el rendimiento de un ventilador en reversa durante una
situacién de emergencia. La mayoria de los fabricantes no entregan dichas curvas, ya que
los ventiladores, por lo general, no estan disefados para funcionar en reversa (aunque
algunos ventiladores se disefian para trabajar mejor en reversa que otros). Tales curvas se
determinan, idealmente, mediante experimentacion, midiendo el rendimiento real de un
ventilador con sus aspas girando en reversa. VentSim DESIGN™ establece, de manera
predeterminada, un valor de 0,5 para ambos factores (50% de la presién maxima y 50%
del caudal maximo).

Método utilizado para estimar la curva de datos entre los puntos de trabajo de ventiladores
especificados. El método spline cuibico crea una curva de datos estimada entre los puntos
del ventilador. Si se encuentran disponibles solo unos pocos puntos de datos, se podria
producir una mejor estimacién del trabajo del ventilador. Sin embargo, este método puede
verse limitado por cambios subitos en la direccién de la curva. Aseglrese de tener la
suficiente cantidad de puntos para producir una curva suave sin reversas.

El método lineal predice una linea recta entre puntos. Este método es levemente mas rapido
durante la simulacion vy, si se ingresa el nUmero maximo de puntos del ventilador (10),
debiera proveer una precision suficiente en la mayoria de los casos.
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Comentarios

Tabla de
puntos

Ayuda: Es importante que no se permita a la presion en la curva devolverse en U (o en U invertida) ya que de lo
contrario la simulacién podria oscilar entre dos puntos de presion. Por esta razon es que las zonas de Stall de los
ventiladores deben omitirse.

Se dispone de un Cuadro de Comentarios para describir mas informacion acerca de la
ajustes o de la instalacion de un ventilador. No se utiliza para la simulacion.

Tabla de puntos de un ventilador: La tabla le permitira ingresar, directamente, los valores
para la curva del ventilador. Las curvas del ventilador se construyen en la medida de que
se ingresan los datos. Los puntos se pueden incluir de maneras no secuenciales y se
ordenaran automaticamente cuando el ventilador se vuelva a cargar o guardar.

Como minimo, VentSim necesita caudal y la presidon estatica del ventilador o el punto de
presion total. Otra informacion, como la eficiencia o la potencia, VentSim la puede calcular
utilizando los ajustes por defecto. Sin embargo, se recomienda ingresar uno de esos valores
si estan disponibles, de manera de obtener calculos de calor y de potencia mas precisos.

Para calcular la potencia de un ventilador al interior de un modelo, VentSim DESIGN™
necesita, ya sea, la curva de eficiencia o bien la curva de potencia. Si no se cuenta con
ninguna de estas curvas, el programa asumira la eficiencia de manera predeterminada,
establecida en el menu Ajustes. Si se cuenta con ambas curvas de eficiencia, VentSim
DESIGN™ dara prioridad a la curva de potencia, para calcular la potencia absorbida.

14.1.1. Variaciones de ventilador

Los ventiladores se pueden afiadir ya sea individualmente o como variaciones multiples.
Las variaciones tienen por objeto ser ingresadas como variaciones de angulos de las hojas
de las aspas para el mismo disefio de ventilador, pero que se pueden especificar en grupos
o en cualquier otra coleccién de curvas de ventilador. Las variantes se diferencian
simplemente por un nombre principal (que es el mismo para todas las variaciones) y un
nombre de variante. VentSim trata internamente todas las variantes como ventiladores
Unicos y mantiene dichos nombres almacenados en conjunto, separados por el caracter “|".
Esto significa que el usuario puede, en cualquier momento, dividir un ventilador en una
variante insertando este caracter (con un espacio en cualquiera de los lados) en el nombre
principal del ventilador.

Ayuda: Si ya se han ingresado ventiladores en una version anterior de VentSim, estos se pueden agrupar en
variantes asegurandose de que todos ellos tengan el mismo nombre principal, separados por un caracter de
variante “|”, seguido del nombre de la variante. Luego, el nombre de la variante se alejara del nombre principal y
serd ingresado en la lista de variantes.

14.1.2. Pérdidas de los Ventiladores

VentSim 4 introduce las opciones de “resistencias instaladas” para incorporar pérdidas
adicionales en los ventiladores (resistencias) a ser consideradas en una simulacién. A
menudo, los ventiladores se instalan con una resistencia que limita su rendimiento, tales
como salidas en curvatura, silenciadores, serpentines de enfriamiento, o elementos que
provocan pérdidas por choque.

Las pérdidas se pueden especificar en un ejemplo de pérdida de caudal /presién (a menudo
descrita por el fabricante del ventilador) o como una pérdida por choque estimada segun el
diametro de la descarga del ventilador. Una vez ingresada, la resistencia calculada se
aplicara automaticamente durante la simulacion.
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1 Calculadora de pérdida adicional de ventilador - O X

Pérdidas de entrada Pérdidas en la salida

Factor de choque |0.0

“érdida de presion Pa “érdida de presién Pa
Cantidad @ m/s Cantidad @ m/s

Utilice este formulario para agregar resistencia adicional a las instalaciones
del ventilador que no estan incluidas en los supuestos de curva de
ventilador ventilador fabricantes.

Por ejemplo, curvas de descarga, silenciadores, bobinas etc. oK Cancelar

14.1.3. Ingresar datos

Para construir una base de datos de un ventilador a partir de una curva proporcionada por
el fabricante, se pueden utilizar dos métodos: ingreso directo de datos, o ingreso mediante
digitalizacion.

Ingreso directo de datos

1.

Identifique el tipo de curva de presién utilizada, la configuracidn y didmetro de salida
del ventilador y la densidad a la que las curvas estan definidas.

Divida la curva en hasta diez (10) puntos. No incluya la regiéon de STALL (vacio) de
la curva en la base de datos del ventilador. Introducir la region de sta// de un
ventilador puede dar como resultado una simulacion inestable, ya que oscila entre los
dos estados de presion y volumen.

Tenga en cuenta que se pueden introducir menos de diez (10) puntos si asi se desea.
Sin embargo, esto aumenta los errores de interpolacién entre puntos, dando como
resultado una simulacién menos precisa. Se recomienda un minimo de cinco (5)
puntos.

Ingrese los puntos de la curva y la informacién del ventilador en el formulario de
edicion en la Base de Datos del Ventilador.

Para utilizar los ventiladores dentro del modelo, asegurese de que ha seleccionado el
meétodo de Presidn Total del Ventilador en los Ajustes y use el Cuadro de Edicién para
ubicar ventiladores dentro de los conductos.

Ingreso mediante digitalizacion

6.

El digitalizador es una poderosa herramienta que permite al usuario copiar
directamente la hoja de datos de un ventilador en VentSim y luego digitalizarla (mover
y hacer clic) con el ratén directamente sobre las curvas de ventilador para ingresar
los puntos de trabajo. Esta herramienta ahorra el tedioso proceso de estimar e
ingresar manualmente los puntos de un ventilador mediante el teclado.
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~ Digitalizador de ventilador - a X

Archivo  Editar B0
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(cms) OK Cancelar

a) Paraingresar al modo de digitalizacién, haga clic sobre el botén de
digitalizador en la hoja principal de ingreso de datos de
ventiladores, o arrastre y suelte una imagen de ventilador (archivo
PDF o de imagen).

b) Arrastre y suelte una imagen o archivo PDF en la zona del
digitalizador, si no se ha hecho anteriormente.

c) Seleccione el tipo de curva y utilice la opcién DEFINIR REGION para
dibujar un cuadro alrededor de la region de la hoja de datos del
ventilador con el tipo de curva.

d) Ingrese los valores maximos de datos para esta region, en la
esquina inferior derecha.

e) Seleccione el boton AGREGAR PUNTO y haga clic con el ratdén sobre
la curva del ventilador.

f) Repita los pasos anteriores para otros tipos de curvas.

g) Las variantes se pueden agregar utilizando el botén “+” en la
pestafia de seleccidon en la esquina superior derecha.

h) Presione ACEPTAR cuando haya completado el proceso. Laimagen
de la curva del ventilador se almacenara permanentemente en el
archivo de VentSim.

14.2. Tipos de presion del ventilador

Donde se han ingresado tanto la curva de presion estatica como la de presion total de todos
los ventiladores en la base de datos. VentSim automaticamente utilizara las presiones
totales para los calculos de la simulacion. El método selecciona la curva automaticamente,
dependiendo de qué curva se encuentra disponible en la base de datos de ventiladores.

VentSim soélo utilizara la presion estatica para una simulacion si un ventilador no tiene su
respectiva curva de presion total.

14.2.1. C6mo maneja la simulacién las pérdidas de presion por velocidad de salida
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Método de la presion
total

Las presiones por velocidad de salida ocurren en cualquier conducto o ventilador que
descarga aire a la atmésfera superficial. Al considerar los requerimientos de las presiones
de los ventiladores, las pérdidas de presion por velocidad de salida se agregan a las pérdidas
de presion del sistema por resistencia, para calcular los requerimientos de presion total del
ventilador. Luego, los ventiladores deben proveer una presion total suficiente como para
superar tanto la resistencia de la mina como las pérdidas de presion por velocidad.

VentSim controla por defecto automaticamente la decision de aplicar pérdidas de presion
por velocidad a la resistencia del sistema. Si sélo se utilizan curvas de presion estatica en
una simulacién o una combinacion de las curvas de presidon estatica y de presion total, se
ignora la presién por velocidad de salida para todas las chimeneas de salida de la mina
EXCEPTO cuando existe un ventilador que utiliza la curva de Presion Total. Si todos los
ventiladores utilizan la curva de presion total, la presion por velocidad de salida se incluye
automaticamente. La aplicacién automatica de presiones por velocidad se puede obviar en
Ajustes > Simulacion de caudal > Presion por Velocidad

El uso de las presiones totales (presion estdtica y por velocidad de un ventilador) se
considera el método técnicamente correcto para simular caudales, ya que tanto la presion
estatica como la presidn por velocidad contribuyen al movimiento de caudal a través de una
mina subterranea. VentSim DESIGN™ puede ayudar a predecir la curva de presion total de
un ventilador a partir de la curva de presion estatica. Esto se puede lograr mediante las
herramientas presentes en el Editor de base de datos de ventiladores.

El método de la presion total asume que la totalidad de la presion de un ventilador se
encuentra disponible para "empujar o halar” aire a través de una mina. Ademas, este
método considera las pérdidas de presion por velocidad hacia la atmdsfera (por ejemplo, en
una chimenea) y las incorpora en la simulacion. El método de la presion total se basa en la
precision con que se miden las pérdidas en las salidas de los ventiladores con difusores con
el tamafio adecuado, factores de choque adecuados y resistencias adecuadas, dado que la
totalidad de la presién de un ventilador nunca se encuentra disponible para generar presion
de aire en el caudal subterrdaneo. Necesitard tomar en cuenta, en caso de que no se
consideren en la curva del ventilador, los ajustes de la configuracion de la salida del
ventilador, cambios de direccidon del caudal a través de dicha salida y la inclusion de difusores
(que aumentan el rendimiento estatico y reducen las pérdidas en las salidas) u otros
dispositivos de salida tales como obturadores. En caso contrario, podria estar sobre
estimando la presion y caudal disponibles.

Para utilizar el método de la presion total, asegurese de que todos los ventiladores contengan una curva de presion
total. Si algunos de los ventiladores sélo poseen su curva de presidn estatica, la simulaciéon automaticamente
cambiara al método de simulacidn con presion estatica.

Método de la presion estatica

Un enfoque mas tradicional es utilizar el método de la presion estatica, el cual asume que
la presion por velocidad de un ventilador no se utiliza y, por lo tanto, no contribuye ni a la
presion ni al caudal del sistema de ventilacion. Aun cuando esto no es técnicamente
correcto, tal afirmacién elimina algunas de las pérdidas en las salidas, muy dificiles de definir
con precisién. Aun cuando tales pérdidas no debieran obviarse, la simulaciéon entregara un
resultado de las estimaciones de presion y caudal un tanto mas conservativo. El método de
simulacion con presidn estatica (FSP) ignora las pérdidas de presién por velocidad del
sistema en las salidas. Para los modelos de sistemas de ventiladores primarios (hacia la
superficie), existe una diferencia insignificante entre los métodos FSP y FTP (ya que el
método FTP considera las pérdidas de presidn por velocidad como parte de la presion del
sistema). Sin embargo, donde los ventiladores subterraneos potenciadores contribuyen con
una porcion significativa del flujo de ventilacion, la diferencia entre ambos métodos
aumentara.

Para utilizar este método, todas las curvas presentes en la base de datos de ventiladores debieran poseer el
componente de presion estatica. Tal como sucede con el método de presion total, el editor de la base de datos de
ventiladores posee herramientas para ayudar al usuario a estimas las curvas de presidn estatica, si es que no estan
disponibles.
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Método de presion mixta

El método de presion mixta mantiene la compatibilidad con VentSim Classic 3.9, el que
permite utilizar ambas presiones (estatica y total) para los ventiladores presentes en un
modelo. Este método es similar al método de presidn estatica, en el sentido de que no
considera las pérdidas de presion por velocidad a la salida del sistema. Usted puede
especificar las curvas a utilizar en cada ventilador del modelo. Esto puede servir de ayuda
si algunas de las curvas de presion estatica o total no se encuentran disponibles para uno o
mas ventiladores y, a su vez, el usuario no desea estimar una curva. Este método de
presion mixta se considera el menos consistente y se debe evitar utilizarlo en la medida de
lo posible.

Los modelos de VentSim Classic 3.9 se importaran automaticamente en VentSim DESIGN™ como "modelos de
presion mixta". VentSim 3 automaticamente seleccionara el método de simulacion de presion basado en el tipo
de curva de ventilador disponible en la base de datos de ventiladores para la simulacién. El tipo de método de
simulacion utilizado se declara en el menu EJECUTAR>RESUMEN.

Ventiladores en ductos de ventilacion auxiliares

A menos que se consideren manualmente las pérdidas en las salidas, solo se deben utilizar
las curvas de presion estatica para los calculos de presiéon y caudal de los ductos, a que la
presion por velocidad que sale del ducto se considera desperdiciada.

Por esta razon, cuando se ubica un ventilador en un ducto de ventilacion, VentSim sélo
utilizara la curva de presion estatica. Si sélo se encuentra disponible una curva de presion
total, VentSim intentara calcular la curva de presion estatica basado en el didametro o area
del ventilador o, si no se encuentran estos datos disponibles, a partir del tamafo del ducto
donde se ubica el ventilador.

La mayoria de los fabricantes de ventiladores entregan uno o ambos tipos de curvas de
presidon. VentSim se diferencia de VentSim Classic 3.9 en que puede utilizar las presiones
totales de los ventiladores (FTP), las presiones estaticas de los ventiladores (FSP) o una
mezcla de ambas.

Al utilizar las curvas de presiones estaticas, el programa ignorara la Porcidon de contribucién
a las presiones del modelo atribuidos a la presion de velocidad del ventilador, pero también
ignorard a todas las pérdidas de velocidad de salida del sistema a la superficie en todo el
modelo.

Sin embargo, al utilizar las curvas FTP se incluird la porcién FVP, pero incluird las pérdidas
de velocidad en la salida como parte de la presién total del sistema.

El caso de la simulacion de presion estatica de un ventilador.

Técnicamente, es correcto utilizar para una simulacién las curvas de presion total en las
instalaciones para ventiladores. Sin embargo, la presion total no siempre se transforma en
energia de ventilacidn util, debido a las pérdidas en las tomas de energia eléctrica presentes
en la instalacion.

Tradicionalmente, VentSim Classic 3.9 invita a sus usuarios a utilizar las curvas de presién
estatica (FSP) para el modelamiento. Las curvas de presion estdtica excluyen el
componente de velocidad (dindmica) de la curva de presién de un ventilador, componente
que no contribuye a la presion total del sistema en la simulacion de una red. Para compensar
parcialmente la falta de presién por velocidad de un ventilador, VentSim Classic 3.9 tampoco
se incluyen las presiones por velocidad de salida del sistema (pérdidas de presion por
velocidad en la red producto del aire que sale por las chimeneas o por los conductos de
salida) en el calculo de la presion total del sistema. Dado que estos dos factores, en parte,
se cancelan el uno con el otro, utilizar las curvas de presion Estatica para ventiladores
subterrdneos es como considerar un sistema de presiones y de caudales relativamente
conservativo, si es que las pérdidas en la salida de un ventilador (pérdidas por choque) se
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modelan exactamente de la misma forma tanto para el caso de las presiones estaticas como
para el caso de las presiones totales.

Al momento de disefiar un modelo, esto puede ser muy Util para prever casos de emergencia
y disefiar las simulaciones respectivas. Ademas, el uso de las curvas de presion estatica es
menos dependiente del modelamiento preciso de las pérdidas por choque en la salida de un
ventilador, y permite prever mejor cualquier eventualidad, al momento de disefar el caudal.
En términos generales, tales curvas son mas apropiadas para usuarios menos
experimentados.

El caso de la simulacion de presion total de un ventilador (FTP).

La simulacidon de la presion total permitird a VentSim DESIGN™ utilizar la totalidad de la
curva de presion total de un ventilador en el sistema de presiones de un modelo. Siempre
que las pérdidas de descarga de la salida de un ventilador estén modeladas para tomar en
cuenta la instalacion de dicho ventilador y la orientacion de la salida del flujo de aire, este
método puede entregar resultados mas precisos. Adicionalmente, VentSim DESIGN™
considerara las presiones por velocidad en la salida del sistema permitiendo ajustar los
didmetros de salida de los ventiladores, los tamafos de los conductos de evacuacion hacia
la superficie o los tamafios de los difusores, de manera de poder simular el efecto de tales
presiones en los conductos de evacuacion hacia la superficie y en la presion del sistema de
la mina.

Nota: Aumentar en VentSim DESIGN™ el didametro de los ventiladores instalados bajo tierra o de sus difusores
asociados no tendra un efecto automatico sobre los resultados de la simulacién de un modelo, ya que no cambiaran
las pérdidas de presion por velocidad en las salidas hacia la superficie. Sin embargo, las pérdidas por choque a la
salida de los ventiladores podrian disminuir. Si esto se simula en VentSim DESIGN™ modificando las pérdidas por
choque de un conducto de ventilacién, dara como resultado un mejor rendimiento del ventilador.

Ayuda con Toberas / Difusores: Si se selecciona el método de las presiones totales, puede examinar el efecto del
tamaiio de un difusor ubicado a la salida de una chimenea. Simplemente, haga clic sobre el conducto hacia la
superficie y seleccione "difusor", y designele un tamafio mayor al del conducto o ventilador. Como alternativa,
usted puede construir una pequeia extension del conducto que se conecta con la superficie. Esto producira un
efecto similar al ubicar una tobera en el conducto de ventilacion.

En resumen

En la mayoria de los casos, si las pérdidas por choque en la salida de un ventilador se
modelan de manera correcta, el método de presion total (FTP) es la mejor opcién a utilizar.

14.3. Elementos del menul Base de Datos de Ventiladores

El mend de herramientas contiene algunas funciones que ayudan a estimar las curvas de
presidon estdtica o de presion total de un ventilador, si es que alguna de estas no se
encuentra disponible, asi como también la eficiencia total del eje de un ventilador y la
potencia absorbida por un ventilador, si es que no se dispone tampoco de estos datos. Tales
datos pueden ser necesarios si sélo se cuenta con la curva de presién estatica (FSP) y usted
desea simular su modelo utilizando la curva de presion total (FTP).

VentSim DESIGN™ utilizara el didmetro de la instalacién de salida del ventilador para
calcular la presién de salida del mismo, y, por lo tanto, para calcular la curva de presién
total o de presidn estatica faltante.

Para estimar la potencia absorbida, el programa calculard la potencia tedrica, utilizando la
presion total y el caudal. Tenga en cuenta que ninguno de estos métodos de estimacion
toma en cuenta las pérdidas por choque y los factores de compresion, los que podrian
afectar, levemente, los valores de presidén y de potencia calculados. Esta estimacion se
debe utilizar s6lo como referencia y no como sustituto de una curva precisa entregada por
el fabricante.
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Estimar Curva Rapidamente estima 10 puntos (espaciados entre si) de la curva de trabajo del ventilador

del Ventilador en base a tan pocos como solo 3 puntos ingresados. El método de estimacion utilizara el
método de spline cubico para agregar los puntos adicionales. Este método debiera usarse
solo si no existen datos precisos sobre la curva del ventilador.
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COMO CONSTRUIR UN MODELO DE VENTILACION

Un modelo requiere de un conjunto de componentes para funcionar de manera correcta.
Algunas reglas simples para construir un modelo son:

e Todos los conductos en un modelo deben tener ambos extremos conectados a otro
conducto, a menos que se conecten con la superficie o estén cubiertas y cerradas
en un extremo..

e Un modelo debe tener uno o varios aparatos para producir presion dentro de ésta,
y asi crear un caudal. Los métodos de produccion de presion incluidos en VentSim
DESIGN™ incluyen ubicar, dentro de un conducto, ventiladores y caudales o
presiones fijos.

e Ningun flujo fijo en ningdn conducto debe restringir otro flujo fijo en cualquier otro
lugar del modelo, o puede verse sobre restringido por una alta resistencia
infranqueable.

Los errores que contribuyen a la condicion anterior dan cuenta de cerca del 90% de los
errores de simulacion y de los problemas que se pueden ver en VentSim (a partir de las
observaciones de Chasm Consulting).

15.1 Introduccioén

Existen muchas formas para construir un modelo computacional de ventilacion. VentSim
DESIGN™, como su hombre lo indica, utiliza un enfoque visual para crear dichos modelos.
Luego, la estructura fundamental (forma) de éstos se puede construir ya sea manualmente
con el ratén o se puede importar desde un archivo disefiado previamente con un programa
CAD.

Mientras en VentSim se puede construir un modelo de manera esquemaética, se recomienda
construir, si es posible, un modelo 3D a escala del modelo real, para permitir al programa
utilizar automaticamente para la simulacién parametros tales como tamafo, longitud y
profundidad. Para modelos con caudales compresibles, esto permite ajustar
automaticamente las densidades y aplicar de manera automatica presién para ventilacion
natural, lo que da como resultado una simulacion mas precisa y realista. Adicionalmente,
la temperatura de la roca y la autocompresién se pueden calcular automaticamente a partir
de la simulacién de calor.

15.2. Tipos de modelos

Un modelo de ventilacion debe tener un esquema de ramas o conductos conectados. Para
que el aire pueda viajar con éxito a través de un conducto, cada uno debe tener conexion
con otro en ambos extremos. Los conductos que no estén conectados a otros no tendran
un caudal de aire a menos que estén conectados con la superficie.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina [180



Modelo
cerrado

Modelo abierto

15.2.1. Tipos de modelo
Un modelo de ventilacién puede ser cerrado o abierto.

Un modelo cerrado no tiene conductos conectados con la superficie. Si bien esto es poco
comun en una mina real, se puede construir y simular un modelo totalmente cerrado, en
donde el aire circule continuamente. Para construir un modelo de este tipo, conecte todos
los conductos para crear un circuito de flujo continuo, de manera que todos se conecten con
al menos uno en ambos extremos. Ya que un sistema cerrado se sustenta completamente
por si solo, los conductos en el modelo consumen todas las presiones y energias que se
usan para distribuir los caudales. No se pierde energia de ventilacion al traspasarla a fuentes
externas.

Units m3/s Coords 434.4E 5909N 5237

Figura 0-1 Ejemplo de una red cerrada

Un modelo abierto tiene, al menos, dos conductos que se conectan con la superficie, uno
por donde entra aire y el otro por donde sale. La mayoria de las minas (si no todas) son
modelos abiertos. El caudal que sale por una chimenea no tiene influencia alguna sobre la
presion (o temperatura) del caudal que entra a la mina por otro conducto. Se asume que
las pérdidas de presion por velocidad y pérdidas de energia en una chimenea se asumen
como pérdidas al sistema del modelo. Para conectar un conducto con la superficie, utilice
la funcién Conectar a la Superficie en el Formulario de Edicion.

]
1) 5 i 53 (@ @ ) o -[Aiflow

Units m3/s Coords459.1E 749.8N 5237

Figura 0-2 Ejemplo de una red abierta
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15.3. Construccion inicial de un modelo

Los conductos se pueden construir de varias formas.

Dibujando manualmente con el ratéon conductos escalados utilizando las funciones
de la barra de herramientas

Dibujando manualmente con el ratdon conductos esquematicos utilizando las
funciones de la barra de herramientas.

Importando datos desde una planilla formateada al usar la funcién importar TXT.

Importando datos graficos desde un archivo en formato
DXF/DWG/Datamine/Surpac hacia VentSim y convirtiendo dichos datos en
conductos. La mayor parte de los paquetes de planificacion minera y de CAD tienen
la capacidad de exportar datos a uno de estos formatos.

Independiente del método a utilizar, en términos generales, se recomiendan los siguientes
pasos para construir un modelo de ventilacion:

1.

Construya los conductos ya sea de forma manual con la funciéon DIBUJAR o
mediante la funcion IMPORTAR, asegurandose de que se unen de manera correcta
unos con otros. Existen Herramientas de Filtro disponibles en VentSim para ayudar
a asegurarse de que los conductos estan perfectamente unidos.

Utilice el botdn EDICION para editar los conductos que se conectaran a la superficie.
Marque en ellos la opcién SUPERFICIE en el cuadro de dialogo.

Nuevamente, utilice el botén EDICION, establezca el tamafio y forma correctos para
todos los conductos. Inserte cualquier control o regulador de ventilacion al modelo
y especifique las caracteristicas de los conductos, tales como factores de friccion o
pérdidas por choque.

Ubique un VENTILADOR o flujo FIJO en un conducto, utilizando nuevamente el
boton EDICION. En este cuadro de didlogo, seleccione la pestafia VENTILADOR.
Esto proporcionara presiéon para que el caudal fluya a través del modelo.

Finalmente, presione el botén SIMULACION para mostrar el resultado de la
construccion del modelo. Si todo se ha construido de manera correcta, los datos
de caudal y las flechas debieran mostrar el resultado de la simulacion.

Si algunos conductos no poseen salida, se puede evitar la advertencia en la
simulacién seleccionando la opcion "CABOS SUELTOS” en el cuadro de dialogo de
EDICION de los conductos.

Si la simulacién arroja algun error o advertencia, corrijalos uno a uno o en grupo,
segln sea necesario.

15.3.1. Construccién manual a escala
Para construir conductos de forma manual, simplemente utilice las herramientas de
construccion (los botones dibujar, mover, copiar y eliminar) de la barra de herramientas.

Los conductos se pueden dibujar libremente en la pantalla usando el ratén. Puede guiarse
acerca de la posicion del conducto gracias a las coordenadas que aparecen en la barra de
estado. Adicionalmente, se pueden ingresar las coordenadas para los conductos usando la
funcién de ingreso de coordenadas o al hacer clic sobre el extremo de un conducto cuando
se estd en modo dibujo.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |[182



Importar datos
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Este método suele ser mas Util para modelos pequefios (menos de varios cientos de
segmentos). Los modelos de conductos suelen ser algo tolerantes frente a aquellos
desalineados o levemente mal ubicado, dando las longitudes aproximadas de los conductos.
En muchos casos, para mayor claridad, se pueden mover deliberadamente los conductos a
un lado y se puede usar una funcion de longitud fija sobre escribir el calculo de longitud
automatico para establecer el largo real.

Si se requiere que el modelo sea un modelo a escala de la mina real, se necesitard una
construccion mas precisa. Para esto es mejor importar el disefio real de la mina desde un
archivo CAD para utilizarlo como plantilla para construir un modelo a escala preciso.

15.3.2. Construccién manual esquematica

En algunos casos, se puede construir el esquema de un modelo para simularlo. El esquema
de un modelo puede no parecer como una mina real y sirve, mas bien, para representar los
conductos mediante una serie de lineas en 2D. Las longitudes correctas de los conductos
se pueden introducir al fijar la longitud en el Cuadro de Edicidn.

Advertencia: Si bien las redes esquematicas son convenientes, ya que simplifican los conductos en una
red, este sistema tiene restricciones que afectan su funcionalidad en VentSim™. VentSim DESIGN™ usa
ubicaciones reales de conductos para calcular cambios en la densidad del aire, propiedades del calor de
la roca y del caudal. Por tanto, los modelos esquematicos no son buenos para ser simulados en los
modelos avanzados de VentSim DESIGN™ que simulan minas profundas con efectos de compresibilidad
0 para la simulacién de calor.

15.3.3. Importar planillas con texto

Se puede importar (desde una base de datos o de otro programa de ventilacion, por
ejemplo) directamente a VentSim DESIGN™ una lista de coordenadas y tamafos de
conductos, en el caso de que estén disponibles, al usar la funcidon Archivo > Abrir Texto.
Los datos importados deben tener un formato de delimitacién de campos por tabulacién.
Este formato se puede cargar y guardar con la mayoria de los programas de oficina, como
por ejemplo Microsoft Excel o Word. Ademas, se puede ver un archivo de modelo en este
formato al guardarlo como un TXT.

15.3.4. Importar graficos DXF

Para modelos grandes, que se construyen a escala a partir de minas existentes o en disefio,
el mejor método es importar cadenas de lineas de datos (AutoCAD Drawing Exchange
Format DXF, DWG, Datamine o Surpac), para que VentSim DESIGN™ construya un modelo
usando las lineas importadas. La funcién importar se puede activar en el mena Archivo >
Importar.

PASO 1 — Crear un archivo DXF e importarlo en VentSim™
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>
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Imporiar centrales Importar superficies. 102

103
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- 11
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Este método traspasa a VentSim™ lineas o graficos de lineas desde un paquete de
Planificacion Minera o de CAD. Los datos pueden ser simplemente disefios mineros o lineas
del suelo estudiado. Para proporcionarle a VentSim DESIGN™ estos datos de forma
eficiente sin tener que realizar ediciones excesivas, se deben tener en cuenta los siguientes
criterios:

e Importar solo la cantidad minima de datos necesaria. De ser posible, no importar
detalles excesivos que no formen parte del modelo de ventilaciéon. En muchos
casos, puede ser mas rapido y certero construir un modelo de solo lineas
interconectadas, con un programa Planificador Minero o CAD, antes de importarlo
en VentSim™. Las lineas debieran indicar simplemente el tramo de los conductos
en operacion o los del disefio.

e Asegurese de que las lineas se unan entre si para que VentSim DESIGN™ sepa que
hay empalmes por donde el aire puede fluir. Las lineas que se cruzan sin
empalmarse, o los cuales se terminan proximos unos a otros sin unirse, no
trasladan caudal y pueden dar un error de sin entrada/salida que debera corregirse
en VentSim.

Al importar datos, las lineas se pueden convertir a conductos durante éste proceso (al
seleccionar la opcidn “Convertir en conductos”) o mas adelante, de forma selectiva después
de importar, usando el boton DIBUJAR > CONVERTIR para hacer clic o encerrar las lineas
que se convertiran en conductos. La segunda opcion tiene la ventaja de sobreponer los
archivos DXF actualizados sobre los anteriores y escoger donde actualizar el modelo de
VentSim.

Ayuda: Para agregar un archivo de datos DXF de manera eficiente, mantenga una "capa", "objeto" o "archivo"
dentro del Paquete de Planificacion Minera o CAD dedicado a datos de VentSim DESIGN™. A medida que se
encuentren disponibles nuevos conductos o disefios, simplemente exporte los agregados como archivos DXF
separados e importelos al modelo actual en VentSim DESIGN™.

CUIDADO: Los sélidos tridimensionales (como cuerpos sélidos) se pueden importar en VentSim DESIGN™
pero no convertirse directamente en conductos. Sin embargo, se pueden usar como una guia para
dibujar y construir conductos nuevos manualmente.

@ Ventsim Visual Il Beta) Tas Terraindxt [E =)
File Edit View SavedViews Run Connect Tools Settings Window Help
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Figura 0-3 Lineas importadas de un archivo DXF
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Figura 0-4 Conversion de lineas DXF en conductos

PASO 2 — Madificar y validar los datos importados

Una vez que se hayan importado datos, VentSim DESIGN™ asignara los tamafios y formas
predeterminadas para todos los conductos importados. Asegurese de que los tamanos y
las formas de los conductos establecidos en el menu Ajustes, los cuales se estimaran a los
tamanfios tipicos que se importan. Esto evita tener que re-editar TODOS los tamafos y
formas de los conductos (aunque esto se puede hacer rapidamente al usar el comando

editar grupo).

A diferencia de los datos de lineas, los graficos sélidos o wireframe no pueden transformarse
directamente en conductos de ventilacion. Estos datos, sin embargo, también se pueden
utilizar para ayudar en la construccién de dichos conductos, ya sea utilizdndolos como
graficos de referencia (importados) que serdn guias para dibujar manualmente los
conductos, o utilizando una funcién especial de VentSim para agrupar los datos y construir
un conducto que se ajuste de la mejor manera posible a los datos.

OPCION 1 — Activar la funcién EDICION > Bloquear referencias de la barra de meni y
seleccionar el boton DIBUJAR.

Simplemente utilice el ratén para DIBUJAR los conductos sobre los graficos importados. Los
conductos se “conectaran” en la misma posicién de los graficos de referencia (asumiendo
que la funcién Edicidon > Bloquear Referencias esta activada), permitiendo dibujar un modelo
en coordenadas 3D reales.

OPCION 2 — Transformar CUALQUIERA (referencia en conducto). Utilice la Sub Opcién
Dibujar > Convertir Cualquiera.

Esta opcion transforma grupos de graficos de referencia en un camino de conductos de
ventilacion predicho. Esto puede ser de utilidad para transformar grandes cantidades de
graficos de mallas de multiples lineas (por ejemplo esquemas de pisos) en un conducto
predicho por el programa. Puede que sea necesario invertir gran cantidad de tiempo en
editar al utilizar esta funcién, para ajustar las ubicaciones de los conductos y corregir
errores. Para mayor informacion acerca de este método, refiérase al apartado que describe
la funcién Convertir Cualquiera.
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Herramientas
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15.3.5. Correccién de errores
Para clasificar y validar (verificar) rapidamente los conductos importados, haga clic sobre
simulacién de caudal. Ya que es poco probable que en esa etapa el modelo simule
correctamente, esta funcion verificara los conductos en busqueda de duplicados y extremos
inconexos, acelerando al proceso de establecer un modelo funcional.

En la mayoria de los casos, los errores se deben a conductos que no estan correctamente
empalmados o a cabos sueltos sin conectar, lo que da como resultado errores de sin entrada
/salida. Si se puede corregir una gran cantidad de este tipo de errores antes de comenzar
una simulacion de caudal, se facilitara la creacion mejorada de un modelo funcional.

Para corregir estos errores, existe un conjunto de herramientas en el mend HERRAMIENTAS
> FILTRO para poder enlazar y conectar estos nodos "sueltos", ademas de encontrar
conductos duplicados.

De forma alternativa puede usar la funcion barra de herramientas > mover para mover el
extremo de un conducto hacia los extremos de otros. Si se hace correctamente, mover el
nodo da como resultado que todos los extremos se muevan de forma simultanea.

En Herramientas > Utilidades > HERRAMIENTAS DE FILTRADO

ENLAZADO: Enlazar Nodos (utiliza un valor de hasta 4-5m o mas para enlazar extremos
cercanos entre si). Enlazar Empalmes (Enlaza nodos sueltos cercanos a un conducto que
no tenga un nodo o empalme correspondiente). Enlazar Intersecciones (encuentra y/o une
conductos que se cruzan entre si pero que no tienen nodos de unién)

SIMPLIFICAR (elimina muchos de los detalles pequenos e innecesarios). En muchos casos,
el importar archivos DXF directamente de la planificacién minera creard un archivo de
modelo extremadamente detallado, lo que ralentizara el despliegue grafico y la simulacién,
dando como resultado un modelo dificil de trabajar.

Por ejemplo, una rampa perfectamente redondeada producira muchos segmentos de
conducto simplemente innecesarios para una simulacion precisa. En la mayoria de los casos,
se puede disefiar con menos segmentos y detalles. La funcidon Simplificar buscara e
identificara al interior del modelo los detalles innecesarios, los que pueden ser eliminados
sin afectar de manera adversa la simulacion.

Filtro 522 Canductos de aire

Smoiicar Urkk  Dipicados  Divde Convieta 2 30 Caleudar VAT

a3 e ftracs Hemamiertas e firado

4 Becutar vinculancién A Emeutar vcutancin
e St St

- Rettablec
B 3 Fous Bl [ Perstes

-

Comence camr N

Figura 0-5 Ejemplo que muestra el efecto de la funcién simplificar para reducir datos de conductos de ventilacion.

Comience Carrar

Alternativamente, los conductos se pueden simplificar de manera manual utilizando la
funcién Borrar, de la barra de menu, para eliminar nodos de unién entre conductos.

DUPLICADQS (encuentra y/o elimina cualquier conducto duplicado o superpuesto)
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15.4 Crear presion para un flujo

Se pueden usar los siguientes tres métodos para producir presiones dentro de un modelo
para facilitar un caudal:

o Ventiladores: Utiliza una curva de ventilador para establecer en un modelo de
ventilacién con caudales funcionales precisos.

o Presiones fijas: Utiliza una presion positiva consistente para inducir un caudal en
un modelo de ventilacién. El caudal variara basado en la resistencia que encuentre
dicha presion.

e Caudales fijos: Utiliza un caudal consistente para inducir un flujo a través de un
modelo. La presion requerida se ajustara a la necesaria para producir dicho caudal.

Sin, a lo menos, uno de los métodos anteriores para producir presion en el modelo, el caudal
se mantendra estancado.

En VentSim DESIGN™ Avanzada, se puede usar un cuarto método que usa presiones de ventilacion natural para
inducir un caudal, aunque éste utiliza los cambios de calor y la densidad del aire. Es posible construir una red de
ventilacidon con un caudal que dependa netamente del calor geotérmico. Sin embargo, los resultados de esta
simulacion no siempre son confiables, debido a los cambios en las presiones y flujos de aire que continuamente
afectan a las presiones de ventilacion natural.

15.4.1. Ventiladores

Se puede seleccionar un ventilador para simular caudal en un modelo. Las curvas de los
ventiladores en VentSim se modifican automaticamente para la densidad de aire local del
modelo y, por consiguiente, pueden no calzar con la curva original, que pudo haber sido
calculada para una densidad diferente. La potencia, eficiencia y el punto de trabajo de un
ventilador se encuentran en el cuadro de EDICION. Para mayor informacion, vea
VENTILADORES.

15.4.2. Caudales fijos
Los caudales fijos se pueden usar para simular el efecto de un ventilador o para forzar al
aire a llegar hacia partes del modelo para poder reproducir caudales observados.

En general, a menos que esté estimando los requerimientos de un ventilador, el uso de
caudales fijos para reproducir caudales subterraneos observables no es aconsejable, ya que
puede afectar de manera negativa otras partes del modelo y no entrega un comportamiento
realista sobre los cambios en un sistema subterraneo. En varios casos puede ocultar
problemas reales acerca de la construccién de un modelo.

Un flujo fijo obliga a VentSim DESIGN™ a calcular la presidon necesaria para inducir la
cantidad de flujo establecida. Esta presidén puede ser sustancial si se requiere empujar el
caudal a través de una resistencia muy fuerte. En cambio, la presién puede ser mas bien
negativa si el flujo fijo fuerza al caudal a ser menor al que, de lo contrario, se simularia,
dando como resultado un flujo fijo que actUa a una resistencia mayor.

Ayuda: VentSim DESIGN™ limita la presion fija hasta cerca de 50.000 Pa. Las presiones mas alld de este limite
pueden dar como resultado problemas serios de desequilibrio y aumentos de calor excesivos y, en la mayoria de
los casos, tienden a ser de naturaleza errdnea (por ejemplo: un flujo fijo puede estar forzando al aire a pasar por
una resistencia muy alta). En este caso, VentSim DESIGN™ mostrard un error de simulacion para advertir al usuario
de un aumento de presidn inaceptable. Normalmente, esto se puede solucionar facilmente al encontrar el
conducto en donde hay problemas.

En todos los casos, los resultados de un flujo fijo se pueden observar mediante la funcién
Informacién del Cuadro de Edicién, en donde se describe la presién y potencia o resistencia
necesaria para producir un caudal. Esto se puede usar para estimar directamente el punto
de trabajo necesario para producir los mismos resultados. Esta presién fija puede ser
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equivalente a la Presidn Estatica del Ventilador o a la Presion Total del Ventilador,
dependiendo del tipo de simulacion y ubicaciéon del mismo.

A menudo se utilizan los caudales fijos para ayudar a estimar las presiones necesarias para
un ventilador. Las presiones dadas para los caudales fijos seran un estimado de la Presion
total de anillo, esto es, la presion del caudal en el conducto directamente debajo del
ventilador. Para un ventilador con un diametro igual al del conducto, esto equivale al
requerimiento de la presidn estatica del ventilador, sin embargo, se debe ser cauteloso con
esta interpretacién, dado que un diametro de ventilador diferente puede alterar los
requerimientos de presion estatica. El fabricante de un ventilador normalmente puede
utilizar el valor de presion total de anillo para una presién de ventilador equivalente. El
requerimiento de presidn total del ventilador sera una funcion del tamafio de la salida y de
la velocidad del ventilador, asi como también de cualquier resistencia y pérdida por choque
en el ventilador y la estructura entre la entrada y la salida. Luego, el fabricante del
ventilador necesitarad tomar esto en cuenta a la hora de escoger un ventilador adecuado.
Tenga también en cuenta que las presiones simuladas se veran influenciadas por el diametro
de Descarga del Conducto o del Ventilador (Difusor) asi es que asegurese de que esto esté
especificado al momento de realizar un resumen sobre el punto de trabajo.

Es importante tener en consideracion que los caudales fijos contribuyen al calor y consumo
de energia de una mina de una forma muy similar a como lo hacen los ventiladores. La
potencia fija y el calor dentro de una red se pueden resumir al iniciar el elemento Ejecutar
Resumen desde el mend.

Al calcular la potencia y calor de un flujo fijo, se usa la eficiencia que aparece en el Menu
Ajustes.

En las funciones del Cuadro de Edicion se puede encontrar mayor informacion sobre
presiones y caudales fijos.

Finalmente, al especificar el punto de trabajo de un ventilador, es importante que se indique
la densidad del aire en la que se simulé el mismo. El rendimiento de los ventiladores varia
sustancialmente a distintas densidades y los fabricantes necesitaran saber la densidad
necesaria para que la curva del ventilador se pueda ajustar de acuerdo a las condiciones de
la ubicacion.

En VentSim DESIGN™ Standard se asume un aire no comprimible y la densidad de éste se
mantiene constante. Esto se especifica en el menu Ajustes. En VentSim DESIGN™
AVANZADA, este valor varia a lo largo de la mina y puede ser significativamente distinto si
se le compara con el valor de la densidad estandar o de la superficie.

La Densidad del Aire se especifica en el conducto o en la pagina de resumen de Ventilador
o Elemento Fijo dentro del Cuadro de Edicion.

15.4.3. Presion fija
Las presiones fijas trabajan de forma muy similar a los caudales fijos y la diferencia es que
las presiones fijas fuerzan a VentSim DESIGN™ a calcular el caudal resultante que cuadre
con las presiones de entrada. Tal como los caudales fijos, las presiones fijas consumen
energia y producen calor, lo cual estd resumido en el cuadro de Informacion del Cuadro de
Edicién o en el elemento Resumen de Modelo.

Al calcular la potencia y calor de una presion fija, se usa la eficiencia predefinida del
ventilador/fijado que aparece en el Menu Ajustes.

En las funciones del Cuadro de edicién se puede encontrar mayor informacion sobre
presiones y caudales fijos.
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15.5 Simulacion de caudal en un modelo

15.5.1. Caminos de ventilacién
Un aspecto critico en el desarrollo de nuevos modelos es asegurarse de que el aire se pueda
desplazar a través de los nuevos conductos.

Localice un Ventilador o un Flujo Fijo en el modelo para SIMULAR y hacer que el aire se
desplace a través del modelo. Esto no necesita ser preciso en esta etapa; es simplemente
una forma de determinar los caminos conectados por donde puede fluir la ventilacion y los
lugares donde puede haber errores.
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Figura 0-6 Colocacién de un flujo fijo en un conducto

Una vez que se ha ubicado un flujo fijo o un ventilador, al simular el modelo se alinearan
todos los conductos conectados en la direccion del caudal. Los conductos que no estén
alineados o que no muestren caudal puede que tengan extremos sin salida, o pueden no
estar conectados adecuadamente en el modelo. Se debe examinar en detalle dichos
conductos para corregir sus extremos.

Si existen advertencias de SIN ENTRADA/SALIDA, estas normalmente se deben a conductos
sin salida. Estos se pueden seleccionar y EDITAR directamente en el Cuadro de
Advertencias, y luego se pueden cerrar utilizando la funcion "CERRAR EXTREMO” en el
cuadro de EDICION.

Si existiesen otras advertencias donde no haya conductos conectados de manera correcta,
ejecute nuevamente las herramientas de EMPALME con un radio de busqueda mayor, o sélo
utilice de manera manual el botén MOVER para juntar los extremos de los conductos.

Los pasos descritos arriba debieran solucionar la mayoria de los errores en los conductos.
Los conductos conectados que muestren algun error de SIN ENTRADA O SALIDA pueden
ser porque todos los conductos no conducen aire en la misma direcciéon. VentSim
automaticamente establece esta direccion cuando existe un caudal, sin embargo, esto no
se puede hacer para los conductos sin salida. Las advertencias se pueden corregir ya sea
"CERRAR LOS EXTREMOS" en los conductos con advertencia o manualmente invirtiendo los
conductos con el botén INVERTIR.
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Figura 0-7 Ejemplo de un error de importacion. Después de simular, da como resultados extremos mal alineados o
nodos inconexos.

15.5.2. Ventilaciéon por ductos y extremos ciegos

En la mayoria de las minas, existen varias galerias ciegas o “sin salida”. Por definicion del
modelo, un extremo ciego no puede acarrear un caudal, ya que no posee un camino
continuo de conductos desde donde nace y llegue. Sin embargo, en muchos casos reales,
dichos extremos abiertos estan ventilados por la presencia de un ducto de ventilacion
auxiliar, los que a menudo necesitan simularse en un modelo. Los ventiladores auxiliares
que empujan aire dentro de los ductos de ventilacion mueven aire desde una parte de la
mina a otra y a menudo gran parte del calor y de la humedad de una mina proviene de las
zonas auxiliares ventiladas por dichos ductos, las que necesitan simularse como parte de un
balance general de calor de la mina.

Para satisfacer la necesidad de un circuito por donde pueda viajar el aire en un modelo, los
ductos se deben incluir como un conducto de ventilacion separado. A modo de aclaracion,
es mejor poner este conducto fuera de la mina y ajustar su tamafio segun el tamano real
del ducto de ventilacion. El ducto de ventilacion acarreara aire hasta el extremo ciego del
ducto principal. El frente ciego acarreara aire de vuelta hacia un empalme del modelo, el
cual se unira a cualquier otro caudal que se encuentre mas alla del conducto ciego.

La herramienta de construccién de DUCTOS (en el menu de opciones desplegable junto al
botén DIBUJAR) automaticamente construird un conducto de ventilacidn paralelo a un
conjunto de conductos SELECCIONADOS. Una vez construido, sélo se necesita agregar un
ventilador o flujo fijo a una de sus secciones para simular caudal.

Ayuda: Especifique el tipo de aire de un ducto de ventilacién con un tipo y color diferentes. Los tipos de conducto
se pueden mostrar de manera independiente, y su visibilidad se puede encender o apagar para mejorar la visibilidad
del modelo.
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Figura 0-8 Ejemplo que muestra un ducto de ventilacion en un cabezal ciego.
Observe los dos puntos de fuga incluidos para "simular” una fuga desde el ducto

15.5.3. Como interconectar conductos

En algunas minas, los conductos se pueden conectar con otras partes que no se simulan o
incluyen en el modelo. El caudal desde o hacia estas partes se debe incluir en el modelo
local. Para incluir flujos de aire en areas no simuladas o incluidas en el modelo actual,
simplemente saque un conducto del modelo principal, asignele el atributo Conectar a la
Superficie en Edicion y luego ingrese un flujo fijo o una presion fija para simular un caudal
desde o hacia el area deseada. Asegurese de que la direccidn del conducto es la correcta.

15.6. Como usar las capas

Las capas son una forma de separar o identificar y ver partes del modelo de forma individual.
Algunos ejemplos pueden incluir un sistema de rebaje, un pase de mineral, un incremento
en el contracielo del ventilador, un area de talleres o cualquier otro conjunto de conductos
de ventilacidon. Tenga en cuenta que usar las capas no es un requerimiento y, si lo desea,
puede no usarlas. Estas capas sirven para permitirle al usuario ver y manipular facilmente
partes del modelo. El ejemplo "Metal Mine" en el mend VentSim > Archivo >
Demostraciones muestra un ejemplo de capas.

Las capas funcionan permitiéndole al usuario “superponer” en la pantalla varias capas,
conductos o informacién. Mediante esta opcidn se pueden “desactivar” detalles innecesarios
0 que no desee ver en un momento determinado.

Las capas se pueden ver o activar usando el Administrador de Pantalla. Los nombres de las
capas se pueden cambiar desde el Cuadro de Edicién al hacer clic sobre el boton adyacente
al nombre de la capa.

15.6.1. Capas primarias

Las capas primarias son un conjunto de hasta 250 capas, las cuales estan disenadas para
identificar tipos de conductos. Por ejemplo, la Capa 1 - podrian ser Pozos de ventilacién
primarios, la Capa 2 - podrian ser Conductos de ventilacion principales, la capa 3 - Tajeos,
la Capa 4 - Rebajes, la Capa 5 - Conductos de ventilacion menores, etc.

15.6.2. Capas secundarias

Las capas secundarias también constan de 250 capas discretas, las cuales estan disefadas
para usarse con partes aisladas de un modelo de forma que se puedan ver de manera
independiente. Como se mencionaba anteriormente, estas capas pueden incluir areas de
trabajo, rebaje, tajeos, rampas y cualquier otro elemento.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina [191



No existe un limite sobre el nimero de conductos que puedan ser parte de una capa. Sin
embargo, un conducto puede pertenecer sélo a una capa primaria y a una secundaria. Las
capas primarias y secundarias se pueden establecer y ver de forma independiente entre si.

Interioricese mas aun viendo los ejemplos Metal Mine (BLUE_SKY.VSM) que vienen con
VentSim™.

Ayuda: Para guardary ver rapidamente el “estado de una capa”, use la funciéon Guardar Vista, de manera de guardar
y observar las vistas de los ajustes sobre las capas primarias y secundarias.

15.6.3. Usando capas

La forma mas sencilla de usar las capas es crear primero un modelo (de manera
predeterminada todos los conductos forman parte de la Capa 1, tanto Primaria como
Secundaria) y luego editar grupos o conductos de forma individual para cambiar el nimero
de capa al que pertenecen.

Ayuda: El cuadro de Edicion tiene una funcion que selecciona y agrupa todos los conductos de ventilacion similares
(por ejemplo, todos los ductos redondos con un didmetro de 3,0 m). Esto puede servir para editar grupos y cambiar
el nimero de capa de varios conductos a la vez.

Los conductos nuevos que se construyan heredaran los nimeros de capa de los conductos
desde donde se comienzan a construir. Si no hay conductos, los conductos de ventilacion
nuevos usaran las capas predeterminadas establecidas en el Administrador de Pantalla.

Ayuda: Dado que las capas primarias y secundarias se pueden utilizar de manera conjunta, esto crea una
oportunidad de crear un filtro utilizando ambos sistemas de capas. Si, por ejemplo, las capas primarias se asignan
a diferentes regiones de la mina (norte, sur, este, oeste, por ejemplo), y las capas secundarias se utilizan para
diferentes funciones (pozos de ventilacion, rampas, vetas, por ejemplo), luego, al configurar de manera individual
las capas primarias y secundarias, los siguientes ejemplos se pueden visualizar de manera facil.

e  Todas las rampas en el ala norte de la mina.
e  Todas las vetas en las alas este y oeste de la mina.

e  Todas las rampas y pozos de ventilacion en toda la mina.

15.7. Resumen

La informacién contenida en este capitulo explica sélo las técnicas basicas para hacer que
un modelo de ventilacion sea funcional. Para crear un modelo de ventilacion
verdaderamente representativo, se deben indicar de manera precisa los tamafios y las
resistencias de los conductos de ventilacion, se deben ubicar controles de ventilacion (tales
como puertas y paredes) con las resistencias correctas, y se deben considerar muchos otros
factores tales como pérdidas por choques.

Para mayor informacion:
¢ Refiérase a la seccidén Tutorial del presente documento.

e Revise en el sitio web www.ventsim.com los boletines y los foros de informacion.

e Busque un curso de capacitacién de VentSim DESIGN™ adecuado que le entregue
una capacitacion avanzada en el uso del producto.
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16 VENTILACION AUXILIAR Y DUCTOS

La funcion de construccion de ductos de ventilacion auxiliar en VentSim DESIGN™ provee
la capacidad de modelar complejos arreglos de ductos auxiliares en el modelo de una mina.
Los ductos auxiliares son esenciales en una mina, para asegurar que €l aire fresco de buena
calidad llegue a las zonas de la mina que no poseen caudal a través de la ventilacion
principal, lo que en la mayoria de los casos corresponde a los conductos ciegos.

Aun cuando el modelamiento de ductos auxiliares no es un requerimiento para todos los
modelos, el modelamiento de ventiladores auxiliares puede ser importante para asegurar
una adecuada ventilacion en las zonas clave, que los ductos que tienen el tamafio adecuado
y los ventiladores apropiados se utilicen para una longitud de ducto determinada y que el
impacto del calor, la humedad y los gases generados en las zonas auxiliares ventiladas
sobre el resto de la mina estd modelado correctamente.

= Conducto de ventilacién 49.4 m - ] x

Diametro 120 m
Factor de friccién 00030015 kgim®
Porosidad de fuga 0% mmaimz

Transferencia de calor | [yl -

Grosor m
Conductividad termal WimC
Salida R/100 = RMODmM
Intervalos de fuga 50012 m
Desplazamiento 005 m

Desplazamiento Wertical 50 m
Simular Convertir Quitar Construir Cermar
&) @® e conducto &

16.1. Introduccion

La simulacion de contaminantes en minas subterraneas puede ser dificil de predecir,
particularmente si las simulaciones necesitan tomar en cuenta la complejidad.

El cuadro de didlogo del constructor de conductos le pide que ingrese algunos valores.
El didmetro del ducto

El factor de friccion del ducto Este valor se puede sobre escribir directamente con un valor
personalizado, o bien, se pueden agregar factores de friccion adicionales en el menu
desplegable en la secciéon Ajustes Predeterminados > Factor de Friccién de los ajustes
generales del programa.

Un factor de fuga representa la porcion de la superficie del ducto que posee agujeros,
comparado con la superficie total del ducto. Por defecto, esta medida esta en mm?2/ m?, la
cual también se puede considerar como "partes de agujero por milldn". Mientras mas alto
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el valor mayor es la fuga. Poner un cero (0) en este cuadro significa que no hay fuga.
Modelar la fuga aumentara el tamafio del modelo y la complejidad de la simulacion, luego,
solo se debe especificar si es particularmente necesario para el modelamiento.

VentSim ofrece una cantidad de factores de porosidad por defecto en el menu desplegable.
Sin embargo, dichos valores son subjetivos y se pueden modificar en la seccién Ajustes
Predeterminados > Fuga de los ajustes generales del programa.

Durante una simulacion, la fuga se hara presente mediante la reduccién del caudal a lo largo
del ducto al alejarse del ventilador. Las presiones de ventilador y el diametro del ducto,
junto con los factores de fuga, influenciaran en el tamafio de la fuga. El aire fugado volvera
al conducto principal en la posicion desde donde se fugo.

Esta especificacion es una instruccion interna que indica a VentSim que construya un camino
de fuga (un ducto invisible) al interior del ducto a intervalos frecuentes, de manera de
permitir que la fuga de aire vuelva al conducto principal. La resistencia de este camino se
calcula automaticamente y es funcién del factor de fuga y de los intervalos de fuga. En la
mayoria de los casos, esto no alterara significativamente el resultado de la simulacion, sin
embargo, intervalos de fuga mas pequefios tedricamente entregaran resultados mas
precisos, pero aumentaran el atiborramiento y la complejidad de la pantalla. Para ductos
mas largos, se sugiere un minimo de 50m.

Especifica dénde se construira el ducto en relacién al conducto de ventilacidén. Es ventajoso
construir el ducto fuera del conducto principal, ya que es mas facil de ver y manipular. Por
ejemplo, si el conducto principal tiene 5m de altura, un desplazamiento Z de 5m ubicara el
ducto 5m sobre la linea central del conducto principal. No utilice un desplazamiento (0, O,
0) ya que esto superpondra el ducto con el conducto principal y no se simulara
correctamente.

Comienza el proceso de construccién del ducto. Un ducto y los caminos de fuga se ubican
como un grupo unitario de manera de permitir seleccionar este sistema con un solo clic en
el futuro.

Figura 0-1 Ejemplo de construccién de ducto

Maodifica los ductos existentes seleccionados con cualquier valor ingresado posteriormente
al constructor de conductos. Note que no se pueden modificarlos intervalos de fuga. Si se
necesitase modificar estos valores, se debe quitar y reconstruir el ducto.

Elimina del modelo cualquier ducto existente seleccionado. Si también se seleccionan
conductos de aire convencionales, esta funcion sélo eliminara los ductos asociados y sus
respectivos caminos de fuga.

Ayuda - Cosas que quizas quieras hacer a continuacion

Instalar un ventilador apropiado en el comienzo del conducto.
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Considere instalar una obstruccion en el conducto principal si es que el ducto tiene un tamario considerable y los
caudales dentro del conducto principal son elevados.

16.2. Aplicar ventilacion a los ductos

Cuando se crea un ducto, se construye un camino dentro del mismo para permitirle acarrear
y entregar caudal al conducto principal subyacente.

Para ventilar un ducto, simplemente EDITE el inicio del ducto de ventilacion con el botdn
EDICION en la barra de herramientas (no SELECCIONE el ducto primero, ya que se
seleccionara el ducto completo) y luego utilice la pestaina VENTILADOR para ubicar un
ventilador o un flujo FIJO en el ducto.

rans
Clemcorp CC1254 Mk3 1x55kW GV1 Inlet Stage -1 =

Options Fan Configuration
| .
@ @ Parallel
FixFlow []| 115 m3s @ Series
DIT

&)

Limt Flow [T]| 11.5| mas | [O] Seif Close -
FicPress []] 00| Pa 100 % RPM

1xFans Ardensity 1.21 kg'm3 pm 100%, 1485 pm
Duty FTP= 1,350.6 Pa, Quanity 29.7 m3/s @ 31.2 m/s, Eficiency 90.2 %
Power 43.2 KW shaf, 50.8 kW electical, Cost= $44,485

@ Individual Fan Data @ Combined Fan Data

Fressure | Efficiency | Power

Combined Fan Total Pressure

Figura 0-2 Ventilacion auxiliar de un ducto

La direccidn del ventilador controla si el ducto es de succion o de presurizacion. Para
cambiar la direccion del ventilador una vez instalado, simplemente utilice el botéon
INVERTIR en la barra de herramientas para cambiar la direccion de la seccion del ducto
donde esta instalado el ventilador. Luego, la direccidn de todo el ducto se invertira
después de la préxima simulacién.

Si un ducto posee multiples ventiladores instalados en diferentes posiciones (una practica
comun para ductos rigidos muy largos), se pueden instalar ventiladores adicionales en
distintas posiciones a lo largo del ducto, utilizando el método anterior para ubicar
ventiladores o caudales fijos. Si el ducto esta construido con fuga, ésta puede viajar hacia
o desde el ducto en cualquier direccion, dependiendo del ventilador y de las presiones de
succién.

Ayuda: Al utilizar colores para la PRESION TOTAL RELATIVA, el usuario puede determinar si la seccidn del ducto esta
bajo presion o bajo succion.

Veotsim Visual I (Beta) blue_skyvsm_Example Metal Mine with Problems g 4 [t
- A ®
Fle Edt View Swedviews Run Coned Tooh Settngs Window Hew

Y POs kRS- HONOS-9T| ©

PEESC| 0 L ® e B EI0 o

[Coords 1225.1€ 2015.5N 1067 [Air imukation successiul | Compressibbe [Yes]: NVP [Yes] |ainways 374

Figura 0-3 Colores que muestran la presion interna relativa del ducto.
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Si se va a construir mas de un ducto a lo largo de un conducto de ventilacion, se puede
utilizar la funcion de DESPLAZAMIENTO para asegurarse de que los ductos estén
separados y se simulen correctamente.

Por ejemplo, si se necesitan dos ductos, el primero se puede construir con un
desplazamiento HORIZONTAL de "-2" y el segundo se puede construir con un
desplazamiento horizontal de "2". Esto asegura tanto que los ductos se ubican en lados
opuestos del conducto principal y que pueden simularse independientemente.

Figura 0-4 Muiltiples ductos

Si los ductos necesitan diferentes tamafos a mitad de camino a lo largo de los mismos,
esto se puede lograr seleccionado la porcién del ducto que requiere un tamafio diferente y
luego utilizando el boton EDICION en la barra de herramientas para modificar el tamafio
del ducto. Dado que el ducto se AGRUPA automaticamente cuando se crea, para
seleccionar solo una seccidn del ducto utilice ya sea la funcidon SELECCIONAR ventana o
asegurese de mantener presionada la tecla CTRL mientras selecciona, para obviar la
funcionalidad de AGRUPACION.

=

Figura 0-5 Cambio parcial del tamanio de un ducto

Para extender un ducto o crear una nueva seccidon de empalmes y uniones se recomienda
normalmente eliminar el ducto anterior y reconstruir el ducto completo con la nueva seccién
incluida. Como alternativa, es posible construir sélo la nueva seccién del ducto con la
herramienta de construccion de ductos, sin embargo, la seccion de conexion entre el ducto
y el conducto principal necesita eliminarse manualmente, mediante el boton ELIMINAR, para
asegurarse de que el ducto no "arroja" aire de vuelta hacia el conducto principal en el nuevo
punto de conexidn.

Por ejemplo, en la imagen a continuacién, se ha creado un nuevo ducto auxiliar para
extender un ducto hacia un nuevo conducto principal, a la derecha del conducto principal
mas antiguo. El constructor de ductos cred el ducto con una conexién hacia el conducto
principal. Para asegurarse de que el conducto esta unido correctamente, se debe ELIMINAR
la conexion y MOVER el resto del final del ducto hacia el ducto principal y unirlos.
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Figura 0-6 Extender un ducto auxiliar
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17 SIMULACION DE CONTAMINANTES (ESTADO
ESTACIONARIO)

La simulacion de contarminantes en estado estacionario permite rastrear la concentracion
de contaminantes en todo un modelo de ventilacion. VentSim DESIGN™ posee algunos
tipos diferentes de simulacion de contaminantes de manera de permitir a los usuarios
predecir los caminos de cualquier tipo de gas, polvo, humo, gas grisu o incluso de aire fresco
a través de la mina. Esta simulacion, también puede apoyar la planificacion de emergencia
y el disefio de produccion; ademas de mejorar los tiempos de limpieza de voladuras.

@-8-Q-9
—|® Contaminante |_

Diesel

Polve
Gas
Raddn

Contaminante inversa

SU SR

Encontrar |a fuente

Borrar Centaminantes

Fuentes claras

@ Configuracion '

17.1. Introduccioén

La simulaciéon de contaminantes a través de una mina subterranea puede ser dificil de
predecir, particularmente si es que dichas simulaciones necesitan tomar en cuenta los
complejos comportamientos limitrofes y de mezcla de los contaminantes que viajan a través
de un ducto tridimensional.

VentSim DESIGN™ soélo utiliza un algoritmo relativamente simple que distribuye los
contaminantes a una velocidad lineal y asume una mezcla perfecta en las intersecciones.
Este método es apropiado para estudios de alto nivel en grandes areas de una mina, pero
no se recomienda para el analisis de diseminacién de contaminantes a una escala mas
pequefia. En este caso, una simulacion computacional de fluidos dinamica pude ser mas
adecuada.

Se ofrecen diferentes técnicas de simulacion que entregan a los usuarios un rango de
herramientas para analizar el rastreo de aire y de contaminantes a través de una mina. Se
pueden especificar contaminantes, ya sea como una concentracion lineal al interior de un
conducto o inyectado a través de un conducto conectado a la superficie, para representar
una fuente de gas externa (para mayor informacién acerca de este método, refiérase al
apartado Simulacién de gases).
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17.2 Simulacion de contaminantes en estado estacionario

Lleva a cabo una simulacion de contaminantes en estado estacionario (continua) basada en
la posicion de la fuente o fuentes de contaminantes ubicada(s) al interior del modelo.

La simulacidon de estado estacionario simula la diseminacion de contaminantes hasta el
momento en que el contaminante se ha diseminado por todos los caminos posibles y los
niveles se estabilizan en un "estado estacionario". Cuando exista recirculacion, la simulacion
continuara hasta que el aire recirculado alcance el equilibrio de concentracion. La simulacion
so6lo mostrara resultados cuando se alcancen las condiciones de "Estado Estacionario”.

Una vez completada la simulacion, la vista en pantalla cambiara a vista de contaminantes,
con los conductos de ventilacion coloreados de acuerdo a la concentracion de
contaminantes. Al tiempo de diseminacion de contaminantes también se le puede asignar
un color o texto de datos. Sin embargo, esta funcion sélo entrega el momento en que el
contaminante llega por primera vez un punto particular, no la concentracién especifica del
contaminante en ese minuto. Para calcular la concentracion de contaminante en un
momento particular, se necesitara utilizar la funcion Simulacién dindmica.

Se puede poner un contaminante en el modelo mediante la funcion Editar en la barra de

herramientas, en la pestafia Contaminante, o mediante el boton Contaminante de la barra
-

de herramientas Las concentraciones de contaminantes se ubican en el caudal

donde estan localizados, y se consideran a-dimensionales.

EJEMPLO Ingresar un valor de 100 como un valor de concentracién puede indicar 100% de la fuente de
contaminacion original en un conducto, y resultara en la dilucién del valor como un aire descontaminado que es
mezclado corriente abajo. En el caso, de un valor corriente debajo de 25% corriente abajo podria indicar 25% de la
concentracion original de contaminante.

Otro ejemplo de ingresar un valor de 2000 puede indicar un valor inicial de 2000ppm de gas CO. Valores corriente
abajo mostrarian concentraciones diluidas de este valor. Las unidades no necesitan ser cambiadas, sin embargo, si
deseamos pueden ser cambiadas en Configuracién > Menu Contaminantes.

EDIT -- 1 Conductos de aire, 90.5 m n
Herramientas ]

QO0OBOHODODS S syArReR
(JoP Estado

Contaminante

Concentracion del contaminante l:l
Concentracién de polvo mginme

Contaminante Opciones

@ Estado estacienario
() Fija de lanzamiento
Periodo de
liberacion
Retraso del
lanzamiento
Explosivos

Cantidad explosivos

Tasa de dispersion

Herramienta de ubicacién de fuente

[] informe de humo

"1 @ Simular

() Lineal Decay

() Logaritmica Decay

C—
fmsss 1]

[ informe frescas

B 0K X Cancelar
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Se pueden limpiar los contaminantes presionando el botdn Limpiar ubicado en la base del
submenu de contaminantes.

17.3. Material Particulado Diésel (MPD)

Simula un flujo de particulado diésel en estado estacionario, calculado a partir de las fuentes
de calor diésel ubicadas en la mina. Para mayor informacion acerca de esta funcion,
refiérase al apartado Simulacién de Material Particulado Diésel (MPD).

17.4. Gas

Simula un flujo en estado estacionario de multiples gases definidos como fuente de
contaminantes en uno o mas conductos. Esto es similar a una simulacidén de contaminantes,
pero volumétricamente simula muchos tipos de gases diferentes al mismo tiempo. Para
mayor informacion acerca de esta funcion, refiérase al apartado Simulacién GAS.

17.5. Invertir Contaminante

Determina la fuente de aire en una ubicacion especifica.

Una simulacion de fuente es similar a una simulacién de contaminantes en reversa. Esta
simulacién rastrea el caudal detras de una fuente de contaminantes, e indica el porcentaje
de caudal que contribuye al caudal contaminado mediante un marcador de contaminantes.
Esta funcion es Util para determinar de donde se obtiene el aire limpio en una determinada
ubicacién o para analizar las distintas formas de reducir o aumentar las fuentes de caudal
provenientes de ciertas areas (formas tales como aumentar el caudal proveniente de un
refrigerador de aire en masa o disminuir el proveniente desde un area de producciéon
calurosa).

Ejemplo: Ingresar un valor de “100” como concentracidn y ejecutar una simulacion de “fuente de aire” mostrara
los conductos corriente arriba que acarrean los caudales relativos hacia el conducto original. Un rastreo hacia atras
de las concentraciones, hasta la superficie, mostrara qué conductos conectados con ésta entregan el caudal de aire
y puede mostrar valores tales como (por ejemplo) 25% hacia abajo aditivo, 60% chimenea principal, 15% pozo de
ventilacion de izaje.

17.6. Encontrar Fuente

Ayuda a encontrar el punto exacto de una fuente de contaminantes.

Esta simulacién fue disefada para ayudar a identificar rapidamente la posible ubicacién de
un incendio o de una fuente de contaminantes (por ejemplo, polvo o gases producto de la
produccién) en una mina subterranea. Dados los informes de estado del aire, entregados
por diferentes trabajadores en distintos puntos de la mina (por ejemplo, aire con humo o
aire limpio), la simulacién coloreara los conductos corriente arriba o abajo ya sea de color
rojo (humo), azul (aire limpio) o amarillo (posible fuente de humo).

Los informes de contaminantes se pueden ubicar seleccionando la herramienta de ubicacion
en la barra debajo del botdn de contaminante. Se puede ubicar una tachuela ROJA para
designar un informe de contaminaciéon. VentSim asumira que todos los conductos corriente
abajo desde este punto también tendran humo (coloreados de rojo) y que todos los
conductos antes de este punto serdn una posible fuente de humo (coloreados de amarillo).
Una tachuela AZUL indica aire limpio. VentSim asumira que todos los conductos corriente
arriba desde este punto poseen aire limpio (coloreados de azul). Una vez que los informes
estan ubicados, seleccione la funcidn simulacion de localizacion, y estéd coloreara los
conductos alrededor de estos informes.

Mientras mas informes, las posibles areas marcadas en AMARILLO disminuiran y la ubicacion
de un incendio o de una fuente de contaminantes se estrechara.
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EJEMPLO El control de mina recibe un informe a través de la radio de que se puede oler humo en punto ubicado en
una rampa. Las revisiones revelan que otros trabajadores, mas arriba en la rampa, no huelen humo.

El capataz a cargo de la ventilacion ubica una etiqueta de “INFORME DE HUMO” en el conducto donde fue
informado el olor a humo y una etiqueta de "INFORME DE AIRE FRESCO" en los conductos donde fue informado
que hay aire limpio. Al presionar SIMULACION DE LOCALIZACION el programa marcara en ROJO todos los caminos
donde probablemente exista humo, en AZUL las zonas que probablemente no hayan sido contaminadas y en
AMARILLO los conductos donde posiblemente este la fuente de HUMO.

Después de dos informes de humo mas, en diferentes areas, y otros dos de aire fresco, también en diferentes areas,
la simulacion concluira que el humo sélo puede venir desde un area de produccion al interior de la mina. El capataz
a cargo de la ventilacion enviara personal de emergencia a esa zona especifica, los que encuentran una gran
cantidad de trapos en llamas al interior de un depdsito de desechos industriales.

Figura 0-1 Ejemplo de una fuente de contaminantes que delimita una fuente de humo.

17.7. ¢Simulacion de incendio?

Para incendios muy intensos o muy calientes, no se recomienda utilizar las funciones de
contaminantes durante la simulacién de incendio. Un incendio muy caliente produce una
expansion significativa del caudal y de las presiones de ventilacion natural, lo que puede
alterar las cantidades de flujo, incluso las direcciones. Luego, ejecutar una simulacién de
contaminantes convencional resulta ser imprecisa.

Para incendios pequefios, 0 quizas para las etapas iniciales de un incendio mas grande, la
distribucidon de contaminantes alin puede ser una manera Gtil de modelar concentracion de
humo y la direccién a través de una mina.

Para incendios mas grandes, se recomienda utilizar la herramienta disponible en VentSim
Premium VentFIRE™ ™, |la que posee métodos de simulacién especificos para la distribucién
de gases calientes, humo y calor proveniente de incendios, y puede ayudarle a simular los
cambios dinamicos sobre el sistema de ventilacion.
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SIMULACIONES DINAMICAS [AVANZADA]

La simulacion dinamica es un método de simulacion especializado que muestra el resultado
de una simulacion basada en el tiempo que se puede visualizar de manera dindmica y
cambiar durante la simulacion. Se puede aplicar una simulacion dindmica sobre
contaminantes, gases, material particulado diésel y calor.

Oh»- 03
Contaminant |

DPM
Gas
Heat

Reset Events

La principal diferencia entre una simulacion de estado estacionario y una simulacion dinamica es que se
pueden rastrear las condiciones de ventilacion cambiantes y los contaminantes a través de la mina en
tiempos especificos, y en la mayoria de los casos, el modelo de VentSim puede alterarse de manera
dindmica (por ejemplo, se pueden cambiar diferentes niveles de contaminantes, o los caudales del modelo,
se puede alterar las resistencias o los ventiladores) para ver el efecto sobre el flujo de contaminantes.

18.1. Ver los resultados de una simulacion dinamica

Las simulaciones dinamicas emplean dos métodos para observar resultados. La simulacion
mostrard dindamicamente en pantalla los resultados de la simulacién en la medida en que
ésta avanza. Aseglrese de que los textos y los colores muestran el tipo de datos de
simulacién que usted desea ver para ver dichos resultados.

De manera alternativa, se puede ubicar un "monitor" en un conducto
para observar y registrar los cambios histéricos sobre la simulacion.

(&)

Para ver los resultados contenidos en un monitor, simplemente haga
clic sobre el botdn VER en el monitor y se mostrara un grafico con los
resultados.
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Figura 0-1 - Ejemplo de gases de tronadura en la ubicacion de un monitor

18.2. Simulacion dinamica de contaminantes

Lleva a cabo una simulacion dinamica de contaminantes basada en la posicion de la fuente
de contaminantes ubicada al interior del modelo.

La simulacidon se ejecutara de manera continua para mostrar las concentraciones y
direcciones de las emisiones. La simulacion se puede pausar en cualquier momento y se
puede cambiar los colores o tipo de data durante la simulacion.

Advertencia: La simulacion dinamica en VentSim utiliza un algoritmo de distribucién homogénea
simplificada que ignora las turbulencias lentas de borde producidas por el paso del aire por un pasaje
rugoso o al doblar en las esquinas y las velocidades mas altas al centro del caudal. Debido a este efecto
de adelantarse y de rezagarse, VentSim puede subestimar levemente la velocidad de la distribucion del
gas, asi como también la velocidad a la que la totalidad del gas sale de un conducto. La simulacion sélo
se debe tomar como una referencia.

Se puede aplicar un contaminante dindmico mediante el cuadro de EDICION - pestaiia
contaminante, en cualquier conducto, o mediante el icono de HUMO en la barra de
herramientas. No existe limite en la cantidad de fuentes de contaminacion que se pueden
similar simultdneamente en un modelo.

EDIT -- 1 Conductos de aire, 123.5m n

Herramientas [T50]
m Estado

Contaminante

Concentracion del c i 101
Concentracion de polvo mg/m

Contaminante Opcicnes

@ Estado estacionario O Lineal Decay

O Fija de lanzamiento O Logarimica Decay
liberacion
lanzamiento

Figura 0-2 : Ubicacion de un tipo de contaminante dentro de un conducto de ventilacion.
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La simulacion dinamica de fuentes de contaminacion puede incluir
e Liberacion en tiempo fijo
e Liberacién con pendiente negativa lineal
e Liberacién con pendiente negativa logaritmica

e Liberacion de gases explosivos

18.3. Liberacionfija/lineal / logaritmica

Al seleccionar estas opciones, se libera un contaminante por un lapso de tiempo limitado
hacia el ambiente. El lapso de tiempo se establece en el cuadro de didlogo EDITAR. La
liberacién FIJA emite el mismo nivel de contaminante durante todo el tiempo en que éste
se libera. La liberacion con pendiente negativa lineal libera una cantidad de contaminante
que va disminuyendo desde el nivel establecido originalmente hasta cero de forma lineal
durante el lapso de tiempo establecido. La liberacién con pendiente negativa logaritmica es
similar a la lineal, pero la concentracion de contaminante cae mas rapidamente al inicio de
la liberacion, de acuerdo a una escala logaritmica.

La liberacion de contaminantes dinamica por un lapso de tiempo fue disefiada para ser
utilizada en eventos repentinos o de tiempo limitado, como puede ser la liberacién de gas
gris(, una rafaga de gas o saturacidon con gas o la fuga de gas traza, una emision limitada
de humo u otro contaminante desde una fuente. La simulacion es Gtil no sdlo para detectar
la concentracion que se disemina, el rango y el tiempo de emision de contaminantes, sino
que también es Util para determinar el tiempo que demorara limpiar de contaminantes las
areas afectadas.

18.4. Simulacién dinamica de explosivos

VentSim 2 utilizd un método de retroceso de volumen de tronadura para calcular un
volumen de aire inicial contaminado por este evento, el que fue inyectado en la atmdsfera
de la mina a una tasa decreciente. Este método era restringido, ya que el factor de volumen
de retroceso y la concentracion inicial de volumen de contaminante de retroceso se tenian
que calcular para cada tronadura.

Una tronadura real tiende a producir una cantidad mayor de voliUmenes iniciales de
contaminante concentrado, en tronaduras grandes comparada con tronaduras pequefas.
Como resultado, habia un potencial de subestimar la concentracién de gases producto de
una tronadura o de los tiempos de limpieza total del ambiente.

La simulacién dindmica de contaminantes de VentSim 3.0 y sus versiones superiores utilizan
un método mas automatizado y trabajan sobre la teoria de que cualquier fuente de
tronadura incialmente producird una masa compuesta Unicamente por gases de tronadura
(basado en el factor de "produccion" de los explosivos) que debe ser "evacuada" hacia la
atmosfera circundante. En lugar de intentar calcular el volumen de retroceso inicial, la tasa
a la cual esta masa compuesta de gases se evacua hacia la atmdsfera circundante se basa
en una serie logaritmica ajustable de disminucion, que segun la experiencia de Chasm
Consulting parece ser mas consistente con las mediciones practicas de liberacion de gases
por tronaduras subterraneas.

Cuando ingresan gases explosivos a los conductos de la mina, el sistema de ventilacién debe
eliminar el aire contaminado de la zona a través de las chimeneas de salida del resto de la
mina. La tasa a la cual el sistema de ventilacion de aire fresco puede remover inicialmente
el contaminante depende de la eficiencia del caudal de ventilacién para acceder y remover
todos los gases desde la zona de tronadura (etiquetada en VentSim como "factor de
dispersién").
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Tasa de
Dispersion

Por ejemplo, en un circuito con un buen caudal, se espera que el contaminante sea eliminado
con rapidez ya que el aire fresco obliga a todas las emisiones a salir del lugar en el que se
encuentran. Puede que un tunel sin salida que reciba ventilacion mediante un ducto
posiblemente dafiado o que se encuentre muy lejos del final del tinel saque el aire mas
lentamente ya que el aire fresco no puede alcanzar de manera eficiente todas las partes del
circuito.

VentSim calcula automaticamente la concentracion inicial de gases de tronadura que se
mezcla con la atmoésfera, y se basa en el tamafio de la tronadura y en el factor de dispersion.
Este valor se muestra como un estimado en el cuadro de EDICION.

En muchos casos, los resultados de VentSim 3.0 y sus versiones posteriores debieran ser
similares a los obtenidos en VentSim 2.0, sin embargo, en tronaduras grandes, las
concentraciones iniciales de gases pueden ser mas altas que las determinadas por el
usuario, y los tiempos de limpieza del ambiente pueden ser mas cortos.

VentSim utiliza una serie de disminucién logaritmica para determinar la porcion de inyeccién
de gases de tronadura a la atmosfera. Dicha serie utiliza un factor de "Dispersion" entre 0
y 10 para controlar la tasa de disminucion logaritmica.

El factor de dispersion es un valor

adimensional que utiliza una serie

cuadratica para describir la tasa de

eliminacion del gas. Por ejemplo,
un factor "2" inicialmente liberara
gases explosivos en la atmodsfera
al doble de la tasa de un factor "1"
Un factor "4" inicialmente liberara
gases explosivos al doble de la
tasa de un factor "2", creando
inicialmente una atmosfera mas
toxica, pero con un tiempo de

Contaminant COppm

limpieza mas rapido. Estos SHH RN R A DD D DR P DD DDA
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factores son, en cierta medida, e R R S @"@"@"@"

subjetivos (VentSim describe "1" Tiies
como una dispersion muy lentay loroese iinnnennreo: o ...
"10" como una dispersion muy rapida) y se sugiere que la mina utilice un medidor de gases
para tener un entendimiento de sus tasas de dispersién para distintos escenarios de
tronadura y ventilacion. Una vez que la simulacion de VentSim esta calibrada con los
resultados de la tronadura, tales factores se pueden determinar con mayor precision y se
pueden utilizar con mayor confianza en otras zonas.

La concentracion de contaminante
y cantidad de explosivo se puede

senalar mediante el botén HUMO

y se puede cambiar desde EDITAR

- Cuadro Contaminaciéon. Se
puede posicionar una cantidad
ilimitada de focos en todo el
modelo, cada uno con tamafios de
tronadura y tasas de despeje
diferentes (para simular un gran
numero de excavaciones para
ampliar galerias o para simular la
explotacion de caserones en
simultaneo, por ejemplo).
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Ajustes de
liberacion de
gases
explosivos

En Ajustes de Simulacién de contaminantes, se pueden ajustar las tasas de produccion de
liberaciéon de gases contaminantes. Las tasas por defecto se basan en la cantidad de
kilogramos de monoxido de carbono por kilogramo de explosivo tronado, segun las
mediciones de Orica. Dicho factor de produccion se puede alterar o puede representar otros
tipos de gases. Las unidades de concentracion ingresadas se pueden cambiar a cualquier
unidad deseada (%, ppm, mg/m3, etc.) en los ajustes generales. El nombre de la unidad
también se puede cambiar desde la seccidn del menu Ajustes > Contaminacién. La
simulacion se activa desde el menu Ejecutar o desde el botdn de acceso lateral Simulacion
de Contaminante.

Ejemplo: Las tronaduras para desarrollar galerias se han medido con anterioridad y tienen hasta 2000 ppm de
Mondxido de Carbono inmediatamente después de la tronadura y un tiempo de limpieza de 15 minutos. Luego, se
ingresa un factor de dispersion en el cuadro de EDICION para obtener un resultado similar (la unidad de ajuste se
puede cambiar a "CO, ppm" si el usuario lo desea) y se ajusta la cantidad de explosivo en 200 Kg. Cuando se
selecciona la opcidn de simulacion dindmica, la concentracion de emisiones (en ppm, CO) se muestra a través del
todo el modelo segundo a segundo. Los tiempos de despeje se pueden establecer cuando la concentracién cae por
debajo de un limite especifico (por ejemplo 25 ppm). En cualquier momento, se puede alterar la leyenda de colores
y los limites para mostrar la concentracion en forma de colores.

CUIDADO: La simulacién dinamica de contaminantes tiene muchos factores que, en un principio, pueden
ser dificiles de predecir. Se les recomienda encarecidamente a los usuarios calibrar sus modelos con los
datos reales si es que tienen la posibilidad de hacerlo. La simulaciéon no reemplaza las mediciones reales
de gas o a la observacién al momento de entrar a las areas de tronadura.

18.5. Simulacion dinamica de gases

La simulacion dinamica de gases simula la diseminacion de gases a través de la mina en el
tiempo. Una vez mas, se pueden utilizar las funciones del monitor dindmico para registrar
resultados historicos de la simulacion en diferentes puntos.

Para mayor informacidn, refiérase al apartado Simulacién de Gases.

18.6. Simulacion dinamica de material particulado diésel (MPD)

La simulacién dindmica de material particulado diésel utiliza las fuentes de calor diésel para
calcular este tipo de emisiones a través de la mina. Los niveles de material particulado
diésel se diseminan a través de la mina en el tiempo, y se pueden registrar con monitores
dindmicos para mostrar un historial de resultados.

Los niveles de MPD se pueden ajustar dinamicamente, PAUSANDO y editando o cambiando
de lugar las maquinas durante la simulacion, y luego RESTITUYENDO la simulacién.

Para mayor informacion, refiérase al apartado Simulacién de material particulado diésel.

18.7. Simulacion dinamica de CALOR

La simulacién dinamica de calor es una funcién potencialmente compleja que puede ayudar
a temperaturas transitorias o cambiantes en la mina, segun las condiciones cambiantes en
el tiempo.

Por ejemplo, se pueden cambiar las temperaturas de superficie, maquinas, refrigeracion o
actividades mineras durante una simulacién dindmica para determinar los efectos de los
cambios en el tiempo sobre la atmdsfera minera en diferentes ubicaciones dentro de la
misma.
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Para calcular los verdaderos efectos dinamicos sobre la atmdsfera de la mina, se debe
considerar que los limites de la superficie rocosa de la misma han alcanzado una
temperatura de limite estable, de manera de que la roca pueda absorber o liberar los
cambios de corto tiempo en las temperaturas atmosféricas a niveles similares a los de la
roca recién expuesta.

Esto crea un amortiguador "térmico" o efecto de volante, que efectivamente reduce el
impacto caudal abajo de los rapidos cambios de temperatura en la atmdsfera de la mina.
El efecto de volante término disminuye con la exposicion en el tiempo. Sin embargo, para
una simulacion dinamica de corto plazo, para lo cual se diseid esta funcidn, el supuesto de
que la capa superficial de la roca ha alcanzado una temperatura estable produce resultados
razonables. Para ajustar una exposicion de mas largo plazo durante una simulacion
dindmica de calor, VentSim crea una capa limitrofe de roca de un espesor predeterminado,
a la cual se le permite almacenar o liberar calor durante la simulacion.

Los ajustes en el meni SIMULACION DINAMICA > VENTFIRE™ entregan algln nivel de
control sobre la forma en que esta funcion opera en la atmadsfera minera.

Para mas detalles sobre esta funcion, refiérase al apartado VENTFIRE™ de este manual.
Para una simulacién dinamica compleja, se recomienda el mddulo VentFIRE™™, ya que
permite utilizar cambios de temperatura y de calor pre programados para ser incluidos en
la simulacidn, en lugar de pausar manualmente y alterar la misma.

Para mayor informacién acerca de simulaciones de calor en estado estacionario o dinamicas,
refiérase al apartado SIMULACION TERMODINAMICA o al apartado VENTFIRE™ ™,

CUIDADOQ: Dada la naturaleza de una simulacion dinamica de calor de corta duracion, puede que no se
produzcan exactamente los mismos resultados que en una simulacién de calor en estado estacionario.
Si esto se necesita, puede aumentar la opcion Edad Dinamica de la Roca, bajo el menu AJUSTES >
SIMULACIONES DINAMICAS > VENTFIRE™™, pero esto impactara sobre el efecto de volante térmico
durante la simulacion.
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19 SIMULACION DE MULTIPLES GASES
(AVANZADA)

[VentSim DESIGN™ Version Avanzada]

La simulacion de gases es un apartado de la simulacion de contarminantes con algunas
propiedades especializadas que permiten estimaciones de multiples densidades de gas y de
aire basadas en la composicion del gas. Esto puede tener aplicacion en los cambios de
ventilacion natural durante la simulacion.

19.1. Introduccioén

La simulacion de gases se basa en el mismo algoritmo de diseminacion lineal utilizado para
otras simulaciones de contaminantes. La diferencia estd en que permite la liberacion y
diseminacion simultanea de hasta 15 tipos de gases diferentes, y hace un balance
volumétrico automatico de otros gases para asegurar que se mantenga un 100% de
concentracion total de la mezcla. Esta funcidon puede ser Util para rastrear multiples
contaminantes de diferentes niveles desde diferentes fuentes, o cuando se necesita modelar
en una simulacion los efectos de la densidad de distintos tipos de gases.

Los gases pueden ser ubicados en un modelo utilizando un método de inyeccién, un método
de concentracién de gases en serie, 0 mediante una tasa de emisién de gases. Los primeros
dos métodos utilizan el mismo tipo de simulacidn, sin embargo, la construccidén de los
conductos en VentSim difiere de un método a otro. El Ultimo de los métodos mencionados
“emite” gas a lo largo de rutas de conductos predefinidas.

19.1.1. Método de concentracion in serie
Fija de manera especifica la concentracién de gases en un conducto determinado y la
distribuye corriente abajo. Todo el aire que entre en el conducto donde se ubicé el gas se
redefinird segun la concentracidon de éste. Este método, normalmente se utilizaria cuando
la concentracion de gas presente en un conducto es conocida o se ha medido previamente.

Mentsim Visual\Examples\coalminevsm Example Coal Mine - -
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Figura 0-1 Concentracién en serie (representada por el icono verde)

19.1.2. Método de inyeccién

Este método permite al usuario “inyectar” gas en un conducto y observar los cambios
corriente abajo. No redefine la concentracion de gas que pasa por el punto de inyeccion,
luego, permite la acumulacién de concentracion de gas a través del modelo.

Este método requiere de la construccion de un conducto “falso” separado para poder
inyectar el gas al modelo. El conducto de inyeccion se debe conectar a la “superficie” para
permitir que entre una cantidad de gas separada de la simulacion del modelo. El gas
inyectado, luego, debe tener la concentracion real (por ejemplo 90% de metano) y una
cantidad de flujo fijo establecido para especificar la tasa de inyeccidn hacia el modelo. Si se
necesita especificar un valor de flujo fijo muy pequefo, se necesitara aumentar la cantidad
de cifras significativas para el caudal en los Ajustes de conversién.

Luego, se puede simular este modelo para que muestre los resultados corriente abajo. Para
mostrar las concentraciones de gas mas pequeiias, se debe ajustar manualmente la leyenda
del despliegue de colores, de manera de mostrar todo el rango de colores sobre un rango
de valores mucho mas pequefo.
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Figura 0-2 Ejemplo de gas inyectado

19.1.3. Método de las emisiones lineales

Este método permite al usuario especificar una tasa a la que el gas pudiera emitirse desde
la superficie de un conducto hacia la atmdsfera de la mina (por ejemplo, gas grist). La
emision se ingresa en litros por segundo por metro (I/seg/m) a lo largo del conducto, y
gradualmente reemplaza en el tiempo a la atmdsfera al interior del conducto. Note que el
método utilizado es el de «reemplazo», el que no es estrictamente preciso, dado que en la
practica el gas agrega volumen a la atmdsfera, provocando un cambio en los caudales de
ventilacién. Sin embargo, en la mayoria de los casos, el cambio en el flujo de ventilacién
es minima, y se puede ignorar. Si la tasa de emisiones es significativa, y es altamente
probable que produzca un cambio independiente en los caudales y, quizas, empuje al gas
hacia otros conductos, se debe utilizar en su lugar el engorroso método de la «inyeccion».
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19.2. Simular fuentes de gas

19.2.1. Ubicacion de fuentes de gas

El cuadro de EDICION posee una herramienta para
fijar la concentracion de composicion de gases en
cualquier conducto (inyectado o en serie) del modelo
de ventilacién. Todas las concentraciones de gas se
deben ingresar como un valor de concentracién
basada en volumen (no basada en masa) y luego se
deben “FIJAR” para instruir a la simulacién que utilice
la cantidad especificada.

Si se van a utilizar de manera comun las mezclas de
gases en todo el modelo, se recomienda establecer
una mezcla de gases PREDETERMINADA, la que se
puede definir en la tabla de ajustes
PREDETERMINADOS y se puede aplicar
automaticamente a los conductos donde se
especifique.

Los gases que no sean fijados, automaticamente se
ajustaran para asegurar que el volumen total de
concentracion de todos los gases combinados se
mantenga en 100%. El ajuste se hace proporcional,
de manera de que los gases que no hayan sido fijados

EDIT -- 1 Conductos de aire, 66.1 m [ = |
Herramientas [T
QOB OEOOES »yzreWR
Gases
Mezcla de gases __n medida ~ ?
[] Emision lineal ljl litros/ seg/ 100 metros
Nombre de gas Valor Unidad  Fijo
oz 208 % (]
coz 0.058 % O
NZ 79.0 9% O
.+ |CO 25 ppm
NO 0.0 ppm O
NO2 0.0 ppm O
NOX 0.0 ppm O
502 0.0 ppm (]
CHe 1 %
HZ 0.00 9% O
H2S 0.0 ppm O
NH3 0.0 ppm O
HCN 0.0 ppm O
DPM 0 ugim® (]
sIL 0.00 mg/m® (]
DuST 0.00 mgim® O
s00T 2786 mgim O
& | | @ simular + APLICAR &pOK | X Cancelar

(por ejemplo, nitrégeno al 79%), sufriran un ajuste proporcional mayor que los gases con

menor concentracién (por ejemplo, oxigeno al 21%).

19.2.2. Resultados de Simulacién

Al presionar la simulacién directamente desde el formulario de edicién o del sub botdn
Simulacion de Contaminacién por Gases en la barra de herramientas, se ejecutara una
simulacion de estado estacionario. De manera alternativa, se puede ejecutar una simulacion
de gases dinamicamente, utilizando el botén Simulacién Dindmica > Gas.

@6-Q-9-»
@ Contaminante

Diesel

Poho
Gas
Radén

) &6

=
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Figura 0-3 Opcién para ejecutar una simulacion de gases

Para mostrar los resultados, puede que se necesite ajustar el despliegue de texto o de
colores, de manera de seleccionar el tipo de gas que se quiere observar. Puede que también
se necesiten cambiar manualmente los valores de la leyenda de colores para mostrar todo
el rango de colores para las concentraciones deseadas.

Exponer

v
E20$307

% CH4

10

Pesicen
IFIF &

20,86

D - &t 20 minutes
21.0%

27y
208% 208%

21.0%

Figura 0-4 Cambio en el texto y en los colores para mostrar las concentraciones de gas

Para limpiar los resultados de una simulacidon de gases y re-establecer el modelo a una
composicion de atmosférica convencional de gases, utilice las opciones de Limpiar
Contaminantes.

19.3. Simulacion de gases basada en densidad

VentSim Design™ Avanzada ofrece la posibilidad de simular el efecto de diferentes
densidades de aire en resistencias de conducto y en presiones de ventilacion natural.

Esta herramienta se extiende para incluir el efecto de la composicién de gases sobre la
densidad de aire total y sobre las presiones de ventilacion natural. Para utilizar dicha
capacidad, se deben habilitar las siguientes opciones en el menu Ajustes > Simulaciéon >
Gas:

7. Caudales compresibles (disponible en el menu Ajustes > Simulaciéon > Caudal)
8. Presidn de ventilacién natural (disponible en el menu Ajustes > Simulacién > Caudal)

9. Densidad de gases para simulacién (Disponible en el mend Ajustes > Simulacién >
Gas)

Una vez habilitadas estas opciones, y suponiendo que la opcidén de presion de ventilacion
natural (PVN) se ha escogido, cualquier distribucion de gases simulada en el modelo afectara
la simulacidn de caudales, basado en el efecto de la densidad del gas sobre la volatilidad del
aire y el cambio en la resistencia efectiva del conducto.

Por ejemplo, si se simula metano al 5% circulando a través de un drea de la mina mediante simulacién de gases,
luego, asumiendo que se encuentra habilitada la opcion de Simulacién de Densidad de Gases, las siguientes
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simulaciones de caudal predirdn el efecto de la volatilidad del metano en estado estacionario en esa region de la
mina.

Otra opcidn puede ser simular el drenaje de gas a través de un modelo de tuberias, aunque este proceso aun no ha
sido validado en VentSim™.

CUIDADO: Después de completar una simulacion utilizando las opciones de simular el efecto de la
densidad de un gas, recuerde restaurar los ajustes y deshabilitar dicha opcidn. Si esto no se lleva a cabo,
las simulaciones futuras se veran permanentemente afectadas por el gas que fluye a través del modelo,
hasta que éste se limpie y quite completamente mediante la opcidn de Limpiar Contaminantes.
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20 SIMULACION TERMODINAMICA [AVANZADA]

[VentSim DESIGN™ Version Avanzada]

La simulacion termodindmica (o de calor y humedad) es un campo complejo de la
ventilacion minera y de la ingenieria ambiental. Se recomienda un conocimiento adecuado
sobre sicrometria, asi como también aspectos practicos de calor y enfriamiento antes de
usar VentSim DESIGN™ para facilitar la toma de decisiones respecto a la infraestructura o
de /a planificacion minera y de desarrollo.

20.1. Introduccion

El calor en las minas es algo inevitable al excavar la corteza terrestre en profundidad. En la
medida de que las minas son mas profundas, el calor excesivo puede ser un factor cada vez
mas importante al momento de disefiar un sistema de ventilacion. Por otro lado,
condiciones muy frias, particularmente en minas muy al norte, pueden afectar de igual
manera el rendimiento de una mina, particularmente en invierno, donde el congelamiento
de los pozos de ventilacidon y las conexiones en la superficie y las malas condiciones para
los trabajadores pueden ser un problema.

El impacto del calor en la fisiologia de los trabajadores es, quizas, un factor clave a la hora
de disefiar un sistema de ventilacién para una mina subterrdnea afecta a temperaturas
adversas. La exposicion de los trabajadores a un calor excesivo impacta tanto en su
rendimiento como en sus resultados, y, a la larga, en su salud y seguridad.

Cuando se disefia un sistema de ventilaciéon, ademas de proveer aire fresco y evacuar gases
nocivos y polvo en suspension, éste también debe proveer un clima de trabajo. Aun cuando
una mina no posea problemas de exceso de calor, el rendimiento de los trabajadores
siempre sera mejor en un lugar donde haya una cantidad suficiente de aire fresco que sea
capaz de evacuar el calor generado por sus cuerpos durante sus labores. Ya que las distintas
estrategias de ventilacidon pueden impactar el clima subterraneo, el presente capitulo
describe como VentSim DESIGN™ puede trabajar con diferentes fuentes de calor y
humedad, asi como también describe las herramientas disponibles para analizar y aplicar
cambios en el disefio para mejorar las condiciones climaticas subterraneas.

20.1.1. Fuentes de calor

El calor proviene de una gran variedad de fuentes en una mina. Si comenzamos con el calor
que se introduce a la mina inicialmente desde el aire fresco que entra a ésta, las siguientes
fuentes son factores importantes que influyen en la medida de que el aire viaja al interior
de los conductos:

e Estrato rocoso - Estd dado por el tipo de roca y la gradiente geotérmica, la
temperatura y el flujo de calor proveniente de la roca expuesta aumenta con la
profundidad.

¢ Auto-compresion - En la medida de que el aire se interna en las profundidades y
se “comprime” producto de la gravedad, la temperatura aumenta, tedricamente,
cerca de 10 grados Celsius de bulbo seco por cada 1000 metros, pudiendo estar a
una temperatura menor si existiese humedad en los conductos.
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¢ Maquinaria Diésel - Una de las principales fuentes de calor en las minas modernas.
La maquinaria Diésel genera tanto calor como humedad.

e Maquinaria eléctrica - Ventiladores, bombas, bobinadores, subestaciones vy
sistemas de distribucién eléctrica aportan calor al ambiente de trabajo subterraneo.

e Tronaduras - Quizas una de las fuentes de calor mas transitorias. Las tronaduras
pueden provocar puntas de muy corto tiempo en el calor de la mina y parte del
calor puede quedar almacenado en la roca quebrada por algun tiempo.

e Oxidacion - Los minerales altamente reactivos pueden producir calor al estar
expuestos al oxigeno.

Las ganancias de calor 735.0 kW
(Superficie Excluyendo Ventiladores)

Estratos (51%)

entiladores (83%)

Autocompression (41%)

Figura 0-1 Ejemplo de calor en una mina calculado por VentSim después de una simulacién

20.1.2. Fuentes de humedad
Adicionalmente, la humedad puede afectar la calidad del aire subterrdneo. En la medida de
que los niveles de humedad aumentan, se reduce la eficiencia del sistema de enfriamiento
humano (sudor) para enfriar adecuadamente el cuerpo.

Estratos - Las superficies rocosas hiumedas o mojadas producto de aguas subterraneas
producen mayor evaporacion.

Agua estancada - La acumulacién de agua en el terreno o en pozos subterraneos puede
aumentar la evaporacion de la misma.

Maquinaria Diésel - Generan humedad adicional en el aire, entre 1.5 y 5 litros de agua por
litro de combustible diésel consumido.

Supresores de polvo /rociadores - Se utilizan para decantar el polvo, a menudo en las rutas
de transito principales. Parte del agua adicional que evacuan estos sistemas se evapora en
el aire.

Es importante notar que la evaporacién del agua en el aire no aumenta directamente el
“calor” de éste. De hecho, la temperatura de bulbo seco disminuye y la temperatura de
bulbo hiimedo se mantiene inalterada, en un principio. Sin embargo, la menor temperatura
del aire ambiente hace que el aire mas frio sea mas propenso a recibir desde la superficie
rocosa caudal abajo, lo que da como resultado un aumento en las temperaturas de bulbo
himedo. Esto produce que la calidad del aire y la capacidad de enfriamiento bajen
rapidamente al agregar humedad a éste.
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20.2. Aplicacion de calor

20.2.1. Ajustes ambientales del modelo

Ya que el analisis de VentSim DESIGN™ considera automaticamente el calor proveniente de
los estratos, auto-compresion y ventiladores, se deben ingresar primero los supuestos de
base o factores “ambientales” correctos en los ajustes de modelo de VentSim, de manera
de establecer las condiciones bajo las cuales se simulara la mina. Para mayor informacion,
refiérase al apartado Ajustes > Simulacién — Ambiente.

20.2.2. Fuentes ingresadas por el usuario

Cualquier fuente de calor ingresada directamente por el usuario en un conducto de
ventilacion se debe ingresar directamente en el cuadro de didlogo EDITAR > CALOR. La
fuente mas comun ingresada por los usuarios es el calor diésel o calor sensible (seco), sin
embargo, también se pueden ingresar fuentes de calor latente (vapor de agua),
refrigeracion y oxidacion, en caso de que sea aplicable. Adicionalmente, la temperatura del
aire se puede fijar en algunas ubicaciones para que coincida con los datos reales o para
obtener retroalimentacién de la simulacion de VentSim DESIGN™ acerca las acciones
necesarias para alcanzar dicha temperatura.

CUIDADOQ: Tal vez el error mas grande al intentar simular calor subterraneo es intentar ubicar una fuente
de calor en un conducto que mueve cantidades pequeias de aire. Si bien esto es posible en la vida real
debido a quizds un pequeiio tiempo de exposicion, ya que VentSim DESIGN™ usa una simulacion térmica
de estado estable, se asume que el calor se aplica de forma continua. Esto puede dar como resultado
temperaturas del aire extremadamente altas. Ya que las ecuaciones termodinamicas son éptimas sélo
para un cierto rango de calor (alrededor de hasta 100 grados), el calor excesivo producira un error de
simulacion.

20.2.3. Calor sensible

El calor sensible es la liberacion de calor al aire que no produce cambios en el contenido de
humedad. Esta situacion se aplica a fuentes de calor seco como motores eléctricos de los
ventiladores o bombas, calor irradiado por equipos trabajando o hidraulicos, o calor por
friccion liberado por cintas transportadoras o chancadoras.

Tenga en cuenta que toda la potencia de ventilacion subterranea, como por ejemplo ventiladores y caudales fijos
0 presiones, se asume automaticamente como una fuente de calor. No se necesita ingresar estos elementos como
fuentes de calor separadas.

20.2.4. Calor diésel

Para la simulacion, las fuentes subterraneas de calor diésel se convierten, internamente, en
una mezcla de calor sensible y latente. Debido a ineficiencias térmicas, un motor diésel con
una potencia evaluada produce cerca de tres veces la potencia evaluada en forma de calor,
asumiendo que nada de la energia se convierte en trabajo “Gtil”. Cuando ingrese focos de
calor diésel, asegurese de ingresar sélo el equivalente de la potencia del motor y no el calor
producido por el motor. Se puede especificar la eficiencia de un motor diésel en los ajustes
de simulacién de calor.

La combustion diésel da como resultado la produccién de gases de emision calientes y vapor
de agua que se libera al aire. Ademas, el vapor de agua adicional que liberan los sistemas
de enfriamiento de motores o el ambiente se libera al aire en forma de evaporacién. Esta
razén agua a diésel se encuentra en el Menu Ajustes y es la misma para todos los focos de
calor diésel. Si se necesita considerar razones separadas, se deberia ingresar el calor
sensible y latente en vez de una cifra de calor diésel individual.

20.2.5. Calor latente

El calor latente es quizas lo que causa mayor confusién al momento de aplicar calor en una
red subterrédnea. En general, el calor latente es, esencialmente, agregar calor al aire en
forma de vapor de agua. Rara vez habra necesidad de considerar este valor como algo
separado. Si bien VentSim DESIGN™ calcula internamente el calor latente al usar equipos
diésel y evaporacion en los estratos, rara vez el usuario necesitara aplicarlo directamente.
La Unica excepcién puede ser “acondicionar” aire para que éste alcance una temperatura de
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bulbo seco o himedo especifica o también la liberacién de calor en una mina con propano
o alguna otra fuente de combustible que produzca humedad.

20.2.6. Oxidacion

VentSim DESIGN™ incluye el calor por oxidacion, pero no es un elemento que se utilice de
forma recurrente en una simulacion. Para la mayoria de las minas con caudales de
ventilacion normales, la oxidacion es un factor de ganancia de calor que, generalmente,
resulta ser insignificante. La excepcidon a esto se produce frente a cuerpos minerales
altamente reactivos o en donde el flujo de aire es muy débil. Si bien hay formulas para
estimar el calor de reaccidn de ciertos tipos de minerales, el hecho de calcular este valor de
forma tedrica tiende a ser poco razonable debido a la variabilidad que posee un mineral en
proceso de oxidacion. En la mayoria de los casos, el calor por oxidacion se puede estimar
en base a mediciones empiricas de las areas subterraneas reales.

20.2.7. Calor de ventiladores y caudales fijos

Todos los ventiladores eléctricos generan calor que se disipa en el aire que los rodea. El
calor que se genera es equivalente a la potencia eléctrica de entrada y se disipa en el aire
mediante una combinacion de ineficiencias del motor eléctrico, de las aspas y de compresion
del aire. No se necesita incluir a los ventiladores (y caudales fijos) como un foco de calor
separado, ya que VentSim DESIGN™ incluye calor en ellos de forma automatica.

20.3. Inyeccion de humedad

Aungque VentSim DESIGN™ considera de forma automatica la humedad proveniente de
superficies de estratos hiUmedos o mojados, el evento de que el usuario tenga que inyectar
manualmente fuentes de humedad es poco probable.

Es importante tener en cuenta que la liberacion de humedad al aire no afecta al contenido
de calor del caudal (siempre que la humedad agregada esté de la misma temperatura que
la del flujo de aire). En lugar de lo anterior, a lo largo del proceso de enfriamiento
evaporativo, las temperaturas de bulbo seco y himedo disminuyen mientras que la
humedad en el aire en forma de vapor de agua aumenta (en forma de calor latente), dando
como resultado un cambio neto de energia igual a cero. Sin embargo, una vez que ocurre
la evaporacion, el aire ambiente a menor temperatura puede ser mas propenso a recibir
calor desde la superficie de la roca, lo que da como resultado un aumento en las
temperaturas de bulbo seco y de bulbo himedo caudal abajo desde el punto de
transferencia.

Algunos ejemplos de liberacién de agua en el aire pueden ser:
e Rociadores de supresién de polvo
e Enfriamiento evaporativo
e Acondicionamiento de aire para la simulacion

e Se puede inyectar agua al caudal utilizando la funcién de fuente puntual o lineal en
la tabla de ingreso de calor, en el formulario de edicion.

20.3.1. Supresién de polvo

Normalmente, los rociadores de supresion de polvo se usan en caminos polvorientos, en los
lugares de recoleccion de mineral de los caserones o en las chancadoras y cintas
transportadoras. Los rociadores de agua incrementan el contenido de este elemento en el
aire de forma directa, mediante una evaporacion incrementada de las particulas finas de
agua, asi como también mediante superficies himedas alrededor de ellos. Sin embargo,
en muchos casos el uso de rociadores es esporadico y no representa un factor estable en el
modelo. Una mejor solucién para los rociadores que funcionan de forma esporadica es
incrementar la fraccién de humedad de la pared a un valor cercano a uno (1). Esto asumira
gue el aire permanece mojado, ademas de alterar de forma proporcional la liberacion de
humedad, dependiendo de las cantidades de caudal en el area.
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CUIDADO: La cantidad de agua capaz de aplicarse al caudal se vera limitada por la cantidad de flujo de
aire en el conducto. Si se intenta aplicar demasiada agua, el exceso aparecera en la simulacion como
condensado.

20.3.2. Enfriamiento Evaporativo

Otro elemento que agrega humedad es el enfriamiento evaporativo que, sin embargo, no
se usa comunmente en minas, a menos que el aire sea muy seco y calido. Para simular un
enfriamiento evaporativo, lo mejor seria tomar un balance de agua para identificar cuanta
se libera al aire desde una instalacién real. De forma alternativa, una diferencia de
temperatura antes y después de la camara de enfriamiento evaporativo le permite a
VentSim DESIGN™ estimar el balance de agua en el Asistente de Calor del Cuadro de
Edicidn.

20.3.3. Material humedo / represa / conductos inundados

Cualquier material himedo o agua acumulada en charcos puede ser recogido mediante
evaporacion que, mas tarde, se liberara al aire. El problema de aplicar directamente un
volumen de flujo de agua al aire es que la evaporacion varia dependiendo del flujo del
volumen vy la velocidad del aire. Una mejor alternativa para aplicar agua sobre areas
mojadas o inundadas es incrementar la fraccién de humedad de los conductos.

20.4. Aplicacion de la refrigeracion

La refrigeracidn en minas subterraneas calurosas o muy profundas se ha vuelto un
requerimiento de rutina para muchas minas, ya que éstas son cada vez mas profundas vy,
por lo mismo, se debe tener en consideracion ciertos aspectos ambientales.

Existen muchos tipos de procesos de refrigeracion utilizados en mineria. La refrigeracion
utiliza un proceso de intercambio de calor donde una cantidad de energia de entrada
(normalmente eléctrica, y algunas veces diésel) se utiliza para crear un proceso de
intercambio de calor que elimina el calor de un medio (a menudo aire o agua) y lo
intercambia como calor a otro medio en otra ubicacién. Si el sistema de refrigeracién esta
ubicado en la superficie y el calor producto de la potencia eléctrica suministrada al sistema
y del intercambio se libera a la atmdsfera, sdlo se debe considerar para efectos de la mina
subterranea el componente de refrigeracion directa y se puede ubicar donde efectivamente
se lleva a cabo este proceso (por ejemplo, en la pared de un pozo de ventilacién que va
hacia la superficie para un enfriador de aire, o en un conducto subterraneo para una camara
rociadora de agua fria o torre de enfriamiento).

Sin embargo, si la planta de refrigeracidn completa estd instalada al interior de la mina, el
calor liberado por la planta de refrigeracion se debe considerar de manera separada como
una fuente de calor (a menudo) SENSIBLE. Esta fuente de calor debe incluir una cantidad
de igual magnitud a la refrigeracion utilizada, MAS el suministro de energia eléctrica o diésel
a la planta. El disefo de ventilacion implica, por supuesto, que el calor no debe reingresar
al caudal de aire enfriado por lo que debe existir un caudal suficiente como para evacuar
dicho calor.

El diseno de la planta de refrigeracion para una simulacidn subterranea se puede resumir
en tres métodos diferentes.

1. BAC - Enfriamiento de aire en masa, donde todo o parte del
aire que entra a la mina se enfria en la superficie o en una
ubicacién cercana a ésta. La planta se ubica en la superficie,
y sélo la porcion de refrigeracidon necesita ser ingresada en la
simulacion. Las plantas BAC tienen la ventaja de un disefio y
emanacion de calor en superficie, pero la desventaja de enfriar
el aire antes de que llegue a la ubicaciéon donde se necesita,
por consiguiente, este pierde cierta efectividad de
enfriamiento a lo largo de la ruta.
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2. Planta de enfriamiento subterranea puntual. Una planta de
refrigeracion o maquinara ubicada dentro de la mina
normalmente provee un enfriamiento puntual a parte de ella.
La simulacidn necesita tanto una fuente de refrigeracion como
una fuente de calor, ubicadas de manera separada en el
modelo, que representen el frio producido por la planta y el
calor emanado de la misma. El calor emanado también se
debe incluir en la potencia de entrada de la planta. Los
enfriadores puntuales tienen la ventaja de enfriar solo el aire
gue realmente se necesita, pero la desventaja de necesitar de
un conducto de evacuacién separado para evacuar el calor
emanado. Adicionalmente, los enfriadores puntuales tienden
a ser mas pequefios debido a las restricciones de tamafio al
interior de la mina, y a su vez son mas dificiles de operar y
mantener.

3. Agua enfriada al interior de la mina. La planta de refrigeracion
esta ubicada en la superficie, pero el intercambio de calor con
el agua enfriada ocurre dentro de la mina. En este caso, sdlo
se necesita una fuente de refrigeracion para la simulacion. Los
sistemas de agua enfriada tienen la ventaja de entregar
enfriamiento sélo donde se necesita, pero tienen la desventaja
de necesitar potencialmente grandes voliumenes de agua para
ser bombeada vy distribuida a través de la mina.

Por ultimo, la razén de potencia de refrigeracion generada (intercambio de calor) versus
potencia eléctrica (o mecanica) suministrada se denomina Coeficiente de Rendimiento y se
especifica en AJUSTES > CALOR. Aunque este factor no esta directamente involucrado en
el proceso de simulacién (la potencia final de enfriamiento para el intercambio de
refrigeracion la ajusta el usuario y no corresponde a la potencia de entrada), este ajuste
ayuda a VentSim a calcular la potencia total que consume un modelo. El coeficiente de
rendimiento normalmente varia entre 2,5 y 5,0 (potencia de refrigeracion versus potencia
de entrada) y depende del disefio de la planta y de los pardametros de temperatura de
entrada y salida de la planta. Una simulaciéon directa de dichos parametros esta fuera del
alcance de las simulaciones de VentSim.

20.4.1. Ubicacion de las fuentes de refrigeracién

VentSim DESIGN™ asume que cualquier elemento ubicado en un conducto se debe simular
en donde esté su icono. Por esta razon, ubicar una enfriadora de aire en masa en el medio
de un pozo de ventilaciéon hara que el programa asuma que esta maquina se encuentra en
la mitad del pozo de ventilacion (lo que, claramente, en la mayoria de los casos, no se daria
en la practica). Este supuesto conllevaria pequefios cambios en las densidades y
temperaturas del aire, lo cual seria el caso si estos elementos se ubicaran en la superficie.

Se recomienda que el icono para los ventiladores y elementos termodinamicos se ubique en
el lugar donde se realizara la simulacion. De forma alternativa, se puede ubicar, también, a
estos elementos en un conducto de un segmento corto (vertical u horizontal) que se
encuentre en la parte superior del pozo de ventilacién y que esté destinado para albergar
esta estructura de refrigeracion. Esto forzara al programa a usar en estos elementos las
condiciones de la superficie.

20.4.2. ¢Qué porcién del aire se enfria?

VentSim DESIGN™ asume que una unidad de enfriamiento o calentamiento afecta a todo
el caudal dentro de un conducto de forma uniforme. Si se enfria sélo una parte del caudal
(y el resto se mezcla corriente abajo) gracias a la condensacién de la porcién dividida, los
resultados del caudal mixto pueden tener propiedades psicométricas sustancialmente
diferentes a las del aire que se enfrié de forma general.

Si bien los dos casos de caudal informaran reducciones de calor similares (consistentes en
calor sigma vy flujo de entalpia), en el caso del caudal parcialmente enfriado, la porcidn
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refrigerada puede estar a temperaturas muy inferiores, por lo que se obtiene como resultado
un aumento en la condensacion y una eliminacion de humedad adicional. El caudal mixto
resultante es, generalmente, mas tibio, pero mas seco y con una humedad relativa menor
si se le compara con el caudal enfriado de manera uniforme.

Sin importar que la instalacion esté en la superficie o en una ubicacion subterrénea, en el
caso de que una maquina refrigerante enfrie sélo una parte del caudal, asegurese de incluir
un conducto separado que represente esta porcién. El ejemplo que aparece a continuacion
muestra la gran diferencia en las temperaturas corriente abajo entre los dos casos.

Herramientas [T0]]
0 0® 0 e
V||
¢
Fuente Puntual
Calor Sensible W
Calor latente o
Refrigeracion KWI
Humedad [ 0|mis
Motor diesel kW
Fuente Lineal
Calor Sensible[ 0.0| win
Calor latente| 0.0|win
Humedad oist

Figura 0-2 Ejemplo de una fuente refrigerante que enfria TODO el caudal

Herramientas &)
©Q0®0d
vy
T —

Fuente Puntual

Calor Sensible KA
Calor latente KA
Refrigeracion oy
Humedad [ o|m

Motor diesel KA

Fuente Lineal

Calor Sensible Wh
Calor latente[ 0.0| Wi
Hut medad ols

Figura 0-3 Ejemplo que muestra la misma fuente refrigerante enfriando sélo el 40% del caudal

Discusion: Es importante observar que, en ambos casos, se elimind del aire un calor de 3500kW. Corriente abajo
desde la unidad refrigerante, la diferencia en las propiedades psicométricas entre los caudales mixtos y los
refrigerados en la realidad disminuye. El aire mds seco vy tibio que se consigue en el caso del caudal mixto mejora
el enfriamiento evaporativo de los conductos hiimedos, dando como resultado un aire potencialmente mas
humero y frio, mientras que, en el caso del caudal enfriado, en la realidad mejora la transferencia de calor
geotérmico desde las superficies rocosas, ademas de reducir el enfriamiento evaporativo.

Las temperaturas del aire a ciertas distancias de la fuente refrigerante pueden ser muy similares.

El tipo de planta de refrigeracién provoca diferencias sutiles en el efecto del aire sobre las
temperaturas y la humedad. Una torre de enfriamiento de placas cerradas y una cdmara
de aspersion, por ejemplo, pueden dar como resultado una humedad relativa distinta debido
al mecanismo de contacto humedad/aire (particularmente si no se alcanza la temperatura
del punto de condensacion del aire o si el aire se encuentra muy seco). Ademas, la presencia
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y ubicacion de bombas eléctricas y de equipamiento necesario para realizar la instalacion
puede inducirle calor al caudal en el caso de una instalacién subterranea, no asi en una
instalacion en la superficie.

Ya que VentSim DESIGN™ considera solo el output de refrigeracion de una planta, el
rendimiento de ésta para alcanzar este output es mas bien irrelevante para la simulacion
(aunque las plantas rinden de forma diferente, dependiendo de las temperaturas
ambientales a refrigerarse). El disefio de la planta para alcanzar esta potencia de
refrigeracion para las temperaturas de trabajo ambiente es un criterio de disefio extra que
esta fuera del alcance de las simulaciones de VentSim. Para estudios ingenieriles detallados,
es importante considerar el disefio de una planta para establecer la factibilidad econémica
y efectividad global del circuito de ventilacidn propuesto. Ademas, el deterioro y el desgaste
subsiguiente de las plantas de refrigeracion debieran considerarse al momento de
dimensionarlas.

20.5. Modelado de Volante termodinamico (aplicaciéon Beta)
Introduccion

El porte térmico de una mina no es de un estado estacionario. Cambios constantes de la
temperatura del aire durante un turno de trabajo, un ciclo de dia/noche o un ciclo anual de
temporadas de forma constante cambia la tasa de absorcidon o emisidn de calor al estrato
de piedra. El ciclado de cargas de calor que se pasa bien hacia adentro, bien hacia afuera
de piedra debido a cambios de la temperatura del aire suele llamarse “el efecto del volante
térmico”, lo cual implica un almacenamiento v liberacidn ciclica; aunque, de hecho, a modo
mas comun, es una cuestion de un cambio fluctuante de la cantidad de calor liberado de lo
almacenado en piedra durante un periodo de tiempo.

El efecto del aporte ciclico de calor

La simulacién de un estado estacionario supone una transferencia de temperatura constante
de calor de aire a piedra, y por tanto puede sobre o subestimar la transferencia promedio
durante un periodo de tiempo. Esto, puesto que las temperaturas altas diurnas suelen
usarse como la base de la simulacion. Esto, a su vez, puede provocar errores en la
estimacion de la liberacién de calor de la masa de piedra al largo plazo, y, de forma posterior,
provocar errores en la estimacién de la temperatura del aire. En la mayoria de los casos,
aunque la simulacion del estado estacionario puede sobre estimar las temperaturas, la
variancia sera relativamente pequefia. Sin embargo, en las minas en las cuales hay una
variancia significante en la temperatura entre el aire y piedra, la diferencia sera mas notable.

Otro efecto del proceso del volante térmico es amortiguar las diferencias de temperatura
entre dia y noche, o entre el invierno y el verano. Este efecto aumenta cuanto mas lejos el
aire se traslade hacia adentro en la mina subterranea. Las variaciones de temperatura entre
dia y noche seran significativas cerca de las tomas en la superficie. Sin embargo, en las
profundidades de la mina la variacién puede ser minima. El estrato de piedra almacena las
diferencias de la temperatura del aire en ingreso y libera las diferencias durante ciclos de
temperaturas opuestos. Por tanto, se reduce la variacién de la temperatura del aire cuanto
mas el aire se expone a la piedra.

Simulacion de VentSim

VentSim ofrece esta opcién de simulaciéon para mostrar las temperaturas maximas y
minimas probables que se produce debido al efecto de dia/noche en todas las partes de la
mina. Esto apoyara en la evaluacion de las condiciones de la temperatura durante un periodo
de 24 horas y puede proporcionar orientacion de estrategias de enfriamiento o respecto a
las ocasiones y periodos de excedencia de temperatura. La opcidn no considera la variacion
en temperatura durante el turno (por ejemplo, debido a maquinaria en movimiento) o ciclos
de mayor duracidon donde el calor o frescor se pueden llevar hasta el futuro por variaciones
estacionales.
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Volante térmico
ThermalFlywheel

Las temperaturas minimas y maximas de bulbos secos y himedos se precisaran fijar en los
ajustes del volante térmico. Las temperaturas maximas se comparten con las temperaturas
de la superficie del medio. Las temperaturas minimas pueden ser especificadas, o una
variacion establecida para disminuir las temperaturas maximas por una cantidad fija. La
opcidn del ajuste de tiempo del ciclo diurno es un ajuste de calibracién y no suele ajustarse
del ajuste de 24 horas. El tiempo del ciclo supone un efecto de volante térmico mas agresivo,
y el tiempo mayor reduce el efecto.

Para ejecutar la simulacion, sencillamente se selecciona la opcion de simulacion de Volante
Térmica en la opcién de la barra de herramientas de CALOR. Las categorias de data
mostraran los colores y datos presentados para las temperaturas maximas y minimas, tanto
como la variacion entre las temperaturas diurnos y nocturnos. En la mayoria de los casos
se notara que la variacion se disminuira cuanto mas lejos hacia adentro el aire fluye.

20.6. Modelado de Volante termodinamico anual (aplicacién Beta)
20.6.1. Introduccién

La herramienta de volante termodinamico anual se ejecute de forma semejante a la
herramienta del volante diario. Se diferencia en que calcula las variaciones de temperatura
durante un periodo de 12 meses, en vez de un solo un dia. El volante anual ejecuta una
simulacién de calor para cada mes del afio, aportando la variacién anual de temperatura
para cada conducto de ventilacion.

Temperatura °C
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Una vez realizado el Volante Anual, los
resultados pueden accederse en dos
dias. En el caso de que hayan datos
disponibles respecto al Volante Anual,
un grafico se aparecera en la parte
inferior de la pestafia de informacion del
formulario de edicion del conducto. Este
grafico traza en lineas con puntos la
variacion anual de las temperaturas
atmosféricas de bulbo seco y humedo.
La variacién de temperatura anual de
bulbo seco y himedo de un conducto Months
seleccionado se traza en la forma de

lineas sdlidas. 4 | Q) simulate v @ Ok X Cancel

Temperature °C

En el ejemplo presentado, se puede observar la amortiguacion de la variacién de
temperatura en el conducto de ventilacién, contrastado con la temperatura atmosférica.
Ademas, existe un retardo en la temperatura pico del conducto de ventilacion respecto a la
temperatura pico de la atmosférica. Este retardo de fase en temperaturas resulta de
capacidad térmica de la mina y se incrementara mientras se aumenta la distancia entre el
punto de entrada de aire de la mina y el conducto de ventilacion.

Los resultados del volante anual también pueden accederse mediante la caja de datos de
colores, bajo la funcion de Volante Termodinamico. Las temperaturas del bulbo seco y bulbo
himedo de la mina pueden mostrarse para cada mes del afio. Es mas, la variacion del
retardo de fase de calor a través de la mina también puede ser evaluada.
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21 SIMULACION DE EMISIONES DE DIESEL

[VentSim DESIGN™ Version Avanzada]

Las emisiones de diésel incluyen a muchos gases. Sin embargo, los productos principales
de interés in términos de dafio a la salud son mondxido de carbono (CO), dxidos nitrosos
(NOx / NO2) y Material particulado diésel (MPD)

Las concentraciones de Material Particulado Diésel (MPD) son un problema que ultimamente
ha estado tomando importancia para las operaciones mineras subterréneas. Si bien se ha
sospechado por mucho tiempo que la exposicion a altos niveles de particulado diésel
produce, potencialmente, problemas de salud, hace muy poco las agencias reguladoras de
minas han impuesto severas regulaciones que imponen limites de exposicion atmosférica
estrictos para la emision en mineria subterrénea.

VentSim DESIGN™ Avanzada le entrega herramientas que ayudan a predecir la distribucion
y concentracion de emisiones de diésel en una mina subterranea.

21.1. Aplicacion de simulacién de emisiones diésel

VentSim DESIGN™ Avanzada utiliza métodos de mezcla homogéneos y simplificados
(similar a la simulaciéon de contaminantes) para simular las emisiones de los escapes de las
magquinarias diésel que ingresa al caudal y se distribuyen caudal abajo. Aun cuando la
produccion real de contaminantes diésel sera siempre variable, ya que los limites
regulatorios sobre exposicidon se basan normalmente en un promedio peso tiempo (PPT) de
8 horas (que es lo que dura un turno), la mayoria de estas variaciones se pueden promediar.

Cada motor diésel emite una cierta cantidad de contaminantes, entre los que se incluyen,
gases nocivos y particulas sélidas. En muchos paises, las entidades regulatorias han
incorporado limites cada vez menores para las emisiones de los motores mas nuevos,
(conocidas en Estados Unidos como estandares Tier, o en Europa como clasificacién Euro).
En términos generales, mientras mas alta la clasificacion, mas "limpias" deben ser las
emisiones de los motores. El recientemente introducido estandar Tier 4 se esta
implementando en un periodo de tiempo entre 2008-2015 y demanda que las emisiones se
reduzcan hasta en un 90% en comparacion con el estédndar Tier anterior. En Estados
Unidos, la EPA pone a prueba los motores y da el visto bueno a los resultados de sus
emisiones. Varios de estos resultados estéan disponibles en Internet.

Las agencias reguladoras suelen referir al gas de escape de diésel y emisiones del material
particulado en términos de los gramos producidos por kilovatio de salida de motor por hora
(g/kWh). Los estandares de emisiones de motores se han venido mejorando a lo largo del
tiempo. Por ejemplo, un motor diésel de Tier 3 puede producir 9.2 g/kWh de o6xidos de
nitrégeno (NOx), 3.5 de CO, y 0.12 de PM, mientras un motor diésel de Tier 4 demuestra
un requerimiento significadamente reducido de NOx de solo 0.4 g/kWh. La EPA de los EEUU
dispone una fuente Util de salidas de motores en su pagina web.

Una parte que complica la medicién y modelado de los gases NOx, es la de que se trata de
un compuesto de 7 formas distintas de moléculas de nitrégeno /oxigeno. La preocupacion
principal para la salud es el componente de NO2 que tiene un limite de exposicion de 2-
3ppm. Sin embargo, la presencia de NO2 es altamente vinculado a la presencia de Ozono
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(03), este ultimo siendo el causal de la formacidn del gas NO2 a base de NOx. En entornos
urbanos, tipicamente el ratio de NO2/NOx puede oscilar entre 10% y 30% sin embargo, en
la minera subterranea, alejado de la atmosfera y los rayos del sol, dicho ratio puede bajarse
hasta el 2 %.

Con el fin de disponer de un valor indicativo de NO2 para propdsitos de la mejora de
modelado y disefio, VentSim supone un ratio de 5%. Sin embargo, esta cifra es altamente
subjetiva y no debe utilizarse para el disefio de flujos de aire criticos de aire o calculos de
magquinaria diésel sin calibrar con los resultados medidos. El ratio puede ajustarse en las
configuraciones de VentSim - simulacion > diésel

http://www.atmos-chem-phys-discuss.net/5/12723/2005/acpd-5-12723-2005.pdf

Euro norm emissions for category N3, EDC, (2000 and up)
Standard Date CO (g/kWh) | NO, (g/kWh) | HC (g/kWh) PM (g/kWh)

Euro 0 1988-92 12.3 158 26 MNA
Euro | 1992-95 4.9 8.0 1.23 0.40
Euro 1l 1995-599 4.0 7.0 11 0.15
Euro Il 1999-2005 | 21 5.0 0.66 01
Eurc IV | 2005-08 1.5 3.5 0.46 0.02
Euro V 2008-12 1.5 2.0 0.46 0.02

Figura 21.1 Ejemplos de ratio Euro de limites de salida de diésel

La composicion del material particulado diésel (MPD) de un motor puede variar segun el tipo
de motor y combustible que se usa. Sin embargo, un rango de proporcién ampliamente
aceptado es el que se encuentra alrededor de 50-60% de carbono elemental, 20-30% de
carbonos organicos y de 15-20% de otros elementos. Los dos estdndares mas comunes
son el del carbono elemental (CE) y el del carbono total (CT) que es la suma de los
componentes de carbono organico y elemental. Las regulaciones actuales de los Estados
Unidos sugieren un factor de proporcién carbono total-elemental de alrededor de 1,3X.
Desafortunadamente, muchos resultados de las pruebas EPA son para las emisiones totales
de material particulado (incluyendo particulado no carbénico) y no declaran la composicion
de diferentes tipos de particulas.

Los legisladores sobre el &rea minera se enfocan en los niveles de exposicién atmosférica
del ambiente minero mas que establecer estdndares de emisiones. La concentracién
atmosférica de la emisién de un motor diésel es una funcion de la proporcidén y concentracion
de la emisién de un motor diésel y de la cantidad de aire alrededor de la maquina. Al
posicionar el tamano de un motor y la concentracion de emisiones en VentSim™, el
programa puede usar los caudales simulados para calcular la concentracion atmosférica
resultante.

Los legisladores especifican un limite que puede ser de carbono "elemental” o “total” que es
permisible en términos de PPT. En Estados Unidos (2008) se impuso un estandar inicial de
160pg/m3 de Carbono Total (elemental + organico) mientras que, en Australia, al parecer,
se adoptara un limite de 100ug/m3 de Carbono Elemental.

Normalmente, las emisiones de Equipos Diésel se especifican como un nivel de material
particulado (MP) factorizada segun la produccién de emisiones del motor (por ejemplo 0,15
gramos por kilowatt hora de potencia del motor). Este nivel incluye carbono elemental,
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carbono organico y otras particulas como sulfatos. Ya que los limites atmosféricos guardan
relacién solo con las emisiones de carbono, se debe tener cuidado al ajustar las proporciones
de emisidn de carbono segun corresponda o al ajustar el limite de concentracion atmosférica
final, de manera de que sdlo se usen los niveles de carbono deseados (elemental o total).

En el evento de que no se conozcan los componentes de las emisiones, se sugiere aplicar
un factor de 50% para convertir el material particulado total en nivel de carbono elemental
(CE), o un 80% para convertir a nivel de carbono total (CT).

En algunos casos se puede reducir la cantidad de emisiones de los motores al incorporarles
convertidores cataliticos / regenerativos vy filtros de particulas. De esta forma se pueden
reducir las emisiones (en un 50% o mas) y, de haber este tipo de reductores de emisiones,
se debieran considerar en el valor de PD final. Por el contrario, los equipos dafados o que
sufren desgaste, pueden producir emisiones mayores a las que se esperarian. De ser
posible, se debieran usar mediciones reales obtenidas en las distintas partes de la mina. Sin
embargo, si no se tienen estas mediciones, se debiesen tomar los consejos del fabricante o
el enfoque conservador que indica la EPA.

Las simulacién de las concentraciones atmosféricas de particulas es sélo el primer paso de
lo que debiera ser un enfoque multifacético para controlar los niveles de exposicion. Los
operadores de la maquinaria podrian estar bajo una exposicion mas elevada que la que
indica la simulacion, debido a su cercania con los focos de emision. Por el contrario, los
operadores protegidos por cabinas filtradas pueden estar bajo un nivel de exposicion menor
que el que indica la simulacién. Tenga también en cuenta que las concentraciones de MPD
mayores a los estandares permitidos pueden ser aun permisibles si se usa otro método de
control como un tiempo de exposicion reducido o equipo de proteccion para el personal.

Donde no se pueda garantizar el control de las medidas de exposicion para proteger a los
trabajadores, la mina necesita considerar la implementacion de estrategias de ingenieria,
tales como un flujo de ventilacion aumentado o un control mejorado sobre las emisiones de
los motores. Donde se utilicen caudales de ventilacion aumentados, asegurese de que el
costo beneficio sea mayor al de mejorar el control de emisiones de escape o el de exposicion.
Las funciones financieras de VentSim DESIGN™ le entregan una retroalimentacion util
acerca de los costos de ventilacién adicionales (dinero que podria ser mejor invertir en
reducir la cantidad de emisiones por combustién).

21.2. Cémo realizar la simulacién de emisiones de diésel en VentSim

VentSim DESIGN™ utiliza los equipos diésel, que se ubican en una red para simular calor,
para simular también las concentraciones de MPD. Las proporciones de emision se pueden
ingresar en los Valores Preestablecidos de Calor o de forma manual desde el formulario
EDICION. Tenga en cuenta que la concentracién atmosférica se muestra en las mismas
unidades que la emisidon de diésel (se ingresa como carbono elemental, carbono total o
material particulado total, por lo que las concentraciones atmosféricas seran del mismo

tipo).

21.2.1. Ejemplo
Un motor diésel esta en la lista con un valor de MP (material particulado) de (por ejemplo)
0,16 g/kW-h. La mina esta regula bajo el limite de Carbono Elemental de 100 ug/m3 vy el
usuario ha asumido que el Carbono Elemental es el 50% del Material Particulado (MP). Por
lo tanto, el usuario debe convertir la cantidad de emisidn diésel a carbono elemental (50%
= 0,08g/kW-h) o tener en cuenta que su limite atmosférico simulado real esta en PD total
(200ug/m3) en vez de Carbono Elemental CE (asumido como 100m3 50% ug/m3).

El usuario de VentSim decide convertir el valor de MP a un valor de carbono elemental de
0,08g/kW-h y lo ingresa en los Ajustes Preestablecidos de Calor.

Luego, el usuario debe decidir la produccién de potencia diésel promedio del motor durante
el turno. NO INGRESE LA POTENCIA DIESEL MAXIMA ya que ninguno de los motores tipicos
funciona a méxima potencia durante todo el turno. Usar este valor dard como resultado una
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prediccion excesiva de las concentraciones de MPD. El mejor método es medir el consumo
real de combustible durante el turno y usar el Asistente de Calor de VentSim para calcular
la potencia promedio del motor. En la mayoria de los casos, los camiones y los cargadores
no exceden el 50% de su potencia y en el caso de los equipos auxiliares y livianos este
porcentaje es mucho menor.

@ Valores Predeterminados de Ventsim Visual

Archive  Editar
€ Resistencias Tasa Tasa Energia
— 2 DPM  de o Diesdl  Calor
Eﬂ Factores de friccion Nombre En a/kWhr rendimier rendimier Puntual sensible
N Uso deNOx deCO kW kw
¢ Chogue
_ Conveyor Heat [1]
Capas de aire tipo
v Crusher Heat 0 150
C
& s Loader R2900 0 oz 285
é Capas secundarias Pump Station 0 500
9 Ventiladores Stope Heat i)
Mezclas de gases Transfer Conveyor 0 250
5 calorHumedad Diesel |)  Truck AD55 0 joaz |7 4 250
Fracciones de humedad =

Figura 0-2 Maquinaria Diésel con emisiones de MPD en los valores preestablecidos

El usuario tiene cinco cargadores con una potencia de motor diésel de 250kW cada uno.
Luego de observar el consumo de combustible para el turno, el usuario especifica que la
magquina tiene un promedio de 125kW de potencia diésel e ingresa este valor en los Ajustes
Preestablecidos de Calor.

Los cinco (5) cargadores se ubican en un conducto tipico dentro de la mina y se activa la
funcion SIMULACION DE MPD.

POBBDOPS s LS
" | |l P
|TruckAD55 v | () ||J|:|r defecto w | (%]
Fuente Puntual x Tipo de roca
Calor Sensible | 0.0/kw Conductividad Wime
Calor latente KW Difusividad s 10-
Refrigeracion KWR Calor especifico JikgC
Humedad misec ~ Densidad dela kgl
Wotor diesel kW Datos Ajustados
Fuente Lineal X  Emisiones diesel g/KWLhr
Calor Sensible[ 0.0/ Wim Tasa de avance mimth
Calor Iatente Wim Temp Aire BH/BS
Humedad 2] Superficie de la roca x
Oxida-:iﬁn Wifm Fraccion de la humedad
WMotor diese 0.00] kim | medida v[ o0
GQuema de combustible X Edad ent;?i;;
e nuto ~|  Salida de edad s00][ v

Figura 0-3 Focos de calor diésely MPD en un conducto

Los niveles de MPD se pueden ver activamente en la mina y se puede ajustar la escala de
colores en el Administrador de Pantalla para ver las areas que podrian ser de relevancia y
consideracion. Los cambios o aumentos posteriores en el caudal requieren de una re-
simulacion de las particulas diésel para poder recalcular estos valores.
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Figura 0-4 Ejemplo que ilustra los colores a través de la mina en una simulacién de MPD
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22 STAGING - (TODAS LAS VERSIONES)

Stage B @

22.1. ;Qué es Staging?

Staging es un término que representa la capacidad de VentSim de crear mdltiples versiones
de modelos similares en un Unico archivo de simulacién. Entre los ejemplos de esto se
puede incluir la creacion de modelos de ventilacidn que representen distintas etapas o lineas
de tiempo del disefo de la mina, o alternativamente puede utilizarse para representar
diferentes opciones y variaciones de un disefio de ventilacion.

Se pueden desarrollar hasta 24 etapas diferentes en un Unico modelo. Cada una de las
cuales puede “compartir” ductos comunes con otras etapas, o bien, se pueden tener
conductos Unicos validos para una o mas etapas particulares.

Staging es una gran alternativa para crear multiples archivos de VentSim diferentes que
pueden quedar rapidamente desactualizados. Dado que Staging comparte conductos
comunes, cualquier cambio en los conductos compartidos se aplicara automaticamente a
las demas etapas que comparten dichos conductos.

] T [ vertum Vel e sy gl Mot Wi i B e [y
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- OF-HOnuAS-97 |

| iiCoord 20944 1539.7N 217 | Aw weewilation wecasstul | Compeessible [Yes] | NVP (Yes] | seweys 104
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|1 1 @] ) ioords 54085¢ 16232M 217 [ i Soccent | Compresdble Ven - VP (Vo) [semeys 372

oordy 326538 079.0N 217 [Alr imuletion wiccmiul | Comprewidie [Yes) : NVF [Yes] [aiwars 527

Figura 0-1 Ejemplo que muestra un tinico modelo dividido en cuatro (4) diferentes etapas.
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22.1.1. Ejemplo 1 -Linea de tiempo con multiples etapas.

Un usuario quisiera construir un modelo que muestre la fase inicial de desarrollo de una
rampa en la mina (completa, con ductos de ventilacion y ventilacion auxiliar desde la
superficie). Luego, se necesita una fase intermedia, que muestre el desarrollo completo de
la rampa y las chimeneas principales (ahora, sin el ducto auxiliar hacia la superficie), pero
sin mostrar las actividades de produccion. Finalmente, se necesita que el modelo represente
todas las actividades productivas.

Para este ejemplo, el usuario puede crear tres etapas. Cada conducto del modelo puede
pertenecer a una o mas de ellas. Por ejemplo, el sistema de ductos de ventilacion auxiliar
podria pertenecer sélo a la etapa 1 (desarrollo inicial), sin embargo, la rampa principal inicial
podria pertenecer a las tres etapas, porque no cambia.

La segunda etapa podria incluir las chimeneas principales (que pertenecen tanto a la etapa
2 como a la etapa 3, pero no a la etapa 1). Finalmente, el desarrollo de produccion y las
actividades productivas podrian pertenecer sélo a la etapa 3.

Las diferentes etapas se pueden seleccionar y mostrar desde el menu Etapa en VentSim.

Oimmm | (Be-

Initial Development

Prelimina
Pre Production

Production

22.1.2. Ejemplo 2 — Multiples opciones

Un consultor desea mostrar a un cliente tres (3) opciones de ventilacion diferentes para el
disefio de una mina. La opcién 1 posee un disefio de una chimenea larga con un Unico
ventilador de alta presion. La opcidon 2 pose dos chimeneas mas pequefias ubicadas en
diferentes zonas, con dos ventiladores mas pequefios. La opcidén 3 posee las mismas dos
chimeneas mas pequefias mas el disefio de chimenea larga, pero con un ventilador de
menor presion. El sistema de ventilacion que conecta las chimeneas en las tres opciones
es similar.

Para este ejemplo, se pueden utilizar tres (3) etapas para representar cada una de las
diferentes opciones.

Dado que el disefo horizontal de conexidn de chimeneas en la mina es similar en todos los
casos, los conductos en el disefio horizontal de la mina pueden ser compartidos, por lo que
se pueden configurar para pertenecer a las tres etapas.

El pozo de ventilacion grande de la opcidon 1 también se utiliza en la opcién 3, sin embargo,
en este caso se pretende utilizar un ventilador diferente en este conducto de pozo de
ventilacién. Luego, el pozo de ventilacion grande NO ES COMUN entre la etapa 1 y la etapa
3 y sblo puede pertenecer a la etapa 1.

La etapa 3 necesitara un duplicado idéntico de este pozo de ventilacién grande, pero con
un ventilador diferente (de baja presién) que sélo estd configurado para pertenecer a la
etapa 3.

Los dos pozos de ventilacion mas pequefios se utilizan en la etapa 2 y 3, por lo que se deben
configurar para pertenecer a cada una de esas etapas (suponiendo que se utilizan los
mismos ventiladores para esos pozos de ventilacién en ambos casos).

22.1.3. Ejemplo 3 - Modelos completamente diferentes.
Un usuario desea disenar dos modelos de ventilacion completamente diferentes con muy
pocos conductos compartidos entre las diferentes etapas (si existiesen).
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Para este ejemplo, cada etapa puede ser un conjunto de conductos completamente nuevo.
Cuando se cambia de etapa, los nuevos conductos (por defecto) sélo perteneceran a la
etapa en la cual fueron construidos (a menos que se extiendan a partir de otros conductos
multi-etapas).

Este usuario puede construir modelos nuevos e independientes (no compartidos) de
ventilacion en cada etapa. Si se utiliza un “esqueleto” comun de conductos, sobre el cual
se haran modificaciones en cada etapa, se pueden “copiar” los conductos de una etapa y
luego se pueden “pegar” en la misma posicién en una etapa diferente. Al utilizar este
método, se puede modificar cualquier conducto sin temor a que tales modificaciones afecten
a otras etapas.

22.2. Como utilizar las etapas.

Ayuda: Por favor, asegurese de entender bien el proceso de Staging antes de crear multiples etapas con conductos
compartidos. Existe la posibilidad de que un usuario haga cambios sobre conductos compartidos y olvide
completamente que puede estar, inconscientemente, afectando a otras etapas (a menos que la modificacion se
haga sobre un Unico conducto que sélo pertenezca a esa etapa).

22.2.1. Configuracion de los nombres de las etapas.
Por defecto, VentSim denomina a las etapas “Etapa 1”, “Etapa 2”, etc. Se encuentran
disponibles hasta veinticuatro (24) etapas. Es Util darles a las etapas nombres relevantes.

Los nombres de las etapas se pueden ingresar directamente en un cuadro combo en la
pantalla principal haciendo clic en el boton derecho del ratén en Ia lista.

Para ingresar nombres de etapas y descripciones mas detalladas, se puede utilizar el menu
HERRAMIENTAS > ETAPAS en VentSim, en lugar de sdlo cambiar los nombres. Esta
herramienta también permite el ingreso de descripciones detalladas, en la parte inferior de
la ventana correspondiente.

Etapa | Production w

E."

Administrar

e

Bloguear a

Adicionalmente, se puede mover el nombre de las etapas hacia arriba o hacia abajo en
relacion a otras etapas. Esto se logra seleccionando la FILA y presionando las flechas del
teclado. Haga clic sobre los botones Simular Aire o Simular Calor para simular los modelos
al momento de cambiar entre las diferentes etapas. Por defecto, los caudales simulados no
se actualizan al cambiar de una etapa a otra. Por lo que los conductos compartidos con
otras etapas pueden contener datos que corresponden a simulaciones de éstas, a menos
que se lleve a cabo una nueva simulacién en la etapa actual.

7 Listado de etapas - O *
Archive  Editar
-drzlngiﬁbr‘:mra Temperatura =
Enuso # Etapa = Nomb Airede  Calor himed del bulba Afio de Inici Final
# Unica Numero apa Mombre SIM de SIM lume ?[.e'.“ secoenla simulacién nicio ina
3 SUPEMICIE o pericie °C
3 375 257 00 Initial Development O O
195 5 01 Preliminary O O
376 2 02 Pre: Production O O
531 157 03 Praduction O O

22.2.2. Seleccion de Etapas
Las etapas se pueden seleccionar desde el menu combo de la etapa principal. Una vez
seleccionada una etapa, SOLO los conductos asignados a esa etapa se despliegan en
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pantalla. Todos los demas conductos que no pertenecen a la misma estaran ocultos y no
formaran parte de la revision de errores, de la simulacion o del resumen.

Etapa |Production V| =
Initial Development

' »} Prelimina
Pre Production

i | Production

No se pueden visualizar TODOS los conductos de TODAS las etapas de manera simultanea.
En este momento todas las ventanas abiertas en VentSim mostraran la etapa seleccionada.

22.2.3. Asignacion manual de conductos a diferentes etapas. )
Se pueden asignar conductos a las diferentes etapas desde el cuadro de EDICION.
Simplemente, utilice el boton SELECCIONAR para seleccionar los conductos. Luego, utilice
el botédn EDITAR para cambiar uno o mas conductos a una nueva seleccion de etapas.

EDIT -- 1 Conductos de aire, 16.8 m |
Herramientas TN
QOB OO PSS e
Nombre 220

4145
Mostrar
favnr'rtu| V| X
Etapa D@

En el cuadro de EDICION se muestra una barra horizontal compuesta de cuadros que
representa cada etapa disponible. El estado actual de los conductos seleccionados se ve
representado por tres colores distintos. Si el ratdn se pasa sobre alguno de los cuadros, un
mensaje secundario mostrara el nombre de la etapa en cuestion.

« | T&l color blanco claro muestra que el conducto en edicién no pertenece a esa
etapa.

o I Tel color azul muestra que todos los conductos en edicidon pertenecen a esa
etapa.

. |:|EI color gris (cuando se editan multiples conductos de manera simultanea)
muestra que algunos de los conductos en edicidon pertenecen a esa etapa y algunos
no.

Para asignar un conducto a una etapa en particular, simplemente haga clic sobre el cuadro
que representa la etapa a la cual desea que pertenezca el conducto. El cuadro se tornara
de color AZUL y el conducto aparecera en la pantalla cuando se seleccione cualquiera de las
etapas en la pantalla principal.

Para ELIMINAR un conducto de una etapa, haga clic nuevamente sobre el cuadro. Este se

tornara de color BLANCO. El conducto NO aparecera en el modelo cuando se seleccione la
etapa en cuestion.

j Se encuentra disponible una tecla de “atajo” que rapidamente cambiara entre:
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Opcion 1 —
Boton Auto
Crear del
cuadro de
Edicion.

Opcidn 2 —
Crear una
copia de los
conductos

Opcién 3 -
Construir un
nuevo
conducto

e TODAS las etapas seleccionadas, sélo la etapa ACTUALMENTE seleccionada;
e TODAS las etapas actuales y FUTURAS seleccionadas, y
e TODAS las etapas actuales y PREVIAMENTE seleccionadas.

Este botdn llena automaticamente todos los cuadros, a pesar de que se puede obtener el
mismo resultado haciendo clic sobre los cuadros correspondientes a cada etapa.

22.3. COmo crear una Unica version de un conducto para una etapa.

Cada vez que se necesite una variacion de un conducto existente para una etapa en
particular (por ejemplo, un ventilador extra o un ventilador diferente, un tamano de
conducto distinto, una resistencia o valor predefinido diferente, una fuente de calor o evento
diferente, etc.) se debe “copiar” o “duplicar” el conducto para utilizarlo sélo en esa etapa.
Existen variadas formas de hacer esto. Para los novatos, la forma mas facil es la descrita
en la OPCION 4 - control automatico de etapas.

Asegurese que los conductos de los cuales desea crear una version Unica (duplicados) estén
configurados para mostrarse en la etapa donde se necesita el cambio. Seleccione y cambie
dichos conductos a la etapa donde se necesitan mediante el menu desplegable de la pantalla
principal (ain se debieran mostrar los conductos). Luego, SELECCIONE y EDITE los
conductos mediante el cuadro de EDICION

]I_"'”E Utilice el botdn Duplicar para crear una version unica de tales conductos. Este botdn
ELIMINARA los conductos seleccionados de la etapa actual y creara un duplicado de los
conductos que estan configurados para pertenecer sélo a dicha etapa. Los conductos
editados se pueden ahora modificar sin afectar a sus copias en otras etapas.

Cuando aun esté en la etapa antigua, seleccione los conductos que desea que aparezcan en
la etapa nueva. Silos conductos seleccionados ya estan compartidos con la nueva etapa,
EDITELOS y deseleccione el cuadro perteneciente a esta Ultima, de manera de que tales
conductos no se muestren al momento de cambiar a la nueva etapa.

Btapa [iD)] @

Mientras aln estén seleccionados los conductos, seleccione el men EDICION > COPIAR
CONDUCTOS, cambie a la nueva etapa (los conductos no se debieran mostrar si es que han
sido correctamente deseleccionados de esta etapa). Luego seleccione el mend EDICION >
PEGAR CONDUCTOS REALES (en la misma posicién). Ahora debiera aparecer una copia de
los conductos en la nueva etapa, los que se pueden modificar independientemente sin
afectar a sus copias en la etapa anterior.

Editar | Ver  Vistas guardadas  Correr

@ Deshacer Ctrl = £ E
& Rehacer Ficha -

et .
|| Pegarlos conductos de aire

|"‘|ﬂ Copiar conductos de aire  Alt+C |
"

Simplemente, dibujar un nuevo conducto con el botén AGREGAR, o convertir una linea
central obtenida desde un DXF agregara un conducto Unico a la etapa actualmente
seleccionada (a menos que se dibuje un conducto a partir de uno ya existente, en cuyo caso
adoptara la configuracidon de etapas de este ultimo). Dichos conductos pueden pertenecer
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Opcién 4 —
Control
automatico de
etapas.

Renombrar

Borrar

Fusionar Actual

sblo a esta etapa particular o, posteriormente, se pueden configurar para aparecer en otras
etapas.

VentSim 4 incorpora un nuevo método para crear y mantener modelos en etapas Unicos y
compartidos. En lugar de gestionar conductos individuales, se puede hacer que VentSim
automaticamente gestione los cambios de conductos en etapas. Las etapas ahora poseen
un comando de bloqueo que se puede utilizar para asegurarse de que cualquier cambio en
el modelo sdlo se retenga en una nueva etapa, en lugar de alterar todas las demas etapas
compartidas.

e Haga clic en AGREGAR COPIA COMPARTIDA, utilizando el botén derecho del ratén
sobre la lista de seleccidn de la etapa actual. Se creara una copia compartida del
modelo actual.

e Haga clic sobre el boton BLOQUEAR ETAPA (verde) justo al lado del selector de
ETAPAS.

e Realice cualquier cambio necesario sobre el modelo.
e Al completar los cambios, DESBLOQUEE la etapa.

e Soélo los conductos cambiados se modificaran en la nueva ETAPA. Todos los
conductos sin alterar se mantendran compartidos con las demas etapas originales.

22.3.1. Versién 4 Funciones Adicionales
Version 4 o posterior de VentSim ahora ofrece herramientas adicionales de soporte
para crear y gestionar las etapas. Las funciones se encuentran disponible al hacer clic
derecho sobre la lista desplegable de etapa.

Production ~ | (@

Adrninistrar

Bloquear a

Deshloquear

Cambiar el nombre de
Insertar
Remover

Claro

Corriente de fusion

Combinar todos los

o
Renombrar a la etapa con otro nombre.

Quitar la etapa Y eliminar cualquier conducto de ventilacion que pertenezca
Unicamente a dicha etapa. Los conductos de ventilaciéon que se comparten con otras
etapas no se borraran. Una advertencia se mostrara antes de que se borre la etapa.

Una herramienta potente que quita conductos de ventilacién en la etapa actual si
conductos de ventilacién idénticos se encuentran en otras etapas. Los otros conductos
de ventilacién de las otras etapas posteriormente se compartiran con la etapa actual
para reemplazarlos.

Esta herramienta puede resultar Util si una copia independiente (no compartida) de
un conducto de ventilacién (o modelo completo) se ha desarrollado en una nueva
etapa, y Ud. quiere recombinar dicha etapa con el fin de que los conductos de
ventilacion idénticos se borren y que otros conductos de ventilacion de otras etapas
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Fusionar Todo

Anadir Nuevo

Afadir Copia Compartida

Afadir Copia
Independiente

Subir Orden
Bajar Orden

Configuraciones

se compartan para ocupar su lugar. Inclusive los modelos de otros archivos pueden
ser copiados y pegados, y posteriormente fusionados con el archivo actual de
VentSim, siempre y cuando las configuraciones PREESTABLECIDAS (resistencia,
ventiladoras, factores de friccidn, etc.) en ambos archivos sean estrechamente
parejos.

Sdlo los conductos de ventilacion distintas o Unicas correspondientes a dicha etapa
se permaneceran y el tamafio del archivo de VentSim se disminuird. Las simulaciones
no deben cambiarse.

Parecido a Fusionar Actual, sin embargo, TODAS las etapas se probaran con el
propdsito de hallar oportunidades de combinar y compartir conductos de ventilacion
con todas las etapas demas.

Agrega un nombre de una etapa nueva que no dispone de conductos de ventilacion
compartidos asignados.

Crea una etapa nueva, incorporando todos los ductos de ventilacion de la etapa
anterior. Note que al menos que la etapa nueva esté bloqueada de forma previa, todo
cambio hecho se realizard en las etapas anteriores y actuales simultaneamente
puesto que todos los conductos de ventilacion se comparten.

Crea una etapa nueva, y copia todos los conductos de ventilacion de la etapa anterior,
incorporandolos a la etapa nueva como conductos de ventilacion independientes.
Cualquier hecho a los conductos de ventilacion de la etapa nueva no le afectaran a la
etapa anterior.

Sube el nombre de la etapa en la lista.
Baja el nombre de la etapa en la lista.

Abrir la casilla de CONFIGURACIONES DE LA ETAPA para detalles y descripciones
adicionales de las etapas.

22.4. Algunas sugerencias para desarrollar modelos por tapas.

Existen muchas formas de utilizar la herramienta Staging, por lo que se invita a los usuarios
a utilizar el método que mas se acomode a sus técnicas de disefio.

22.4.1. Modelos Independientes
Aun cuando no se recomienda, es posible hacer una copia de todo el modelo dentro de una
nueva etapa en blanco, utilizando el método anteriormente descrito. Dado que se copian
todos los conductos, se pueden hacer modificaciones en cualquiera de las etapas sin afectar
a la otra.

Probablemente, este método es el mas seguro si usted recién estd aprendiendo este
programa, pero tiene la desventaja de crear duplicados de todos los conductos para todas
las etapas, lo que puede reducir la cantidad de memoria disponible para el programa,
particularmente en modelos muy grandes. Adicionalmente, si se hace un cambio comun
fundamental sobre un modelo (por ejemplo, se cambia el tamafio de una rampa), luego,
dado que ninguna de las etapas comparte conductos, se debera hacer el mismo cambio de
manera manual para todos los conductos que representen dicha rampa en todas las demas
etapas.

Se puede crear un modelo independiente “desvinculado” haciendo clic con el botén
DERECHO sobre el selector de etapas y escogiendo la opcién “Agregar copia independiente”

22.4.2. Modelos compartidos
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Técnica de
trabajo hacia

atras

Técnica de
Trabajo hacia
adelante

Una forma mas inteligente es asegurarse de que los conductos comunes estén compartidos.
Esto crea un archivo de modelo mas pequefio, ocupa menos memoria y asegura que los
cambios a los conductos comunes se vean reflejados en todas las etapas automaticamente.

El ejemplo ARCHIVO > CARGAR DEMOSTRACIONES > MINA METAL muestra el
diseno progresivo de etapas (con cuatro (4) etapas diferentes).

Una técnica Util para crear este tipo de modelos es comenzar con un disefio de
ventilacién final, completo, con TODOS los conductos pertenecientes a TODAS las
etapas.

Luego, es conveniente comenzar a trabajar hacia atras, hacia las etapas iniciales
del modelo de ventilacion, e ir progresivamente eliminando los conductos que no
pertenecen a las diferentes etapas.

Por ejemplo, asumiendo que a la altura de la ETAPA 4 estan todos los conductos
establecidos, progresivamente elimine otros conductos para crear etapas anteriores.

Una vez que el disefio final esté funcionando, haga CLIC CON EL BOTON DERECHO
sobre el selector de etapas y seleccione la opcién "AGREGAR COPIA COMPARTIDA".

VentSim automaticamente cambiara la pantalla a la nueva etapa. Haga clic sobre
el boton BLOQUEAR ETAPA. Borre cualquier conducto que no corresponda a esta
etapa y realice cualquier modificacién necesaria.

Al completar, Haga clic nuevamente sobre el boton BLOQUEAR ETAPA para
desbloquear la etapa.

El disefio del modelo anterior ahora tendra las modificaciones y afadiduras sélo en
esta etapa. La etapa original se mantendra intacta.

Alternativamente, comience con el disefio inicial del modelo de la mina (en la Etapa 1, por
ejemplo). Una vez que este disefio esté funcionando, haga CLIC CON EL BOTON DERECHO
sobre el selector de etapas y seleccione la opcién "AGREGAR COPIA COMPARTIDA".

VentSim automaticamente cambiara la pantalla a la nueva etapa. Haga clic sobre
el boton BLOQUEAR ETAPA. Agregue o cambie los conductos necesarios

Al completar, Haga clic nuevamente sobre el botdén BLOQUEAR ETAPA para
desbloquear la etapa.

Todos los cambios y afiadiduras sélo apareceran en esta etapa.

Para agregar mas etapas, nuevamente haga clic sobre AGREGAR COPIA
COMPARTICA vy repita los pasos.

22.4.3. Utilizar Staging para opciones

Staging es una herramienta ideal para crear una serie de escenarios u opciones diferentes.
En la mayor parte de los casos, los modelos serdn mayoritariamente iguales, y solo
contendran una limitada cantidad de variaciones entre las diferentes etapas. Es preferible,
en la mayor parte de los casos, COMPARTIR la mayor parte del disefio entre todas las
diferentes opciones y sélo cambiar los conductos especificos entre etapas. Una vez mas,
haga clic sobre "AGREGAR COPIA COMPARTIDA" para dada variacién u opcién de etapa.
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e VentSim automaticamente cambiara la pantalla a la nueva etapa. Haga clic sobre
el botdn BLOQUEAR ETAPA. Agregue o cambie los conductos necesarios

e Al completar, haga clic nuevamente sobre el boton BLOQUEAR ETAPA para
desbloquear la etapa.

e Todos los cambios y afadiduras solo apareceran en esta etapa.

e Para agregar mas opciones de etapa, nuevamente haga clic sobre AGREGAR COPIA
COMPARTIDA vy repita los pasos.

24.4.4. Otros usos de la herramienta Staging
Aln si el disefio de los modelos se mantiene, a grosso modo, idéntico, se puede utilizar
Staging para simular diferentes escenarios de calor, gas o contaminantes.

En este caso, cada etapa tendra, mayormente, conductos compartidos, con la excepcidn de
los conductos con los parametros de calor, gas o contaminantes cambiados. En este caso,
tales conductos estan construidos como conductos unicoslpara la etapa en que se necesitan
(utilice el boton AUTO COPIAR en el CUADRO DE EDICION) y los parametros se cambian
segun corresponda.

Se puede cambiar los hombres de las etapas para indicar de manera descriptiva los cambios
hechos en los parametros, y la descripcidon de la etapa puede contener mas informacion, si
se necesita (esto esta disponible en el meni HERRAMIENTAS > ETAPAS).
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23 VENTFIRE™ -SIMULACION DE ESCENARIO
(VERSION PREMIUM)

23.1. ;Qué es VentFIRE™?

VentFIRE™ es un mddulo que utiliza técnicas de simulacidon dindmicas (basadas en el
tiempo) para modelar de manera simultanea calor, gas y cambios de caudal en un ambiente
de ventilacion minera durante un periodo. A veces conocidas como simulaciones
“transitorias”, el método es Util para determinar el rendimiento de un circuito de ventilacion
a lo largo de las distintas condiciones y aportes.

Aun cuando la fuente de calor puede ser un incendio, VentFIRE™ también estad disefiado
para trabajar con otras fuentes de frio o calor, tales como, por ejemplo, maquinarias diésel
y plantas de refrigeracién. Adicionalmente, VentFIRE™ permite que un modelo sea
modificado de forma dindmica durante la simulacién (por ejemplo, se pueden abrir o cerrar
puertas, o se pueden encender o apagar ventiladores en ciertos momentos). El resultado
es que se puede modelar un escenario completo por un periodo, y los cambios atmosféricos
pueden observarse en los diferentes puntos de la mina.

23.1.1. Ejemplo 1

Se necesita modelar los resultados de un gran incendio en un camién en la rampa principal,
en particular, la diseminacién de gases y los cambios en la ventilaciéon. La mina también
quisiera probar este escenario para ver qué efectos tendrd sobre el incendio y la
diseminacién de humo cerrar algunas puertas y apagar algunos ventiladores en momentos
pre determinados durante el mismo.

Se puede configurar facilmente una simulaciéon de VentFIRE™ para:

e Calcular los gases, la temperatura y el cambio en los caudales (y si es que éstos se
invierten) producidos por el incendio en el camidn.

e Mostrar los niveles de gas en la atmdsfera en varios puntos de la mina, incluyendo
areas tales como comedores o refugios donde se puede congregar la gente.

e Ver qué sucede si es que las puertas cortafuegos se cierran 15 minutos después de

que el incendio comienza y se apagan algunos ventiladores, y si es que esto limitara
la diseminacién de humo y la concentracion de gas a través de la mina.

23.1.2. Ejemplo 2
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Una mina quisiera modelar los efectos de reducir la salida de refrigeracion durante las horas
mas frias de la noche, para disminuir el consumo de energia.

Aun cuando esto no tiene nada que ver con un incendio, una simulacion de VentFIRE™
puede:

e Variar dindamicamente las temperaturas del aire que fluye al interior de la mina
durante el dia y la noche.

e Variar dinamicamente la salida de refrigeracion a diferentes horas durante el dia y
la noche.

e Monitorear los efectos de tales cambios sobre la temperatura y la humedad del aire
a distintas profundidades de la mina.

23.1.3. Ejemplo 3

Una mina quisiera modelar el calor producto de la intensa actividad de motores diésel que
ocurre durante varios ciclos productivos para ver cual es el rango de temperaturas que
habra en diferentes partes de la mina y por cuanto tiempo tales temperaturas sobrepasaran
un cierto umbral.

Una vez mas, se puede utilizar VentFIRE™ para:

e Variar dinamicamente la ubicacidn y las emisiones del equipamiento diésel durante
el dia.

e Modificar dindmicamente qué ventiladores auxiliares o de refuerzo se pueden
encender o apagar.

e Monitorear los efectos de tales cambios sobre la temperatura del aire en diferentes
zonas de trabajo, alrededor y debajo de las zonas de actividad de tales maquinarias.

23.2. Introduccion a la simulacion de incendios

No existe evento subterraneo mas peligroso ni con mas potencial de pérdida de vidas que
un incendio o explosion. El humo y los gases producidos por este tipo de eventos en un
ambiente confinado pueden crear, rapidamente, una atmadsfera letal para los trabajadores
expuestos al mismo.

Por esta razdn, existe mucho interés en ser capaces de predecir los efectos de un incendio
subterraneo y utilizar los resultados para establecer procedimientos de respuesta ante
emergencias y también sistemas para garantizar la seguridad de las personas que trabajan
en una mina subterranea.

Desafortunadamente, la prediccion de un incendio antes de que éste ocurra es
extremadamente dificil. No sélo establecer la ubicacion del mismo — que hasta cierto punto
se puede predecir mediante técnicas de evaluacién de riesgos sobre posibles fuentes de
combustibles — sino que también es dificil establecer su naturaleza, tamafo vy
comportamiento.

Por ejemplo, un incendio en un camién puede producirse por una falla en el motor o en el
turbo, una falla en el circuito hidraulico del escape caliente, un cortocircuito eléctrico o por
sobrecalentamiento de un neumatico. En cada caso, el incendio puede ser contenido al
interior de la porcién inmediata del camién o se puede extender a toda la unidad. Se
encuentran presentes varios tipos de combustible, incluyendo combustible diésel, la goma
de los neumaéticos, aceites hidraulicos y plasticos de la cabina, cada uno de los cuales se
puede quemar en diferentes momentos y a diferentes velocidades. La velocidad de
combustién dependera del caudal y el oxigeno disponibles, el confinamiento del incendio, la
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exposicion de la fuente de incendio y de muchas otras consideraciones ambientales. Las
emisiones de gases téxicos dependeran del caudal circundante, de la temperatura del
incendio y del tipo de combustible que se esta quemando.

Se pude ver que intentar predecir de manera precisa todos estos factores es
extremadamente dificil, dado que la gama de posibilidades es infinita. Luego, es importante
considerar que la “Simulacion de Incendios” por software no necesariamente debe pretender
simular de manera precisa el incendio en si, sino que debe apuntar a la gama de efectos
que los incendios de diferentes tamafos pueden tener sobre un ambiente minero. Al
considerar un rango de posibilidades y los potenciales efectos resultantes sobre un ambiente
minero, se puede evaluar una idea del impacto de un incendio y los planes de respuesta
ante emergencias, asi como también los cambios que se deben hacer en el disefio de
ventilacion.

23.3. Como funciona

VentFIRE™ utiliza un método discreto de mezcla de nodos y sub unidades de transporte
para simular las porciones de calor y gas que se mueven a través de la mina.

Para modelar de manera dindmica la ventilacion en una mina y tomar en cuenta los cambios
continuos en las concentraciones de gases y calor atmosféricos, incluyendo recirculacion,
VentFIRE™ divide el modelo en pequefias “celdas” independientes que se mueven
libremente a través del mismo, mezclandolas con otras celdas en las uniones. Cada
conducto se puede dividir en docenas de celdas (potencialmente creando cientos de miles
de ellas en un modelo grande), cada una con informaciéon independiente de gases, calor,
humedad y densidad en ese punto del conducto. Las celdas se mueven en diferentes
direcciones y a velocidades calculadas en base a la simulacion global de caudal (Una
Simulacidon Hardy Cross basada en caudales compresibles y en densidades producto de la
ventilacion natural).

Ya que las simulaciones de VentFIRE™ se asumen de corta duracion (normalmente, menos
de 24 horas), la transferencia de calor entre cada una de las celdas y el estrato rocoso se
calcula mediante el método de transferencia radial de calor, pero con transferencia de calor
del estrato modificada por el supuesto de las temperaturas superficiales de la roca expuesta
a un promedio de larga data, unido a una constante de tiempo muy corta para el algoritmo
de Gibson, para acelerar la transferencia de calor desde y hacia el entorno inmediato de la
superficie de la roca durante la simulacién de incendio. Se permite que una “costra” de roca
expuesta con un espesor definido por el usuario se caliente o enfrie por el caudal producido
por un incendio, sin embargo, durante la simulacién de corto tiempo se ignora la
transferencia de calor mas alla de esta costra expuesta de cierto volumen de roca hacia la
roca circundante mas grande.

En la medida de que cada celda de aire pasa por el incendio, el oxigeno de dicha celda se
consume (segun las propiedades definidas del combustible) a una tasa de combustion
definida. El calor producto de la combustién (también definido en el en las propiedades de
la fuente de combustible) también se afiade a la celda. Si el oxigeno baja de cierta
concentracion predeterminada, el incendio se acelera si existe un exceso de combustible
disponible, y el calor y el gas producidos son limitados. Se afiaden otros gases a la celda
segun las tasas de produccion (y) especificadas en las propiedades del combustible. Para
gases criticos, como el mondxido de carbono, se pueden especificar limites superiores e
inferiores para simular los efectos de las emisiones de mondxido de carbono de un incendio
rico en oxigeno o en combustible. Sin embargo, se puede obviar este valor (seleccionar un
ratio “tecla mayuscula” de hasta 1) para producir una cantidad méxima de mondxido de
carbono si se desea simular un escenario de cuidado (peor caso).

Se realiza una simulacién de aire periddicamente (el periodo lo configura el usuario) para re
calcular las cantidades de flujo y las direcciones de los mismos en el modelo. Las presiones
de ventilacidon natural del conducto se modifican cada vez, mediante la recoleccién de la
densidad total de aire de las celdas al interior del conducto. En algunos casos, esto puede
cambiar la direccion y velocidad del flujo de aire dentro del modelo.
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Se puede ingresar informaciéon a una simulacion de VentFIRE™ utilizando la opcion
“Eventos”. Esta describe un cambio en los pardametros de entrada, tales como tamano del
incendio, o un cambio en maquinarias diésel (que se mueven de un lado a otro), ventiladores
(que se detienen o arrancan) o en resistencias (tales como puertas que se abren o se
cierran). Se puede ingresar una cantidad ilimitada de eventos en una simulacion, en
diferentes puntos y momentos. Se puede secuenciar un conducto con multiples eventos
para mostrar el cambio de las condiciones a lo largo del tiempo. Por ejemplo, un incendio
puede crecer rapidamente de tamafio al principio, la superficie que cubre a una tasa de
combustiéon maxima definida, y luego muere lentamente hasta extinguirse. Para las fuentes
de calor y combustidn, se puede linealizar la escala del evento, para interpolar entre un
valor de inicio y un valor final.

23.4. Usode la funcion VentFIRE™

23.4.1. Agregar eventos
La simulacién de VentFIRE™ necesita “Eventos” para inyectar parametros de entrada a la
simulacion. Los eventos se pueden ingresar en cualquier conducto, mediante la edicion del
conducto de ventilacion y seleccionando la pestafia fuego DINAMICA Los eventos existentes
pueden editarse seleccionado el nombre del EVENTO en la opcion EDITAR.

EDIT -- 1 Conductos de aire, 57.8 m BJEtFIRE Events Manager X

Herramientas [T}

Q0B GO PS H»7EeR

Programar

Nombre

|
falize [Waod Fire in Shatt G s
FET ), VentFIRE
| LON ) encendido Montor de eventos []] =4 Fire break out in main shaft due to welding sparks
1
Programar ‘
& |Wood Fire in Shaft v| X

Eventos
@| [FrEsTaRTS |
E:EE FZXDTHLSFS Eventos : Wood Fire in Shaft
FRE ENDS .| [FIRE STARTS
FIRE ESCALATES
FIRE MAXIMUM
< FIRE END3

[+

[P

Explosion de gas

Sobrep.res\on de \Pa
explosion

L

Para crear una nueva secuencia de eventos de VentFIRE™, haga clic sobre el botén

]
configuraciénzl , ingrese un nombre para la secuencia de eventos, luego afiada eventos a
la secuencia e ingrese la informacidn necesaria para cada evento. Intente darle un nombre
descriptivo e ingrese una ventana de tiempo (en segundos) durante la cual ocurrird dicho
evento. Durante este tiempo, se pueden hacer algunos cambios al conducto.

e Se puede agregar hasta tres tipos de fuentes de combustible para un incendio.

e Se puede utilizar una fuente de calor o un rango definido de temperaturas
predefinidas.

e Adicionalmente, se puede agregar una resistencia predefinida (como una
“PUERTA") (solo para efectos de esta ventana de tiempo, volverd al valor de
resistencia original cuando la ventana haya concluido).

e Se puede ENCENDER o APAGAR un ventilador existente, o se puede cambiar su
velocidad, suponiendo que esta presente en el conducto original.

e Se puede agregar una fuente de gas (como un GAG o una unidad de inertizacion)
durante la simulacién.
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En los puntos donde se puede ingresar un valor de “partida” o “final” en el evento dinamico,
la simulacién establecerd linealmente los valores, colocandolos entre los tiempos de partida

y de final durante la simulacién.

% Evento de Dinamico

- O X

Nombre del

Rango de tiempe [hhmmss] | oo| 10| oo/ =| oo| 18] 40|

FIRE ESCALATES Hora de inicio [s] 6002 10003
Curva de 1.00%
Resistencia Gas
O Mezcla | X
O Resistencia | | | K
[ Emisién lineal 0002 » 0.00/=
o [x
= aT® (x
Contaminantes mifs = 00=
Contaminant CO D[ = = b = S
Polvo 0.0k > 0.0 ® .
Explosivos kg 1= X mCombustibI |Wood {dry) v| ¥ || 10002 %
Calor | V| R 0 %
oFuente | | [ X | v| X Ok %
Comienzo de la =] - -
Temp [] 004 005 | = combustion 25000 > 40005 kgrhour
Temp Final [] e 00| < 02imitado | | > | |
OK Cancelar

Figura 0-1 Formulario de ingreso de evento dindmico

La tasa y comportamiento del rango entre el tiempo de inicio y el final puede variarse
implementando el factor de “Curva de Transicion”. Dicho factor es exponencial y modifica la
tasa de intercambio entre los dos tiempos. Por ejemplo, para cambiar las entradas de forma
lineal entre los dos tiempos (en una linea recta), un factor de uno (1) se escogeria. Para
una simulacién de incendio, un perfil de la forma de una “t” se cita a menudo en textos
como el comportamiento mas probable de un incidiendo creciente en un compartimiento
confinado, por lo tanto un factor de dos (2) puede escogerse.

= Graph Wood lined shaft 15 44 - O *

Eerrri]

= Graph Wood lined shaft leg 47 - O x

Fire HRR kJis

18588.9
AT000.0
151111
132222
11333
S444.4
T7555.6
Se66.T
TR
1888.9

0.0
LI I I I B B I B B B B

B s Al R Al e i O e R
SRR

Fire HRR ks

Time Second

Fire HRR k.J/s

Fire HRR kdis

R R A LSS R A g
SEELEELETRIRNITNINES

Time Second

Figura 0-2 factor lineal de transicion “1” vs el factor de transicion de forma de “t”
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Se pueden agregar multiples eventos al mismo conducto, haciendo clic subsecuentemente
sobre el botdn “+” 0 hacienda clic derecho un evento existente para duplicarlo y modificarlo.
Se pueden agregar los eventos en cualquier orden o fuera de secuencia, en la medida de
que el rango de tiempo especificado para cada evento sea correcto.

Big Fire Co
Big Fire Ends

23.4.2. Agregar Monitores
Un “monitor” es como un sensor que registra un rango de datos durante la simulacién
dindmica, como por ejemplo un caudal, temperatura o gases.

Debido a la gran cantidad de datos generados durante una simulacién dinamica, sélo se
registra informacion en las ubicaciones especificas predeterminadas para los monitores.
Aun cuando se pueden visualizar los resultados simultdneos para toda la mina durante la
simulacion, sélo las ubicaciones con un “monitor” instalado pueden mostrar el rango
completo de datos historicos recolectados durante la misma.

‘fﬁ Se ubica automaticamente un monitor en los conductos que poseen eventos
dindmicos predefinidos. Sin embargo, para ubicar monitores en cualquier parte del modelo,
utilice el botdn correspondiente de la barra de herramientas (se muestra al principio de este
parrafo). Una vez seleccionado, simplemente haga clic sobre un conducto para agregar o
eliminar un monitor. También se puede eliminar monitores mediante el boton ELIMINAR.
Tenga presente que la cantidad de datos que se puede registrar es limitada, por lo que mas
monitores consumiran una mayor cantidad de espacio disponible para el registro de datos.
Para simulaciones largas con muchos monitores, se puede aumentar la memoria disponible
para el registro de datos de monitores en el menu Ajustes.

Una vez ubicado en un conducto, un monitor aparecera tal como lo muestra la siguiente
imagen.
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23.5. Como establecer parametros de simulacion.

23.5.1. Ajustes de simulacion dindmica

Se puede ajustar una gran gama de parametros para una simulacion dinamica, incluyendo
el paso temporal, la frecuencia de actualizacién de las simulaciones de aire y la frecuencia
de actualizacion de los graficos en pantalla. Adicionalmente, se pueden cambiar los
parametros de variacion para alterar el rendimiento y el comportamiento de un incendio.
Por favor, asegurese de entender los efectos de tales cambios antes de experimentar. En
la seccidn Ajustes se encuentra disponible una lista de definiciones y explicaciones.

23.5.2 Resistencia

Se pueden agregar o cambiar resistencias durante la simulacion. Cualquier resistencia
configurada antes del comienzo de una simulaciéon y no definida por un evento se mantendra
en su lugar.

Por ejemplo, una resistencia denominada «Puerta Corta Fuegos de la mina» se puede aplicar durante 20 minutos
en una simulacion de VentFIRE™ para simular un procedimiento planificado de respuesta ante emergencias y
probar el efecto de la misma sobre el caudal y la atmdsfera durante un incendio.

23.5.3. Contaminantes

Los contaminantes pueden agregarse o cambiarse durante la simulaciéon. Un contaminante
puede ser un contaminante genérico (como gas grisu), polvo o un foco de explosidn los
cuales generaran un contaminante a una tasa de produccidn preestablecida.

Por ejemplo, una serie de voladuras de mina con explosivos pueden ser secuenciadas a volar a intervalos distintos.
La distribucion de emisiones resultantes puede analizarse mediante monitores colocados en ubicaciones distintas
con el propdsito de determinar la hora mas temprana que se pueda entrar de nuevo.

25.5.4. Gases

Agregar gases durante una simulacion dindmica estd disenado para agregar o alterar la
composicion de gases independientemente de la fuente del incendio. Las mezclas de gases
se pueden definir en los AJUSTES PREDETERMINADOS, los cuales se pueden acceder
directamente mediante el botdn MEZCLA. Se pueden agregar gases a VentFIRE™ antes de
la simulacion (en cuyo caso esta funcidn no es necesaria), o dindmicamente durante la
simulacion.

Esta funcion se puede utilizar de dos maneras:

(1) SiNO ESTA marcada la opcién de Emisiones Lineales, la mezcla de gases se aplicara
a todo el aire que pasa a través del conducto en cuestion. Se cambiara el aire por
la mezcla especifica FIJA de gases y todas las concentraciones no fijadas se
balancearan volumétricamente con el volumen restante.

(2) Si ESTA marcada la opcién de Emisiones Lineales, la atmdsfera del conducto seré
reemplazada gradualmente por la tasa definida en el cuadro de emisiones lineales
(litros/metro/segundo).

La primera opcion esta disefiada para permitir a los usuarios ya sea alterar la composicion
de gases en algun punto de la mina (quizds, porque el usuario puede tener algun tipo de
datos de sensores que se pueden aplicar), o especificar el contenido de gas en el aire que
podria inyectarse en una mina (por ejemplo, una unidad GAG o un sistema de inertizacion
de NITROGENO).

Por ejemplo, si se inyecta un gas en una mina durante un incendio, la simulacién de VentFIRE™ mostrara una
disminucion en el producto de cualquier incendio ahogado por gases inertizados (suponiendo que los niveles de
oxigeno caen por debajo de lo suficiente), sin importar la tasa de combustién original del incendio definida por el
usuario.
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La segunda opcion esta disefiada para simular la acumulacién de gases, particularmente en
zonas con bajo flujo de ventilacién.

Por ejemplo, si los ventiladores estan mas lentos o apagados durante una emergencia en una mina de carbdn,
luego, podria especificarse la tasa de liberacion de metano y la simulacién dinamica podria mostrar cuanto tiempo
demoraria el gas en alcanzar niveles explosivos.

Note que esta opcidn imita la acumulacién de gas mediante un método de reemplazo volumétrico, donde una
porcion de la atmosfera se ve periddicamente reemplazada por la emision de gas. Este es apropiado para tasas de
emision relativamente lentas. Sin embargo, para tasas excesivamente altas que puedan crear un flujo significativo
Yy empujar gases a zonas sin emision, se recomienda utilizar en su lugar un método de «inyeccion de gas» utilizando
caudales fijos de gases definidos.

23.5.5. Combustibles

Se puede agregar hasta tres tipos de combustible al evento y se puede especificar la tasa
de combustion estimada para la cantidad total de combustible al comienzo y al final del
periodo de tiempo del evento. Se pueden modificar los diferentes combustibles por un
porcentaje % de la cantidad total especificada. La tasa de quema de combustible y la
produccion de calor se puede ver limitada a menos de la especificada si no pasa oxigeno
suficiente sobre la fuente del incendio. El comportamiento del incendio con bajos niveles de
oxigeno se puede definir en la ventana de ajuste de VentFIRE™, en el formulario principal
de Ajustes de Simulacién.

Por ejemplo, si se va a simular el incendio de un camidn, se puede estimar la masa total de material combustible
del mismo (por ejemplo: neumaticos, combustible, aceite, etc.) y se pueden hacer supuestos sobre la tasa de
combustion (por ejemplo, un incidente previo puede sugerir que un camién completo se puede quemar dentro de
2 o 3 horas). El material combustible se puede combinar en un Unico tipo de combustible (en los Ajustes
Predeterminados), lo que combina por un promedio ponderado la salida de gas y calor de todos los materiales, o
alternativamente, se puede convertir la mezcla de combustible en una cantidad equivalente de un tipo de
combustible existente (como diésel), para entregar una salida total de calor y gas similares.

Para un incendio muy grande, como uno de carbon, la cantidad total de tasa de combustién puede no ser critica
ante la presencia de oxigeno insuficiente. VentFIRE™ sélo quemara la cantidad de combustible relativa a la cantidad
de oxigeno presente. Por lo tanto, sobrestimar la tasa de combustién no hara ninguna diferencia en la simulacién
ante la presencia de oxigeno insuficiente.

23.5.6. Combustibles predeterminados.

Se pueden agregar a la base de datos predeterminada de VentSim hasta 250 tipos
diferentes de combustibles (en el menu AJUSTES > VALORES PREDEFINIDOS). Cada tipo
de combustible puede tener una cantidad definida de calor por combustién, tasas de
consumo de oxigeno y tasas de produccién de emisiones de varios gases por kilogramo de
combustible quemado. VentSim trae una serie estandar de combustibles simples con
valores de produccién de calor y de gases obtenidos mediante pruebas de laboratorio. Se
invita al usuario a “combinar” los tipos de combustibles donde la produccién de calor y de
gases de los diferentes productos se mezclan proporcionalmente para crear una mezcla de
combustible equivalente.

Note que dada la compleja quimica de las reacciones que se producen en un incendio, tales
valores pueden cambiar significativamente durante un evento real, particularmente ante la
presencia de temperaturas intensas (1000 °C o mas), que pueden producir otras reacciones
quimicas en los combustibles y combustible pirolizado (combustible sélido o liquido
transformado en vapor de hidrocarburos producto del calor).

Por ejemplo, se ha notado que pruebas reales de incendios en algunos experimentos han
demostrado que se pueden generar cantidades de monodxido de carbono significativamente
mas grandes (2 a 3 veces lo que se produce en experimentos de laboratorio) en incendios
con gran cantidad de combustible o de neumaticos, debido a la reduccién quimica de gas
CO2 en CO sobre superficies calientes. Se invita al usuario a alterar el valor determinado
en pruebas de laboratorio utilizado por VentSim por otros valores si es que posee
informacion que pueda aumentar la precision de la simulacién bajo las condiciones de su
mina.
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A pesar de lo anterior, tal como se plantea en la introduccion, debido a la gran gama de
supuestos utilizados, no se deben utilizar los valores de gas simulados como una
determinacion absoluta de la probabilidad de los niveles de gas al interior de la mina, sino
gue como una guia del grado de contaminacién por gas y de la posibilidad de variacién entre
las diferentes partes de un yacimiento.

23.5.7. Fuentes de Calor

Las fuentes de calor estan definidas por los valores predeterminados de calor existentes.
Estos pueden representar maquinarias diésel, cintas transportadoras, equipamiento
eléctrico, plantas de refrigeracion o cualquier otra fuente de calor o de enfriamiento.
Adicionalmente, la opcién de fuente de calor permite especificar la temperatura del aire que
pasa a través del conducto. Esto se puede utilizar para configurar la temperatura a
mediciones conocidas, o para especificar temperaturas diurnas y nocturnas en una mina
durante un periodo total de simulacion dinamica.

23.6. Cémo simular eventos

23.6.1. Establecer ajustes
e Asegurese de que se han ubicado todos los eventos y los monitores necesarios. Si
requieren modificacion, se debe detener la simulacion y se debe reiniciar luego de
hacer los cambios.

e AseglUrese de que se han establecido los ajustes de simulacién dindmica y los
valores predeterminados para los combustibles.

e Parauna simulacién de INCENDIO, asegurese de que tanto la opcion de CAUDALES
COMPRESIBLES como la opcion de VENTILACION NATURAL se encuentren
habilitadas.

e Si se necesita la simulacion de densidad elemental de GAS (por ejemplo, usted
desea simular la volatilidad relativa del metano o el peso del didxido de carbono),
aseglrese de que el ajuste SIMULACION>GAS>utilizar densidad de gases para
Simulaciéon de Aire esté activado (SI). Para la mayoria de las simulaciones de
incendio esto no es necesario.

e Asegurese de que los ajustes de simulacién para las simulaciones Dinamicas y de
VentFIRE™ son correctos. Se debe establecer la cantidad de sub-elementos o el
incremento de la simulaciéon dindmica de acuerdo a la precision del resultado de
simulacion requerido. En caso de que se pierdan los ajustes base del programa,
Chasm Consulting recomienda que se utilicen como base los siguientes parametros.

o Incremento Dindmico: 1 segundo
o Sub-elementos Maximos: 8 (o mas)
o Retraso de Tiempo: 0 (a menos de que el modelo sea muy pequefio)
o Frecuencia de Actualizacion de la Visualizacién: 10
o Frecuencia de Simulacién del Aire: 10 (de ser necesario)
23.6.2. Antes de cada simulacion.

e Asegurese de que su modelo se encuentra correctamente balanceado (tanto el aire
en estado estacionario como la simulacién de calor) y de simular correctamente
antes de la simulacion de incendio.

e Opcionalmente, se puede “limpiar” el modelo de resultados de simulaciones previas
seleccionando la opcién REINICIAR EVENTOS. Note que de todas maneras,

VentSim eliminara automaticamente los resultados previos de simulaciones de gas
y de contaminantes antes de una nueva simulacién.
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23.6.3. Ejecutar una simulacién de incendio de VentFIRE™

» -

Una vez que todos los monitores y eventos estan en su v|@ .

lugar, se puede ejecutar una simulacion mediante el ' S
z . .z . .7 L

botdn de Simulacion de VentFIRE™, o mediante la opcion

lic

% Incendic

EJECUTAR > VentFIRE > SIMULACION DE INCENDIO, en #  Combo

el menu principal. | #  Opciones 8
E Rutas de Escape

Una simulacién de “Incendio” ejecutara una simulacion ¥4 Explosion de presion Sim

dindmica simultaneamente sobre caudal, calor y gas. Se N E storeventos

pueden seleccionar otras combinaciones de simulacion % Datoslisas

en la opcion Simulacion MUI,tipIe. El tipo de s!mulac!c:)n B B3 Reiniciar cventos
ejecutada se sobrepondra al tipo de simulacion & : e

. . @  Exactitud de la simulacion 3
previamente seleccionado, por lo que debe asegurarse .

.7 . ., ws L= 1 g Restaurar valores predeterminados

de que la opcion de simulacion de “incendio” esta B —
seleccionada, si es que necesita ejecutar este tipo de & Configuracién
simulacion.

Una simulacion dindmica entregard un resultado de simulacion en el tiempo, con
actualizaciones de pantalla que muestran el resultado en un tiempo determinado.

]
| % Incendio Simulacién - O * I
00h:11m:54s:000ms
Opciones
. Restringir el X
[ | O biusien O tiempo
Tiempo Welocid
real ad Y

Los graficos en pantalla mostraran los resultados actuales de la simulacién, con colores y
texto que muestran el avance de la misma. Durante una simulacién dinamica, se puede
cambiar la vista grafica para mostrar distintas ubicaciones, asi como también se puede
cambiar la escala de colores y el texto para que muestren distintos tipos de datos.

La simulacién se puede pausar en cualquier momento, lo que permite al usuario examinar
areas de interés revisar los resultados actualmente almacenados en los monitores.

Para aumentar significativamente la velocidad de simulacién, apague la opcidn de “actualizar
graficos” para prevenir que la pantalla se actualice después de cada paso de la simulacidn.
El nimero de actualizacién también se puede aumentar para reducir la cantidad de
actualizaciones de pantalla.

26.6.4. Simulacién Mdltiple

VentFIRE™ también posee una opcidn denominada Simulacién Mdltiple, donde el usuario
puede seleccionar una cantidad de diferentes tipos de simulaciones simultaneas a partir de
las opciones de Simulacién Mdltiple. A diferencia de la opcién de Simulacién de Incendio, la
Simulacién Mdltiple permite seleccionar una serie definida de tipos de simulaciones.

Por ejemplo, se puede necesitar una simulacién dinamica de calor y una simulacién de material particulado diésel
para analizar el calor y la acumulacion de emisiones diésel en ciertas partes de una mina, durante las actividades de
produccién. En este caso, se podrian seleccionar las opciones de Simulaciéon Multiple de CALOR y de MPD mas la
opcion de Simulacién Mdltiple para ejecutar esta simulacion.

23.6.5. Simulacion de Presién de Explosion
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Esta es una funcion experimental para rapidamente inyectar una gran presion en una region
de la mina (definida en la pestana de edicién Conducto > Contaminante) para analizar las
presiones en los reguladores, producto de un gas, explosivo o del polvo de una explosion.

Se muestran distribuciones de presion
probables en relacién a la estimacién de |
sobre presion original, a través de las
diferentes partes del modelo como texto o
color. Ademas, se prueba la capacidad de
bloqueo de cualquier resistencia
predeterminada (tales como puertas o
reguladores), asi como también si es que
fallaran debido a la sobre presién calculada.
Si  se calcula que la resistencia e Py ——
predeterminada fallara, se volvera a calcular la distribucién de presion asumiendo que la
resistencia ya no esta en su lugar.

Por favor, note que esta funcidon es sdlo experimental y actualmente no tiene soporte de
Chasm Consulting.

23.6.6. Limitaciones del programa durante una simulacion.
Se DEBEN tomar en cuenta algunas reglas durante una simulacion dinamica.

¢ No se deben eliminar o agregar conductos durante una simulacion.
e No se deben utilizar los botones normales de simulacién en estado estacionario.
¢ No se puede modificar, agregar o eliminar un evento durante una simulacion.

e  Se PUEDEN maodificar los conductos para cambiar sus resistencias o ventiladores instalados en
caso de que la simulacion esté en pausa y no se viole ninguna de las condiciones anteriormente
descritas.

El no seguir las reglas anteriormente descritas puede producir resultados inesperados o
errores en el programa.

23.7. Visualizacion de resultados

23.7.1. Resultados instantaneos

La simulacién dindmica mostrara los resultados en pantalla cada cierto intervalo de tiempo
predeterminado. De esta forma, se puede rastrear a través de la mina las concentraciones
de gases, las temperaturas y los caudales durante una simulacion.
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23.7.2. Resultados historicos obtenidos de los monitores

Se puede ver cualquier monitor durante o después de una simulacidon, mediante el botdn
EDITAR o VER en la barra de herramientas y el haciendo clic con el botdn izquierdo del raton
sobre el icono de monitor.

Se mostrara un grafico que permitira al usuario ver una gran gama de condiciones de
ventilacion en esa ubicacién del modelo.
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23.7.3. Almacenar una imagen estatica de los resultados.

Simplemente, presione el botén de “Camara” ubicado en la pantalla del grafico para hacer
una copia estatica de los resultados actuales del monitor de conducto en esa ubicacion. Esto
no se alterara para las simulaciones subsecuentes y se puede utilizar, por ejemplo, para
comparar los resultados en el grafico entre dos simulaciones diferentes.
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23.7.4. Exportar los datos de la simulacion

Para exportar estos datos a una planilla de calculo u a otro tipo de documento, utilice el
icono de PORTAPAPELES ubicado en el grafico, para copiar los datos al portapapeles de
Windows. Luego, por ejemplo, abra una planilla de Excel y PEGUE los datos en ella. Todos
los datos disponibles para esa ubicacidn se pegaran en las celdas de dicha planilla.

23.7.1. Suavizado de datos

Los resultados de los datos se pueden filtrar para suavizar y promediar cambios rapidos .
Si la frecuencia de datos del registro es mayor a “1”, VentSim automaticamente suavizara
los datos durante la simulacién, promediando los datos recolectados durante cada periodo
de incremento dindmico.

También se pueden suavizar los resultados de datos después de una simulacion,
seleccionado la opcidon “suavizar datos” en el menu de VentFIRE™. El factor de suavizado
ingresado se coteja y se promedia con los nimeros de eventos de datos definidos alrededor
de cada punto de datos. Esta funcion también ocurre automaticamente después de una
simulacién, si se requiere, seleccionando la opcion Simulacion > Ajustes dinamicos.

23.7.2. Registro en Video

Una simulacion de VentFIRE™ puede tomar mucho tiempo, particularmente en modelos
muy grandes. La opcidn de Registro en Video grabara un video del progreso de la simulacion
en el tiempo, para ser reproducida en una fecha futura. La velocidad de la grabacion en
video sera de 25 cuadros por segundo. La cantidad de cuadros registrados dependera de
la frecuencia de actualizacion dinamica de la pantalla, definida en el mend Simulacién -
Ajustes Dinamicos.

Por ejemplo, si se escoge una frecuencia de actualizacion dinamica de pantalla de “10” y se utiliza un incremento
dinamico de “1” segundo, el video se registrara a 1 cuadro por cada 10 segundos y se reproducira a 25 x 10 = 250
veces la velocidad real.

23.8. Interpretacion de los resultados.

23.8.1. Introduccioén

Las simulaciones pueden mostrar grandes cantidades de datos. Aun cuando en muchos
casos las temperaturas y la acumulacion de gases pueden subir segin lo esperado vy la
simulacién puede mostrar la cantidad de calor y la concentraciéon de gases a través de la
mina en diferentes momentos, algunas veces un gran incendio puede generar
perturbaciones significativas en el caudal principal, particularmente en conductos con
pendiente, tales como chimeneas o rampas.

Las tasas de caudal también pueden tener un impacto sobre la temperatura y la acumulacién
de gases en el aire que pasa por el incendio. Un incendio puede expandir el volumen de
aire producto del calor afiadido. El gas diseminado y el mayor caudal descendente resultante
pueden provocar una pérdida de presidén por friccidon adicional caudal abajo del incendio.
Esto puede ralentizar el caudal que pasa por el incendio, provocando un efecto de
“ahogador”, lo que puede aumentar ain mas el calor y la acumulacién de gas, reduciendo
el caudal.
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Figura 0-3 - Grdfico que muestra una compleja acumulacién de monoxido de carbono, complicada por la inversion y
recirculacion de caudales.

23.8.2. Inversion de Caudal

Adicionalmente, si el incendio ocurre en un conducto con pendiente, la flotabilidad del aire
de menor densidad produce presiones de ventilacion natural que actian en contra de la
direccion normal del caudal, provocando una disminucion en la velocidad, incluso invirtiendo
el caudal original. La inversién de caudal se muestra en un grafico como un caudal
“negativo” y el momento en que se invierte se puede determinar mediante el analisis del
punto en que cruza el eje de caudal cero.
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23.8.3. Caudales “ahogados” y alternantes

Sin embargo, es interesante notar que si el incendio consume todo el oxigeno disponible
antes de que se invierta el caudal, éste se ve efectivamente acotado por la falta de oxigeno,
por lo que la salida de calor disminuye, lo que reduce el potencial de volatilidad de ventilacién
natural para invertir el caudal. Aun cuando el caudal se invierte temporalmente, dicho
caudal inverso que ya posee poco oxigeno puede no ser suficiente como para producir una
cantidad de calor que mantenga el caudal invertido, por lo que éste puede alternar
intermitentemente entre una direccion normal y una invertida.

En muchos casos, se puede alcanzar el equilibrio donde el incendio recibe suficiente oxigeno
como para ahogar la mayor parte del caudal, pero no lo suficiente como para producir el
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calor adicional necesario para invertir el caudal. El calor adicional lo absorbe rapidamente
la masa rocosa circundante al conducto, lo que puede contribuir a una condicién de equilibrio
ahogado.

El caso de un caudal ahogado es un escenario complejo y potencialmente inestable que
puede o no invertir el caudal en una mina real. Puede depender del complejo
comportamiento tridimensional del incendio, que soélo puede analizarse utilizando analisis
basados en dinamica de fluidos asistida por computadora (CFD). Por ejemplo, un incendio
que produce caudal neto cero en VentSim, VenFIRE lo asumird automaticamente como un
incendio “ahogado” con oxigeno insuficiente. En realidad, se puede establecer un patrén de
flujo bidireccional donde el aire caliente, rico en combustible y pobre en oxigeno, viaja en
una direccion alejandose del incendio, cerca del techo, mientras que el aire mas fresco, rico
en oxigeno, continda viajando hacia el incendio a nivel de piso en la direccion contraria.

El citado comportamiento estd fuera de las capacidades actuales de VentFIRE™. Sin
embargo, para probar una situaciéon como ésta, utilizando esta herramienta, el usuario
puede cambiar la configuracion de “dependencia de oxigeno” en la configuracion de
EVENTO, lo que impedira que un incendio se acelere ante la falta de oxigeno. Otra opcig’m
menos extrema es ajustar el ajuste de “calor residual”, en el menu AJUSTES > SIMULACION
DINAMICA, para proveer de una continua fuente de calor (por ejemplo, 50% de tasa
maxima de combustible), en el evento de que el incendio se acelere por debajo de este
punto.

Para terminar. Una ultima opcién es disminuir la frecuencia de simulqcién de aire durante
la simulacion de un incendio (nuevamente en AJUSTES > SIMULACION DINAMICA), para
permitir que el aire viaje cierta distancia (impetu del caudal) antes de que se establezca un
cambio de caudal.

23.8.4. Simulacion de repliegue en VentSim

Por defecto VentSim no considera repliegue. Un “Repliegue” o Rollback es cuando la
flotabilidad de la presién natural provoca que el calor y los gases viajen a lo largo del techo
en direccion opuesta al caudal, durante cierta distancia, acercandose al incendio. Las
distancias de Repliegue son altamente variables y dependen de la intensidad del incendio,
la pendiente de un conducto y la velocidad del caudal opuesto.

VentSim 4 incorpora una herramienta para crear caminos de repliegue. Esta herramienta
se puede utilizar para modificar conductos para permitir que el repliegue provocado por el
calor ocurra a lo largo de una distancia limitada desde el incendio. Esto sélo se recomienda
donde se simula especificamente el repliegue, ya que puede disminuir significativamente la
velocidad de simulacién de un incendio. El repliegue puede ser importante si es que los
gases que se devuelven se pueden mover en contra del caudal principal y se pueden juntar
con un nodo que acarrea el gas a una parte de la mina corriente arriba del incendio.

Para crear rutas de repliegue, el usuario inicialmente necesitara SELECCIONAR los
conductos a lo largo de los cuales puede ocurrir este repliegue. Usualmente, esto no ocurre
a mas de 50 metros a cada lado de la ubicacion del incendio.
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Una vez seleccionados, escoja la herramienta de creacion de REPLIEGUE. Esta herramienta
divide los conductos seleccionados en caminos superiores e inferiores con conexion vertical
para permitir el paso de los humos y gases calentados. Los parametros subyacentes de
los conductos se modifican automaticamente para mantener una resistencia promedio
similar, y las rutas de transferencia de calor se modifican para asegurar que soélo las
superficies que contengan roca transfieran calor.

Figura 0-4 Construccion de repliegue aplicada a conductos sobrey debajo del incendio

Ejecute la simulacion de Incendios de VentFIRE™ Si puede ocurrir un repliegue, la
distribuciéon de calor y gas se observara a lo largo del techo en la direccidon opuesta a la
direccién del caudal.

Fire Simulation - B

00h:08m:23s:000ms

% [V] Update Graphics 0 0 @

Figura 0-5 La simulacion de repliegue claramente muestra el movimiento de los gases a lo largo del techo corriente
arriba del incendio

Debido a los caminos cortos creados por la construccién del repliegue, los mejores
resultados de simulacion ocurren cuando el intervalo de tiempo dinamico se reduce del valor
por defecto de un (1) segundo a un intervalo mas corto (por ejemplo, 0,25 segundos).
Esto, sin embargo, repercutird en mayores tiempos de simulacion.

23.8.5. Borrar las construcciones de repliegue.

Después de completar la simulacidn de repliegue, se recomienda borrar la construccién del
mismo en el modelo y restablecer las condiciones anteriores de los conductos. La opcion
de BORRAR REPLIEGUE en el menu principal, debajo de la opcién de construccion de
repliegue, ejecutara esta funcion.
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23.9. Limitaciones de VentFIRE™,

Se necesita reconocer ciertas limitaciones al utilizar VentFIRE™.

23.9.1. Simulacion del efecto de un incendio, no de su quimica.

No se simula la quimica de un incendio (aparte de la deficiencia de oxigeno). Los resultados
simulados seran tan buenos como los supuestos ingresados en el programa. Los niveles de
gas dependen mucho de las tasas de produccion supuestas y no se deben utilizar para
generalizar resultados de niveles de gas “seguros” y niveles de gas “peligrosos”. TODO nivel
de gas anormal simulado en VentFIRE™ se debe considerar como de un nivel
potencialmente peligroso.

23.9.2. Repliegue (Rollback)

La simulacién de repliegue es sélo una aproximacion al comportamiento del mismo. A pesar
de que se ha calibrado y verificado con simulaciones de CFD y con estimaciones empiricas,
no es una simulacion detallada de la zona de repliegue, y soélo “imita” el comportamiento
del repliegue para distribuir el humo y los gases de manera mas realista. La simulacion de
zonas de repliegue tiende a aparecer cadtica, con frecuentes cambios de direccion de caudal
y movimientos. Esto se considera normal dado el método de simulacion utilizado, sin
embargo no se debe considerar como una representacion fiel del comportamiento real.

23.9.3. Limitaciones de ahogado.

La fase de expansion inicial del incendio producird un modelo “no” balanceado en masa,
donde el flujo de masa de aire frio existente en un conducto puede ser mayor al flujo de
masa (de aire mas caliente) que entra al mismo conducto. En otras palabras, por un tiempo
limitado, el menor flujo de masa de aire mas caliente empuja hacia afuera un flujo de masa
mas grande de aire frio. Debido a que la simulacién de caudal en VentFIRE™ se basa en un
algoritmo de balance de masas de Hardy Cross, aun cuando éste toma en cuenta las
mayores pérdidas de presion y los efectos de ahogado de los caudales producidos por los
flujos de aire calidos de mayor volumen, no toma en cuenta los cortos periodos donde las
masas de aire frio mas grandes son empujadas hacia afuera. El efecto “neto” es que
VentFIRE™ puede subestimar temporalmente el efecto de ahogado de un incendio.
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24 VENTSIM LIVEVIEW™ (PREMIUM)

LiveView™ es una extension del software de VentSim y opera en conjunto con la licencia
principal del mismo.

LiveView™ provee ciertas funciones adicionales para entregarle al software la capacidad de
conectarse a fuentes de datos externos y desplegar los datos dentro del modelo VentSim.
Ejemplos de tales datos pueden incluir caudales, temperaturas, gases o presiones, o incluso
magquinaria diésel o eléctrica.

LiveView™ también provee de una interfaz para simular modelos de ventilacion utilizando
datos capturados mediante sensores, lo que ofrece la habilidad de desplegar resultados
simulados caudal abajo a partir de datos reales.

24.1. CONSIDERACIONES GENERALES DE LIVEVIEW ™

LiveVIEW puede conectarse a multiples fuentes de datos diferentes y extraer datos de ellas
para mostrarlos (y de manera opcional, utilizar) en los modelos 3D de VentSim.

Debido a la gran variedad de tipos de sensores y sistemas de comunicacion existentes,
VentSim LiveVIEW no intenta conectarse con el sensor fisico de manera directa. La mayoria
de los sistemas de comunicacidon con sensores tienen una interfaz de hardware y software
que registran y almacenan los datos del sensor dentro de una base de datos SQL estandar
o similar. VentSim LiveVIEW esta disefiado para acceder a los datos de las bases de datos
o archivos de datos, no a los sensores de manera directa.

Por ejemplo, los sensores ubicados en una mina subterranea enviaran los datos mediante
una red a un computador de recopilacion de datos, el que almacenara los datos del sensor
en una base de datos. VentSim LiveVIEW puede consultar la base de datos y extraer los
valores tan pronto como son almacenados en la misma, o incluso extraer datos historicos,
en caso de que esté disponible.

En los casos en que a las compafias no les guste que programas de terceros (como
VentSim) accedan a sus bases de datos de manera directa, ésta puede configurarse con
“Vistas” SQL de sdlo lectura, o también se puede realizar un volcado periédico a un archivo
en formato de TEXTO o EXCEL para que VentSim LiveVIEW tenga acceso a los datos.

Una vez que la los datos se extraen a LiveVIEW, se puede mapear los datos de los sensores
y mostrar en conductos individuales. Se pueden asignar los datos de los sensores para
contener tipos especificos de datos (por ejemplo, caudal, gases o temperaturas). Si se le
asigna un “tipo” a los datos, es también posible que éste se utilice automaticamente en una
simulacion.

Por ejemplo, un valor de un sensor de gases se puede utilizar para simular las
concentraciones de gas probables caudal abajo desde la ubicacion del sensor.
Potencialmente, se puede simular y mostrar en tiempo real la distribucién de gas de una
mina completa, con los valores de sensores suficientes.
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VentSim LiveVIEW permite utilizar mdltiples fuentes de datos diferentes de manera
simultanea. Por ejemplo, se pueden utilizar dos (2) bases de datos SQL diferentes y un
archivo de texto en conjunto para importar y mostrar datos en un modelo VentSim.

24.1.1. ¢;Cbémo VentSim LiveVIEW utiliza los datos?

. Se importa en VentSim los datos que representan todos los valores de los diferentes sensores
disponibles.

e  Elusuario selecciona qué registros de datos de sensor estaran disponibles para mostrarse y
utilizarse en el modelo VentSim.

e  Silos datos importados no contienen informacién que describa el tipo de dato (por ejemplo
caudal, velocidad, gas, temperatura, etc), se debe establecer esta informacién para cada
elemento de dato de sensor de manera individual (Los registros de datos e informacién de
sensor seleccionados se almacenan en el modelo VentSim para referencia posterior, asi que
no existe necesidad de realizar este proceso nuevamente).

e Silafuente de datos no contiene la ubicacién del conducto, se debe editar el conducto
individualmente y asignar los sensores al conducto apropiado.

e Finalmente, se pueden mostrar los datos, y si se requiere, simularlos en el modelo VentSim.

@- Ventsim Visual 3 ConnectorTestvsm

File Edit View Savedviews Run Connect Tools Setting
B . = aae r
PEROC R ®-

:; 23 IFavourﬂe vJ[Levels

23/12/2013 9:35 AM
8.8 9% SH2S1
29.2 ppm SRAD1

21 ug/im3 SSIL4
0.9 mg/m3 SSMK1

24.2. Crear Conexiones de Datos en LiveVIEW.

24.2.1. Paso 1. Conectarse a una fuente de Datos.

Una conexidn a una fuente de datos de LiveView™ es una base de datos o archivo que
contiene informacién de sensores externos a ser importada dentro de VentSim. Los datos
de los sensores se pueden enviar a VentSim de diferentes maneras, incluyendo servidores
de Microsoft SQL, servidores MYSQL, Microsoft Access, Microsoft Excel, CSV y archivos de
texto TXT.

Tenga en cuenta que Microsoft Access y Excel son formatos con licencias propietarias de
Microsoft y necesitan la instalacion de controladores en Windows para acceder a este tipo
de archivos. Si tiene Microsoft Office 2010 o una versidbn mas reciente, su computador
puede ya tener estos controladores disponibles. De no ser asi, puede instalar los
controladores desde las descargas gratuitas de Microsoft "Componente Redistribuible del
Motor de Base de Datos de Microsoft Access 2010” desde

http://www.microsoft.com/en-au/download/details.aspx?id=13255
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Conexioén con
Bases de
datos SQL.

Por favor, asegurese de instalar la version de controladores correcta, ya sea de 32 o 64 bits
(si ejecuta VentSim de 32 bits, instale la versidon de 32 bits; si ejecuta VentSim de 64 bits,

la version de 64 bits).

CUIDADO: Si ya tiene instalado Microsoft Office, la version de los controladores de conectividad de
Microsoft correspondera a la version de Office instalada (32 o 64 bits). Actualmente es comun que los
usuarios finales instalen versiones de 32 bits de Office en computadores con Windows de 64 bits. En
este caso, solo funcionara la instalacion de 32 bits de VentSim con estos controladores. Este problema
solo se relaciona con los tipos de archivos Excel y Access.

Para acceder a LiveVIEW, haga clic en CONECTAR > LIVEVIEW > AJUSTES en VentSim.

LiveVIEW

Archive  Editar  Esquema

Conexiones de datos

HADEMODARA csv

x S "
% Fas (& ) @ Validar las

i - conexiones
Editar Copiar

Entrada del sensor

- O

Agregar conexiones

3
Q0 |«

Sensor
=
Importar
| sensores

3%, Definiciones del
e 4 sensar

Fechade [01/01/1300 12:00

B | O Fite

Fecha A [31/12/2100 12:00

B | O Fite

Actualizacién automética del Sensor []

Simulacicn de sensores

Frecuencia de actualizacion de simulacin

X

Simulacién de flujo ® Manual

[ Smulacién de gas (O) Después de la actualizacién del Sensor
[ Simulacién de calor O Intervalo |10 4| segundos

[ Simulacién de DFM () Dinmica

[ Smulacién de polvo

Archivo de registro
[] Crear archivo de registro |60 +| segundos

[] Sobrescribir el archivo anterior

W OK X Cancelar

Se pueden afadir Fuentes de Datos a la lista de conexiones de LiveVIEW con los iconos
ubicados a la DERECHA del recuadro de lista.

Muchos sistemas de sensores utilizan un sistema de base de datos SQL para recolectar y
almacenar los datos de los mismos. VentSim LiveView™ puede conectarse directamente a
los sensores y obtener datos de los mismos.
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=) Fuente de datos SOL — O *

Estado (ON ) @ Ms-saL O MysaL
Nombre: |SENSOR SERVER |
Servidor [123.109.54.63 v]
Seleccione la base |SENSOHS V|
Tabla |MAINTABLE v

Nombre de usuaria |VENTSIMCOMPUTER |

Contrasefia | .......... |

[ \tilizar autenticacion de Windows

Formato de fecha |
(opcional)

8 ) ® ) S

Fuente Mapa Sensor V OK x Cancelar

Sy -

e Ingrese un nombre genérico opcional que describa su conexion. Si no se ingresa
un nombre, el nombre de la conexidn al servidor se mostrara en la lista de conexion.

e Ingrese la direccion web o la direccién IP del servidor, el nombre de la base de datos
y el nombre de la Tabla, Vista o Consulta que contiene los datos de los sensores.

e Si no estd habilitada la autentificacion de Windows en la base de datos, se
necesitara de un nombre de usuario y contrasefia validos.

e Estd disponible un campo opcional de formato de datos para facilitar la traduccién
de los datos importados, sin embargo, si los datos estan ingresados de manera
correcta en la base de datos, no deberia ser necesario.

e Se puede activar o desactivar la conexién de datos en cualquier momento con el
botén ESTADO.

Archivos de En algunos negocios, las companias no quisieran que LiveView™ se conecte directamente a
Access, Excel la base de datos de los sensores por diversas razones de seguridad o de rendimiento.
o de Texto

En su lugar, se puede programar una macro de terceros en el sistema de recolecciéon de
datos para volcar periédicamente los datos de los sensores en un archivo que VentSim
pueda leer.

_';';; Fuente de datos de texto — O x

Estado ( OM o Primera fila cortiene encabezados de columna

Nombre |DATOS |

Archivo detexto | H:\DEMODARA csv |

Formato de fecha | |

(opcional)
Codificaciéri Minguno e |
Fuente @ Mapa [9 Sensor ¥ oK X Cancslar
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e Ingrese un nombre genérico que describa su conexién. Si no se ingresa un nombre,
el nombre del archivo se mostrara en la lista de conexién.

e Para conectar LiveView™ al archivo, simplemente haga clic en la pestafia Tipo de
Archivo (Access, Excel, Texto CSV o TXT) e ingrese el nombre del mismo. Los
formularios de entrada variaran levemente dependiendo del tipo de datos.

e La opcion de MS Access necesitara el nombre de una tabla (y una contrasefia, de
ser necesario), mientras que la opcion de Excel necesitara el nombre de una hoja.

e Se puede activar o desactivar la conexion de datos en cualquier momento con el
botén ESTADO.

24.2.2. Probar la Fuente de Datos

4 H FE ensor Ua npu 1500 [p(Zh| b
Para probar la conexién de datos sin | erbaeig 12 vec 011 125615 DN =t
. z SensorlD Walue TimeStamp Simulate SensorType
procesar’ haga c“C en el bOton FUENTE » SAFV1 4881278 28 Dec 2011 21...| True 202
en la planilla Ajustes para asegurarse de SAFV 297470 280ec 201 21 | Tue w
Sotree que se ha establecido una conexion SWET1 237983 28 Dec 2011 21...| True 30
7. . . . ™ . SWET2 2376939 28 Dec 2011 21...| Tue 301
valida.  VentSim Liveview™ debiera et = oo 7 T e
mostrar una tabla que liste todos los 5DBT2 29,3071 28 Dec 2011 21...| True 302
datos disponibles. Si no se muestra seo1 39,6408 280ec 2011 21.. | Te e
. e sC02 4268545 28 Dec 2011 21...| True 404
InformaCIon o se ) mueStra , alguna SCH41 21278 28 Dec 2011 21...| True 409
pantalla de error, revise los parametros 5CHa2 0524363 28 Dec 2011 21..| True 409
de entrada e intente nuevamente.

Para saber mas acerca de que ajustes y valores acepta VentSim LiveView™, utilice el mend
ARCHIVO > EXPORTAR > DEFINCION DE SENSORES, y ESQUEMA DE SENSORES, en el
Formulario de Ajustes, para ver una copia de los diferentes cddigos que se pueden utilizar
al importar los datos de los sensores. Incluir codigos de sensores adicional (por ejemplo,
numeros de Tipo de Sensor) en su fuente de datos puede reducir la cantidad de edicién
necesaria después de importar los sensores.

Por ejemplo, la opcidon de exportacion de ESQUEMA DE UNIDAD muestra qué codigos se pueden utilizar en la
columna de TIPO DE UNIDAD en el sensor de datos. Esta columna se usa para especificar el tipo de datos que el
sensor le entrega a LiveView™, de manera de que se muestre correctamente al momento de importar. Si la
informacion no esta presente, el usuario debera especificar manualmente qué tipo de datos estd entregando el
sensor, después de importar.

24.2.3. Paso 4. COmo mapear los Sensores

Es poco probable que el archivo o la base de datos de sensores tenga una columna de

nombres que corresponda con los nombres que espera LiveView™. LiveView™ necesita

saber los formatos y nombres de las columnas (Esquemas) de manera de importar el tipo
@ de dato correcto en los campos correctos.

Map
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Por ejemplo, LiveView™ necesita saber qué columna contiene la fecha/hora y qué columna contiene un dato
obtenido por sensor. Para ayudar a LiveView™, el usuario debe unir o MAPEAR los nombres de LiveView™ con los
nombres de las fuentes externas de datos.

COmO mllnlmol se deben mapear en leeVIeWTM Asignacién de nombre de columna de sensor (esquema)

el NOMBRE Identificador del Sensory el VALOR 1D del sensor [SENBORID 7] Otigatono
del Sensor (valor verdadero) Los valores del Nembre parcial | ~|[ ] opsional
sensor deben ser solo nimeros y no deben Regitro de tiempo [ TIMESTAMP ~|[x] opcional
incluir texto como nombres de unidades. ROIO @ Velor oo del sensar por fia

() Varios valores del sensor porfila

Asignacién a una columna

Otros elementos como la hora del sensor,

ubicacién, tipo de dato, tipo de sensor, Doon veiades. [VALUE ] R
también se pueden mapear si estan presentes e | 1] e
en la fuente de datos. Sin embargo, se pueden Coneradetet | |15 veens
definir mas tarde si no estan definidos en la —— K] st B
tabla.  Si LiveView™ no encuentra una | S[X] oveirs
columna de nombre equivalente en la fuente S [SWULATE <[] ovcions
de datos, el elemento se dejara vacio. Este e | <[] o
elemento se puede mapear haciendo clic en el Ubicacién de Vertsim | <[] Opcina
cuadro combo y seleccionando qué columna de % | <[ x| opconal
nombre en el archivo de datos importados se i || opion
vincula con el tipo de LiveVIEW. Si no existe 2| v ][] Ovctna
una columna correspondiente, se puede =

ignorar este elemento, por ahora. g —

Valor Unico de Sensor por Fila

Si los datos contienen un valor de datos por sensor Unico por fila (ademas de otros atributos
del sensor como hora, tipo de sensor, etc.), entonces seleccione la opcidn “Valor Unico por
fila de Sensor”. Eso permitirda que otros atributos en la fila establezcan diferentes
caracteristicas del sensor.

Valores Multiple de Sensor por Fila

En este caso, cada entrada del registro en la fuente de datos puede contener mdltiples
valores de sensor por fila. Seleccione la opciéon “Valor Mdltiple por fila de Sensor”. Por
ejemplo, una estacidon de registro de sensor puede listar multiples valores de sensores de
gas (por ejemplo: 02, CO2, CO, H2S, etc.) en la misma fila. LiveVIEW dividird estas
columnas que contienen valores de datos en la importacion de sensor y se puede, entonces,
definir los tipos individuales de sensores después de importar los valores de la misma
manera que con los datos Unicos por fila. Note que en este caso no se pueden definir otros
atributos del sensor (como tipos de sensor) en las tablas de fuentes de datos, y se deben
asignar de manera manual después de importar los datos.

24.2.4. Tipos de sensores y tipos de unidades

@ Data Gri - o|B
Se espera que los tipos de sensores sean un ndmero e -
especial que define el tipo de sensor importado en Nunos teme scrton [
VentSim (por ejemplo, velocidad de aire, CO, gas, 0 oo e
etc.). Si esto aln no esta definido, ya sea a través | o g
del mapeo de sensores o mas adelante durante la = - oS
edicién de sensores, VentSim sélo sera capaz de ||+ = v o Vst D.\eozef
desplegar el valor de sensor, pero no hard uso del | TS
mismo para la simulacién, si se requiere | = o B

| = ot
Si los datos del sensor no contienen el cédigo correcto o o oo o
de VentSim para el sensor, usted deberd MAPEAR sus I 2 N _ -

propios nombres o definiciones a dichos codigos.
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Haga clic sobre el botdn para ver la tabla de definicion de sensores. Cada tipo de
sensor, ahora se puede mapear al valor o cadena de texto que se muestra en los datos de
su sensor (no en el nombre de la columna, sino que en el dato real para cada sensor).

Los tipos de unidades se definen automaticamente si se define el tipo de sensor. Sin
embargo, si el tipo de unidad es diferente al tipo de unidad esperado de VentSim, éste se
puede volver a mapear y definir de la misma forma en que se ha mostrado para los sensores.

24.2.5. Probar laimportacion de datos del sensor
Para PROBAR la conexion mapeada y ver qué informacion de sensores se importara, haga
clic sobre el boton SENSORES.

SensorlD Value Time Stamp SensorTyp)

SAFV1 4381278 28 Dec 2011 21:04:36
SAFVZ 2574703 28 Dec 2011 21:04:36
SCH41 21278 28 Dec 2011 21:04:36
SCH42 05843656 28 Dec 2011 21:04:36
SCO1 3964058 28 Dec 2011 21:04:36
SCO2 42 68545 28 Dec 2011 21:04:36
SDET1 25 28 Dec 2011 21:04:36
SDBT2 29.30M 28 Dec 2011 21:04:36
SWBT1 237983 28 Dec 2011 21:04:36
SWBT2 23765999 28 Dec 2011 21:04:36

n

24.3. Gestionar conexiones

Una vez que se han establecido las conexiones de LiveVIEW, éstas se mostraran en la lista
de conexion en el formulario principal de LiveVIEW. Utilizando el botdn apropiado ubicado
en la base de la lista, puede editar, eliminar y crear duplicados de las conexiones. También
puede hacer doble clic sobre el nombre en la lista para editar la conexion.

Para probar las conexiones de manera simultanea, haga clic en el botdn VALIDAR
CONEXIONES. En caso de que exista algun problema, éste se mostrara en el cuadro de
resultados, y los datos importados combinados se mostraran en una hoja de datos. Si la
conexidn falla, edite los datos de conexidn y pruebe los datos del mapeo y del sensor para
obtener un informe de errores mas especifico.

LiveVIEW E"E Connection Results @

File  Edit

Successful Connections

Data Connections #CE%E_SDSE“[;EE

SQL Data
EXCEL Data MOVING DATA
ACCESS Data
TEXT Data
SQL Data
MOVING DATA

Failed Connections
EXCEL Data

o
Loy
Copy

5

Edit

X

Delete

{ @ Validate Connections

24.4. Ajustesde LiveVIEW

24.4.1. Configurar las Opciones de Simulacion de los Sensores.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |[260



LiveVIEW - o x  Se puede configurar LiveView™ para que lea y
i“zd;‘ B despliegue los datos dellos sensores en el
TR modelo de manera periddica. También se

} pueden utilizar los datos del sensor para simular
ciertas condiciones en el modelo, por lo que se

&) entrega cierta cantidad de opciones de
S simulacion en la ventana de ajustes. Se
8] o recomienda primero verificar que los datos

H:ADEMODARA csv

& g

sensores

Defriciones de entregados por el sensor sean validos, ya que

sensor

B E)( @ @ Validarlas
Edter el B datos incorrectos o no razonables pueden hacer
Eri S que la simulacion falle o que muestre resultados

Fecha de (01/01/1300 12:00 B~ | [ Fitra . .
‘ | impredecibles.
FechaA [31/12/2100 1200 5~ |0 Fito

Actualizacion automatica del Sensor 5 3| segundos

Simulacién de sensores Frecuencia de actudlizacién de smulacién . Fecha Desde /Hasta: Se pueden marcar
Z:::ZJ i » los campos de fecha para importar sélo datos de
EE—— O mmesammen = una fecha y hora especificas. Esto asume que
[ Smuacién de OPM Ol se encuentran disponibles multiples lecturas
LIS idénticas de sensores en fechas diferentes al

e et ] soqaron interior del archivo de datos. Si este campo no

] Scbresctieelarchiv enterir esta marcado, sélo se mostraran los datos mas

] recientes del sensor.

W oK X Cancelar

. Actualizacion Manual / Automatica. Se
puede configurar que los datos del sensor se importen sdlo una vez o periédicamente a
intervalos definidos. Si se selecciona actualizacion automatica, el usuario podra notar que
VentSim se pausard momentaneamente cada vez que se importan datos.

Ajustes de Simulacién Se pueden utilizar los datos para simular las condiciones dentro del
modelo VentSim. Utilice estos ajustes con cuidado, debido a que ajustes incorrectos de
sensor pueden afectar los resultados de la simulacion e invalidar el modelo VentSim con
datos incorrectos. Se deben configurar los sensores de manera individual para permitir la
simulacién, de lo contrario, se ignoraran estos ajustes.

Frecuencia de Actualizacion de la Simulacion Si se necesita la simulacion de sensores, se
puede realizar con una simulacién de estado estacionario, o dinamicamente durante el
tiempo. La simulacién de estado estacionario se puede realizar, ya bien, de manera manual
(ejecutando una simulacién desde la barra de herramientas normal), automatica después
de que se actualice cada sensor, o por intervalos de tiempo definidos. La simulacién
dinamica se realiza de manera continua vy utiliza los valores de sensor mas recientes como
valores base para cada ubicacién. La simulacidén dindmica es computacionalmente exigente
y puede ralentizar la respuesta del computador, sin embargo, entrega una propagacion mas
realista de los datos de los sensores a través del modelo.

24.4.2. IMPORTAR y MODIFICAR SENSORES

Los datos de LiveVIEW no se pueden utilizar directamente en un modelo VentSim, hasta
que los sensores individuales dentro de una fuente de datos estén identificados vy
modificados, de ser necesario. Esto se debe a que algunos de los datos importados pueden
no ser validos o necesarios. Ademads, algunos datos importados pueden no contener
atributos basicos.

VentSim LiveVIEW mantiene una copia de estos ajustes modificados de los sensores dentro
del modelo, para que las futuras importaciones de datos se modifiquen correctamente y de
manera automatica.

Para definir los sensores en los datos importados, haga clic en el boton “Importar y Modificar
Sensores”, y luego seleccione el sensor al que desea acceder dentro del modelo VentSim y
transfiéralos a la lista de “Sensores Incluidos”.
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La ||Sta de InC|UIdOS Contendré ) Definiciones del sensor

valores VERDES si las conexiones

del. Esxcduid

de fuente de datos alin contienen —

para el

estos nombres de sensor. Si la
fuente de datos ya no contiene
estos nombres de sensores, o se
encuentra temporalmente fuera
de servicio o no disponible, los
nombres de sensores se
mostraran en ROJO. Si los | Zos
nombres de sensor en ROJO se | Z;
incluyen en un conducto de SC08
VentSim, la vista de LiveVIEW no SDET2
actualizara los valores.

SA
=t
S
S
S
S
S
S

Una vez que los sensores estan
incluidos en la lista, estan

disponibles para asignarlos a = %
conductos individuales. Sin Borrar

Todo Remover
embargo, en caso de que falte

o) M—T I
" ualiza
Editar cién OK Cancelar

informacion importante como el tipo de valor o niveles de alarma, puede que su uso no sea
completo. Por ende, es importante asignar atributos a los sensores para ayudar a VentSim

a entender mas acerca del sensor.

Asignar Atributos a los Sensores

Especificar la
Ubicacién del
Sensor.

Para EDITAR un sensor y asignar atributos, seleccione el sensor o sensores de la lista y
luego haga clic en EDITAR Normalmente un sensor debe estar definido con al menos un tipo
(por ejemplo, velocidad, gas metano, etc.). Si estos elementos no estan definidos en los
Datos Importados, se deben definir manualmente mediante el Editor de Sensores.

También se deben establecer otros atributos como niveles de alarma,

métricas/imperiales y si el sensor debe activarse o simularse en el modelo.

Si los datos importados contienen, ya sea, el
identificador Unico de conducto o las columnas con
las coordenadas X, Y, Z del sensor, LiveView™
ubicara automaticamente la informacién de dicho
sensor en el conducto correspondiente al
momento de importarlo.

Si la ubicacion del sensor no esta definida en los
datos importados, el usuario debe especificar a
qué sensor corresponde.

e La OPCION DE EDITAR SENSORES, bajo
el mend LiveView™, también permite que
el usuario especifique el conducto al que
pertenece el sensor, ingresando el
nombre o el nimero de conducto.

e Una opcién alternativa para ubicar un
sensor en un conducto es utilizar el cuadro
de seleccién EDITAR, para hacer clic en un
conducto donde estad ubicado el o los

unidades
ER Editor de sensor — | e
Definicidn de sensor
0 ) del sensor |SC|’”~l1 v |
Compaortamiento Activado Simular
Descripcian | |
Comentario |
Tipo de sensor |Sensores de gas Metano ~ |
Tipo de unidad |°«, | |Métric0 w~ |
Asignada de los I w

e —

Valor predeterminado

omssto [1 | [ Aame
e C—

Encontra

@ @ o OK X Cancelar
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sensores y seleccionar el nombre del
sensor directamente. La opcidn de | Hemmiews i@

sensor es, actualmente, unasubopcion |, @ @ ©® @ D & » %4 e W
de la pestafia GAS en el cuadro de

A Vincuk Abri Predetermi Predetermi
edlclon . - ||'|CL|.E.|'uﬂ“ § |'|.|'. . frnl:‘ El'l;:l:ﬂr TLNEe\l:’l":'lxlﬂr
Seleccionar dispositivo - m} x
e Una opcién es indicar, ya sea en el Fitro
p ! y | (® Todas Conectar

formulario de edicidn de sensores o en el

.z . (O Excuirlo usado veVIEY
cuadro de edicion de conductos, si es que el e < el
el sensor contribuird a simular los datos ==
del modelo o si es que se debe mostrar | 4 sARVI ~
pasivamente. E Shev2
[ saFva
SAFVE
24.5. DESPLIEGUE DE LOS DATOS [ scet
DEL SENSOR e

Una vez que se importa la informacién del sensor y se asignan los sensores a los conductos,
se pueden desplegar los datos. Para esto haga clic en el menl Conectar > LiveVIEW >
Actualizar Una Vez o Actualizar Continuamente. Al hacer clic en “Actualizar Continuamente”
se actualizara el modelo de manera continua con datos del sensor, en intervalos definidos
en la pagina de ajustes de LiveVIEW. Si se escoge la opcién de simulacion automatica, se
mostrara en otros conductos el resultado del sensor caudal abajo. Por ejemplo, si el sensor
mide la VELOCIDAD DEL AIRE, luego el caudal en el conducto que posee dicho sensor se
vera restringido al valor de velocidad que indica éste, y todos los conductos que llegan y
salen de este conducto se ajustaran en concordancia con este valor.

ADVERTENCIA: Utilizar sensores para simular caudales en un modelo no necesariamente predird de
manera correcta las condiciones en otros conductos. Por ejemplo, si el sensor transmite un cambio en
el caudal, esto puede ser porque se apagé un ventilador o porque se abrid o cerré una puerta.

Si no se ingresan estos otros factores en VentSim (aun cuando VentSim LiveView™ puede aceptar
sensores de datos que provean datos de operacion de ventiladores o reguladores, también), la actividad
simulada del caudal puede no ser correcta.

Los conductos con sensores mostraran un icono de sensor, y mostraran un recuadro con los
datos del sensor.

Los cuadros de datos de sensor se pueden mostrar o esconder seleccionando el Icono
Mostrar Texto y escondiendo la opcién de mostrar texto Ventlog /LiveVIEW.

24.6. COPIAR CONEXIONES DE LIVEVIEW A OTRO ARCHIVO DE
MODELO

Para copiar sus conexiones y ajustes desde LiveVIEW a otro archivo, cargue el archivo en
VentSim, luego utilice la funcion ARCHIVO > HEREDAR. Seleccione el archivo de modelo
VentSim que contiene los ajustes de LiveVIEW, seleccione la opcion LIVEVIEW en la casilla
de ajustes Heredar, y después, Aceptar. Ahora las conexiones y ajustes de LiveVIEW
estan disponibles en el nuevo archivo.
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Herramientas
QOB DO

Vincular a Abrir Predi
dispositivos dispositivo Co

- LiveVIEW
- SAFV1

Valor del dato

Mombre de los conductos de ventilacién

Los nombres de los nc

5 RIRT
A 4
LU S S

Los valores de cuadricula

Cuadros de datos

v Cuadros de mensaje

Cajas LiveView

v (Cajas Ventlog

g@ Encender todos

Desactivar todos

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |[264



Nombre
Conducto
Tipo

dispositivo
Tipo conexion

25 VENTSIM CONNECT™

VentSim CONNECT™ es un agregado opcional de VentSim que sirve para conectar de forma
directa a dispositivos en situ para propdsitos de monitoreo o control.

Note: VentSim CONNECT ha sido diseiiado para simplificar el acceso controlado de forma manual a la cantidad
de sensores o dispositivos de control en el sitio. Si busca un Sistema Enterprise para facilitar un control
completamente automdtico para todos los dispositivos en el sitio y aprovechar de las opciones de VOD
(ventilacion a peticion), consulte VentSim CONTROL™ de Howden Simsmart.

m VentSim 3.0 TESTConnect.wsm EDIT - 1 Airways, 41.1m !
File Edit View Savedwviews Run | Connect | Tools  Settings Tasls iE]
¢ =_ T LiveView™ - |
DaHSEE O CITH) v | ©00BODS HAEeR
iE \;‘ VentLog™ 3
Airflow ~ || Quantity "
‘ E | VentSim Connect | Link 1o Open Setup
Devices Device Connect
(- Connect
=) Device 1 <Airway 4=
=8 an Speed %
L.B7.0%
Figura 25-1 Acceso de VentSim™ CONNECT
25.1. Informacion de Conexion
Connection Information
Device
Name |Device 1 |
Airway [4 Select View
Device Type | Fan - |
Connection Type |Elhemet Ip - |
Address [10472171.218 |
Mcs Class MsRew1
Status Connected
] Disabled Open monitor

Cada conexién dispone de los siguientes parametros:

El nombre de dispositivo

El conducto en el cual se ubica el dispositivo.

Ventilador, Regulador, Sensor, Dispositivo personalizado
1. Modbus TCP IP - Modbus es un protocolo de comunicacién de serie
2. Ethernet IP - Ethernet/IP es un protocolo industrial de red

3. MCS - Estacion de monitoreo y control (Unidad de enchufar y ejecutar de
Howden)
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Direccién

Desactivado

Seccién MCS

Tipo de MCS

(Solo tipo de conexion

MCS)

La direccién IP del dispositivo.

1. Las unidades MS son estaciones de monitoreo con el propdsito de determinar el

caudal y calidad del aire.

2. Las unidades MSg son estaciones de monitoreo a las cuales se pueden agregar
sensores de gas, elegidos para reflejar las condiciones locales.

3. Las unidades MCS proveen capacidades de monitoreo y control.

4. Las unidades MCSg ofrecen monitoreo y control e incorporan sensores de gas.

El dispositivo puede desactivarse (el dispositivo no intentara conectarse al menos que esté

activado).

25.2. Transfer

Cada conexidn debe disponer una lista de uno o mas transferencias.

Una transferencia es sencillamente una transferencia de datos a o desde un dispositivo.

Data
Mes Section

Mcs Address
Address
Data Type

Direction

Transfer Type
Name
Unit Type

Source Unit

Transfer Setup - O X
Data
Mes Section
Mes Address
Address [40033 |
Data Type | Default Type v |
Direction Incoming ~ |
Transfer Type |Fan Speed % v|
MName |Fan Speed % |
Uit Type |Percentage v |
Source Unit |3; ~ |
Save
Transfer Setup - O X

| PROGRAM:FANVENTSIMYFD1.FEEDBACK|

|DoubIeType

|Incoming

|Fan Speed %

|Far| Speed %

|Percerrtage

Save
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Direccion MSC

Direccién

Tipo de datos

Direccion
Tipo transferencia
Nombre

Tipo de unidad

Solo se utiliza al conectar con dispositivos de MCS.

Dew-point temperature
Static pressure 1

Gas 1 Local

Gas 2 Local

Solo se utiliza al conectar con dispositivos de MCS.
Define los datos a los cuales desea acceder en el dispositivo.

ibration 1 w

Vibration 1CGuality

Vibration2

Vibration 2Quality
MotorTemperature

Motor TemperatureQuality
Bearing Temperature 1
Bearing Temperature 1Quality
Bearing Temperature 2
Bearing Temperature 2Quality
Amperage

AmperageQuality

CtrlSource Request
CtrlSourceForce

CtlSource

StatusBm

SmartExecMode

MecsMode

PidSelection
ModePerteComm

(ZmnDinal e WD m o

La direccidn de los datos que quiere enviar o recuperar del dispositivo conectado.

El tipo de datos fisicos que se le enviara al dispositivo conectado.

Double Type |v

La transferencia entra (leer) o sale (escribir).
A medida, Velocidad de ventilador, Estado
El nombre de transferencia (mostrado en el monitor)

La unidad de tipo de datos
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Unidad fuente

Percentage w
~

Cost

UnitLengthCost

Maisture Content

Moisture Flow

Maisture/unitLength

o Water Flow
#{ Fuel Flow

TWL Cooling
Shock Factor
Wetness Fraction
Diesel Linear Heat
Cooling Kata

Fan cost per kW
Contaminanits
Contaminants
Dust

Production
Production

Heat of Combustion
Pressure Blast
Radon Emanation
Radon Flow
Radon Concentration
Working Level
Radon DosageAr
Particle Size

Fuel Flow per 100
Lapse Rate

Gas Fow

Unidad de tipo de datos en el fuente.

25.3. Enlazar a un dispositivo

Seleccione el conducto en que se ubica el dispositivo y abra el dialogo de editar propiedades,

. 7 " . — .y
seleccione la "™ pestafia conectar y haga clic sobre “Enlazar a dispositivos”, seleccione el

dispositivo deseado y haga clic sobre Aceptar.

EDIT - 1 Airways, 622 m n
Tools (15}

Link to Open Setup
Devices Device Connect

Select Device — [m]
Fiter
® Al Connect
(O Exclude used LiveView
Find: |
[] Howden Fan (Canada;
Device 1
<
o
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25.4. Dispositivo de monitoreo

Device 1 - o X EDIT - 1 Airways, 4
x| BoosterFan Took W P
. Q0O @DPS»AEe M
v Fan Speed
Link to Open Setup
67.9% Devices Device Connect
63% <
= Connect I
FanSpeed % (63 [T ) Device 1 <Airway 4
£ Fan Speed %
67.9%
& Set Status:  Connected
| Hstory | Curve
110551 8 11:06:51
Latest instruction sent

Demostrado en el ejemplo anterior, la velocidad de ventilador se muestra en la caja de datos
por encima de la ubicacion del ventilador. Al hacer clic sobre “Abrir dispositivo” en el dialogo
Editar propiedades. Puede abrir un dialogo de monitoreo que mostrara la informacion del
dispositivo conectado y le permitird mandar instrucciones al dispositivo. Dicho dialogo de
monitoreo también muestra la historia reciente de los datos recibidos desde el dispositivo
(tiene un limite de solo mostrar las ultimas 24 horas de informacidn recibida. Utilice la barra
de rastreo en la parte inferior del formulario para modificar el lapso visualizado). También,
dispone informacién respecto a la presién del ventilador, eficiencia y potencia ubicada en la
pestafa de la curva.

History Curve

Pressure Efficiency Power

1100 Estimations

990 Flow
880
770
660 Power
550 L
440
330 AN
220 N
N
110

0

Pressure

o o o
[~~~

o = b
w
w

Pressure Pa

0 6 12 17 23 29 35 41 46 52 58
Quantity m*/s
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26 SIMULACION RADON (PREMIUM)

La simulacion Radon es un tipo de simulacion distinto que se diferencia de la simulacion de
gases normal en que /la naturaleza peligrosa del gas no es directamente la concentracion de
radon en los conductos de ventilacion, sino que la exposicion a la descomposicion radioactiva
del gas en los diferentes productos descendientes del radon.

26.1. Introduccion

Muchos tipos de roca pueden emitir gas radon. Aunque generalmente las concentraciones
mas altas se asocian con la explotacion de uranio, el gas radon también se puede presentar
en concentraciones menores en cualquier tipo de mina.

El radon se libera desde las superficies rocosas a lo largo de los tlneles excavados, y desde
las rocas o minerales durante el proceso de minado. La cantidad de radon emitida es
proporcional a la presencia de mineral de uranio (U308) en la roca, sin embargo, esto puede
variar en las diferentes operaciones mineras y yacimientos.

El peligro de la exposicion al gas raddn resulta cuando este elemento se descompone en
elementos de menor orden (llamados descendientes o hijas del Radén). Durante esta
descomposicion se libera radiacion en forma de particulas alfa y beta, ademas de radiacion
gama. La formacién de esta descendencia del Radén expone potencialmente a los
trabajadores de la mina a niveles dafiinos de radiacion, lo que puede aumentar los riesgos
de enfermedades relacionadas con la radiacién, como el cancer pulmonar. La mayoria de
los paises tienen estrictas pautas para la cantidad de radiacién a la que los trabajadores
pueden estar expuestos de manera segura durante una cierta cantidad de tiempo.

26.1.1. Concentracion de Radoén

Debido a la pequefia porcidon volumétrica del Raddn en la mina, la emanacion a la atmosfera
se especifica normalmente en Bequerelios (Bq) o Picocuries (pCi), los que representan la
capacidad radioactiva de descomposicién potencial de la presencia de gas Radén. Una vez
en la atmésfera, generalmente se especifica en Bg/litro o pCi/litro de aire. La emanacion
de gas raddn en VentSim se puede ingresar de dos maneras: mediante la emanacion
promedio de raddn por segundo por m? de roca superficial expuesta, y/o mediante una tasa
de emanacion de radén (Bq o pCi) por segundo (por ejemplo, de las pilas de minerales) que
pueden derivarse utilizando un factor en base al volumen de material quebrado de la fuente
de mineral.

26.1.2. Descendencia del Radén

La formacion de la descendencia del Radon (hijas del Raddn) causa la exposicién a radiacién
dafiina para los trabajadores. El calculo de la descendencia del Radon en VentSim utiliza
una serie de factores, los que incluyen el area de roca superficial expuesta, gas raddn
emitido existente o reciente, y actividad de descendencia del Radon existente en la
atmosfera. El resultado muestra la exposicién a radiacién potencial en la atmdsfera en
diferentes lugares de la mina.

Debido a que la descomposicion del gas Raddn en sus diferentes descendientes puede
demorar un tiempo desde que el gas entra a la atmodsfera (El gas Radén tiene una media
de vida de 3,82 dias), la emanacion de radiacion de la descendencia del Radén depende
bastante del tiempo en que el Raddn y sus particulas hijas estan en la atmdsfera, por esto
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las exposiciones mas altas de la descendencia pueden ser lejos de donde el Raddn entra a
la atmdsfera, o donde el aire estd estancado o tiene circulacion lenta. Para esto, se
recomienda limitar el tiempo en que se mantiene la atmdsfera cargada con Radon dentro
de la mina.

Los niveles de descendencia de Radon generalmente se especifican en uJ/m3 de aire, 0 mas
comunmente en Norteamérica, como Nivel Operacional (Working Level - WL) (el que fue
concebido originalmente como una representacion de un nivel operacional aceptable de
concentracion de 100 pCi/litro, aunque este nivel se ha reducido bastante desde que fue
elaborado).

26.1.3. Umbral de Limites de Exposicién

Los efectos dafiinos de la descendencia del Raddn se generan con la exposicion durante el
tiempo. El método actual de determinar la exposicién de un trabajador de la mina se basa
en la ponderacidn en el tiempo de la exposicion acumulativa a la descendencia del Raddn.
Por ejemplo, una exposicion a un (1) Nivel Operacional (WL) para un mes laboral (170
horas) es igual a una exposicion acumulativa de 1 WLM. Un limite generalmente
recomendado para un afio estandar de 2040 horas es una exposicion de 4 WLM, lo que seria
equivalente a una exposicién continua por trabajo de 0,33 WL.

Una unidad de nivel de exposicion SI alternativa es mSv que se puede calcular segun el
nivel de descendencia ulJh/m?3 donde 1 hora de exposiciéon a 1 ul/m3 es igual a 0,00141
mSv. Por ende, una exposicion anual de 2040 horas a 10 ul/m?3 seria corresponderia a 28,8
mSv. Un limite generalmente recomendado es 20 mSv para un afio estandar de 2040
horas, lo que seria equivalente a una exposicion continua por trabajo de 6,9 uJ/m3. También
pueden existir estandares para exposiciones mayores de corto plazo.

Ademas, VentSim entrega un calculo de dosis de exposicion anual, sin embargo, se debe
recordar que la exposicion y la dosis real sera el promedio ponderado de todas las regiones
de la mina por las que transite el trabajador. Este calculo se basa en una exposicion de 2040
horas laborales por afio. Para entregar estimados reales de dosis individuales, podria
necesitar correccién, debido a diferentes programaciones de turnos o tiempos dentro de la
mina.

26.2. Como Utilizar la Simulacion de Radon

Se pueden especificar cuatro (4) datos diferentes para las concentraciones de Raddn y su
descendencia en un conducto de ventilacion.

26.2.1. Emanacion de Radén
Generalmente, la emanacién de radén se especificard en base al drea expuesta de la
superficie del conducto.

Ademas, si existe mineral o roca quebrada, el usuario puede seleccionar calcular una adicién
de Radodn extra en el conducto. Esto se calcula normalmente estimando la emanacion de
radon de la superficie de mineral expuesto (en base al drea expuesta en m2) y ademas
desde dentro de la pila de mineral (en base a los m? existentes). Se puede afiadir Radén
adicional calculado en el conducto en el segundo campo (Adicién de Raddn).

26.2.2. Ajustes Fijos de Radon y Descendencia

De manera alternativa, se pueden establecer especificamente los niveles de concentracion
de Radoén y de descendencia en el conducto mediante la opcién FIJO en los ajustes 3° y 4°,
Estos factores reemplazaran cualquier cdlculo derivado de los ajustes de emanacién, y
aseguraran que cualquier caudal expulsado del conducto contenga estos valores. Estos
ajustes deben utilizarse solamente cuando exista una concentracion conocida, ya que
reemplazaradn cualquier estimado previo de actividad de raddn en circulacion por estos
conductos. Los ajustes de emanacion no deben utilizarse de manera simultanea con los
ajustes fijos en un mismo conducto.
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26.2.3. Activar Radén

La casilla de verificacion Activar Radon asegurara que los ajustes de radon del conducto se
incluyan en la simulaciéon de Radén. Desmarque esta casilla si los ajustes no son necesarios

en la simulacion.

EDIT -- 1 Conductos de aire, 63.4 m BI

Herramientas [ T=0)
QOBRBOODOE »yzeN
Activar el radon l
Emanacion de radon Bg/mi.s

Ademas de radon Bgls
Fijar la concentracion de radon Bal

26.2.4. Simulacion de Radén

La simulacién de radon se puede realizar como una
simulacién de Estado Estacionario. Esto se logra al
simular directamente desde el formulario EDITAR,
o0 desde la sub-opcidon  Simulacién de
Contaminantes.

También se puede simular el Radon utilizando las
opciones de simulacién Dindamica, aunque debido a
la técnica de simulacion, los resultados pueden
variar ligeramente.

@Y6-1Q-9-»
E] Contaminante

Diesel

Polvo
& Gas

T

| @ Raden

Los resultados de la simulacién de Radon mostraran los niveles de Radén y de descendencia
de manera distribuida en la mina con colores y con datos. Como con la mayoria de las otras
unidades de VentSim, los diferentes resultados de Raddn se pueden especificar en menus
de color y datos en la categoria separada de datos de Raddn.

Se puede modificar la precision de unidades y decimales de Radon en el menu principal
HERRAMIENTAS > UNIDADES. Ademas, se pueden ajustar las horas laborales por afio
estandar para calcular la dosis, en la seccion RADON del ment HERRAMIENTAS > AJUSTES

> SIMULACION.
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27 OPTIMIZACION FINANCIERA (AVANZADA)

VentSim DESIGN™ le entrega una serie de Utiles herramientas para analizar y desarrollar
estrategias que le ayuden a ahorrar dinero. Mientras que los costos totales de ventilacion
son insignificantes para la mayoria de las minas, en muchos casos los costos de ventilacion
se mantienen mayormente escondidos o ignorados.

El costo total de ventilacién en minas se debe considerar como una combinacién de costos.

e Un costo de operacidn directo (como energia utilizada o mantenimiento del sistema
de ventilacion), y

e Un costo de infraestructura de capital directo (que incluye el desarrollo e
infraestructura de minas ademas de los ventiladores adquiridos); y

e Un costo indirecto el cual factoriza los aumentos o disminuciones de productividad
debido a las buenas o malas condiciones de ventilacion.

Cuando los costos de ventilacién son vistos como una parte integral de todas las actividades
de produccién, el costo de una ventilacion pobre se vuelve ain mas substancial y se puede
utilizar para justificar inversiones adicionales en el sistema de ventilacion. VentSim
DESIGN™ incluye una serie de herramientas para analizar los costos de ventilacién y ayudar
a reducirlos.

27.1. Simulacién financiera

[Versidn Avanzada]

Esta funcién esta disefada para estimar rapidamente el tamaifio éptimo de la infraestructura
de ventilacion, considerando los costos de mineria como también los costos de operacion
durante el periodo de vida de la mina.

La simulacién financiera puede ayudar a optimizar los tamafios de los conductos y ahorrar
una importante cantidad de dinero durante el periodo de vida de la mina. No obstante,
tenga en cuenta que, en algunos casos, al usar la vida estimada de una mina para optimizar
el tamafio de un ducto es posible que el tiempo de vida de la mina se extienda mas alla de
las estimaciones iniciales en el caso de que se descubran mas cuerpos minerales.

Muchas minas siguen usando un sistema de ventilacion inadecuado que se alarga mas alla
de su vida util porque la posibilidad de extensiones o expansiones en la mina no fue un
factor a considerar en las etapas tempranas del disefio de ventilacién.

VentSim tiene tres (3) opciones diferentes para la optimizacién financiera.

27.1.1. Opcibén 1 - Seleccién Réapida

Esta funcién puede ayudar a optimizar el tamafio de las chimeneas o de los conductos
horizontales considerando un costo variable de extraccién basado en el tamafio del
conducto; y luego optimizando los costos de energia del conducto mediante diferentes
tamafios potenciales. Este método se basa en costos de conductos variables baséandose en
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Calculadora
de Costos de
Seleccién
Réapida

Opci6n 2 —
Conductos
Seleccionados
Opcién 3 —
Optimizacién
Global

formulas y parametros fijos y variables. Mientras este método considera una cantidad
infinita de tamafios diferentes, los supuestos de la formula utilizadas deben ser estimados
a partir de costos de extraccion y, por ende, variara entre diferentes tamafios. Se deben
ingresar los parametros para costos de mineria fijos y variables de manera diferenciada para
los pozos de ventilacion verticales y redondos, tuneles horizontales y aperturas verticales
cuadradas. Los costos fijos y variables deben ser representativos de todos los tamafos
considerados.

Para estimar de manera correcta los costos fijos y variables, VentSim incluye una
CALCULADORA DE COSTOS DE MINADO, accesible desde el mend HERRAMIENTAS >
Calculadora, o directamente desde las paginas de ajustes de costos. Se invita a los usuarios
a ingresar entre dos y cuatro ejemplos de costos para cada tipo de conducto. Los costos se
promediaran y los mejores costos promedio fijos y variables se mostraran al presionar el
botdn CALCULAR. Para dar confianza al usuario con los resultados, los mismos costos fijos
y variables se prueban con cada uno de los tamafios. Si la revisién es cercana al costo
original de $/m, el usuario puede confiar en que los parametros de costos predichos son
razonables. Si el costo parece ser razonable, haga clic sobre el boton COPIAR A AJUSTES
para transferir de manera permanente los costos fijos y variables a los ajustes del modelo.

1 Calculadora de costo unitario de mineria — | =

Eje vertical  Subida vertical Conducto horizontal

Diametra  m Costo Total $/m Comprobal &/ m
Eiemplo 2.00 = 350000 f5 3485/ m
Ejemplo 3.00 = 600000 = 6129/ m
Ejemplo 4.00 = 10000.00 & 9,831/ m
Recomienda costo fijo 1,370/ m

% Calcular
— Variable recomendada 673/ m®
e Copiar configuracian Cemar

Este método se basa en costos y parametros definidos para una cantidad especifica de
tamanos, y elaborara graficos que muestran las diferentes opciones de tamafios.

Este método se basa en el método de Seleccidon Rapida, pero considera para su optimizacion,
cada conducto del modelo de la mina. La optimizacién solo se considera para conductos
mas grandes que el tamafio original, ya que recomendar tamafios mas pequenos
generalmente ignora la realidad de que los tamafios en la mineria son disefados para
pasillos de tamafio minimo para humanos o equipos. Al final de la simulacién, se entregara
una lista de los potenciales conductos que se pueden optimizar.
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Optimizar Tamafio conducto de aire >

Mimero Unico 15 : 324 - 2793 ;| Longitud 387.0m

la vida actual costo de tiempo para el tamafio: 4.5m Diametro = 159m?
£ 2547089 Costo Total que consiste en

& 2,157 887 Mineria Costo de Capital =5 5576 /m

£ 90,078 Fan de componentes de capital

£ 299,125 Costo de energia (5 afios) descuenta - 90.7 kK'W

Tiempo recomendado de |a vida coste de tamafio: 4.2m Didametro = 13.9m*
& 2.5059,006 Costo Total que consiste en

£1.973.649 Mineria Costo de Capital =5 5100 /m

£123.504 Fan de componentes de capital

£ 411,453 Costo de energia (5 afios) descuento : 123.5 kKW

Potencial de Ahomo: § 38,084
£ 184,238 Mineria Costo de Capital
£-33.826 Fan de componentes de capital
£-112.328 Costo de energia (-33.8 kW, 5 arfios) descuento

£-29.632 Ahomo anual de energia

QK Cancelar

27.1.2. Opcidn 2: Optimizacion de Graficos de Conductos Seleccionados

Opcidn 2 - El método de los conductos seleccionados - permite para la definicion de tamano
y costos de hasta diez tamafios y formas de conductos diferentes. Estas se definen en una
tabla, que luego se utiliza para calcular los diferentes costos de ventilacién para cada
tamafo. Luego de calcular cada tamafio, se dibuja un grafico que muestra los tres mayores
costos de ventilaciéon (minado, energia y adquisicion de un ventilador). El menor costo
combinado es normalmente el punto optimizado en el tamafio.

54 Simulader Financiero — [m} >
Introduccién de datos :Datos Financieros seleccionados | Datos financieros de las Redes  Caudales seleccionados  Flujo de aire (Caudal) de la red
Costo de vida de los conductos de ventilacién seleccionados (caudal + minado)
3500000 [ Fan costo de compra
[ Costo de ventilacidn
[ Costo de minado
2
2
[&]
0
Shaft 3.0 Shaft 3.6 Shaft 4.2 Shaft 4.8 Hora 5.4 Hora 6.0
Tamaiio
- Vida (afies) 5 5 D ento () 10 12 Costo del 1ppg -
o escuerto () L e o
35 del l de aire seleccionado, longitud total = 387.0m

Figura 27-1 : Resultado de una simulacién financiera que muestra los costos de un conducto de ventilacion a lo largo
de su vida util
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Aumentar el tamafio de un conducto es la forma mas facil de reducir las pérdidas de presion
por friccion y, al mismo tiempo, los costos de ventilacion en una mina. Sin embargo, esto
produce costos adicionales, lo que aumenta con el “valor del dinero en el tiempo”, regla que
dicta que un ddlar ahorrado en costos de minado en el presente es mas valioso que un délar
ahorrado en ventilacién en el futuro. Otro factor a considerar es durante cuanto tiempo se
requiere que determinado conducto transporte aire, lo que afecta cuanto se puede ahorrar
por concepto de ventilacion en el futuro.

El simulador financiero considera todos estos factores y simula hasta 10 tamafos de
conductos diferentes para un solo conducto o un conjunto de ellos, generando un informe
de costos de excavacion y de ventilacion en forma de VPN (Valor presente neto) ajustado
al costo global.

5 simulador Financiero - O *
Introduccidn de datos | Datos Financieros seleccionados  Datos financieros de las Redes Caudales seleccionados  Flujo de aire (Caudal) de la red

Simu -t:lrealrnano Tipo de pared ’:‘;Chura Amltura Coste fio gostof gﬁi;od:e ngtdﬁaf::j;ﬂal e Eg:tdﬁagzlr

nombre seleccionado

[ | Shaft 1.8 | RaiseBored Airway |~ | 1.8 18 $68,000 (53000 |51228970 $ 1,570,392 $ 1,362,440

Shaft 2.4 | RaiseBored Airway |~ | 2.4 24 $74010 |$3601 |$1467.561 § 371,886 5322641

Shaft 3.0 | RaiseBored Airway |~ | 3.0 0 $80.020 (54202 |$1706152 $121,707 $105.591

Shaft 3.6 | RaiseBored Airway |~ | 3.6 36 $86.030 (54803 (51944743 £48.87 42399

Shaft 4.2 | RaiseBored Airway |~ | 4.2 42 592040 (55404 52183334 § 22557 5 19,605

Shaft 4.8 | RaiseBored Airway |~ (4.8 48 $98.050 |$6.005 |$2421.925 $11.585 $10.051

Hora 5.4 | Smooth Blasted ~ |54 54 $154,060 ($6.606 32710516 56427 $5576

Hora 6.0 | Smocth Blasted ~ |60 6.0 $160.070 |$7.207 |§2949.107 $3794 $3.291

[ | Hora 6.6 | Smooth Blasted ~ |66 66 $ 166,080 (57,808 |$3.187698 $2355 52,043

O |Hora 7.2 ~|72 72 5172000 58409 (53426289 51524 §1322

O - Vida (afios) |5 |& Descuento (%) 10 = Costo del 1000 < e 6 me:sre oK

3 Segmento del conducte de aire seleccionado, longitud total = 387.0m

Figura 27-2 Ejemplo de una tabla de simulacion financiera

Para poder estimar los costos para diferentes conductos de distintos tamafnos y formas, el
programa se basa en costos de minado precisos. Se debe especificar, también, el costo real
de la energia. Este valor se configura en el menua Ajustes.

Lleva a cabo una simulacidn financiera y mantiene un caudal idéntico a través de cada uno
de los tamafios de tal manera que optimiza el tamafio de los conductos segun el caudal
requerido. Note que una vez que se ha establecido un tamano en el modelo final, a menos
que se utilice un caudal fijo, seran necesarios ajustes a los ventiladores o a los caudales en
otros puntos del modelo para poder lograr el caudal deseado a través del pozo de ventilacion
con un tamafio nuevo. Este es el método que se debiera utilizar, por lo general, cuando se
optimizan los tamafios de los pozos de ventilacién en minas nuevas o en extensiones de
una mina existente.

Lleva a cabo una simulacién financiera y permite que la simulacién ajuste el caudal a través
de los conductos (a menos que se utilice un caudal fijo) a partir de la resistencia de cada
uno de los tamafios. Esta opcidn sélo se debe utilizar si se entiende que al permitir que se
ajuste el caudal también se ajustan los parametros econdémicos béasicos de los pozos de
ventilacion, lo que puede significar cotos adicionales en otros puntos del modelo de
ventilacion.

Esta funcién es atil para determinar el rendimiento de un tamafio dado del pozo de
ventilacion o de conducto de ventilacion en el cual ya existen ventiladores u otra
infraestructura instalada, pero por no se debe utilizar para disefiar un nuevo sistema de
pozo de ventilacién o ventiladores donde se necesita un tamafio optimizado para un caudal
de aire especifico.
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Utilizar las curvas de los VENTILADORES en los conductos seleccionados dard como
resultado una disminucién del caudal en conductos mas pequefios, lo que, a cambio, a pesar
de aumentar las presiones en los ventiladores, puede significar una disminucién de los
costos de ventilacion. No tiene sentido establecer un tamafio de conducto econémico si es
que este no es capaz de acarrear el caudal necesario.

Forma de los conductos: Redondos y cuadrados. El programa ofrece un conjunto de 10
parametros de cada forma de conducto de ventilacién. Por el momento, no existe soporte
para formas mas complejas o para areas fijas.

Vida atil: Se requiere el tiempo durante el cual el conducto va a funcionar, expresado en
anos. Este valor afecta directamente a los costos de operacidn de un conducto determinado
y al valor del dinero en el tiempo.

% de Descuento: Depreciacion anual. El valor del dinero disminuira a lo largo del proyecto,
lo que significa que el dinero ahorrado al principio (en la mayoria de los casos, por concepto
de minado y compras de ventiladores) es un ahorro mayor, ahora, que si se ahorra en el
futuro (en la mayoria de los casos, por concepto de ventilacion). Otros nombres asociados
a este factor incluyen tasa de descuento, amortizacion de un proyecto, tasa de retorno o
tasa de descuento del valor presente neto (VPN). Para no considerar la depreciacion o para
estimar ahorros futuros sin depreciacion utilice una tasa cero (0). Sin embargo, muchas
compafiias mineras utilizan tasas de depreciacién en rangos de entre 5% y 15% para la
evaluacion de proyectos, dependiendo de la depreciacion y de los valores de los proyectos
de la competencia que han ganado licitaciones en otros sitios.

Costo del Ventilador: El costo de capital (compra) de los ventiladores necesarios para
entregarle potencia de ventilacion a la simulacion de la mina. Tenga en cuenta que esto
utiliza una aproximacion de $/costo de unidad de energia que es solo una estimacion de los
costos actuales de los ventiladores y que puede variar significativamente al compararse con
ventiladores reales de distintos tamafios. Sin embargo, entrega un ajuste importante para
distintos tamafios de conductos que, en la mayoria de los casos, sera lo suficientemente
preciso para tomar una decision sobre los tamanos adecuados.

Simular: Marque esta casilla para incluir en la simulacién el tamano de los conductos. No
se deben incluir aquellos conductos cuyo tamano esta fuera de los rangos razonables o que
no transportan caudal suficiente, ya que incluirlos puede alterar excesivamente los graficos.

Costos fijos: Muchos conductos de ventilacién, tales como las chimeneas, poseen un costo
inicial para determinar el método a utilizar. Esta opcidn permite incluir dicho costo en los
costos globales de excavacién de un conducto. Este costo se aplica sélo una vez por
conducto, o por un conjunto de conductos seleccionados, y no se aplica a cada conducto por
separado. En la mayoria de los casos, no se aplica un costo fijo a las excavaciones
horizontales.

Costos variables: El costo por unidad de longitud excavada. Al utilizar este valor, VentSim
DESIGN™ calcula el costo total de excavacion basado en la longitud del conducto
seleccionado.

Costos de excavacion: Costo total de excavacion de conductos.

Costo del Ventilador: Costo de la porcion del costo capital de la infraestructura del ventilador
necesaria para producir el caudal necesario. Tenga en cuenta que se utilizara solo la porcién
del costo del ventilador relacionada con la ventilacion entregada en el conducto
seleccionado.

Costo anual de ventilacion para los conductos seleccionados: Costo de ventilar, durante un
afio, los conductos seleccionados. Tenga en cuenta que esto incluye solo el costo de friccidn
del conducto, no el costo de energia necesario para distribuir aire a través del modelo.
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Costo total de los conductos seleccionados: Costo total de excavacién y ventilacion de los
conductos seleccionados para toda su vida util.

Costo Anual de Ventilacion del Modelo: Costo de ventilacion de todo el modelo durante un
afo

Costo de los Ventiladores del Modelo: Combina los costos de las adquisiciones de todos los
ventiladores basandose en la potencia de ventilacién necesaria para toda el modelo.

Costo Total del Modelo: Combina los costos de excavacion de los conductos seleccionados y
el costo de ventilacién de toda el modelo durante la vida util de los diferentes conductos.

Caudal seleccionado (promedio): Caudal promedio a través de cada conducto seleccionado.
Caudal de la red (total): Caudal a través de todo el modelo.

En la mayoria de los casos, sdlo seran relevantes para la simulacion los costos de los
conductos seleccionados y los graficos, sin embargo, a veces es importante considerar el
efecto del cambio de tamafio de los conductos de ventilacion en el resto de la mina.

Por ejemplo, crear una gran chimenea para entregar mas caudal a una mina puede,
simplemente, aumentar el costo de ventilacion en otras partes de la mina, reduciendo los
margenes de ahorro esperados. Por esta razén, el programa incluye los costos de
ventilacion totales como una columna y grafico separados, y se deben tomar en cuenta si
es que su proyecto consiste en una expansion de una mina con un amplio nivel de
explotacion.

Opcién 3 — Simulacioén Financiera Global [Avanzada]
Verifica y crea informes en todos los conductos dentro de un modelo para indicar el tamaiio
mas apto.

Esta es una funcidon amplia que utiliza los ajustes de costo predefinidos para determinar el
costo del caudal en cada conducto a lo largo de la vida de la mina. Los costos componentes
del costo son el costo de minado relativo, el costo de adquisicion de los ventiladores y costo
de la energia descontado durante la vida de la mina para entregar ventilacion.

La simulacion solo informara de los conductos que se encuentren sobre-restringidos y en
donde se pueda realizar un ahorro al agrandar el conducto. Si bien a veces los conductos
de menor didametro pueden ser mas econdémicos, VentSim ignora esta opcidén ya que a
menudo los conductos se ajustan para ciertos propdsitos (Ej. acceso de camiones) e
informar acerca de todas las posibles reducciones de tamafio seria distractora. Se sugiere
utilizar el Seleccion Répida o el Optimizador Financiero de Grafico para un conducto
seleccionado o el botdn Sugerir (?) en el cuadro de edicidén del conducto para verificarlos de
manera individual a fin de conocer opciones de reduccion.
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OPTIMIZACION RESULTADOS X

o OPFTIMIZACION RESULTADOS

Ventsim™ encontrado 18 conductos de aire que se pueden
optimizar

El ahorro total de costes potenciales = 5 2,137,606
% -625,584 Minas de Ahorras Capital
5 639,520 Fan de Ahorros Capital
52,123,671 Ahorro de energia (639.5 kW, 5 afos)
descuento

Ahorro anual de energia = § 560,219

Haga doble clic para ver lasconductos que figuran las
recomendaciones de optimizacian,

B Conducto de aire optimi... - O >

Opcicnes ] Mostrar todas

[] Conducto de aire 109 - Potencial de Ahomo § 511,575 ~
[] Conducto de aire 22 - Potencial de Ahomo § 481,869
] Conducto de aire 106 - Potencial de Ahomo § 236,567
[ ] Conducto de aire § - Potencial de Ahomo $ 188,058
[] Conducto de aire 12 - Potencial de Ahomro § 138,058
[] Conducto de aire 41 - Potencial de Ahoro § 138,058
[ ] Conducto de aire 159 - Potencial de Ahomo § 157,712
[] Conducto de aire 1 - Potencial de Ahomo § 94,029

[] Conducto de aire 315 - Potencial de Ahomo § 44 645
[] Conducto de aire 2783 - Potencial de &homo § 9,925
] Conducto de aire 2784 - Potencial de Ahomo $ 5,718
[] Conducto de aire 2785 - Potencial de Ahomo § 9,557
[] Conducto de aire 171 - Potencial de Ahomo § 8,351
[] Conducto de aire 277 - Potencial de Ahomo § 4,631
[] Conducto de aire 308 - Potencial de Ahomo § 3,496
[] Conducto de aire 2793 - Potencial de &homo § 626
[] Conducto de aire 302 - Potencial de Ahomo § 267

1~ 1 1 - Aran moa S m - W
< >

' Selecciona |+, Destac @ _ _
@ rtodo T ados .. Editar Salir

27.2. Funcion de datos de costos

El programa contiene un conjunto de tipos de datos que muestran los costos de ventilacion
por ano. Estos se encuentran bajo el color y el texto de la categoria ENERGIA e incluyen
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costos de energia fijo/de ventilador, perdidas por friccion por conducto y por unidad de
longitud.

Tal vez la forma mas Util de considerar los costos de ventilacion es no ver los costos de los
ventiladores funcionando, sino que, mas bien, ver el costo de empujar la ventilacion, desde
los ventiladores, a través de los conductos de la mina.

De todas las funciones de costos, la mas Util es quizas el costo de friccidn por unidad de
longitud. Esto describe la pérdida por friccion en la longitud de un conducto y es
directamente proporcional al costo de ventilacion por unidad de longitud de desarrollo.

Por ejemplo, si un conducto particular tiene un cierto costo operativo de USD $800/afio por metro (debido a una
pérdida por friccidn), entonces en 10 afios de vida de la mina, el costo total de empujar la ventilacién por este
conducto sera de USD $8.000 por metro. No es dificil ver que al aumentar levemente el tamafio de un conducto
por un costo adicional de USD $500 por metro, se pagara por si solo al reducir el costo de ventilacion.

Al usar el Administrador de Pantalla de VentSim DESIGN™ y colorear los datos del costo de
ventilacién por ano por unidad de longitud, se resaltan los conductos de costo mas alto. De
esta forma, se pueden identificar y analizar rapidamente los conductos mas caros para
probarlos a diferentes tamafios.

27.2.1. Ejemplo

En el ejemplo “Blue-Sky’ que aparece mas abajo, los datos en color estan ajustados al costo
de presidn por friccion por metro. Las barras de color se ajustan para mostrar los conductos
gue cuestan mas de USD $2 por metro al ano. Los conductos bajo este valor se muestran
transparentes para simplificar la vista.

Los datos muestran claramente dos pozos de ventilacion en particular con costos por metro
extremadamente altos, uno en particular sobre USD $600 por metro al afio asi como
también un conducto horizontal que cuesta cerca de USD $300 por metro. Si el tiempo vida
de la mina fuese largo, no seria dificil de justificar el trabajo de agrandar o instalar un
segundo pozo de ventilacidon para reducir el costo de ventilacidn total.

En este caso, aumentar el tamano de un pozo de ventilacion de 3,0m a 3,5m redujo los
costos de ventilacién anuales por metro de USD $600 a USD $250 por metro. En 10 afios,
se consigue un ahorro de USD $400.000 para este conducto relativamente corto.
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Figura 27-4 Conductos con costos elevados, mostrados en colores para una fdcil identificacion

27.3. Ventilacion bajo demanda

Un método cada vez mas popular de reducir los costos de ventilacion es aplicarla solo donde
y cuadndo sea necesaria. Si bien es simple en cuanto a sus principios, este enfoque
fundamental es un gran desafio cuando se aplica a redes complejas. Los cambios o
reducciones en los caudales de ventilacion pueden impactar significativamente otras areas
de la mina dando, como resultado, una recirculacién y aumento de calor y de gas.

Al usar VentSim™ se pueden examinar diferentes escenarios al simular potenciales cambios
(por ejemplo, reducir o desactivar los caudales de ventiladores y reducir la refrigeracién).

El resumen de red predice los ahorros en los costos de ventilacion y energia al hacer el
cambio.

El verificador de recirculacidén, en VentSim™ (en la versidn avanzada) verifica cualquier
recirculacion que pueda suceder luego del cambio.

Las herramientas de contaminacién y particulado diésel (en la version Avanzada) estiman
cualquier cambio en la emisién de gases y el potencial humo.

El simulador termodinamico identifica cualquier cambio inaceptable de temperatura.

Se pueden posicionar rapidamente puertas, caserones y ventiladores para controlar que el
caudal tenga niveles aceptables y entregar informacion Util acerca de qué controles
automaticos son necesarios para alcanzar los cambios de ventilacién requeridos.

27.4 Optimizacion de ventiladores

Los ventiladores ajustados al tamafio correcto pueden disminuir significativamente los
costos operativos.

Asegurese de que los flujos de aire no sean sobre-disefiados y que las curvas y puntos de
trabajo de los ventiladores cuadren para funcionar con eficiencia. Muchas curvas de
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ventilador pierden eficiencia en los
puntos lejanos del centro dando, como
resultado, un rendimiento pobre y un
consumo excesivo de energia.

EDIT -- 1 Conductos de aire, 25.3 m '

Herramientas i)
DOORBDOOE T sArEeR
m Estado: Ventilador Autu %

encendido cierre
Fijo

7] Flujo [ ofmes Orupinte £ @ B|E

[ Presion 17200/ Pa [] Poder oW

Ventilador

s )(|Huwnen MF107 4050mm 110% -00degree v“]—.
[ 1000 %]curva 1 v]O%

| (8% [Tom v

Eficiencia 7.1 % rpm 100% Poder 1,393.9 k¥ Chimenea

Densidad del aire 1.18 kgim® Poder 1,467.3 kIl eléctrica,

FTP deber ser = 2,437 4 Pa Costo = S 1,285,320 fafios

Cantidad 439.5 r¥ls, 4.7 mis R del sistema 001262 Nsmé
Peak Capacity 57% R - 90% P

Presion | | Eficiencia | Poder Combinada

La eficiencia del ventilador y su consumo
de energia se pueden ver en el menu del
ventilador del Cuadro de Edicion.
Idealmente, la eficiencia de un ventilador
deberia tener su punto de trabajo cerca
de la eficiencia maxima.

100

Otra forma de incrementar el flujo en un
ventilador (y su eficiencia) es asegurarse
de que las chimeneas conectadas a la
superficie tengan un cono difusor. Los
conos difusores en los ventiladores
reducen las pérdidas de presidon por
velocidad y aumentan la presién estatica DR e e w4 e s T
a fin de contrarrestar las resistencias. El == :

efecto general es un caudal de aire mejorado a un costo similar.

Elficiencia

\
\
\

Finalmente, la configuracidon de los ventiladores influye ampliamente en la eficiencia total
del modelo. De ser posible, se debiese evitar el uso de ventiladores “en serie” en un circuito
de ventilacion primario individual ya que las eficiencias de los ventiladores se agravan a
medida que el caudal viaja por cada uno de ellos (los ventiladores para aumentar el caudal
se pueden usar para dirigir el aire hacia partes de la mina que de otras formas requeririan
de reguladores ineficientes en el caudal primario). Si el resultado se compara con un
ventilador simple, se observa una mayor potencia para un caudal similar. La eficiencia
general del modelo se encuentra disponible en la funcién resumen de red.
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28 GRAFICOS TEXTURADOS (TODAS LAS
VERSIONES)

VentSim DESIGN™ permite "montar” fotografias e imdgenes sobre los gréficos sdlidos de
referencia para entregar una imagen completamente en 3D. Usualmente, esto se utiliza
para ubicar imdgenes satelitales o aéreas sobre formas topogréficas 3D. Adicionalmente,
se pueden utilizar grdficos texturizados para aplicar graficamente en VentSim planes de
minas en PDF o escaneados. Una vez escalados y rotados correctamente, éstos se pueden
utilizar como una guia para dibujar conductos de VentSim en la ubicacion correcta.

¢ sim Visual i n_ Example Coal Mine - Press X" to hide surfa - o EN
Fae e Help

VB P k- 4@%- -HONDCS-9T 09O -BO-H-BO-

) A ) oo 47541 € 53705 W 32407 (RS SEEa | Compeeatie TS VP e Ay 3105

Figura 28-1 Un ejemplo de una fotografia texturizada aérea sobre una superficie topogrdfica 3D sélida.

28.1. Aplicar texturas a graficos de referencia.

Para aplicar una textura a un grafico de referencia, simplemente arrastre y suelte un archivo
de imagen (formatos jpg, gif, bmp, tiff, png) directamente sélo a una superficie grafica de
referencia existente. También se pueden utilizar archivos PDF. La imagen automaticamente
llenard los extremos de los elementos graficos en esa capa.

Una vez desplegada, el usuario querra rotar y escalar la imagen de manera correcta sobre
la forma en 3D. El botén MOVER en la barra de herramientas superior contiene opciones
para hacer esto rapidamente. Vea la seccion de la BARRA DE HERRAMIENTAS DE
ACCIONES para mas detalles sobre cdmo MOVER REFERENCIAS y cémo MOVER / ROTAR y
ESCALAR TEXTURAS a las posiciones correctas.
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Para eliminar una textura, utilice el ADMINISTRADOR DE REFERENCIAS para mostrar una
lista de las referencias. Haga clic sobre la referencia que se desea eliminar, y luego haga clic
con el BOTON DERECHO y seleccione ELIMINAR TEXTURA.

28.2. Aplicar una textura sobre una nueva superficie

Para crear una nueva superficie para una textura, arrastre y suelte una imagen en el espacio
vacio al interior del modelo de VentSim. Usualmente, se requiere de una nueva superficie
para desplegar un plan minero, o para una imagen de leyenda dentro del espacio 3D de un
modelo. Una vez ubicada, se rotara y desplegara en la posicion real con todos los demas
conductos y elementos del modelo.

& Ventsim Visuai 4 bhve_skyvsm Example Metal Mine with Probiems - oEN

EEOC B®E - b [HIRO - roen VB PP k- 4R -HONDCS-9T 09O -BO-H-BO-
o Gusetty

wn [l 4 @

(| 4[| lcourds 19224T 155681 57 | imuion st | Compeesable Vsl HVF Do Ao 51

Figura 28-2 Un ejemplo de un archivo PDF soltado en VentSim como una nueva superficie texturizada.

Al soltarlo sobre la pantalla, aparecera una opcién que preguntara si desea REEMPLAZAR LA
IMAGEN DE FONDO o para CREAR UNA SUPERFICIE TEXTURIZADA. Escoja la opcion CREAR
UNA SUPERFICIE TEXTURIZADA. Si se suelta un archivo PDF, aparecera una opcion que
preguntara si desea escalar de manera correcta la imagen en PDF.

Una vez que aparezca la imagen en pantalla al interior de una superficie de referencia 3D,
la superficie se podra mover, rotar y escalar de manera correcta en su lugar con el botén
MOVER, como ya se describid anteriormente. Se recomienda que la superficie de referencia
3D se manipule mayoritariamente para hacer esto, ya que la textura se perdera
parcialmente desde el lado de la superficie de referencia si se utiliza sola.
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29 ANALYSIS DE RUTA MAS CORTA

VentSim DESIGN™ dispone de una herramienta para SELECCIONAR de modo automadtico
una ruta que contiene caracteristicas especiales como [a resistencia menor o distancia mas
corta. Posteriormente, la seleccion puede analizarse o graficarse para demostrar e/ modo
en que las condiciones de ventilacion cambian a lo largo de /a ruta seleccionada. Resulta
ser una herramienta Util para indicar las variaciones de temperatura, presion y caudal de
aire.
D e RO 7
Mir C3t Ve Sevedviess Bun  Coneedt Rel Semiagi Window wep @ Sage Staget w (-}
TEENBIdCIRe-@-% PP k- @R DO RJAIT|VO-Q-C- 4|80

* D s Quentty Ce-ws il S E

Figura 0-3 En ejemplo de una fotografia aérea texturizada encima de una superficie sélida topogridfica de 3D

29.1. Usos de ruta mas corta

La seleccién de la ruta mas corta ofrece una cantidad de usos para el modelado de
ventilacién. Las rutas seleccionadas se pueden analizar para el buen disefio de ventilacién o
con el fin de examinar variaciones en las condiciones de ventilacion a lo largo de la ruta. Las
rutas pueden identificar los posibles atascos y bloqueos en el circuito de ventilacion que
provocan la presion alta y pérdida de potencia. La herramienta de ruta seleccionada ofrece
una funcion de desarrollar graficos de un rango amplio de condiciones de ventilacién entre
dos puntos o para exportar datos a una hoja de calculo.

Adicionalmente, la ruta mas corta pueden utilizarse simplemente como una herramienta
para seleccionar y EDITAR rutas. Por ejemplo, para seleccionar un sistema de galerias o
rampas enteras con el propdsito de cambiar los parametros del conducto (tal como factores
de friccion), se puede elegir la opcidn de la ruta con la “distancia horizontal mas corta” se
puede escoger la opcion de camino “distacia horizontal menor” y seleccionar las partes
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superficiales e inferiores de la rampa para seleccionar toda la rampa entre ellos. Luego, la
opcion de EDITAR puede emplearse para cambiar los conductos de ventilacion
seleccionados.

esents
h working mine
| ventilation design errors

Figura 0-4 Un ejemplo que demuestra una galeria seleccionada utilizando la opcién de “distancia horizontal mds
corta”

29.2. Tiposderuta

Distancia mas corta Elije una ruta entre dos puntos seleccionados, la cual es la distancia
agregada mas corta entre dichos puntos.

Distancia horizontal mas Elije una ruta entre dos puntos seleccionados Unicamente a lo largo

corta de conductos horizontales o inclinados (menos de 45 grados). Esta
herramienta es mas apropiada para seleccionar, por ejemplo, una
ruta de acceso vehicular. Ambos métodos de distancia mas corta
pueden tener usos de analisis para ubicar rutas de escape en caso
de una emergencia.

T & 4 i
kj\i-*-tj"w A g

Dhrecta

Resistencia menor Elije una ruta con la menor
resistencia agregada entre
dos puntos. La herramienta
es util para analizar los
circuitos de ventilacion para
asegurar que existan las
rutas con una resistencia
apropiada entre dos puntos
en dicho circuito. Puede
ayudar a los usos en R d
destacar las areas que estan utas de escape
restrlglidas 0 pasar de f,orma Grifico [_h
no deliberada, a través de .
rutas de alta resistencia (y
por lo tanto, pérdida de energia). Por lo general, una ruta entre un
conducto de entrada y de salida se puede seleccionar con el fin de
mostrar la ruta de menor resistencia.

Ruta mas corta

Haorizontal mas corto

Conducte dnico camino

Menor resistencia

Split gratis
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Free Split

Gréfico

Directa
Ruta mas corta
Horizontal mas corto
Conducto tnico camino

Split gratis

Rutas de escape

Grifico ol
12

Free Split constituye una variacion de la opcién de la menor
resistencia y busca la ruta con la mayor tasa de pérdida de presion
entre dos puntos, ignorando las pérdidas de presion en resistencias
preestablecidas (como puertas o reguladores) y ventiladores. El
propdsito de la funcion es buscar cualquier colocacion no deseada
de elementos de alta resistencia que restrinjan de forma no
necesaria los caudales del modelo y causen una eficiencia de
energia pobre, y, ademas, presiones altas.

En muchos casos, los resultados pueden ser semejantes a los del
método de la menor resistencia. Sin embargo, la ruta para el free
split sera unidireccional (i.e.. en ningn momento viajara corriente
arriba), y de forma contratraria al método de la menor resistencia,
procurara evitar las rutas de resistencia preestablecida, las cuales,
en la mayoria de los casos, seran colocados a propdsito por el
usuario para controlar el caudal. El buen disefio de ventilacién que
logre la menor resistencia y menor consumo de potencia suele
disponer de al menos una ruta entre la salida y la entrada que esta
“libre” de resistencias agregadas y pérdidas de presion no
necesarias. La teoria subyaciente es que todas las otras rutas
“controladas” pueden posteriamente ajustarse a los ajustes de
resistencia mas baja, por tanto asegurando una mayor eficiencia
de energia.

La opcidon de menu “graficos” construye un grafico de las
condiciones de ventilacion a lo largo de una ruta seleccionada. La
grafica esta secuenciada desde el punto de partir hasta el punto
final, con el eje X representando la longitud viajada y el eje Y
representando un tipo de dato que pueda seleccionar el usuario
como los de caudal, temperatura o presion.
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30 ANALISIS DE CALOR Y RESISTENCIA

30.1. Analisis de sensibilidad a la resistencia

El Andlisis de sensibilidad a la resistencia le permite al usuario analizar la sensibilidad de
los caudales simulados respecto a los posibles errores en la resistencia de conductos.

La calidad y direccion del caudal en algunos conductos seran estables frente a cambios en
otras partes de la red, mientras algunos conductos (tales como galerias transversales entre
conductos de alto flujo) pueden ser muy sensibles. La herramienta de sensibilidad a la
resistencia que se encuentra bajo del botén de simulacidon de aire puede ayudar con la
identificacion de tales conductos. La herramienta ejecuta 100 (o mas) simulaciones del
caudal de la mina. A base de cada simulacion, se le agrega una perturbacion aleatoria a la
resistencia de cada conducto. Luego, se ejecuta un analisis estadistico, el cual le facilita al
usuario un nivel de fianza derivada sobre el caudal simulado y la direccion de la misma en
cada conducto, ademas, entrega las cantidades estadisticas, tales como la media y la
desviacién estandar.

Maximum relstive standsrd orror 463746 1315
Average relive standard error

E o =

Figura 29-5 Los resultados después de haber realizado un andlisis de sensibilidad a la resistencia los cuales
demuestran la cantidad de confianza (%). Una confianza baja en el caudal suele encontrarse en galerias
transversales.

Después de ejecutar la herramienta, los resultados se encuentran en la caja de datos de
color bajo Sensibilidad a la Resistencia. La cantidad de confianza (%) entrega un estimado
de la confianza en el caudal simulado verdadero, basada en la variacion del caudal como
respuesta a los cambios de resistencia. La desviacidon de la cantidad promedio entrega la
diferencia entre el caudal simulado verdadero y la media o el promedio del caudal de
ensayos aleatorios, resultado que puede verse como porcentaje. La confianza de direccion
entrega un porcentaje de ensayos en los cuales el caudal demostré la misma direccion como
la del caudal simulado verdadero. La estadistica: Cantidad promerdio, La estadistica: Error
estandas promedio de la cantidad y La estadistica: Desviacion estandar de la cantidad que
proveen los datos estadisticos rudos.
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Al ejecutar el analisis de sensibilidad a la resistencia, se aparece una barra de progreso.
Desde aca, se pueden ejecutar mas simulaciones o, de otro modo, se puede terminar el
anadlisis de forma anticipada. La cantidad de ensayos por secuencia y el tamafio de la
perturbacion de la resistencia pueden ajustarse en Ajustes. El analisis estadistico que utiliza
la herramienta aumentara la precision en funcion de la mayor cantidad de ensayos
realizados. La barra de progreso muestra alguna informacion sobre la convergencia. El error
estandar relativo del conducto mas variable se ve como una salida en la barra de progreso,
tanto como el indice del conducto. El error estandar relativo del promedio muestra el error
promedio a través de todo el modelo y, por lo general, sera significativamente mas bajo
que el maximo.

9@ -B-1Q-9-»
.

Solucionador de matrix

Solucionador secuencial

Sensibilidad a la Resistencia |

Restablecer |a red

&l
Q
M
‘= Configuracién 3
Cc

30.2. Analisis de sensibilidad a la resistencia

E/ andlisis de sensibilidad a la resistencia le permite al usuario identificar los conductos en
los cuales los caudales dependerén de forma significante del calor y ventilacion natural.

En algunos modelos de obras mineras los resultados de la simulacion del calor pueden variar
de una secuencia a otra. En tal modelo, una simulacién inicial de aire se ejecuta antes de la
simulacion del calor, la simulacion de calor se ejecuta segun los resultados de la Simulacion
de aire. Una vez mas, se realiza una simulacion del aire utilizando los resultados de la
simulacién del calor, dando diferentes resultados de la Simulacion de aire, y asi en adelante.
Lo anterior es indicativo de un modelo de mina que no tiene una solucién estable para el
caudal y el calor. Tal comportamiento puede visualizarse en el modelo de demostracién de
VentSim Fire mediante la repeticion de la ejecucion de la simulacion de calor. Este
comportamiento visto en un modelo computacional muy bien disefiado es probablemente
indicativo de una variedad real e imprevisibilidad en términos del calor y caudal de la mina.
La herramienta de sensibilidad al calor ha sido desarrollada para entregar informacién sobre
esta variabilidad. La herramienta se encuentra bajo el botén de Simulacién de Calor.

890-9-5-0
ﬁl Estandar

I Volante diaric

Volante anual

i
| B  Sensibilidad al calor

Configuracién ]

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina [290



Simulation trials 30 of 30
Maximum relative standard error 27.2528 7. airway 49
Average relative standard error 0.0857 %

Continue Cancel

Semejante a la herramienta de sensibilidad a la resistencia, la herramienta de sensibilidad
al calor ejecuta una serie de ensayos. Sin embargo, no modifica los datos de disefio de una
secuencia a otra, dependiendo de la variabilidad natural en el calor y caudal de la mina. La
herramienta dispone de una barra de progreso, desde la cual el programa puede terminarse
de forma anticipada o se puede seguir en mas ensayos. El error estandar relativo para el
conducto con mayor variabilidad se genera, tanto como el error promedio a través la red
entera. Ejecutar mas ensayos aumentara la precision de los resultados.

Los resultados pueden encontrarse en la caja de datos de color bajo Sensibilidad al Calor.
Las cantidades que empiezan en “Estad:” dan los datos estadisticos crudos tanto para
cantidad como para la temperatura de bulbo seco. La confianza de calidad (%) entrega un
estimado de la confiabilidad del caudal simulado, mientras la Desviacién de la cantidad
media y desviacidon de la temperatura media producen la desviacidon del caudal simulado
actual y la temperatura del caudal medio y de la temperatura media calculada por la
herramienta de sensibilidad al calor. El % de confianza de direccion genera la direccion del
caudal, basada en el conteo de reversiones durante los ensayos.
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31 BUSQUEDA POR OBJETIVO

La herramienta de Busqueda por Objetivo es util para ajustarse de forma rapida a un
nuevo parametro (por ejemplo, velocidad de un ventilador) para lograr una salida dada
(como caudal).

31.1. Busqueda por Objetivo

l’_" Buscar meta
Conductos de aire a ajustarse y enfocarse
El origen Objetivo
Ajustar El objetivo | Temperatura de bulbo him
Datos 12,1543 kW Datos 24.00 -:‘ °C
Conductos 291 Conducto 827
RN CRIEIIE
Resuttados
250 14,705 Ajustando a 6,727 ww
2264 12,953 8 Da valor de meta 240/c
<
¥ 2034 F11.201 2 después 4 teraciones
= o
g 17.9] 9449 °
=
15.54 7.697 =
13.2 v v v 5.945
0 1 2 3 4
Iteraciones W/ iBuscar objetivo! a Cerrar

Figura 30-6 La herramienta de Biisqueda por Objetivo

La herramienta de Busqueda por Objetivo es Util para ajustarse de forma rapida a un nuevo
parametro (por ejemplo, velocidad de un ventilador) para lograr una salida dada (como
caudal) en otra parte de la mina. Donde un usuario puede implementar ensayo y error, la
herramienta de Busqueda por Objetivo ejecuta la simulacién una cantidad de veces,
calculando el ajuste del parametro requerido utilizando un algoritmo numérico eficiente. Los
parametros ajustables incluyen resistencia, velocidad de ventilador, abertura de regulador,
foco de calor de punto sensible y carga de refrigeracion mientras las opciones de objetivo
son presién, caudal, y temperaturas de bulbo seco y bulbo hiumedo.
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Menu Ajuste

Menu objetivo

indice de caudal

Valor de objetivo

Ir / Cancelar

Para utilizar la herramienta de Busqueda por Objetivo, el primer paso es seleccionar uno o
mas caudales de ajuste. Luego, abra la herramienta de Blusqueda por Objetivo, encontrada
bajo el menu Herramientas.

La propiedad a ajustarse. El valor preestablecido del menu de ajuste es Resistencia.
Puede ajustarse a Calor o Refrigeracion también tanto como velocidad de ventilador
o abertura de regulador, siempre y cuando el conducto de ajuste contenga un
ventilador o regulador. La linea superior de la herramienta de busqueda por objetivo
demuestra la propiedad a ajustarse, el valor actual y el indice del conducto siendo
ajustado.

La propiedad del objetivo. El menu objetivo puede ajustarse en términos de Calidad,
Presion, Temperatura de bulbo seco o de bulbo himedo.

El indice del conducto objeto. Hacer clic sobre un conducto ajustara el conducto
objeto y actualizara el indice del conducto objeto.

El valor de la propiedad objeto en el conducto de enfoque. Se actualiza con el valor
actual en el momento que se elije un conducto objeto de la opcidn menu objectivo.

Poner en marcha/Cancel la herramienta de Busqueda por Objetivo. Se ejecutan
una serie de simulaciones, cambiando los valores de ajuste y convergiendo el valor
objeto hacia el objetivo. La grafica de convergencia del valor objeto (en rojo) hacia
el objetivo (en azul) se actualiza cada iteracion. Al terminar, el valor final ajustado
se muestra en la tercera linea de la herramienta.

Disponible después de una realizacion exitosa, la herramienta de Busqueda por Objetivo
se cierra y se copia el valor ajustado obtenido en el modelo de la mina.

La herramienta de Busqueda por Objetivo se terminara rapidamente al tratarse de minas
de escala pequefia y cuando solo se ejecuten las cantidades de aire. Frente a modelos de
mayor envergadura, o tareas que precisan simulaciones de calor, se requerira de mas
tiempo.

En ciertas situaciones, debido a una amplia gama de motivos, la herramienta de Busqueda
por Objetivo falla. Esto puede suceder cuando:

e El conducto(s) de ajuste y conducto objeto no se relacionan en cuanto a sus
funciones respectivas. Sucede cuando la propiedad objeta del conducto de enfoque
sencillamente no responde a los cambios en la propiedad de ajuste del conducto de
enfoque.

e El objetivo no puede lograrse, a pesar de existir una relacién funcional. Puede
suceder cuando se ajusta la resistencia con el fin de lograr un caudal mayor. La
resistencia no puede reducirse mas alla que cero. Asi, existe un limite en cuanto a
las dimensiones del caudal que puede lograrse por reducir la resistencia.

e Lared de la mina padece una variabilidad natural de calor, la cual hace dificil lograr
la convergencia de un valor en particular. En este supuesto, la herramienta de
Busqueda por Objetivo calcula un valor de ajuste que oscila alrededor un cierto
valor y luego se detiene después de una cantidad maxima de iteraciones
(generalmente 30). El valor medio de la oscilacién puede dar una indicacion de un
valor de ajuste util.
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32 RUTAS DE ESCAPE (VERSION PREMIUM)

La herramienta de ruta de Escape calcula las rutas de escape mas rapidas hacia un lugar
seguro desde cualquier punto del modelo de ventilacion. Un lugar seguro se define corno
la superficie o un refugio designado. La funcion toma en cuenta la velocidad de acceso
horizontal y vertical, tanto como la presencia de humo o gas.

Rutas de escape.
Rutas de Escape Airway 'Stope development (263)' to Surface - Eﬂ
Detalle

Filtro Todas salidas a la superficie ~ | Recommended Path Only

“

Escape Routes - Airviay ‘Stope development (263)' to Surface
100

T T
f

Time

— T 013100
7 01:11:00 011300

00:53:00

(A ANRRARRE

000300 — 00:03:00. 00:02:00— 000400
Entry Branch 4. Entry Branch2. ExitBranch'0' Entry Branch 7. Exit Branch'§' Exit Branch 790'
Escape Route Options

M Climb Time In Smoke Climb Time W \walk Time In Smoke Walk Time

Safest Path ‘Refuge Bay '254" = 96.1 m, Difference in Position (X= 0.3m; Y= 47.3m; Z= 0.0m)

Los refugios ya pueden colocarse en la red de ventilacién y una nueva herramienta de
medicién llamada “Rutas de Escape” puede utilizarse para calcular una ruta desde cualquier
lugar en la red de ventilaciéon hacia los refugios mas cercanos o hacia las salidas a la
superficie mas cercanas.

ol @
- sl - - -
Lo DX -D-» . o
. Dibujar sola o g P
Dibujar continua Directa N
¢ Dibujar degradade )
' Ruta mas corta
= Coordenadas
) Horizontal mas corto
=== construccion de tubo Ctrl+Shift+D
N Construccién de rampa Ctrl+ Shift+ R Conducto tnico camino
O Construir conducto de agua  Ctrl+Shift+W Menor resistencia -
‘u Construir refugio Split gratis
&  Construir Rollback
) Clara reversién Rutas de =S
&) Convertir Ctrl+ Shift+L Grafico E!
Convertir cualquier

Para reemplazar un refugio en un conducto, de forma sencilla use la herramienta de dibujo
seleccionando “construir refugio” y hacer clic sobre el conducto. Un refugio aparecera en
dicho conducto. Todos los conductos, de forma inicial, asumen estar disponibles para viajar.
Sin embargo, en la realidad muchas vias no se pueden atravesar (como un pozo de
ventilacion sin escalera). Para designar un conducto como no transitable, vaya al conducto
y edite sus propiedades haciendo clic sobre la opcién de “no hay paso” en la pestafia de
VentFIRE. Luego, el conducto se eliminara de las opciones de escape.
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Utilizando la herramienta de medicion “Rutas de Escape” puede seleccionar cualquier
conducto y VentSim DESIGN calculara rutas multiples hacia las salidas en la superficie mas
cercana y hacia los refugios mas cercanos. Hacer clic sobre el grafico de barras demostrara
cada ruta en el modelo, y, al usar el ajuste de transparencia de modelo, se puede hacer la
ruta mas visible con facilidad.

—
fX-HOOA=FES-8T/9-6-0-Q 4900

La ruta de escape incluye algunas estadisticas sobre el tiempo requerido a caminar y
escalar. También, incluye el tiempo pasado viajando a través de areas de humo y
contaminantes, limites de STEL y otras configuraciones se pueden cambiar en la
configuracién del modelo.

Rutas de escape - O X
Rutas de Escape  Conducto de aire '446' > Superficie - ED
Detalle
Filtro Todas salidas a la superficie ~ | Recommended Path Only ]

Escape Routes - Conducto de aire 446" » Superficie

100 1 1 1

| | !
| —
80 | =
o — = = =
E — — — —
= - — = —
003700 — 010400 — H] =
00:05:00 i = = =

— 001600 — o [T — L — I
00200 00:06:00 D000 000400

Escape Route Options

HE Climb Time In Smoke Climb Time B Walk Time In Smoke ialk Time

Safest Path 'Entry Branch '291" = 571.8 m, Difference in Position (X= -26.7m ;Y= 483 m;Z= -274.1m)

5 Configuraciones de Ventsim™ - O *
Fz=| A
o=l2) | =i
» Sensibilidad a laresistencia ~
¥ Valores predeterminados de rutas de

ClimbRate 350

Searchlterations

SmokeFactor 1.5

STEL 200

TWA 35

WalkRate 6000 W
Searchlterations

Search lterations
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33 RASTREO DE ACTIVIDADES

El rastreo de actividades define las rutas a lo largo de las cuales funcionara una
combinacion de maquinaria que produce calor y emisiones diésel, La funcion agrega el
calor y humedad combinado, emitido por las maquinas en la ruta, y luego distribuyéndolos
a lo largo de una ruta definida bien en una manera linear o bien proporcionandolo al flujo
de aire disponible.

Figura 0-7 Un ejemplo de una ruta Track Editor - - o X
de actividad definida

Tracks
Name Active / Colour

33.1. Rastreo de actividad (v Jelx] @ I
LaS rutas de aCthldad COnStltuyen una Stages (no selection to use on all stages) Track Airways 128/ 128
manera de visualizar una seleccion de e % o./[% ]

equipos empleados en la mina. En vez
de colocar equipos que producen calor Track Activiy

en ubicaciones individuales (focos UnitType . Unts
puntuales) o esparcir una carga de b [Tuckanss <
calor por una cantidad de conductos Loader R2900 507 b f

L - o

(fuentes lineales), un rastreo de
actividad le permite al usuario
construir una lista de equipos y luego
seleccionar el conjunto de conductos,
los cuales los equipos de la lista
estaran utilizando. Los equipos
definidos en Rutas de Actividad se & W Ok © cancel
simulan de forma automatica en

Simulaciones de Calor.

Para definir una ruta de actividad, seleccione la opcién de Ruta de Actividad en el menu de
herramientas principal. Luego cree un nombre nuevo para la nueva ruta en la caja
desplegable y seleccione los conductos en el modelo que definira el rastreo. Los conductos
de rastreo mostrardn cuantos conductos actualmente estan en el rastreo, versus cuantos
conductos se han seleccionado en la pantalla. Para cometer cualquier nuevo conducto al
rastreo, haga clic sobre el boton GUARDAR en las secciones de Rastrear Conductos. Los
numeros de conductos de rastreo deberian ser idénticos.

Track Ajmays 128/130 Las rutas de activiila.d ss mugstran en gréﬁcg; en
VentSIM como una “cinta” vertical que se posiciona

J“) encima del conducto. Rastreos multiples de actividad
s m @ ﬁ pueden definirse a través el mismo conducto. Se puede

: EDITAR las rutas de actividad de forma directa

haciendo hacer clic sobre el boton EDITAR barra de
herramientas en la cinta de la ruta.
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Figura 0-8 Un ejemplo de una ruta de actividad graficada

33.2. ;Caudal ponderado o no?

Los usuarios pueden elegir si una lista de equipos se distribuye en una manera lineal y
uniforme (por cada longitud a lo largo de la ruta), o por usar un método de caudal ponderado
donde conductos de mayor caudal a lo largo de la ruta reciben proporcionalmente mas del
calor de la maquinaria. La casilla de verificacion en la lista de equipos determina cual de los
dos métodos se use para cada equipo. En cualquier caso, la misma cantidad total de calor
y humedad se le aplica al modelo, solo en areas distintas.

En la teoria, si la maquinaria se desplaza en un modelo de forma constante y uniforme,
entonces el método de caudal no ponderado puede definir los focos de calor posibles en la
red de ventilacién de la mina con mayor precisién. Sin embargo, si existen secciones cortas
con poco o sin caudal la simulacién puede reportar estas areas como demasiados calientes
pues hay un caudal insuficiente para diluir el calor. En una mina real, con tal que estas areas
estén cortas (como un lugar de estacionamiento para camiones sin caudal), la acumulacion
de calor puede ser insignificante debido a remolinos de ventilacion local y a la dispersion de
calor. Por tanto, la opcion de caudal ponderado prevendra que las areas de poco caudal
reciban demasiado calor, y ademas, distribuira el calor de las &reas de poco caudal a las de
una tasa mayor de ventilacién, asi, previniendo que un error de simulaciéon suceda. La
desventaja de lo anterior es que las areas de poco caudal (en especial si son extensivas o
largas) pueden recibir, de manera artificial, una cantidad baja de actividad de maquinaria
y, por lo tanto, fallar en destacar un problema de caudal insuficiente/temperatura
demasiada alta en la simulacién de calor.

Track Activity
. Flowe .
Unit Type Weighted LInits
3 Truck ADSS w L
Loader R2900 507% ~ 2
- bl I:l

Figura 0-9 Un ejemplo de una ruta de actividad graficada
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33.3. Etapas

Las rutas de actividad pueden definirse a pertenecer a etapas especificas. En este caso, el
rastreo de actividad Unicamente se simulara en las etapas seleccionadas. Si se selecciona
ninguna etapa, la ruta de actividad se les aplicara a todas las etapas.

Stages {no selection to use on all stages)
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34 INTEGRACION DE VENTLOG

34.1. Conectar a Ventlog

Use el menu de Conectar — VentLog en VentSim Design para mapear su base de datos de
Ventlog con su modelo de VentSim Design.

Conectar Le pérmite conectar al achivo de Ventlog (*.VLG) o a un Servidor de SQL que ha
sido configurado con una base de datos de fromato de Ventlog. Una vez conectado,
el enlace de la base de datos se guardara con su archivo de VentSim Design.

Importar estaciones Carga los datos de la estacion de Ventlog en el modelo de VentSim. Los datos de

Ventlog se superpondran con los conductos correspondientes del modelo. La fecha
de la importacion de los datos puede espeficiarse en la opcién Conectar.

34.2. Anadir nuevas estaciones

Para crear de forma directa una nueva estacién de Ventlog utilizando VentSim Design, utilice
el botdn Afiadir Estacion en la pestana de Ventlog del menu de edicién.

Group/Section -

Level -

Save Cancel

Figura 0-10 El formulario de afiadir una nueva estacion de Ventlog

34.3. Anadir nuevos registros

En conductos que se han mapeados a una estacién de Ventlog, el botén Afadir Registros se
activard, lo cual da lugar a un formulario de entrada de Ventlog en el cual se puede agregar
registros multiples a la vez y, de forma rapida, agregar todos los tipos de registros
“favoritos”. La Edicién de la lista de favoritos se realiza en el software de Ventlog.

BRI AR ALY
‘famnemma HdﬂﬂHD‘
() Add Station f””:t:;‘if:”g

Figura 0-11 Demuestra el menti de Ventlog para un conducto que se ha mapeado a una estacion
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34.4. Visualizar los registros existentes

Todos los registros historicos para cada estacion de Ventlog ya pueden visualizarse tanto en
un grafico como en una tabla.

Para lograr lo anteriormente mencionado, acuda a un conducto que se ha mapeado a una
estacién de Ventlog y use los botones de gréfico o tabla ubicados al lado del botén Afadir
Registros.

VentLog Location Name: G24-004
Date/Time From 200= 207 WX 5+ To 202007 WX [+ Record Type Afew wiome -
Artos vorme
"n
R
L B 2
§ x4 ——— —
. |
=
-
¢4 —— — - -
- —-— -— - - - -
v
Vo200

Figura 0-12 Un ejemplo que muestra datos de Ventlog en el formato de un grdfico

G24-004

Date/Time From 200t 2007 1438 (J~ To 200ct 2017, 43 [J~ Record Type Adiow Volsme - Fler
Ede Recorded By Date. Tene Record Type Ve Unts Commert .
| B |Ceg D120 N2BAN Dry Bub Tompersture 705 ¥
| Em Ceg 122003 N 29 AN Wet Bulb Tempersture 877 ¥
| 6 Creg N0 N AN Mo Voksre 50 )
| Bm |Cmg N2 1129 AN Arfow Velocty (1] ®mn
| B |Cag DNV N B AM Redatrve Humidty 465 % g
| & |Creg 19092013 100 PM Wet Bulb Tempersture 64 f
| B |Creg 19092013 100 PM Arfiow Vohume 46 MV
| Em |Crag 19/05/2013 100 PM Dry Bubs Tempersture 75 ¥
| Em Cmg 19/09/2013 1.00 PM Relatren Humidey %S 3
[ 6a |cwg 19/092013 1.00 PM Adfiow Velocty “ i
| Ed |Creg 140072013 1138 AM Flolatreo Mumidey 2 %
| G |Creg /0272013 1138 AM Dry b Tempersture 69 f
| Ed |Cmg 1403201 11 38 AN Wet Bulb Tempersture 581 F
| Ede |Crag 14032013 1138 AM Adfow Vokume s 1w
| B [Cwg WO2013 11 38 AM Ao Velocty %0 nmn
| Ed |Crog £/02/2013 1200 PM Dry Bub Tempersture 694 ¥
| B | Creg £/02/2013 1200 PM Wet Bulb Tempersture 577 F Mo smoke tbe fiow from 3
| E® Cog £/02/2013 1200 PM Relatve Humidty 50 . .

Figura 0-13 Un ejemplo de datos de Ventlog en el formato de una tabla.
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34.5. Comparacion de datos

Los datos mapeados de Ventlog ya pueden seleccionarse como una opcién de visualizacion
para color y texto:

T HOBQ=Fe-0T 4

Figura 0-14 Un ejemplo de datos de Ventlog visualizados como el color del conducto.

Adicionalmente, hay disponible una nueva herramienta de comparacion desde el menu
Conectar - Ventlog - Comparar datos.

Ventlog Comparison A — ] 4
From [28 Feb 2008 [~ | To [28 Feb 2018 [~ | Station | | O Fitter
Minimum Difference (%) [10 2] [ Filter Record Type [Afiow Volume <[] Fitter

Date/Time Station Name ﬁm?er Find Record Type Units Simulated Ventlog Comments Difference
31/12/2010 10:55 AM Pirway 2707 277 Find | Dry Bulb Temperature | 2C 3T 35.06 Demo Data 128
31/12/2010 10:55 AM Airway 2707 2707 Find | Airflow Volume mi/s 215 278 Demo Data 063
31/12/2010 10:55 AM Pirway 2707 277 Find | Wet Bulb Temperature | 2789 3066 Demo Data .77
31/12/2010 10:55 AM Airway 2707 2707 Find | Airflow Velocity m/s 0.13 017 Demo Data 0.04
31/12/2010 10:37 AM Airway 285 285 Find | Wet Bulb Temperature | 2C 2975 26.45 Demo Data <33
31/12/2010 10:37 AM Airway 285 285 Find | Dry Bulb Temperature |2C 3719 343 Demo Data -2.89
31/12/2010 10:37 AM Airway 285 285 Find | Airflow Velocity m/s 469 093 Demo Data -3.76
31/12/2010 10:37 AM Airway 285 285 Find || Airflow Volume mis 75.04 14.82 Demo Data -60.22
31/12/2010 10:20 AM Airway 244 4313 Find | Wet Bulb Temperature | °C 2846 2356 Demo Data 49
31/12/2010 10:20 AM Airway 244 4313 Find || Airflow Volume mis 8.16 523 Demo Data 1.07
31/12/2010 10:20 AM Airway 244 4313 Find | Airflow Velocity m/s 0.51 053 Demo Data 0.07
31/12/2010 10:20 AM Airway 244 4313 Find | Dry Bulb Temperature | 2C 3425 2761 Demo Data 664
31/12/2010 10:02 AM Airway 200 200 Find | Wet Bulb Temperature | °C 2774 3065 Demo Data 291
31/12/2010 10:02 AM Airway 200 200 Find | Airflow Velocity m/s 434 12 Demo Data -3.14
31122010 10:02 AM Pirway 200 200 Find | Airflow Volume mi/s 69.49 1607 Demo Data -53.41

200% |31/12/2010 10:02 AM Airway 200 200 Find | Dry Bulb Temperature | 2C 3326 4155 Demo Data 8.29

53.3% | 311122010 9:48 AM Pirway 169 169 Find | Airflow Volume mi/s 98.65 51.02 Demo Data 4762 v

Figura 0-15 Un ejemplo de los resultados de una Comparacién de Ventlog.

El botdn Buscar saltara al conducto correspondiente en el modelo.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |[301



34.6. Ocultar una estacion

Si dispone estaciones de Ventlog que ya no se encuentran en uso y ya no desea verlos en
el modelo de VentSim Design, use la nueva funcidén de ocultar Estacidon para eliminarlas de
futuras importaciones.

35.7. Trasladar una estacioén

Ademas, puede utilizar la funcidon Enlazar Estacion Existente con el fin de mapear una
estacion que ya existe, sin embargo, no se pudo emparejar con otros conductos debido a
coordenadas faltantes o erréneas.

Select a Vet Lbog S

FMame

Figura 0-16 El formulario para trasladar. Seleccione la fila de estacién que desea trasladary elija Enlazar Estacion.

Puede ademas emplear el Enlazar Estacidn Existente para trasladar una estacién ya
mapeada a una nueva ubicacidén. Al trasladar una estacion existente, puede dejar los
registros anteriores asignados al antiguo conducto (sirve para usar una estacion de registros
temporal y no desea que los datos histéricos estan mapeados a la ubicacion nueva) o, puede
trasladar todos los registros existentes a la nueva ubicacién (si esta arreglando un error).

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |302



35 INTERCAMBIO TERMICO DE DUCTO

Las simulaciones de calor de VentSim DESIGN™ ahora brindan un intercambio térmico
entre conductos y ductos de ventilacion. Los ductos de ventilacion suelen ser livianos y
finos. En ciertas condiciones mineras, donde existe una gran diferencia de temperatura
entre las temperaturas del aire dentro y fuera del ducto, se puede producir una pérdida de
calor significativa a través del ducto.

Rising temperature along duct due
| toincreased heatin airway

facten Factor 000003 e |Camn

Quat ehivrm - The G
Thwwed Corcas wy il
Leduage Porcaty 03 wwdwd Cuan

Lenkaon BRE ' -

Adjustable thickness and thermal
conductivity of ducting material

Srtat Monsortal

Grraet Verteal

Seime | Cavet | Perenn (7
Q2| | @

Figura 0-17 Una transferencia de calor de un conducto de ventilacién a un ducto. En este ejemplo, un foco de calor en
un frente de excavacion ciega se ventila a través un ducto de ventilacion auxiliar. Debido a que el ducto atraviesa el
caudal caliente corriente abajo del foco de calor, la temperatura del aire en el ducto se aumenta.

Las simulaciones de calor de VentSim DESIGN™ ahora brindan un intercambio térmico entre
conductos y ductos de ventilacién. Los ductos de ventilacion suelen ser livianos y finos. En
ciertas condiciones mineras, donde una diferencia alta de temperatura entre las
temperaturas del aire fuera y dentro del ducto, una pérdida significante puede ocurrir
mediante el material del ducto. Este efecto se puede observar con un foco de calor
posicionado en un frente de excavacién ciega, ventilada por un ducto auxiliar, tal como se
demuestra en Figura 34.1. En este caso, el comportamiento del ducto de ventilacion como
un intercambiador de calor implica temperaturas mayores en el frente de excavacion ciego
que en un caso idéneo, carece de intercambio de calor.

Al crear un ducto nuevo, un material de ducto puede elegirse desde los Ajustes de
Intercambio de calor del ducto. Seleccionar un Ajuste de Intercambio de calor del ducto
actualizara el grosor y conductividad térmica del ducto. El intercambio de calor depende de
las mismas uniones hechas para la Fuga de ducto. Por tanto, para activar el intercambio de
calor de un ducto a un conducto, una porosidad de fuga de ducto deberia establecerse. Para
editar o afiadir a los materiales del ducto pre ajustados para la transferencia de calor del
ducto, haga clic sobre el botén de Transferencia de calor del ducto.
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Cada material de transferencia de calor de un conducto tiene cuatro parametros:

El grosor del material del ducto. Aumentar el grosor aumentara el efecto de
aislamiento del ducto de ventilacion y reducira la cantidad de transferencia de calor.

Conductividad térmica

Grosor de Aislamiento

Conductividad Térmica de

Aislamiento

Materiales distintos conduciran el calor de un grado distinto para
un grosor de pared dado. Este efecto, se explica en la
conductividad térmica. El metal suele conducir mas calor que el
plastico. Aumentar la conductividad térmica de un material
aumentara la cantidad de transferencia de calor.

El grosor del aislamiento es sencillamente una opcién para agregar
una capa de aislamiento adicional a un material de ducto ya
definido. Los materiales de transferencia de calor del ducto se
establecen por defecto en un valor de aislamiento cero. Agregar
una capa de aislamiento reducira la cantidad de transferencia de
calor.

Una conductividad térmica distinta puede definirse para la capa de
aislamiento. Los materiales de transferencia de calor del ducto se
establecen por defecto en un valor de conductividad térmica de
aislamiento cero. Suponiendo un grosor de aislamiento que no
tenga un valor de cero, aumentar la conductividad térmica de
aislamiento aumentara la cantidad de transferencia de calor.

En los modelos de Ventsim que disponen ductos ya existentes, la
transferencia de ducto a conducto se realizara por defecto en los
ductos que tienen la fuga de conducto definido. Sin embargo, tales
ductos tendran aplicados un grosor por defecto de 0,05mm y una
conductividad térmica predeterminada de 0,2 W/mC. Estos valores
pueden modificarse ajustando el material del ducto mediante la
caja de constructor del ducto de ventilacién.

El usuario adicionalmente puede desactivar la transferencia de
calor de ducto a conducto por completo, a lo largo de toda la mina,
seleccionando “No” a la Transferencia de calor del ducto a
Conducto, bajo los Ajustes de calor.
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36 INTERCAMBIO DE CALOR EN UN CONDUCTO DE AGUA

Las simulaciones de calor de VentSim DESIGN™ también incluiré la transferencia de calor
y humedad de conductos de agua expuestos. De una forrma similar a la manera de corno
los ductos actualmente se le agregan a redes de minas en VentSim DESIGN™, los
usuarios podran agregar conductos de agua a los conductos de ventilacion, estableciendo
parametros cormo velocidad de agua, volumen de caudal y temperatura.

Agua en grietas o caudales expuestos en canales abiertos en una mina subterrénea
pueden contribuir al calor y humedad en el caudal de aire de la ventilacion de una mina. E/
agua en grietas en particular a menudo se emite a una temperatura proxima a /la de roca
virgen, por tanto, provoca una gran diferencia en las temperaturas de aire y agua y un
calor y humedad significativo que entran en el caudal de aire.

Waterway releases heat and
moisture into airway

Different methods available for
water temperature calculation

Figura 0-18 Un ejemplo de un modelo de Ventsim con un conducto de agua agregado, conteniendo agua a 70 grados
Celsius (en morado). Los conductos de ventilacion corriente abajo a la derecha demuestran temperaturas
aumentadas.

Las simulaciones de calor de VentSim DESIGN™ incluyen la funcionalidad de agregar la
transferencia de calor y humedad desde los conductos de agua expuestos. En el ejemplo
35.1, un conducto de agua con una temperatura de agua de aproximadamente 70 grados
Celsius, provoca que la temperatura y la humedad aumentan en los conductos de ventilacion
corriente abajo.

La transferencia de calor y humedad de un conducto de agua al aire dependerd de un
numero de factores:

La diferencia de temperatura entre el agua y el aire,

La superficie del conducto de agua,

El caudal de aire y perfil del conducto de ventilacion,

La “rugosidad” de la superficie del agua. Un caudal de agua de alta velocidad supone
una superficie mas ondulada, lo cual aumentara la transferencia de calor. Una
superficie de agua calmada resulta en menos transferencia de calor. La velocidad
del agua representa una funcion de la tasa de volumen del agua y la profundidad y
ancho del conducto del agua,
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El volumen del caudal del agua también afectara la caida de temperatura del agua,
como consecuencia del calor perdido al aire.

Para agregar un conducto de agua expuesto, seleccione uno o mas conductos de ventilaciéon
y luego abra la caja de Constructor de conductos de agua.

Construir un conducto de agua requiere varias entradas:

Método de Temperatura

de Agua

Volumen de Caudal de
Agua

El método de temperatura de agua determina como la temperatura del agua se
define. Existen tres opciones:

Temperatura Constante: Para este método, se selecciona una temperatura de
entrada Unica y constante, y luego, se aplica a todo del conducto construido.

Establezca las temperaturas de Inicio y Final: Este método precisa una temperatura
de entrada y de salida. La entrada del conducto de agua recibira la temperatura de
entrada provista. El final del conducto de agua se encuentra y se le asigna la
temperatura de salida. En cualquier lugar entre los dos puntos anteriormente
mencionados, la temperatura se establece a un valor interpolado entre las
temperaturas de entrada y salida, basadas en la distancia desde la entrada. La
variacion de temperatura entre la entrada y la salida es logaritmica.

Temperatura Calculada: Para este método, Unicamente se precisa la temperatura
de entrada. La temperatura del agua se ajusta para la cantidad de calor perdido al
conducto de ventilacion. La caida de temperatura dependera de la transferencia de
calor, y también del volumen del caudal del agua en el conducto de agua. La
temperatura del agua se resuelve para las temperaturas de los conductos de
ventilacion.

way Vent Waterway 123.5m - O X
= Water Temperature Method
Water Flow Volume 1.250/5 ms z
- [Calculated Temperature v
[] Fix flow rates L
Average Width 3002 m Inlet Water Temperature 70.00 °c
Outlet Water Temperature 0005 | ¢

Average Depth 50024 m

[] Reverse waterway direction

Length Selected

Offset Horizontal 002 m ’3’ Build Waterway
Offset Vertical 5014 m
Heat Simulation Remove

't':\j @ Close

El volumen del caudal del conducto de agua. El mismo tendra dos efectos sobre la
transferencia de calor. En primer lugar, determinarda, junto con el ancho vy la
profundidad, la velocidad del caudal de agua. Lo anterior se empleara con el fin de
estimar la rugosidad equilavente de la superficie del agua. Volumenes altos de
caudal provocaran una transferencia de calor y humedad mayor. El segundo efecto
es sobre la magnitud de la caida de temperatura de agua al elegir el Método de
temperatura calculada.
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Fijar tasas de caudal

Ancho promedio

Profundidad promedia

Desplazamiento
Horizontal

Desplazamiento Vertical

Invertir Direccion de
Conducto de Agua

Construir Conducto de
Agua

Marcar este casillero fijard todos los volimenes del caudal del
conducto de agua construido al valor entregado. Dejarlo sin
marcar, el constructor de conducto de agua que procurara cambiar
el volumen de caudal de agua para tomar en cuenta cualquier
bifurcacion del conducto de agua.

El ancho del conducto de agua. Aumentar el ancho aumentara el
area de la superficie del conducto de agua, y, por tanto, la cantidad
de transferencia de calor y humedad. Sin embargo, aumentar el
ancho, para un volumen del caudal dado y una profundidad dada,
también reducira la velocidad del agua y provocara una superficie
de agua mas calmada, la cual inhibira la transferencia de calor. El
ancho también surtira un efecto sobre a representacion grafica del
conducto de agua.

La Profundidad del agua. Aumentar la profundidad para un
volumen del caudal dado y una profundidad dada, reducira la
velocidad del agua y provocara una superficie de agua mas
calmada, la cual inhibira la transferencia de calor. La profundidad
también surtira un efecto sobre la representacion grafica del
conducto de agua.

El desplazamiento horizontal de la representacion grafica del conducto de agua.

El desplazamiento vertical de la representacion grafica del conducto de agua.

El constructor de conducto de agua seleccionara una fuente de
agua donde se le aplicara la temperatura de agua de entrada.
Determinara esta fuente utilizando las direcciones de caudal del
aire en los conductos de ventilacidén, desde los cuales el conducto
de agua se ha construido. Si se prefiere otra fuente de agua, por
ejemplo, un conducto de agua con una corriente que fluya en la
direccion contraria a la del aire, entonces la caja de Invertir la
direccion de conducto de agua se seleccionara con un solo clic.

Inicia la construccion del conducto de agua. El mismo se coloca en
un grupo unico para permitirle al sistema ser seleccionado con un
solo clic.

Modificar Conducto de Modifica los conductos de agua existentes. Note que, si desea construir un conducto

Agua

Eliminar

de agua con varias ramas con una sola fuente, es mejor construir toda la red de
conductos de agua a la vez.

Elimina los conductos de agua seleccionados.
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37 REGULADORES

Ventsim DESIGN™ permite la definicion de los reguladores con funciones de choque
especificas. La opcion de resistencia de abertura en Ventsim DESIGN™ utiliza eficazmente
una relacion generalizada de choque a abertura. El usuario puede definir la curva de
choque de acuerdo con la especificacion del fabricante o segun las medidas del
rendimiento del regulador hechas in situ.

Options
&[] surface [] Close End

[] show Data [] Exclude

[] Fix Direction [] Group

[] Length m

Custom
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-
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<ol K

H

[ s00] m g [] Gradient %
M Height [] piffuser 18.0, m?
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Primary Layer |All Levels v
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Backfil = Miscellaneous v

Resistance [1|regutator v || X| Ns?Im8
Requlator | 802/ % |Louvred Regulator +
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§|;|
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S
@
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Shock X | o] [ ~ ][R
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Figura 37-19 Un ejemplo de un conducto de ventilacion con regulador incorporado. La opcién de resistencia del
regulador se ha seleccionado con una abertura del 80%. El icono del regulador también se visualiza en el conducto.

La opcion del regulador puede emplearse para representar un regulador o una puerta
abierta, o cualquier escenario de bloqueo de conducto de aire con una ‘area abierta
modificable. Los datos precisos son la pérdida de choque como una funcién de la abertura
del regulador. También, existe la opcidn de ingresar la resistencia de Atkinson en vez de la
pérdida por choque.

La base de datos del regulador se puede abrir haciendo clic sobre el enlace del Regulador
en el formulario de Edicién de conducto de ventilacién. Utilizando la base de datos, un
regulador puede afiadirse o eliminarse, o un regulador existente puede modificarse.
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E Regulators

Regulator Name

Opening tme
Closing tme
Diameter
Area

Penmeter

Default shock loss

| Louvred Regulator

s seconds
¥ seconds

400 v m

Dpening %

ShOCk  wee SHOCK With bias

O X|EE

Erter data as resistance [ ]

OK

Cancel

Figura 37-20 La base de datos de Regulador

Nombre de Regulador El nombre del regulador. Otros reguladores en la lista pueden seleccionarse aqui.

Pérdida por Choque Por

Una pérdida por choque se aplicara no importa el ajuste de la abertura. Puede

Defecto

Ingresar Datos como
Resistencia

Densidad de Referencia

usarse para respresentar la pérdida por choque de cualquier empalme
permanente de regulador, o de otras obstrucciones relacionadas con el regulador.
De modo altenernativo, la pérdidad por choque por defecto puede ajustarse a
cero,y cualesquier pérdidas por choque pueden incorporase en la curva de
choque.

Marcar este casillero cambiara las entradas de la curva del regulador a la
resistencia de Atkinson, a cambio de la pérdida de choque. Puede resultar util
donde las emdiciones del rendimiento de un regulador se infroman como
resistencias en lugar de pérdidas por choque.

La densidad de referencia de las especificaciones del regulador. Unicamente se
aplica donde los datos se entregan como una resistencia.

La curva del regulador precisa tres variables: la abertura del regulador, la pérdida por
choque vy el sesgo. El sesgo por defecto se establece en cero para cada abertura. Puede
utilizarse para agregar cualquier diferencia observada en el rendimiento del regulador, sin
alterar la especificacion original de la curva de choque. Actia como una adicién simple a la
pérdida por choque para la abertura. Tanto la pérdida por choque como la pérdida por
choque con sesgo se representan en un trazado grafico.

Los siguientes cinco parametros se emplean para almacenar informacién sobre el
regulador en la base de datos. Sin embargo, actualmente, no surten ningun efecto sobre
las simulaciones de Ventsim DESIGN™.
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Tiempo de Abertura El tiempo que tarda el regulador en ajustarse a una configuracion mayor de % de

apertura.

Tiempo de Cierre El tiempo que tarda el regulador en ajustarse a una configuracion de % de apertura
menor.

Didmetro El didametro equivalente del regulador.

Area El rea de todo el regulador.

Perimetro El perimetro del regulador.
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38 RECOMENDAR VENTILADOR

VentSim DESIGN™ 5.0 introduce una nueva herramienta "Recomendar Ventilador”, la cual
le permite al usuario répidamente descargar las curvas de ventiladores desde los sitios web
de los fabricantes de ventiladores. Actualmente VentSim 5.0 trabaja con el sitio web de
Seleccion de Ventilador, desarrollado por Howden. Esperamos que otros fabricantes también
provean una capacidad similar en un futuro cercano.

EDIT - 1 Airways, 17.0 m
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[] Pressure Pa [] Power
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Figura 38-21 Acceder a la Herramienta de Recomendar Ventilador

Recommend Fans

Fiow [ aims
brossure |_ewmalpo
Density kg

Motor Frequency |50

Variable Speed | False

Manufacturer | Howden

@

Submit Web Request

Recommend Fans =
Flow 211 mts Howden ~
Pressure Pa Motor Frequency |50 ~
Density ky/m®  Variable Speed |Fale -

[ Submit Web Request

Waiting for response from web server.

1. 6000-VAX-2700 Max P:976.3 Pa, Max Q:43.6 m*/s, Eff.77.7 %. Motor Power:22.4 kW, Speed:735, Bl
2. 5400-VAX-2100 Max P:1 089.5 Pa, Max Q:44.3 m?/s, Eff:77.2 %, Motor Power:22.4 kW, Speed 580,
3. 7200-VAX-2700 Max P:1 039.2 Pa, Max Q:69.1 m?/s, Eff-75.5 %, Motor Power:22 4 kW, Speed 735,
4. 54D0-VAX-3150 Max P:974.9 Pa, Max Q:34.9 m¥/s, Eff.75.0 %, Motor Power:22 4 kW, Speed:735, Bl
5. 54D0-VAX-2700 Max P:830.4 Pa, Max Q:37.8 m¥/s, Eff:74.9 %, Motor Power:22.4 kW, Speed: 735, B
6. 6600-VAX-3150 Max P:1211.3 Pa, Max Q:56.7 m%/s, EFf:74.4 %, Motor Power:22 4 kW, Speed: 735,
7. 60D0-VAX-3150 Max P:1 152.9 Pa, Max Q:51.0 m%/s, Eff:73.3 %, Motor Power:22 4 kW, Speed:735,
8. G000-VAX-Z700 Max P:1 735.6 Pa, Max Q:58.2 m%/s, Eff:71.7 %, Motor Power:22 4 kW, Speed:980,
9. 4800-VAX-2100 Max P:1 023.9 Pa, Max Q:30.0 m/s, Ef:68.2 %, Motor Power:22.4 kW, Speed:380,
10. 5400-VAX-2700 Max P:1582.9 Pa, Max Q:50.4 m*/s, Eff:67.8 %, Motor Power:22.4 kW, Speed:580|

< >

is @ View Manufacturer Infa...

Add Fan

Close

Add Fan Close

%ﬂ @ View Manufacturer Info..

Figura 38-2 Dialogo de la herramienta Recomendar Ventilacién

Ingresa el caudal, presién y la densidad requeridos, hacer clic en Enviar solicitud de web.
Luego,_VentSim solicitara los detalles de los 10 mejores ventiladores que cumplan con los
requerimientos y clasifiquen los resultados segun su eficiencia. Después de que VentSim
reciba una respuesta del sitio web del fabricante, el usuario puede ver mas detalles sobre el
ventilador, haciendo clic sobre Ver informacién del fabricante. De otra forma, el ventilador
podria agregarse a la base de datos de VentSim haciendo clic sobre Agregar ventilador.
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Register  Login

r N
Performance Data Flow Rate - Power Curves
Model: 5400-VAX-2100 60
Tip Diameter: 1.372m Hub Diameter: 0533 m Hub / Tip Ratio:  0.389 50 D
40 T30
Blade Typs: Half Quantity: & Stages: 2 = 3
= —
Speed: 980 RPM Tip Speed: 4223 mis Max. Tip Speed: 9144 m/s 20 "'°"-..,___ T~20
10 1o
System Performance Data 0
Actual Flow: 21.1m?s Mass Flow: 0 kg/s STP Flow: 0 ms 0 5 10 15 20 25 30 35 40 4
Density In: 1.2 Density Out: 1.2 Density STP: 1.2 meis
Velocily In 14.28 m/s Velocity Out 14.28 mis = 4
InSP -318Pa InVP 319Pa InTP DPa Flow Rate - Pressure Curves
OulSP 577 P OutVP 1224 P, Out TP 699.4 P;
uf 77 Pa u a u a 200
Powsr 19.07 kW Losses Total 0Pa Efficiency 77.2%
Motor 1000
Power 22.37 kW Frequency 50 Hz Speed 1000 RPM
\ 4 200
r A
Sound Data
£ s00
Description 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw 94 o7 93 54 92 59 a7 83 400
Lp 34 88 85 86 34 81 79 75
200
End Refl. TL 2 1 [ [ 0 [ 0 0
LpA 58 72 6 83 84 82 80 74 o
50
Free field overall LpA 89 dBA at 1 m. s v
< >

Figura 38-3 Visualizar la especificacién del ventilador recomendado (Sitio web del fabricante)
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39 ADMINISTRADOR DE LICENCIA DE VENTSIM

VentSim DESIGN™ ofrece un plan flexible de concesion que asegura que los usaurios
puedan utilizar las licencias de VentSim con la maxima flexibilidad y minima incormodidad.

El plan de concesidon y opciones se definen como parte de la compra de la licencia y
tipicamente se desglosa en tres (3) opciones: Por favor, note que todas las licencias
desarrolladas por Chasm Consulting no funcionan en otros planes. Por ejemplo, una licencia
de tipo 2 no funciona en un servidor de licencia de tipo 3. En la mayoria de los casos, la
licencia, si esta activada, informara “No se encuentra” en el servidor.

Opciones para una sola
computadora.

Opcidn de multi
computadora /usuario

Opciones de Servidor de
multi licencias

Esta opcidon queda sincronizada con una sola computadora y no se
puede trasladar ni transferir. Tipicamente, esta opcidn se emplea
para alquileres de corto plazo, ensayos y trabajos de investigacion
o educacion.

Esta es la licencia mas utilizada y representa una licencia tipica de
VentSim. La licencia suele activarse por una conexién de internet
0 una clave de USB. La licencia puede transferirse entre
computadoras y usuarios una cantidad illimitada de veces, siempre
que los ordenadores y usuarios estén dentro de la empresa vy sitio
definido por el nombre de la registracién de licencia. Por defecto,
los usuarios activan vy liberan las licencias de forma manual para
asegurar que teceros no puedan apropriarse de una licencia usada
y el usuario y computara puedan usar la licencia desconectados del
internet.

Este tipo de licencia puede comprarse con las opciones de multiples
usuarios y computadoras enlazadas a una sola licencia. Por
ejemplo, una Unica licencia puede permitir a diez (10)
computadoras y usuarios emplear una licencia Unica de red. Las
licencias se activan y se liberan de modo automatico cuando
VentSim se abre o se cierra, obviando la necesidad de activar y
liberar licencias de forma manual. Las licencias pueden usarse sin
connectarse a la red o al internet mediante una funcion de
“prestado” que le permite al usuario transferir una licencia a su
ordenador por un tiempo de hasta un (1) mes por vez. Las opciones
de multilicencias pueden activarse desde el Servidor de licencia de
VentSim por internet, o desde una computadora de red del cliente
que cuente con el software del servidor de licencia de Chasm
instalado.

39.1. Servidor de Licencia por Internet

Chasm Consulting provee un servidor de licencia que se accede por internet. Este mismo
sirve para activar la licencia de software. La opcién disponsible bajo la pestafia SERVIDOR
INTERNETen el administrador de licencia. Las licencias tipos 1,2 y 3 pueden utilizar esta
opcion si Chasm Consulting la especifica en los paramentros de la licencia.
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Para utilizar una licencia activada por internet, TODOS los detalles deben ingresarse en el
formulario, incluyendo la Empresa, Sito, Cédigo de Licencia, NUmero de Licencia y correo
de contacto. Este Ultimo puede ser cualquier direccién de correo, siempre que esté en un
formato valido y Unicamente se use para contactar con el usuario en caso de un asunto
respecto a la licencia o para sumninistrar informacion acerca del producto.

&9 Digital Licensing Manager

& Intemet Server k_;g Local Server

License Activation Information

Panel de visualizacion del
estado con licencias multiples,
las cuales pueden seleccionarse
Edit & de forma automatica (doble

clic) y activadas desde la lista.
LICENSE Ne 7792

Company Dam-| Licen
. License Version FU
Site: or User Name: Computer
License Start 12 Fe
License Code (16 digffs) R S i
License End
Site License 84565 = Show Digits

License Days Remaining

»
|Cra&chasm com.au Mairtenance Support Expiry 11 May 2018

@ Status x Releade

Detalles de la licencia
Mumber  Total Type encontrados en la
» LI computadora.. Si no existen

detalles, la licencia entonces no
se activa y se ejecutara en el
modo de VISTA.

La informacion de registro debe
ser de forma EXACTA como
aparece en los detalles de la
licencia.

El nimero de licencia emitido
para el sitio. Cada licencia tiene
un cddigo de licencia Unica.

Figura 0-22 Activaciony Liberacion de licencia desde el servidor por Internet.

Activar Licencia por
Internet

Liberar una Licencia

Si Chasm Consulting define la licencia de VentSim DESIGN™ como “Unica” o
“flotante”, Unicamente puede utilizarse en una sola computadora a la vez. Puede
activarse para su uso en una computadora y luego, si fuera preciso, liberarla y
utilizaria en otra computadora (dentro de los términos del acuerdo de licencia). Los
certificados de licencia se almacenan en el servidor de VentSim y evita la instalacion
simultanea de la misma licencia en mas de una computadora.

Si la licencia se ha definido como licencia “multiple”, la licencia permitird un nimero
de activaciones simultaneas y procurara activar y liberar la licencia de modo
automatico cuando se abra y se cierre VentSim. Si la licencia se requiere para un uso
sin conexidn a internet, se hace clic sobre el botdn “Prestado” para prestar la licencia
por un tiempo especifico antes de ser devuelta a la red.

Como parte del acuerdo de la licencia digital, el administrador de la licencia recauda
el nombre de la computadora y el del usuario de la computadora en la que VentSim
DESIGN™ esté actualmente activado. Este sistema protege contra el uso no
autorizado de la licencia de VentSim DESIGN™ e informa a los otros usuarios de la
empresa licenciada quien actualmente posee la licencia de software activada.

Al activar la licencia en una coputadora, la misma no se puede transferir a otra
computadora al menos que esté /liberada desde la computadora activada. Si otra
computadora intenta activar la misma licencia de forma simulatanea, dicha accién se
detendra y un aviso aparecera en la computadora actualmente activada, junto con el
login del usuario de la persona que la ha instalado.
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Eliminar una
Licencia

Problemas con la licencia

39.2.

Una conexidn de internet es menester para activar y liberar los certificados de licencia
desde una computadora. Si no existe una conexién a internet o una conexion no se
encuentra autorizada por los cortafuegos o administrador de la empresa, procure
organizar un enlace al sitio web http:\\ventsim.com.

Si no se puede liberar una licencia (por ejemplo, otro usuario la ha activado, y el
usuario o la computadora ya no estan disponibles), una transferencia de licencia
manual de emergencia puede realizarse via enlace SOLICITAR LICENCIA ubicado
bajo el menu de archivo, siempre y cuando la licencia esté actualizada. La accion en
cuestion solo debe realizarse como ultimo recurso pues puede haber disponible una
cantidad limitada de tales transferencias. La licencia transferida, a la fuerza,
desactivara VentSim en la otra computadora. Si lo anterior no resulta exitoso, por
favor ponerse en contacto con Chasm Consulting - ventsim@howden.com

En el caso que se precise eliminar una licencia debe borrarse de la computadora de
forma permanente, la opcidn de menu FILE > RESETEAR licencia puede usarse.
Algunos tipos de licencias (por ejemplo, una licencia educacional) no se pueden
liberar. En este supuesto, la opcién RESETEAR se precisara para eliminar la licencia
antes de que otra se active.

En el supuesto de que el administrador de la licencia no logre activar o liberar la
licencia, tome nota del aviso de error y lleve a cabo la siguiente accidén. En algunos
casos, la politica de internet de la empresa o sus cortafuegos le prevendran a
VentSim a contactar al servidor de la licencia.

Si el aviso de error informa de un problema de la conexion del internet, entonces
haga clic sobre el enlace "PROBAR www.ventsim.com conexion de web” en el
formulario de Administrador de licencia. Asegurese que Microsoft Internet Explorer
pueda enlazarse con el sitio web de VentSim. Si no funciona, entonces el problema
de conectividad de Windows debe resolverse antes de proceder con otras acciones
en VentSim. Aseglrese que la conexion de internet esté disponible, y que los
cortafuegos o servidor proxy no estén denegando acceso al sitio web de VentSim.

Algunas empresas implementan valores de PROXY que inhiben los programas de
terceros utilizando el internet. En la mayoria de casos, VentSim DESIGN™,
automaticamente adoptard los mismo ajustes de proxy como Microsoft Internet
Explorer. Si dichos ajustes no se encuentran disponibles en la computadora local,
pueden ingresarse en VentSim empleando la seccién de Ajustes PROXY. Para activar
Ajustes Proxy, solo hace falta ingresar un nombre PROXY o direccion IP, y un numero
de PUERTO en el menu de EDICION del Administrador de licencia. De otro modo, la
empresa puede ingresar a Venstsim como una excepcidn proxy para la conexion de
internet, o permitir una conexion directa al sitio web de licencia de VentSim
www.ventsim.com

Si las conexiones de las licencias siguen siendo problematicas, y el internet y
cortafuegos de la empresa no pueden modificarse, entonces una licencia USB o
Licencia de Red Local pueden ser una opcién.

Si la licencia es de tipo MUESTRA o ESTUDIANTE/EDUCACION, y requiere ser

eliminado de la computadora, haga clic sobre la opcién de menu ARCHIVO
>RESEATEAR LICENCIA en el Administrador de licencia.

Activacion de Licencia del Servidor Local

Chasm Consulting le ofrece a una empresa la opcidn de utilizar su propio servidor de licencia
para permitirle a VentSim activarse y liberarse a través de su red interna. Dicha opcion
precisa que un software de servidor especial de Chasm, esté instalado en uno de los
servidores o computadoras de la red, la cual actuard como licencia anfitriona para todos los
usuarios conectados. Los Servidores de Red de licencia, por lo general, se usan donde el
acceso al internet estd restringido o no fiable para las computadoras de los cliente de
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VentSim, o en los casos donde el acceso automatico y veloz a una licencia multiple se precisa
a través de toda la red de computadoras del sitio.

En el caso de que se requiera el software y las inistrucciones para la opcidn arriba
mencionada, por favor péngase en contact con Chasm Consulting en
admin@chasm.com.au

@5 Digital Licensing Manager X
File &
@_ Intemet Server @ Local Server

LICENSE No 7791 is activated
Sarver Connection

Server Name or IP | MyServerComputer License Type Full Lic
jon | Full Premium
Server Port 1314 2 License Version Full Premis
License Start |11 Feb 2017
Site License Mumber | 7791 = ?

License End
asem ] l:l License Days Remaining

Auto Connect Mairtenance Support Expiry 11 May 2018

@ @ Status x Release W

License Summary Cument Users

Mumber  Type Status Person Computer
I S R
2 Full Premium : Full License : Released Muailable License
3 Full Premium : Full License : Released Available License
4 Full Premium : Full License - Released Bvailable License
3 Full Premium : Full License : Released Bvailable License
[ Full Premium : Full License : Released Buailable License
7 Full Premium : Full License : Released Bvailable License
B Full Premium : Full License : Released Buailable License
Ll Full Premium : Full License : Released Available License
10 Full Premium : Full License : Released Bvailable License

Figura 0-23 La Opcién del Servidor de Licencia Miiltiple para un Servidor de Red Local (servidor de 10 Licencias)

Guia del Servidor Local Para conectar a un Servidor local, por lo general, Unicamente se requieren el nombre
del Servidor o Direccidén de IP y el nimero de PUERTO (por defecto 1314). Si un sitio
dispone de varios tipos de licencias de Chasm Consulting (por ejemplo una licencia de
VENTSIM y PUMPSIM), el Nimero de la licencia del sitio también puede solicitarse.
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40 TUTORIAL - EJEMPLOS DE MODELO

Con VentSim se incluyen varios ejemplos de modelos. El primer ejemplo describe el método
que se uso para crear el archivo de modelo EJEMPLO1.VSM

40.1. Ejemplo1

Se disefia una mina subterrdanea que comienza cerca de un tajo abierto de 100m de
profundidad. Tendra una rampa que se extendera hasta unos 140m bajo el piso del tajo y
que viajara adyacente al cuerpo minero sub-vertical. Desde la rampa principal se
desprenden tres subniveles de produccion / extraccion cada 40 metros verticales,
comenzando a 60m bajo el piso del tajo. La produccién principal se ubica en los Ultimos dos
niveles. Un pozo de ventilacién de ventilacion que a unos 400m de distancia se extiende
desde la base de la mina hacia la superficie, conectando todos los subniveles. Un ventilador
que saque aire por el pozo de ventilacion necesitara empujar 150m3/s para poder cumplir
los requerimientos de la mina. El aire fresco entra por la rampa principal.

1. Disefie de forma conceptual un modelo de ventilacion que incorpore los tres
subniveles simples. Aseglrese de que llegue aire a todos los niveles.

2. Debido a restricciones de energia, la potencia del ventilador en la chimenea principal
de escape no debe exceder los 300kW. ¢De qué didmetro debiera ser el pozo de
ventilacién?

3. Los planes de emergencia necesitan que se libere gas maloliente desde el portal de
la rampa hasta todas las partes de la mina. ¢Cudl es el tiempo maximo que demora
el gas maloliente en alcanzar todas las areas de la mina?

40.1.1. Pasos sugeridos

4. Seleccione la funcién barra de herramientas AGREGAR l—; y establezca la vista en
Planta.

5. Establezca una elevacion inicial al usar la funcion Establecer Centro de Edicién en el
menu Ver.
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it Savedviews Run  Connect

Fit All Home
Show All End

Reset Display

Quick View ]
Copy to Clipboard  Ctrl=G
Copy to Clipboard {All}

Copy Hi-Res

Snapshot Ctrl=5Space

Set Edit Centre

Show All Elevations
Chmans AL T Set the cen

------

Original Coordinates New Coordinates

X[18185 | 18185 B

Y[1495.4 o [14854 B

2[f000 - [ =

Elevation -] -
Vector Offset

Azimuth xpo [
Dip vjpo B
oo

Distance 0.0 = Z 0.0 El

Figura 0-2 Ingrese la elevacion inicial del plano de edicion (editar)

6. Dibuje un espiral descendente, utilizando la funcién Construir Rampa de VentSim

P[5 # (% -=p -

Draw Single

Draw Continuous

Draw Gradient

Draw Coordinates

Construct Duct

Construct Ramp

Convert Centreline

Convert Any
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Radius

Straight Length 50
Radius Segments 11

Initial Bearing 180 *

Gradient (-ve = down} -1:7 Ratio:

Ramp Height 200 m

Start 18217 14384 100.0 m

Clockwise

Ce o] [

Figura 40-3 Construir una pendiente de rampa inicial.

8. Desde la base de la rampa, utilice el botén ANADIR (el que luce como un l&piz) para
dibujar conductos horizontales transversales a la ubicacion del pozo de ventilacion”.
Agregue detalles adicionales si lo desea.

o W L H D | (RN | L WD SN S ] e | T W e Y T N A s

@[Fanmuli‘te '] Undo v]m |IE—‘='?‘ | T [r i '][SpleadM'n( v]CD ppm | : =]

Figura 0-4 : Dibuje conductos horizontales desde la base de la rampa

9. Para crear una chimenea, la manera mas facil es hacer CLIC al final de un conducto
mientras se dibuja con el modo ANADIR. Esto permite ingresar las coordenadas o
el desplazamiento. Por ejemplo, para crear una chimenea de 200 m de alto, tan
solo ingrese "200" en el desplazamiento Z.
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1, Enter new sirway coordinates |16

Entry Coordinates Exit Coordinates
X[1499.1 [ 14391 B
v[15106 2] [15106
z[1001 SR

Elevation -

Vector Offset
Aamith
Dip

Distance [200.0 EI

Figura 40 -5 Construya un pozo de ventilacion que se conecte con la superficie

10. Para crear subniveles adicionales, tan solo dibuje un conducto nuevo a través de la
rampa hasta la chimenea.

(@ Ventsim Visual I Beta) Tutoriallvem

——— ——
= - ——— — — =] [o]E fmti
File Edit View Savedviews Run Conmect Tools Settings Window  Help

PEPONHE| S ¢|F % B B RO s PRS- HONTES 9T QOQ-O-H-0S-
[Lever

“Jn| =5 | T [contommants_<|[spresaris <] coren | & B

|| @| @ @Coords 21966 37169N -100Z [ Heat simulation successful | Compressible [No] : NVP [No] [ainvays 132

Figura 40 -6 Dibuje varios niveles al interior de la mina

11. Edite los pozos de ventilacién y cambieles el tamafio. Etiquete el conducto y
establezca el caudal de aire como un flujo fijo a 150m3/s. Aseglrese de que el
conducto tiene activada la opcion “Conectar a la Superficie”. Haga clic sobre la parte
superior de la rampa y asegurese de que la opcidén “Conectar a la Superficie” este
activada. Haga clic sobre Simulacién de Aire para asegurarse de que todo funcione
correctamente.
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File  Select Airways Tools  Shrink

®|@|Q|G‘Q|@|%|“‘ File Salect.mrway; Tools  Shrink
I_\ﬁ\e\?—’lﬁlalfrr.

206
Mame
‘ 282 @ Status: Fix Flow ON (] ’;;:'e

Y

o v/ o[e] Txed
Flow nfis [7] Restrict Only
Stage F'T T 1T 1T 11 |@ [] Pressure 0.0 Pa
Type Options [ Fan
[] surface [] close End 012 Mone v ‘x‘
w[1o0f] ][O

[] Show Data [ ] Exclude
O Round . EEJE

[] Fix Direction [ ] Group
[] Gradient %

T.068583 mF Area

[] Diffuser 45 m
0.0/ m®  Obstruct
Orifice m
0| %  Backfil o

20.4 mds  Quantity

-1.3 pa  Friction P """“”a

Aftributes

Resistance | | 1]auto v | ¢ nsma
Friction Factor | 0.0051 ] RaiseBored Airway v | §¢| ha/im3
Shock X | EF| ‘Ni‘ v @ Recalc

Simulated Resistance 001247  Ns¥mB

Air Simulation @ H Apply H W ok “ 3€ cancar

Air Simulation @ ‘ Apply H v Ok H x Cancel

Figura 0-7 Edite el conducto para establecer su tamaiioy agregue un flujo fijo

12. Haga clic sobre los valores de los subniveles de la chimenea. Utilice la funcién SOLO
RESTRINGIR para definir los caudales del 1er y 2do subnivel en 50m3/s. El subnivel
inferior simulard automaticamente a 50m3/s para balancear los 150m3/s de
conducto de ventilacion total en el pozo de ventilacidon. Al hacer clic en informacién
del Cuadro de edicidén, se mostraran las resistencias necesarias para producir este
caudal.

13. Si necesita estimar el tamafio de un regular a partir de la restriccion del flujo fijo,
haga clic sobre el botén “?” al lado de la funciéon SOLO RESTRINGIR para recomendar
un tamafio. Al aceptar este tamafio se reemplazara el flujo fijo por un regulador de
abertura. Normalmente, esto no se recomienda hasta que el proceso de disefio haya
finalizado, ya que el flujo continuarad cambiando.

og EDIT - 1 Airways, 354 m
File  Select Ainvays Tools  Shrink [5
OB O OGS » = e W
@8N status: Fix Flow ON Dg;?e

Fixed
Flow wels Restrict Only

[ Pressure 0.0 Pa

0 This will convert the fixed flow into an equivalent orifice
6.6 m*

Are you sure you wish to proceed?

Figura 0-8 Conversion de un flujo fijo en un abertura
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14.

Ajuste el diametro del pozo de ventilacién hasta que se alcance la potencia requerida.
Asegurese de simular el modelo entre cada ajuste. En este caso, se determind que
un pozo de ventilacion de 2,5m produjo el resultado deseado. El punto de trabajo
requerido es 921Pa de presion total del ventilador, 150m3/s con un tamafio de motor
de 273kW y un consumo de energia eléctrica de 287kW.

N ) status: Fix Flow ON O o Gy

Fixed

Flow s [ Restrict Only

[ | Pressure 0.0 Pa

[] Fam

| I]-Iil”hlune W HE

oot - 0%

Pressure Collar TP 521.2 Pa Power 273.0 KW shaft
Flow 1493 mrfs Power 287.4 KW electrical,
Air density 1.15 kg'm® Cost= 3 251,722 lvear

Figura 0-9 Utilice la funcion Edicion - Info para ver el caudal, la presion y la potencia

15.

Para realizar una simulacién de gas maloliente, posicione un contaminante en la
rampa superior usando el Cuadro de Edicion. Establezca la concentracion del
contaminante en 100 y ejecute la simulaciéon de contaminantes. Inicialmente, los
colores mostraran una concentracion de 100 que se disemina por toda la mina. Esto
es esperable ya que la rampa es la Unica fuente de aire fresco para la mina. Cambie
el Administrador de Pantalla de forma que muestre el “Tiempo de Expansion”. La
esquina inferior mostrara tiempos de expansion de hasta 600 segundos, o de
alrededor de 10 minutos.

[ im Vi llusm = [ESREE )
& Ventsim Visual I (Beta) Tutoriall.usm — S e . — - = =

- —

File  Edit

PERODHEE

View Savedviews Run Connect Tools Settings Window  Help

O ¢ % B BRI e PSR- HOUNAEIIT OEO-G-H-0F-

%% D[ contaminants ~[Spread Time

] secona ‘E'_"n ‘ T [contominants |[SpreadMix = cOppm | : =

|®| B @I @] @lcoords 16807 € 14125N 502 [Ajr simulation successful | Compressible [Nol : NVP [No] [zirways 132

Figura 0-10 Colores que muestran la diseminacién de contaminantes y el tiempo en sequndos
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Si ha podido llegar hasta este punto, ifelicitaciones!

El ejemplo completo se encuentra disponible en la carpeta de instalacion de VentSim
DESIGN™ dentro de /a carpeta Ejemplos.
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40.2. Ejemplo 2

Se cred el esqueleto de un modelo mediante un programa de planificacion minero y se
exporté como un archivo en formato DXF. Importe este archivo en VentSim y ajustelo para
crear un modelo editable. Tenga en cuenta que la rampa es de 5,5m x 5,5m, los subniveles
son de 4,0m x 5,0m y los pozos de ventilacion tienen un didametro de 2,4m.

1. Cree una base de datos de cotas de nivel que separe la mina en cada subnivel. Cree
también una cota de nivel que muestre la mina completa.

2. Cree tres Capas PRIMARIAS vy establezca la RAMPA, conductos de los SUBNIVELES
y el POZO DE VENTILACION en estas Capas.

3. Divida la mina en aire limpio y de salida con la RAMPA acarreando aire limpio y el
POZO DE VENTILACION y subnivel superior acarreando aire viciado.

4. Cree algunas vistas guardadas que muestren:

e toda la mina con los lugares que tengan aire fresco y de emision.
e larampa
e dos subniveles superiores y sus pozos de ventilacion correspondientes.

40.2.1. Pasos sugeridos

5. Inicialmente, establezca el tamafio predeterminado de los conductos (en el menu
Ajustes>General>Valores Predeterminados de Conducto) en 4,0m x 5,0m. Esto
ajustara todos los conductos importados desde el DXF para que tengan los tamafios
predeterminados vy, por lo tanto, no tendra que ajustar la mayoria de los conductos
luego de importarlos.

6. Archivo > IMPORTAR el archivo DXF en VentSim convirtiendo las lineas del DXF
directamente en conductos (opcidn importar). Otro método es importar las lineas
como solo referencias para luego seleccionar o encerrar en un cuadro a las que se
convertiran en conductos utilizando la opcidon Conducto > Convertir lineas centrales
de la barra de herramientas (al lado del boton ANADIR).

) Ventsim Visual TutorialLvsm '\ - w— e W =)

File Edit View SavedView®® Run Tools Window Help |

1) (5 [ 53 [ @ ) & ~[contaminants v|[spreadMix  ~| | D #- QO DOOBHHA@- OB -

Units Coords 17338.0F 11381.0N 1074Z

Figura 40-11 Lineas iniciales del archivo DXF importado en VentSim™

7. Cree una base de datos cotas de nivel con la cota MINIMA vy la cota MAXIMA que
cubra el rango de cada subnivel. Utilice la opcion de mend HERRAMIENTAS >
NIVELES para esto.
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File Edit Tools

Level Level Range Range
Number Name Min m Max m

Surface 1340 1400
Level 1 1340 1280
Level 2 1280 1210
Level 3 1210 1180
Level 4 1180 1154
Level 5 1154 1100
Level 6
Level 7
Level 8
Level 8
Level 10
Level 11

2
3
4
5
6
7
8
9

Figura 40-12 Base de datos de cotas de nivel

8. Establezca los nombres para las capas Primarias ingresando en los Valores
Predeterminados (bajo el menl de Ajustes) O utilizando directamente el
Administrador de Pantalla y haciendo clic derecho sobre la capa.

ot Ventsim Visual Preset Values lg i
File Edit Display @
Resstance | Ficon | Shock | Heat | Re L
i Profiles Sensors Combustion = |
:::rima!y | Layer|5ec | Mlepes | Fans | EE E b q rE- rﬁ_
Frimary Layer Name DisplaySet Color
| Dechne Main Decline
Sublevels a =
5| Shafts] Sub Levels
3 Exhaust Shaft
4
5 I
[ ¥

Figura 40 -13 Establezca los nombres de los conductos

9. Utilice la funcidn editar conjunto para seleccionar los conductos de la rampa.

10. Utilice el botdn seleccionar de la barra de herramientas para marcar todos los
conductos de la rampa.

11. Utilice el botén editar de la barra de herramientas para editar todos los conductos
seleccionados.

12. Cambie el nombre de la capa primaria y pdngale Rampa Principal.
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13. Cambie el tipo de aire a Fresco.

14. Cambie las dimensiones del conducto a 5,5m x 5,5m

15. Aplique los cambios sobre los conductos seleccionados.

) Ventsim Visual TutorialLvsm —— ol

| File Edit View SavedViews Run Tools Window Help

DEHLBOOY o ]| f2-30000%0@O- 18- ,

Units Coords 11273.6E 10964.6N 10487

Figura 40-14 Seleccién inicial de todos los conductos de la rampa

vm.’;.r’5|=@

» Index 45

= Unigue 45
1140 1BET0 1,151.0
122.0 11,695.0 1,151.0

iptions

7| Surface Close End

7| Show Data Exclude

7| Fix Direction Group

7 Length 291 m

7| Gradient 0.0 %

7 Oituser o

7] orifice 0.0 m2

Alf Type Exhaust -

Primary Layer Sub Levels -
‘Secondary Layer o -

ito - HNs2imd

Figura 40 -15 Seleccioney edite los conductos de la rampa

16. Repita las acciones anteriores para establecer los parametros de los pozos de
ventilacién y subniveles.

17. Finalmente, agregue ventiladores, controles de ventilacion y elementos que frenen
el caudal para poder llevar aire a todo el modelo.
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Options

Limiters  Ranges

Fresh

Hide

Transparency

Custom
WentDuct
Custom
Exhaust

Fresh

Not Set

Figura 40 -16 Colores que muestran los tipos de aire frescoy de escape

18. Para limitar la vista a sélo la rampa o los pozos de ventilacidn, utilice el control de
capa en la seleccién de pantalla para elegir qué capas se muestran y qué capas no.

QVentsiinsuaI H:\Business\Ventsim\I sVV\Files\Si: ‘wlz.vsm Example 2 Tutorial @M

_]File Edit View SavedViews Run Tools Window Help

-[v] Levels
L] Primary Layer
- [[] Main Decline

5
ondary Layer
-[[] Saved Views

[[] Copy Paste

Units m3/s Coords9862.1E 111984N 1099Z
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f Ventsim Visual H:\Business\Ventsim\InstallsVV\Files\Sims\Tutorial2.vsm Example 2 Tutorial lglﬁlg
pl

| File Edit View | SavedViews Run Tools Window Help

DEERE ™ 1P #- 00006040

Delete

Plan

Iso

Section EW
Section NS

Shaft View
Decline View k

|| Units m3/s Coords 8402.3E 11101.4N 1099Z

Figura 40-17 Resultado final del DXF importado que muestra la
rampay las chimeneas de forma independiente, al usar capas

40.3. Ejemplo 3 — Importar el diseiio de una mina compleja

Se ha creado en un software de planificacién minera D Vertsim Viual G o g R i)
un modelo de lineas centrales de una mina existente y [ e et vew sweaview Rn Took Window He
luego ha sido exportado a VentSim y ajustado para | 1 5o - L@ RINOHHS -
crear una red trabajable. Importe este archivo en “

VentSim y ajustelo para crear un modelo editable.

Importe el modelo DXF en VentSim. No convierta las
lineas centrales a conductos en esta etapa. El modelo
importado mostrara una gran cantidad de lineas.

Seleccione el boton DIBUJAR > TRANSFORMAR
LINEAS CENTRALES en la barra de herramientas.
Encierre en una ventana las lineas centrales que se
desea convertir en conductos de ventilacion estandar
(en este caso, todas las lineas).

| PP IR - %D HO &L

Draw Single

Draw Continuous

Draw Coordinates

WVent Duct

©IEI@| @] @l[Units m3/s Coords 60963 -13336.1N -815Z

Measure

Convert Centrelihne

Convert Any b
Convert DX
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Figura 0-18 Conversion resultante con los niveles coloreados reiniciados

Muchos conductos de ventilacion tendran curvas complejas o no se conectaran de manera

adecuada.
FILTRAR para activar esta opcion.

Haga clic en SIMPLIFICAR. Esto eliminara
detalles innecesarios, lo que dara paso a un
modelo simplificado, mas facil de trabajar.

Haga clic en EMPALMAR, aumentando la
distancia de empalme a 8m para asegurarse
de que los conductos separados se empalmen
adecuadamente. Presione el botdn
EMPALMAR varias veces, para asegurarse que
se han empalmado todos los nodos que
deben estar unidos.

Establezca las conexiones con la superficie.

Para poder hacer un modelo funcional a partir de la importacion se necesita
“simplificar y empalmar” los nuevos conductos.

Utilice la funcion HERRAMIENTAS >

Saved views  Run Window

1@®-

Help

Fans

DNQHOS -

Levels

Spreadshest

Utilities

Reduce airway number by combining adjacent airway into a sing|
Troubleshooting
Reset Network
Preset Values
Unit Conversions
Quick Settings
Settings

Simplfy Parameters

200 = Joined Angle Maximum

600 |54 m  Joined Length Maximum

Simplify Options
[ Use combined lengths

Ensure no resistance presets fitered

VentSim necesita saber qué conductos se
conectaran a la superficie, de otro modo, el programa los considerard como conductos sin
salida, por los cuales no podra circular aire.
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File Select Airways Tools

Airway |Fans | Heat | Contaminant | Gas | Information | Notes |

+ |Index 1

- Unique 5942

0Op{ Connect free end to surface
= Sufface [] Close End
Custom - >
[7] Show Data [ Exclude
D Square -
[T] Fix Direction [] Group

50 m i [ Fuaca 00w

Establezca un caudal localizando un CAUDAL FIJO en alguna de las principales conexiones a
la superficie. Hasta este punto se ha intentado simular la instalaciéon de un ventilador real,
solo se ha intentado hacer que el aire circule a través de todos los conductos del modelo.

Presione SIMULAR. Se mostrardn muchas advertencias
indicando extremos sin salida de diversos conductos que
no estan cerrados o conectados a otros. Aseglrese de que
los caudales circulan por las partes de la mina en que
Utilice la animaciéon de caudales y/o el
coloreado de caudales para indicar las zonas con buen flujo
y las zonas con flujo pobre. Si existen zonas por donde
debe circular aire y no lo estd haciendo, busque cualquier
conducto desempalmado en dichas zonas y lleve a cabo
una nueva SIMULACION después de cualquier cambio.

deben circular.

Airway 90 - Waming - no exit connection
Airway 167 - Waming - no exit connection
Airway 5574 - Waming - no exit connection
Airvay 5988 - Waming - no exit connection
Airvay 5950 - Waming - no exit connection
Airway 6011 - Waming - no exit connection
Airway 6013 - Waming - no exit connection
Airway 6094 - Waming - no exit connection
Airway 727 - Waming - no exit connection

Airway 6057 - Waming - no exit connection
Airway 820 - Waming - no exit connection

Airway 6162 - Waming - no exit connection
Airvay 6163 - Waming - no exit connection

Ainwmw RTRR - Wamina - nn svit cannactinn

2

: — Ignore Wamings [~
-. SeectAl || et | Ewt || Ba _.

Run  Tools

Window  Help

Airflow | Quantity -}‘ P~

Options
Limiters

=

Figura 40-19 Conductos coloreados por caudal.

Una vez que el caudal se ha establecido de
manera correcta (en este punto no interesa
establecer un caudal preciso, soélo interesa
asegurase de que el aire tenga un camino libre e
interconectado para seguir), SELECCIONE todas
las advertencias de SIN ENTRADA/SALIDA,
EDITE los conductos y escoja PERMITIR CABOS
SUELTOS en el cuadro de edicién.

.|A.ir simulation successful with warnings

SIMULE nuevamente. Ahora no debieran aparecer errores ni advertencias. Si aparecieran,
repita la busqueda de errores en los conductos y simule nuevamente.
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- |Air simulation successful

El modelo ahora se encuentra listo para ser dimensionado de manera correcta, con todos los
ventiladores y controles de ventilacion ajustados adecuadamente. Seleccione y altere los
conductos de ventilacion, dandoles el tamafio correcto. Inserte ventiladores y controles en
las posiciones adecuadas. Si lo desea, utilice CAPAS vy etiquetas de texto para ayudar a
mejorar la accesibilidad de su modelo.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |331



41 APENDICE A - GLOSARIO DE TERMINOS

41.1. Glosario de términos recurrentes

41.1.2. Conducto
Seccidn de un tunel subterrédneo definido por dos extremos

41.1.2. Rama
Un conducto; tinel o chimenea que transporta un flujo de aire.

41.1.3. TXT

Archivo con valores separados por TABULACION, es un formato que VentSim usa para
guardar archivos sin comprimir. Este formato se puede leer en Planillas, Procesadores de
Texto y bases de datos.

41.1.4. DXF

Formato de Intercambio de Dibujos (Drawing Exchange Format), es un formato de archivos
graficos de AutoCAD que se puede exportar en la mayoria de los programas Mineros y CAD.
VentSim puede también importar o exportar datos en este formato.

41.1.5. Punto de Inicio / Término
El punto de inicio o término de un conducto, definido por coordenadas x, y, z, que entregan
su posicion en tres dimensiones.

41.1.6. Costo de friccidon
Similar a la potencia de friccidn, con el valor kilowatt convertido a costo en ddlares por afio,
basdndose en el costo predeterminado de la energia.

41.1.7. Factor de friccion o factor K

Factor de friccion de Atkinson que describe la rugosidad o irregularidad de una pared. Afecta
directamente la resistencia en un conducto. Los factores de friccidon se miden en una
densidad de aire especifica, cominmente normalizada a 1,2kg/m3.

41.1.8. Pérdidas por friccion
Un componente de la caida de presién a lo largo de un conducto causada por la resistencia
del conducto.

41.1.9. Potencia de friccion
Calculada a partir de las pérdidas por friccion, este valor estima la cantidad de energia (en
kilowatts) que se pierde debido a la resistencia dentro de un conducto.

41.1.10. Método Hardy Cross

El método de simulacién que usa VentSim DESIGN™ para realizar los cdlculos de los
caudales en un modelo. Utiliza un método de estimacion iterativo que ajusta los caudales
en un modelo hasta que los errores de estimacion estén dentro de los limites aceptables.
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VentSim DESIGN™ Avanzada utiliza un método modificado que toma en cuenta los cambios
en la densidad del aire y el balance de flujo de masas.

41.1.11. Solucionador de Matriz

VentSim DESIGN™ dispone de una nueva opcion de solucionador, el Solucionador Matriz.
Este funciona como la alternativa por defecto frente al solucionador de secuencia existente
de Hardy-Cross. El solucionador de Matriz se basa en un método hibrido de nodo-bucle
usado para la continuidad de flujo y ecuaciones de presion, bajo el nombre comun del
“Método de Gradiente”. Dispone de una cantidad de ventajas frente el método secuencial
de Hardy-Cross. La mas importante es una mayor robustez numérica, en particular para
modelos muy grandes y al solucionar el modelo sin la inicializacion desde una solucién
previa.

41.1.12. Empalme
Punto que define donde dos o mas conductos se unen. En estos puntos, el caudal se puede
unir o separar dependiendo de su direccidn.

41.1.13. Carga (presion)

Estimacion de cuénta carga o peso desarrolla una pérdida de presiéon a lo largo de una
resistencia. Normalmente se usa para determinar la carga en una puerta deslizante o un
mamparo Y se calcula en base a las pérdidas de presion en el area cercana a la resistencia.

41.1.14. Red
Una serie de conductos interconectados que juntos forman el modelo de disefio de
conductos.

41.1.15. Nodo
Punto que define el término o empalme de los conductos.

41.1.16. Paneo
Accidn de deslizar los graficos del modelo hacia una posicién nueva al usar el boton derecho
del ratén.

41.1.17. Pérdida de presion
Pérdida de presién de aire a lo largo de un conducto debido a pérdidas por friccidn,
ventiladores, presiones fijas, etc.

41.1.18. Resistencia

Valor que describe la dificultad que tiene el aire para moverse por un conducto. Se calcula
a partir de una combinacion de tamafio del conducto, factor de friccion, longitud, pérdidas
por choque y densidad del aire.

41.1.19. Pérdidas por choque

Factor que estima el efecto que tiene sobre el caudal un cambio de direcciéon o tamafio.
Cualquiera de estos cambios incrementa la turbulencia en el caudal y causa pérdidas de
energia que se pueden identificar como resistencias. VentSim DESIGN™ utiliza las pérdidas
por choque como una longitud extra que se agrega a la longitud original (luego, mientras
mayor sea la pérdida por choque, mayor la longitud equivalente), lo que incrementa
sucesivamente la resistencia total en el conducto.

41.1.20. Difusividad térmica

La difusividad térmica es la proporcion entre la conductividad térmica y la capacidad
calorifica volumétrica. Las sustancias con una conductividad térmica alta ajustan
rapidamente sus temperaturas a las del ambiente porque son conductores rapidos del calor
en comparacion con su capacidad calorifica volumétrica o “masa térmica”.

41.1.21. Conductividad térmica
La conductividad térmica, k, indica la habilidad que tiene un material para conducir calor.
Fundamentalmente, aparece en la Ley de Fourier para la conduccién térmica.
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41.1.22. Fraccion de humedad
Proporcion entre la superficie himeda del conducto y la seca. Una superficie totalmente
mojada se define con un “1,0” mientras que una seca con un “0,0".

41.1.23. Humedad relativa

La humedad relativa describe la cantidad de vapor de agua presente en una mezcla gaseosa
de aire y agua. Se define como la proporcién de la cantidad de vapor de agua presente en
el aire en relacion con la cantidad que lo saturaria a una temperatura dada. Normalmente,
la humedad relativa se expresa como un porcentaje.

41.1.24. Densidad

La densidad de un material se define como su masa por unidad de volumen. La densidad
del aire influencia a varias propiedades psicométricas. La densidad de la roca influencia a
la transferencia de calor y al comportamiento de la capacidad térmica.

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |334



Tipo de aire

Cantidad
Velocidad

Densidad

Flujo de masa

Aumento de
presion

Aumento en la
presion
estatica

42 APENDICE B - RESUMEN DE LOS TIPOS DE
DATOS

42.1 Resumen de los principales tipos de datos

Esta informacion se encuentra disponible desde los menus de seleccion de datos en la
barra de menus. Tenga en cuenta que en la vista de planilla de calculo se encuentran
disponibles datos y subconjuntos adicionales.

42.1.1. Tipos de aire

El tipo de aire presente en el modelo. Disefiado originalmente para especificar aire fresco,
emision e indeterminado dentro de un modelo. VentSim DESIGN™ permite categorias
personalizadas de tipos de aire que se establecen en el menu Editar. El tipo de aire se puede
ver con diferentes colores cuando esto se especifica en el Administrador de Pantalla.

42.1.2. Caudal

El ratio de volumen del caudal de aire a través de un conducto.
La velocidad promedio del caudal a través de un conducto en la seccién de area transversal.

La densidad promedio del aire (himedo) a lo largo de un conducto. Para los pozos de
ventilacidon, se toma la densidad en la parte media.

El flujo de masa (seca) de aire a través de un conducto. Esta es una funcion del volumen
del flujo y la densidad del aire. Tenga en cuenta que este valor no necesariamente sera igual
al valor de la cantidad por la densidad hiumeda, debido a que el flujo de masa no considera
con el componente de humedad que si se incluye en el valor de la densidad.

42.1.3. Presion

El aumento de presion en la mina causado por una fuente externa como un ventilador o un

flujo fijo.

La presidn estatica del ventilador equivalente al aumento de presién.
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Carga del
regulador de
presion

Pérdida de
presion total

Presion
relativa

Presion
absoluta

Presion
barométrica

Pérdidas de
presion por
friccion
Ventilacion
Natural

Resistencia

Resistencia de
la pared

Choque

Factor de
friccion K

”

La presidon o fuerza, contra una resistencia en un conducto, convertida a un “peso
equivalente

La pérdida de presion total en un conducto, entre su inicio y término. Las pérdidas de
presion pueden ser pérdidas por friccion en un conducto debidas a los factores de friccion
de las paredes y resistencias adicionales dentro del mismo.

La presion relativa diferencial entre los conductos subterraneos y la superficie, estandarizada
a la elevacion de esta ultima. Una presion relativa diferencial de cero da como resultado un
flujo de aire igual a cero desde los conductos conectados a la superficie. Habra caudal con
una presion relativa negativa si es que hay algun lugar por donde el aire pueda moverse
desde la superficie. Habra caudal con una presion relativa positiva si es que hay algun lugar
por donde el aire pueda moverse hacia la superficie.

Presidon que indican las unidades atmosféricas en un conducto subterraneo, corregido a la
elevacion de la superficie. La correccidn elimina el efecto de la elevacion sobre la presion y
permite una evaluacion relativa entre conductos a diferentes evaluaciones.

La presidon verdadera que indican las unidades atmosféricas incluyendo los efectos de la
elevacion en la presion total. La presion barométrica aumenta con la profundidad, en donde
no hay influencias de otros tipos de presiones.

Pérdida de presidon en un conducto debido a la friccion contra las paredes. Esto ignora
cualquier otra resistencia en el conducto como, por ejemplo, puertas.

Compara las diferencias de densidad de una columna de aire de la mina con una columna
de aire atmosférico equivalente y aplica una diferencial de presion. Cada conducto con una
elevacion de entrada y salida diferente tiene el potencial necesario para poseer ventilacion
natural. VentSim DESIGN™ utiliza un nimero +(ve) para describir una ventilacion hacia
natural ascendente (hacia arriba) y un valor -(ve) para la ventilacion descendente (hacia
abajo).

Tenga en cuenta que, de manera predeterminada, la densidad atmosférica se ajusta a la tasa de gradiente de
temperatura (lapso) de una manera muy parecida a la que la auto-compresion puede causar cambios de
temperatura a diferentes elevaciones. Los conductos de entrada que se encuentren a diferentes elevaciones
tendran temperaturas distintas que se derivan de la elevacion estdndar y temperatura predeterminada de la
superficie. Sise desea, esta funcion se puede desactivar (ajustar la temperatura de superficie) desde los ajustes.

42.1.4. Atributos del conducto

La resistencia total a lo largo de todo el conducto. La resistencia se estandariza a la densidad
de la superficie e incluye cualquier resistencia adicional que agregue el usuario.

Resistencia causada por la friccion de las paredes a lo largo de un conducto. No incluye las
resistencias adicionales agregadas por el usuario.

El valor de choque indicado, ya sea como un factor de choque (X) o como la longitud
equivalente de un conducto. Ambos tipos de factores agregan una resistencia adicional a
un conducto y aumentan la pérdida de presion debido a turbulencias causadas por un
doblez, cambio de tamafio o cualquier otra obstruccién. El tipo de la longitud de choque se
puede establecer en el menu ajustes.

Factor de friccion de Atkinson que describe la desigualdad de la pared de un conducto y que
provoca en un incremento en la resistencia dentro del mismo. Los factores de friccidon se
estandarizan segun la densidad de la superficie.
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Dimensiones

Perimetro

Area

Longitud

Coordenadas

Pérdida de
potencia

Pérdida de
potencia/longit
ud

Potencia de
entrada

Costo General

Costo
General/longit
ud

Costo de
ventilador/flujo
fijo

Bulbo hiimedo

Bulbo seco

Temperatura
Efectiva

El tamafio del ancho y altura de un conducto en la seccidn del centro.

El perimetro de un conducto, calculado a partir del alto y ancho central, tomando en cuenta
el perfil del conducto. El perimetro también se puede establecer directamente en el menu
edicion.

El area de un conducto, calculado a partir del alto y ancho central, tomando en cuenta el
perfil del conducto. El area también se puede establecer directamente en el menu edicion.

La longitud verdadera de un conducto que se usa para calcular la resistencia y transferencia
de calor en el mismo. No incluye las longitudes de choque adicionales, si asi se especifica.

Muestra las coordenadas de un conducto en este, norte y elevacién.

42.1.5. Costo de potencia, energia

La pérdida por friccion a lo largo de un conducto convertida en una carga de trabajo
tedricamente equivalente. Este valor no incluye las eficiencias de potencia que se
conseguirian en el caso de que la pérdida de presidon se compensara de forma eléctrica.

La pérdida por friccion a lo largo de un conducto convertida a una carga de trabajo
tedricamente equivalente por unidad de longitud. Ya que la pérdida se estandariza a una
unidad de longitud, este valor es independiente de la longitud real del conducto.

La potencia eléctrica de entrada en un modelo para generar presién y caudal. La potencia
de entrada incluye pérdidas en base a la eficiencia de las aspas de un ventilador, pero no
incluye pérdidas de eficiencia en los motores.

El costo tedrico de la pérdida de potencia por friccidn convertida a un costo eléctrico anual,
basandose en el costo de energia establecido en los Ajustes.

El costo tedrico de la pérdida de potencia, por unidad de longitud, causada por friccién,
convertida a un costo eléctrico anual, basandose en el costo de energia establecido en los
Ajustes. Ya que la pérdida se estandariza a una unidad de longitud, este valor es
independiente de la longitud real del conducto.

La potencia eléctrica de entrada que consume un ventilador o un flujo fijo. El consumo
eléctrico incluye los factores de eficiencia del ventilador o elemento fijo ademas de los
factores de eficiencia de un motor eléctrico que aparecen especificados en los Ajustes.

42.1.6. Termodinamica

Propiedades psicrométricas del aire que describen la temperatura que tendria un volumen
de aire si le enfria, adiabaticamente, hasta saturarlo bajo una presién constante causada
por la evaporacion del agua.

Propiedad psicrométrica del aire que hace alusion la temperatura que se mide mediante un
termdmetro expuesto al aire con proteccion contra la radiacion y la humedad.

Si bien es un antiguo indice utilizado para indicar la tension del calor, aun se sigue utilizando.
VentSim DESIGN™ utiliza la Temperatura Efectiva Basica. Las temperaturas de bulbo seco
o humedo por debajo de 20 grados Celsius o sobre 36 grados Celsius debieran usarse con
cuidado ya que las temperaturas Efectivas no se calculan normalmente mas alld de estos
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limites y VentSim entrega solo una estimaciéon correlativa. La Temperatura Efectiva se
define como la temperatura de aire aun saturado que entrega la misma sensacion térmica
que el ambiente real. Los métodos de Potencia de Enfriamiento que se encuentran mas
abajo se consideran generalmente para entregar un mejor indice de enfriamiento.

El punto de condensacion es la temperatura a la que se debe enfriar una cantidad de aire
para que el vapor de agua se condense en agua liquida.

La potencia de enfriamiento del aire en una mina determina la capacidad del ambiente para
disipar el calor metabdlico que generan los seres humanos. La potencia de enfriamiento se
mide en W/m2 (cantidad de calor que libera el cuerpo humano por segundo por unidad
superficial del area) para mantener la temperatura de la piel (método ACPM) o interna del
cuerpo (método TWL) bajo los niveles seguros. Depende principalmente de la temperatura
de bulbo seco y de la velocidad del aire.

Método TWL. Desarrollado en Australia y basado en los limites de temperatura internos del
cuerpo, el método Limite Térmico de Trabajo (Termal Work Limit) se desarrollé en base a
factores fisioldgicos y ha sido ratificado por el Australian Institute of Occupational Hygienists
(AIOH). Este sistema ha sido adoptado en muchas de las minas australianas y usa factores
de vestimenta y sudor estandar. Para conseguir resultados precisos idealmente, el método
requiere temperaturas de globo. Ya que estas mediciones no estan disponibles en la
simulacion, puede que el TWL de los trabajadores cercanos a focos de calor tales como
magquinarias o rocas se subestime.

Método ACPM. Desarrollado en los Estados Unidos, el método de Potencia (escala M) de
Enfriamiento del Aire (Air Cooling Power -M scale) se basa en limitar los factores de la
temperatura de la piel como un indicador de la temperatura del cuerpo central. Este método
se usa en la mayoria de las Minas Norteamericanas. Los resultados son altamente
dependientes de los factores ropa y produccion del trabajo. VentSim DESIGN™
predetermina esto a condiciones estandar de vestimenta liviana. Para conseguir resultados
precisos, el método requiere temperaturas de globo. Ya que estas mediciones no estan
disponibles en la simulacion, puede que el ACPM de los trabajadores cercanos a focos de
calor tales como maquinarias o rocas se subestime.

Método Kata. Desarrollado en Sudafrica, el método de enfriamiento Kata utiliza la
temperatura del bulbo himedo y la velocidad del aire un indice de estrés del calor para
representar la capacidad de enfriamiento del aire.

Suma del calor sensible y latente en una sustancia por sobre una temperatura base,
tipicamente cero (0) grados Celsius 0 32 grados Fahrenheit. El calor Sigma no depende de
la temperatura de bulbo seco y usa soélo la presion y la temperatura de bulbo himedo para
obtener su valor.

Similar al calor Sigma, es la suma del contenido total de calor de una unidad de peso de
aire (incluyendo el vapor de agua) a, tipicamente, cero (0) grados Celsius o 32 grados
Fahrenheit. A diferencia del Calor Sigma, no toma en cuenta el proceso de saturacion
adiabatico y, por lo tanto, no es Util en términos psicrométricos.

Es el producto de la suma de los caudales de masa de aire y el Calor Sigma en un conducto.
Este valor es Util para determinar la cantidad de calor que un caudal gana o pierde en un
conducto.

La humedad relativa describe la cantidad de vapor de agua presente en una mezcla gaseosa
de aire y agua. Se define como la proporcién de la cantidad de vapor de agua presente en
el aire en relacion con la cantidad que lo saturaria a una temperatura dada. Normalmente,
la humedad relativa se expresa como un porcentaje.

La unidad de masa de aire humedad por unidad de masa de aire seco.
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La cantidad de flujo de humedad condensada en el caudal (normalmente debido al
enfriamiento o a una baja de presion producida en un pozo de ventilacién).

El calor Sensible y Latente de todos los focos de calor en un conducto por unidad de longitud.
El calor Sensible de todos los focos de calor en un conducto por unidad de longitud.

El calor Latente de todos los focos de calor en un conducto por unidad de longitud.

El calor sensible de todos los focos de calor en un conducto.

El calor latente de todos los focos de calor en un conducto.

Calor que agrega o elimina el usuario, excluyendo el calor en los estratos.

Identificadores

'
@

Airway Name
MNode Mame Entry
Mumber Index
Mumber Unique
Primary Name
Secondary Name
Friction Factor
Shock Factor
Airway Type
Profile

Air Type

El nUmero de orden interno de un conducto. VentSim DESIGN™ muestra este niUmero en
las descripciones de los errores. El nimero de conducto puede cambiar a medida que se
agregan o eliminan conductos en el modelo.

El nombre de una rama de conducto. El nombre se puede especificar en la cuadro de
EDICION del conducto. ElI nombre no afecta la simulacién, pero puede ser Util para
identificar o encontrar conductos.

El nombre de una unién del conducto. El nombre se puede especificar en la cuadro de
EDICION del conducto.

Es un nimero Unico que se le asigna a cada conducto y que no cambia cuando se agregan
o eliminan conductos. Producto de esto, los niimeros no pueden ser secuenciales y puede
que haya brechas enormes en la secuencia.

El nombre descriptivo de la pérdida por choque en un conducto.

El nombre descriptivo de un tipo de conducto que se establece en el cuadro de EDICION.
El nombre descriptivo del perfil, si es que esta establecido.

El nombre descriptivo del factor de friccion.

El nombre y nimero de capa de una capa primaria.

El nombre y nimero de capa de una capa secundaria.

42.1.8. Contaminantes
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Concentraciones de contaminantes simuladas en un modelo. El valor es independiente de
las unidades de medicion y en términos de concentracion es, normalmente, relativo a los
valores establecidos originales.

El tiempo en segundos que demora un contaminante para aparecer en los conductos
corriente abajo de la fuente. El tiempo se calcula mediante un promedio de velocidad en la
seccion transversal de todos los conductos. No toma en cuenta el perfil de cambios de
velocidad o mezclados incompletos en los empalmes. Como resultado, en la mayoria de los
casos, es probable que una porcion mas pequefia de contaminante llegue hasta un punto
del conducto antes del tiempo predicho.

La porcion de contaminacién que ha viajado por los conductos corriente arriba hasta la
ubicacién del contaminante establecido. El valor es una proporcion del caudal que
contribuye al volumen total de aire que fluye a través del conducto en donde se encuentra
el foco contaminante.

La categoria de aire simulado en el simulador de herramientas de foco. La herramienta de
foco simula aire fresco, contaminado y una fuente potencial de aire contaminado.

Peso por unidad de volumen de material particulado diésel en un volumen de aire.

La porcidn de aire que ha recirculado dentro del conducto.
La maxima porcion de aire que a recirculado a través de cualquier conducto Unico corriente
arriba desde el conducto. Esto puede ayudar a determinar la calidad del aire que circula por

un conducto si es que presenta recirculacion en el algin punto corriente arriba desde el
conducto.

42.1.9. Propiedades de laroca

Conductividad térmica de la roca que rodea a un conducto de ventilacion.

Densidad de la roca que rodea a un conducto de ventilacién.

El calor especifico de la roca que rodea a un conducto de ventilacion.

La fraccion de superficie hiimeda o seca de la roca que rodea a un conducto de ventilacion.
Una fraccion de uno (1) representa una superficie totalmente mojada mientras que cero

representa una superficie totalmente seca.

La edad de la roca desde que quedod expuesta, en anos decimales (Ej.2005,5 = Junio de
2005) o en una edad relativa fija (Ej.4,5 = 4,5 afios 0 4 afios y 6 meses).

La difusividad térmica de la roca que rodea a un conducto de ventilacion.

La temperatura de la roca virgen; la temperatura de la roca antes de que la excavacién del
conducto y el caudal hayan podido enfriar la masa rocosa circundante.

42.1.10. Medidos
Ya sin uso desde VentSim DESIGN™ version 3.0
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42.1.11. Gas

Los niveles de contaminacion de gas de una amplia gama de gases. Durante la simulacion,
VentSim balancea volumétricamente los gases que no son fijos, para asegurar 100% de
concentracion volumétrica total.

Tenga en cuenta que el gas RADON en este momento NO se simula para los derivados del
radén.
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43 APENDICE C - GUIA DE ICONOS

43.1. Iconos de conductos

VentSim DESIGN™ utiliza varios iconos para representar atributos. Los iconos se muestran
en la parte superior de los conductos e indican la presencia de un elemento especifico. Los
atributos multiples en un conducto se representan con iconos de lado a lado.

Los iconos se pueden activar o desactivar desde el Administrador de Pantalla o desde el
menu contextual al presionar el botdn derecho del raton.

Los iconos se pueden MOVER por el conducto al seleccionar la funcion MOVER desde la barra
de herramientas y luego arrastrarlos con el botén izquierdo del raton.

Los iconos se pueden COPIAR a otro conducto. Esto se logra seleccionando la funcion del
botdn COPIAR de la barra de herramientas y arrastrando el icono a un nuevo conducto.

43.2. Iconos Personalizados

En VentSim se pueden personalizar los iconos de ventilador, resistencia y calor.
Entendiendo que el icono esta establecido con un nombre PREDETERMINADO (por ejemplo,
una resistencia puede estar etiquetada en la lista de predeterminados como una "puerta de
acero"), se puede arrastrar un archivo de imagen al icono externamente desde una ventana
o administrador de archivos de Windows. El formato del archivo de imagen puede ser jpg,
png o gif. Ademas, el formato GIF soporta imagenes animadas que se mostraran como un
icono animado en VentSim.

Figura 0-1 Imagen personalizada de camién
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43.2.1. Ventiladores

Los iconos de ventilador se usan para representar la presencia de un ventilador. Estos
iconos pueden tener cuatro colores que indican diferentes situaciones.

Verde - ventilador operando de forma normal

Azul - ventilador apagado e inoperativo

Amarillo - ventilador operando en reversa

Rojo - ventilador en vacio y con aire forzado en sentido contrario hacia él.

43.2.2. Conducto bloqueado

Estos iconos indican un bloqueo o una resistencia muy alta que impide que el aire pueda
moverse libremente a través del conducto. Los valores de resistencia de bloqueo se
encuentran establecidos en el menu de ajustes predeterminados. Si los valores de estas
resistencias de bloqueo estan por sobre la resistencia maxima que se especifica en los
Ajustes, entonces no habra nada de flujo a través del conducto.

43.2.3. Resistencia del conducto de ventilaciéon

<=

Indica la presencia de una resistencia en el conducto por sobre la resistencia normal que se
calcula en base al tamafio, forma y factores de friccién basados en el tipo de pared.
Normalmente, una resistencia de este tipo representa una puerta o algun otro tipo de
resistencia de caudal.

Amarillo - resistencia operativa normal con un valor preestablecido
Verde - resistencia personalizada e ingresada especificamente para ese conducto
Rojo - resistencia preestablecida operando con un valor de resistencia invertido, que se ha

activado al invertir el caudal y especificar la opcion “restringir inversion de caudal” desde
EDICION.
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43.2.4. Conducto fijo

25

Animado

Flujo fijo presente en un conducto.

Verde - luego de la simulacién, verde indica que el flujo fijo actlia como una presion positiva;
por tanto, esta contribuyendo a la presion total de la red.

Rojo - luego de la simulacion, rojo indica que el flujo fijo esta retardando al caudal (y
reduciendo la presion); por tanto, esta actuando como una resistencia que contribuye a la
pérdida de presion total en la red.

43.2.5. Presion fija

Za

iy

Animado
Presion fija presente en un conducto.

Verde - luego de la simulacién, verde indica que el flujo fijo actia como una presion positiva;
por tanto, esta contribuyendo a la presion total de la red

Rojo - luego de la simulacion, rojo indica que el flujo fijo estd retardando al caudal (y
reduciendo la presidn); por tanto, estd actuando como una resistencia que contribuye a la
pérdida de presion total en la red.

43.2.6. Informe de contaminantes

Indica que se ha posicionado un informe de contaminantes en el conducto. Una simulacion
de busqueda de contaminantes usara este informe para indicar las posibles rutas a seguir
de los contaminantes y los potenciales lugares de origen del contaminante.

43.2.7. Informe de aire fresco

Indica que se ha posicionado un informe de aire fresco en el conducto. Una simulacién de
blusqueda de contaminantes usara este informe para indicar las posibles rutas a seguir del
aire fresco.
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43.2.8. Contaminante

"

Indica la presencia de un contaminante en el conducto. Una simulacion de contaminante
predird la ruta a seguir y la concentracidon del contaminante corriente abajo. Una
herramienta de suministro predird los caminos y las cantidades relativas de aire
suministrado que viaja al conducto.

Animado

43.2.9. Gas

9

Indica la presencia de una mezcla de gases en el conducto. Una simulacion de Gases predira
la ruta a seguir y la concentracion del contaminante corriente abajo.

Animado

43.2.10 Foco de humedad o calor termodinamico

==

Indica la presencia de un foco de calor positivo o de humedad en el conducto. Una
simulacién termodindamica mezclara las cantidades y distribuira los cambios corriente abajo.
Un color gris indica que el ajuste preestablecido de calor o humedad se ha desactivado
desde el cuadro de Edicién.

43.2.11. Foco de secado o enfriamiento termodinamico

YS

Indica la presencia de un foco de calor negativo (enfriamiento o refrigeraciéon) o un foco que
elimina la humedad en el conducto. Una simulacién termodindamica mezclara las cantidades
y distribuira los cambios corriente abajo. Un color gris indica que el ajuste preestablecido
de calor o humedad se ha desactivado desde el cuadro de Edicién.

43.2.12. Notas de conducto

Indica que se han creado notas de texto para el conducto. Las notas de texto se pueden ver
al hacer clic sobre el conducto, en el Cuadro de Edicién y luego seleccionar la pestana Notas.

43.2.12. Conducto Conectado a la Superficie
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Indica que el conducto esta conectado a la superficie. Los conductos superficiales pueden
tomar o emitir flujo de la mina desde o hacia la atmdsfera.

43.2.14. Final de Conducto Desconocido

Define el final de un conducto en construccion que no ha sido establecido como una conexion
a la superficie o se ha establecido como sin salida. Las cabeceras con estos simbolos pueden
levantar una advertencia durante la simulacion, y se asumira que no tienen salida.

43.2.15. Abertura

Indica una restriccién de abertura que esta presente en el conducto. Las aberturas indican

pequefas aperturas en una pared, como un regulador, y se pueden utilizar para aplicar
resistencia adicional en un conducto.

43.2.16. Relleno

—
L

Indica la presencia de relleno en un conducto. El relleno obstruira el caudal al disminuir el
paso del mismo por el conducto. Ademas, el relleno aislara una porcién de la transferencia
de calor al conducto desde el estrato de la roca circundante durante la simulacién de calor.

43.2.17. Obstruccion

=

4

Indica una obstruccion que esta presente en el conducto. Las obstrucciones reducen el area
de un conducto por el largo de éste. Pueden utilizarse para simular cafierias,
compartimientos o estructuras que limitan el area transversal de caudal disponible

43.2.18. Sensores
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(&
Indica la presencia de uno o mas sensores en un conducto. Un sensor puede alimentar una

fuente de datos externa al modelo de VentSim. LiveVIEW™ lo utiliza para mostrar datos
externos en tiempo real en un modelo.

43.2.19. Pérdidas por choque

Indica la presencia de una pérdida por choque en el conducto. El simbolo de choque (que

representa aire turbulento) generalmente se muestra al principio, donde el aire ingresa al
conducto.

43.2.20. Fuente de Radén

Indica la presencia de una fuente de radon en el conducto. La fuente de raddn puede ser
una fuente fija de emision de este gas o una actividad de radén medida en el conducto.

43.2.21. Secuencias de eventos de incendios de VentFIRE™

-

&

Indica que se ha ingresado al conducto una secuencia de eventos de VentFIRE™. La
secuencia de eventos de VentFIRE™ se puede mostrar en gris si no esta activa.

43.2.22. Monitor Dinamico
Indica que se ha posicionado un Monitor Dindmico en el conducto. Los monitores dinamicos
se utilizan para registrar y graficar cambios en las condiciones de ventilacién durante una

simulacion dindmica o de incendio. Haga clic sobre el botdn ACERCAR sobre el monitor
durante o después de la simulacién para ver los resultados registrados.
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43.2.23 Estudio PQ

Muestra la presencia de un estudio PQ al interior del conducto para determinar la resistencia
exacta del mismo. Si se muestra PQL, esto indica la presencia de un estudio PQ lineal.
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44 APENDICE D - PROBLEMAS DE PANTALLA

Ocasionalmente el usuario puede encontrar que el despliegue grafico en la pantalla del
computador puede no ser el adecuado. La siguiente seccidon mostrara los pasos a través de
los problemas mas comunes y su resolucion.

44.1. Problemas de Hardware

En el mercado actualmente existe una gran variedad de tarjetas grdficas. Mientras cada
tipo de tarjeta debe desempefarse de la misma forma (algunas mds rdpidas que otras),
hay muchos fabricantes y controladores que pueden causar diferencias en el desempefio
esperado.

Chasm Consulting ha probado una gran variedad de diferentes tarjetas para asegurar e/
optimo desempefio que sea posible.

Si existiese algun problema, a menudo actualizar el controlador del fabricante puede ayudar
a resolver los problemas. Debido al bajo precio de las tarjetas 3D, si el computador o la
tarjeta de video son muy antiguos (mayor a 5 afos), puede ser mejor actualizar las
caracteristicas del computador o reemplazar la tarjeta de grdfica con un tipo nuevo.

44.1.1. La pantalla falla al mostrar los graficos después de restaurar de una
suspension o hibernacion

La pantalla de mantiene blanca, o muestra informacién corrupta cuando restauramos el
protector de pantalla o de una hibernacién. Esto es causado debido a que la tarjeta de video
falla al enviar el mensaje correcto al VentSim para activar el VentSim para restaurar la
tarjeta y restaurar los graficos.

En la mayoria de los casos la pantalla puede ser recuperada usando el comando VER >
REFRESCAR. En casos extremos puede ser necesario cerrar el programa y reiniciarlo.

Actualizar el controlador de la tarjeta grafica puede a menudo ayudar en este caso.
Alternativamente, desactive el protector de pantalla / hibernacién, y permita al computador
que simplemente apague el monitor.

44.1.2. Anti-Aliasing no funciona/es muy lento

Solo las tarjetas graficas modernas soportan completamente esta funcién de alisado de
imagen. Las tarjetas antiguas, en particular las tarjetas madre INTEL, no soportan esto.
Las tarjetas graficas de baja capacidad de ATI o NVIDIA pueden soportar esta caracteristica,
pero su desempefio sera inferior.

No hay solucién. Instale una tarjeta de video nueva que soporte anti-aliasing en pantalla
completa, o desactive anti-aliasing en los ajustes.

44.1.3. No se pueden usar Iconos Personalizados
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Solo las tarjetas de video modernas soportan completamente los iconos personalizados. Las
tarjetas de video antiguas (particularmente INTEL) no tienen suficientes punteros de
memoria para soportar la colocacion de potenciales decenas o miles de imagenes de iconos
en la pantalla, por lo tanto el soporte para estas tarjetas ha sido deshabilitado.

No hay solucidn. Instale una tarjeta de video mas nueva.

44.2. Problemas de Software

Ocasionalmente, la pantalla no mostrard los graficos de la manera esperada Esto puede
provenir de un amplio rango de opciones de VentSim las cuales pueden no haber sido
configuradas correctamente para mostrar los gradficos deseados.

44.2.1. No se muestran los gréaficos en la pantalla
Los conductos pueden estar ocultos o invisibles, o estan localizados fuera de la pantalla.

Use VER > ENCAJAR TODOS para asegurarse que los graficos sean reubicados dentro de la
pantalla. Si no se muestran graficos, utilice la funciéon VER > MOSTRAR TODO para encender
todas las capas y niveles ocultos. Si aun asi no se ven los graficos, asegurese que los
conductos siguen presentes el modelo. Hagalo con la opcion EJECUTAR > RESUMEN vy
asegurese de que la cantidad de conductos esta ahi.

Finalmente, asegurese de que las opciones tales como VER > OCULTAR CAUDALES CERO,
y VER > OCULTAR CONDUCTOS OCULTOS han sido deshabilitadas.

44.2.2. Puedo ver los conductos, pero no texto/flechas /nodos.
La pantalla solo puede mostrar los conductos de ventilacion, pero no otra informacion.

La opcion para mostrar texto o flechas puede estan desactivada (presiones “T” o “A”
respectivamente para activarlas), o utilice el menu de la barra de herramientas lateral. Si
esto no funciona, el comando LIMITAR puede estar activado. Este comando oculta
texto/nodos/flechas si los conductos no han sido especificados en el formulario de EDICION
como MOSTRAR DATOS. Desactive la opcion LIMITAR con el botén “L".
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45 APENDICE E - ERRORES DE SIMULACION

Los siguientes mensajes pueden mostrarse en el

caso de que haya errores durante la simulacién de |[——————== _
Airway 328 - Waming - no ehtry connection

un modelo. Para seleccionar y ver un conducto que || aiway 33 - Waming - aiflow reversed through fan

tenga un error, haga clic sobre el error en el Cuadro | |Ama amn -no exit connection

de Errores que se encuentra en la parte inferior
derecha de Ia_ pantalla. Pa_ra seleccionar varios T T,
conductos y editarlos, haga clic sobre los elementos ||| srway 372 - Waming - no exit connection
(mantenga presionada la tecla CTRL para
seleccionar varios elementos) y luego sobre
SELECCIONAR.

45.1. Advertencias

Generalmente, las advertencias se pueden ignorar ya que la simulacion se realiza sin
importar la cantidad de errores. Sin embargo, estas advertencias pueden indicar un
problema més serio y es por esto que es mejor seguirlas.

45.1.1. Conducto sin entrada o conexién a la superficie

No hay un conducto de entrada que se conecte con este conducto y, por lo tanto, no puede
haber flujo de aire. El conducto no esta conectado a la superficie o estéa marcado como "sin
salida". Se le puede indicar al programa que ignore estas advertencias desde el menu
Ajustes - Simulacién de Caudal.

Conecte otro conducto con la entrada del que muestre la advertencia, conecte el conducto
a la superficie 0 marquelo como conducto con un extremo abierto desde el Cuadro de
Edicidn.

45.1.2. Conducto sin salida o conexion a la superficie
Funciona de la misma forma que la advertencia de conducto sin entrada.

45.1.3. Sin entrada o salida
Funciona de la misma forma que la advertencia de conducto sin entrada.

45.1.4. Blogueador de conducto redundante
Un bloqueador de aire se posicioné en serie con otro. Solo un bloqueo es requerido.

No se necesita; aunque si se quiere, se puede eliminar uno de los bloqueadores de aire.
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45.1.5. Ventilador interfiriendo con otro

Un ventilador se puso directamente en serie con otro mas. La diferencia entre las curvas
de ambos ventiladores puede causar problemas al simular el modelo, particularmente si uno
de los ventiladores esta operando fuera de su curva especifica.

La recomendacidon es eliminar un ventilador o asegurarse de que una via alternativa se
encuentra disponible, para asi ayudar a que la presion entre los ventiladores disminuya.

45.1.6. El flujo fijo necesita presién

Una opcion de "limitar caudal" ha sido ubicada en un conducto para ralentizar los caudales,
sin embargo el flujo sin restriccion se aplicd directamente en otro ventilador de la serie. La
diferencia entre las curvas de ambos ventiladores puede causar problemas al simular el
modelo, particularmente si uno de los ventiladores esta operando fuera de su curva
especifica.

La recomendacion es eliminar un ventilador o asegurarse de que una via alternativa se
encuentra disponible, para asi ayudar a que la presion entre los ventiladores disminuya.

45.1.7. Problema de balance en la temperatura

La simulacion termodindamica estd teniendo problemas para resolver el balance de
temperatura entre dos conductos. Esto puede suceder a temperaturas o presiones
extremas.

Investigue qué estd causando las altas / bajas temperaturas (Ej. cargas de calor o
refrigeracion elevadas sumadas a caudales débiles). Resuelva el problema si es posible.
Esta advertencia se puede ignorar si asi se especifica en el menu Ajustes; sin embargo, lo
recomendable es resolver el problema y no ignorarlo.

45.1.8. Ventilador en vacio
El ventilador opera a presiones demasiado elevadas o volimenes muy bajos que se
encuentran mas alla de los limites de su curva.

No es necesaria. Sin embargo, los ventiladores no deberian estar operando fuera de su
curva de trabajo. VentSim DESIGN™ debe “adivinar” un resultado, lo que podria causar
errores.

45.1.9. Ventilador a presién baja
El ventilador opera a presiones demasiado bajas o volimenes muy altos que se encuentran
mas alla de los limites de su curva.

No es necesaria. Sin embargo, los ventiladores no deberian estar operando fuera de su
curva de trabajo. Sin embargo, no deberia hacer trabajar a los ventiladores como anulados.
VentSim DESIGN™ debe “adivinar” un resultado, lo que podria causar errores o problemas
de equilibrio en el aire. Para eliminar la advertencia, aumente la resistencia a la que operan
los ventiladores o extienda la curva del ventilador hasta una presion cero.

45.1.10. Ventilador anulado
El ventilador no le ofrece presion adicional al modelo y puede estar retardando el caudal.

No es necesaria. Sin embargo, no deberia hacer trabajar a los ventiladores como anulados.
VentSim DESIGN™ debe “adivinar” un resultado, lo que podria causar errores o problemas
de equilibrio en el aire. En la mayoria de los casos, la anulacién de un ventilador sucede
cuando otros ventiladores roban aire a un flujo que esta por debajo de la cantidad maxima
qgue aparece en la curva del ventilador. Para eliminar esta advertencia, considere eliminar
0 apagar el ventilador.
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45.1.11. Velocidad de la suspensién de agua
El caudal en un conducto de liberacion baja a velocidad critica lo que puede causar que el
agua quede suspendida en el conducto.

No es necesaria. Esta advertencia se muestra cuando esta seleccionada la opcion en Ajustes
> Simulacion de Caudal > Verificar Suspension de Agua. Desde un punto de vista de disefio,
esta situacion no es deseable y se puede necesitar aumentar o disminuir el caudal para
asegurarse de que la velocidad no llegue a un punto critico.

45.2. Errores

Generalmente, los errores detienen la simulacion y deben corregirse para conseguir una
simulacion exitosa.

45.2.1. Conducto intent6 invertirse
La simulacion intentd invertir un conducto establecido como “Restringir caudal inverso”, en
el cuadro de edicion. Como resultado, se detiene la simulacion.

Esta funcidn esta disefiada para advertirle al usuario sobre conductos que no debieran tener
inversion de caudal. Para eliminar este error, desmarque la opcion en el Cuadro de Edicidon
para el conducto en particular.

45.2.2. Presiones an6malas

Un disefio en una red resulta en un enorme aumento de la presion, mas alla de los niveles
permisibles. Esto causa que los resultados de la simulacion sean corruptos o se detengan.
Debido a que VentSim usa algunos de los resultados de la simulacion previa para los calculos
actuales (por ejemplo la presion de los ventiladores son usadas para ayudar a calcular la
densidad del aire), asi esto puede dafar las simulaciones futuras.

Permita que VentSim DESIGN™ reajuste el modelo. El modelo puede incluso ser reajustado
manualmente desde el menu de Herramientas. La causa del incremento de la presién debe
ser investigada. Esto es usualmente puede deberse al uso excesivo o restriccion de un flujo
fijo, o @ muchas resistencias altas (Mamparos) bloqueando una parte activa del modelo y
restringiendo el balance de flujo. Ocasionalmente esto puede ser debido a conductos que
no han sido conectados correctamente, restringiendo el movimiento del aire, el cual puede
ser resuelto con HERRAMIENTAS > FILTRAR > ENLAZAR.

45.2.3. Conducto duplicado
Se cred un conducto con las mismas ubicaciones de entrada y salida que el original.

Deje que VentSim DESIGN™ elimine el conducto duplicado.

45.2.4. No se puede lograr el flujo fijo
Un conducto tiene un flujo fijo en linea con otro mas y da como resultado un conflicto entre
ambos.

Elimine uno de los caudales o asegulrese de que existe una via entre ellos para que la
diferencia de caudales se equilibre. Aseglrese de que no existen quiebres en ningun
conducto que vaya en direccion a o venga en direccion desde el flujo fijo por el que no pueda
fluir el caudal.

45.2.5. Flujo fijo sobre restringido
Un caudal fijo encuentra mucha resistencia para transportar la cantidad de aire necesaria,
lo que causa una formacion masiva de presion.

Revise las vias antes y después del elemento fijo y asegurese de que estén conectadas al
modelo o a la superficie, que el aire pueda fluir libremente y que no hayan bloqueos en las
vias antes o después del flujo fijo. Los conductos que no estén conectados no podran llevar
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caudal. Si bien una advertencia de sin entrada/salida identificara estos conductos, si se ha
seleccionado la opcién “permitir extremo abierto”, no se mostraran advertencias y el
problema sera dificil de encontrar. Si esto es un problema, pruebe usando el modo de
wireframe con nodos.

45.2.6. Ventilador operativo bloqueado
Un ventilador se encuentra en un conducto por el que el aire no puede fluir.

Al igual que con “elemento fijo detenido”, asegurese de que no hay bloqueos y de que el
aire puede fluir por los conductos antes y después del ventilador.

45.2.7. Problema de convergencia
El modelo no puede encontrar una solucion para el desequilibrio en el balance de caudal.

Asegurese de que los ventiladores no estén atascados o anulados y que no hayan caudales
0 presiones inusuales dentro del modelo.

45.2.8. Temperatura fuera del rango permisible
La temperatura esta aumentando o reduciéndose mas alla del rango permisible.

Investigue qué estd causando las altas / bajas temperaturas (Ej. cargas de calor o
refrigeracion elevadas sumadas a caudales débiles). Aseglrese de que el caudal puede
recibir adiciones o sustracciones de calor. De ser posible, reduzca la entrada de calor o
aumente el caudal.

45.2.9. Se ha encontrado un error en la estimacién de calor
Ocurrié un error general al estimar las propiedades térmicas. Normalmente, esto sucede
cuando las temperaturas o presiones del aire estan lejos del rango esperado.

Investigue qué estd causando las altas / bajas temperaturas (Ej. cargas de calor o
refrigeracion elevadas sumadas a caudales débiles). Asegurese de que el caudal puede
recibir adiciones o sustracciones de calor. De ser posible, reduzca la entrada de calor o
aumente el caudal.

45.2.10. Estimacién de temperatura cercana a la superficie rocosa

Un error de estimacion de temperatura desde la roca al caudal. Esto puede suceder cuando
existe un caudal extremadamente bajo o existen temperaturas o humedad en el aire
inusualmente altas o bajas. Donde el flujo es menor que el valor de correccion del error en
la configuraciéon de simulaciéon de aire, VentSim no podré resolver el balance de calor, y
simplemente asumira que la temperatura del aire sera la misma que la temperatura de la
roca virgen.

Aumente el caudal en la mina o la tolerancia de flujo masico en el mend Ajustes para que
los conductos con poco flujo se ignoren.

45.2.11. Presion excesiva en la resistencia
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La presion aumenta de forma inaceptable a través de un conducto, ventilador o flujo fijo de
alta resistencia. Esto error puede aparecer al simular un modelo de VentSim Classic 3.9 en
VentSim.

Investigue y elimine la fuente de la presion (ventilador o elemento fijo) o la resistencia que
causa el aumento en la presion. A diferencia de VentSim Classic 3, que ignora este error,
esta situacion es inaceptable en VentSim DESIGN™ ya que afecta las densidades del aire y
el aumento de temperatura. En casi todos los casos, es un error causado por datos que
ingresa el usuario. Generalmente, las presiones sobre 15.000Pa provocan este error.

45.2.12. Ventilador restringido por una resistencia

Una resistencia se encuentra en el mismo conducto que un ventilador y, sin razén aparente,
el ventilador se ve restringido. Esto es una practica comun en VentSim Classic 3.9 y se usa
para detener el caudal que se mueve a través de un ventilador. Sin embargo, en VentSim™
, esta opcion puede causar un aumento excesivo en la presion y, por lo tanto, ya no se
puede usar.

APAGUE el ventilador desde EDICION o eliminelo. Si el ventilador estd APAGADO, haga clic
sobre CIERRE AUTOMATICO si quiere asegurarse de que el aire no se devuelve a través del
ventilador.

45.2.13. Flujo fijo sobre restringido
Funciona de forma similar a la presidn excesiva en la resistencia pero éste cddigo de error
hace alusion al conducto con el ventilador o elemento fijo, no a la resistencia.

Este problema se puede corregir al cambiar el ventilador o elemento fijo o eliminar la
resistencia.

45.2.14. Presion o flujo no resuelto

VentSim DESIGN™ no puede resolver las presiones o volimenes de caudal durante la
simulacion.

Asegurese de que no hay conductos, presiones de ventiladores o vias inusuales en el
modelo.

45.2.15. Curva de P estatica invalida, revise el ventilador

No hay una curva de presidn estatica para el ventilador pero se selecciond una curva estatica
desde el Cuadro de Edicion o desde el Menu Ajustes.

Ingrese una curva de presion estatica para el ventilador o;
cambie el ajuste del Cuadro de Edicidn a una Curva de Presion Total del Ventilador (PTV) o;

cambie del método Presién Global del Ventilador, en el menu Ajustes, a Método de Presion
Total

45.2.16. Curvade P total invalida, revise el ventilador

No hay una curva de presion total del ventilador (PTV) para el ventilador pero se seleccioné
una curva total desde el Cuadro de Edicion o desde el Menu Ajustes.

Ingrese una curva de presion total para el ventilador o;

Cambie el ajuste del Cuadro de Edicién a una Curva Estatica del Ventilador (CEV) o;

VentSim 5.0 Manual de Usuario Pagina |355



Solucion

Cambie del método Presion Global del Ventilador, en el menu Ajustes, a Método de Presion
Estatica

45.2.17. Error de Malla
VentSim DESIGN™ no puede crear una malla de circuitos de conductos trabajable (mallas)
que se necesita para el caudal y el balance de presiones mediante el método de Hardy Cross.

Asegurese de que no hay demasiados conductos conectados a la SUPERFICIE. Ademas,
asegurese de que los conductos estan conectados fisicamente. Para esto utilice la opcion
HERRAMIENTRAS > FILTRAR si es necesario para permitirle a VentSim asegurar una
conexion.
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46 APENDICE F - TECLAS DE ACCESO DIRECTO

Existe un nimero de combinaciones de teclas que le permiten al usuario de VentSim acceder
a las funciones de forma rapida. La mayoria de los elementos del meni tienen la tecla de
acceso directo al lado de ellos. A continuacién, un resumen general de atajos cominmente

usados:

CTRLN

CTRLO
CTRLM

CTRL1I

CTRLS

CTRLF

CTRLC

CTRLV

CTRLL

CTRLT

CTRLQ

Flecha Izquierda
Flecha Derecha

INICIO
INSERT
RePag
AvPag
FIN
SUPR
CTRLZ
CTRLR

CTRLN
F1

PZOSINIWOIOMONF-

Archivo Nuevo

Abrir Archivo

Fusionar Archivo

Heredar Atributos del Archivo
Guardar Archivo

Nota de archivo

Clonar Atributos

Aplicar Atributos

Bloquear Objetivo (Activar)
Bloquear Transparencia (Activar)
Vista Rapida

Mover hacia la Vista Rapida anterior
Mover hacia la Vista Rapida siguiente

Ajustar Todo

Insertar nodo

Seleccionar / Moverse un nivel de elevacion hacia arriba (si se han definido)
Seleccionar / Moverse un nivel de elevacion hacia abajo (si se han definido)
Muestra TODOS los niveles de elevacion

Inicia el modo borrar (seleccione / encierre conductos para borrarlos)
DESHACER

REHACER

Archivo nuevo
AYUDA

Vista de planta/ de seccion (Presione para intercambiar las vistas)
BUSCAR (Presione para repetir la tltima bisqueda)
BUSCAR Y DESTACAR los conductos encontrados
Simulacion de Caudal

Simulacion Termodinamica

Mostrar / Ocultar conductos con Caudal Cero
Ocultar / Mostrar conductos de ventilacion excluidos
Activar/desactivar transparencias

Guardar Como

Mostrar / Ocultar datos en texto

Mostrar / Ocultar datos limitados

Modo Zoom

Modo Dibujar o Ailadir conductos

Modo Edicion

Modo Seleccion

Modo Mover

Modo Copiar

Modo Bloqueo (para bloquear / desbloquear conductos)
Modo Inversion (para invertir conductos)
Alejar

Activar el modo ortogonal / en perspectiva
Intercambiar entre Lineas Simples y Solidos
Mostrar / Ocultar Cuadricula

Mostrar / Ocultar Nodos

Mostrar / Ocultar Flechas
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47 APENDICE G - OPCIONES DE LINEA DE COMANDOS

VentSim dispone de funcionabilidad limitada de la ejecucidn de la linea de comandos, el cual circunvala
al GUI y da el resultado de ejecutar archivos de simulacion de aportacion de los parametros de linea
de comandos en lugar de las acciones de usuarios. La ejecucién de linea de comando tipicamente es
usada por programas terceros que requieren a VentSim para procesar y devolver data.

Las opciones de linea de comandos por lo general toman la forma de un archivo ejecutable de VentSim (incluyendo la
ubicacion de ruta, si no se encontrara en el archive actual) y de una serie de parametros que definen la funcionalidad
requerida del software.

vventsim.exe “filename.vsm” /p1 /p2 /p3

Actualmente, solo son disponibles dos funciones utilizando las opciones de linea de comandos de
VentSim.

47.1. Sensor LiveView Opciones de Linea de Comandos

LIVEVIEW ejecuta y da salida de los resultados iniciales de aportaciones de sensor en un archivo de
simulacién de estado estable. Note que LIVEWIEW debe ser programado por completo y el modelo
guardado en el GUI antes de utilizar este comando.

/o Archivo de salida (Archivo VentSim Completo)

/t Salida de archivo de texto pequeiio (solo archivo de texto para conducto de ventilacion)
Ju Actualizar y leer los valores nuevos del sensor, si se disponen

/sl Habilitar simulacion del aire

/s2 Habilitar la simulacion del calor

/s3 Habilitar la simulacion de gas

47.2. Opciones de Linea de Comando de Script Estatico

Ejecutar Script estatico, que ejecuta las hojas de calculo para modificar a un modelo de VentSim y da
salida a los resultados de estado estable.

/staticin la ruta y nombre del archive del script estatico a importarse a VentSim

/staticout la ruta y nombre del archive de script estatico a dar salida de VentSim
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/stage (OPCIONAL) cambiar el nimero del archivo de aporte del ETAPA de VentSim. Si no se
selecciona, el archivo de aporte utilizara el estado del Ultimo ETAPA guardado en el
archivo de VentSim.

/date (OPCIONAL) especificar una fecha para la ejecucién de simulacién, después de la cual
cualquier conducto de ventilacién con edades mayor que la fecha se excluiran de la
simulacion de forma automatica. La fecha deberia estar introducida en el formato “aa-
mm-dd”

47.3. Ejemplos de lineas de comando

47.3.1. Liveview

Linea de comando de ejemplo a leerse en un archivo de VentSim de pre-configuracién llamado
‘liveview.vsm’;actualizar con la ultima informacidon de sensor; ejecutar una simulacion de flujo de aire
y de calor, y dar salida a los resultados a un archivo completo de VentSim llamado ‘outputfile.vsm’ y
un archivo Unicamente para resultados de conductos del aire, llamado ‘output.txt’. Los archivos de
entrada y de salida se ubican en la computadora h: drive

C:\Program Files\VentSim DESIGN™ 4\vvenstim.exe “h:\liveview.vsm" /t "h:\output.txt" /s1 /s2 /u
/o "h:\outputfile.vsm"

47.3.2. Scripting Estatico

Linea de comando de ejemplo a leerse en un archivo de base de VentSim llamado ‘staticbase.vsm”, y
modificar y ejecutar un archivo de script estatico llamado ‘inputscript.xIsx’ y exportar los resultados a
una archive llamado ‘outputresults.xlsx’. Note que el archive de base precisa disponer las opciones de
simulacion del script estatico especificadas en el GUI antes de que la linea de comando se ejecute.

C:\Program Files\VentSim DESIGN™ 4\vvenstim.exe “h:\ staticbase.vsm" /staticin " inputscript.xlsx”
/staticout "outputresults.xlsx”

C:\Program Files\VentSim DESIGN™ 4\vvenstim.exe “h:\testsim.vsm” /date 2019-06-01 /scriptin
h:\Script.xlsx /scriptout h:\fred.xlsx
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1 Apéndice H - Scripting Estatico de VentSim

El scripting estatico es un método de ejecutar variaciones miiltiples de un disefio de VentSim por
introducir una lista de variaciones que se quiere modificar con un modelo de “base”. Esta funcion utiliza
una hoja de calculo de EXCEL para definir los objetos a cambiarse. El scripting estatico es una funcion
experimental y no goza del soporte completo de Chasm Consulting.

48.1. Introduccion

Muchas variaciones al modelo pueden contenerse en la misma hoja de calculo de EXCEL y cada
variacion se ejecuta como un modelo distinto.

Use el archivo “"CREAR BASE" para ver el formato completo en la hoja de calculo de Excel requerida.
Posteriormente, quitar las columnas que no requieren modificacion alguna. Luego se puede usar dicha
hoja para crear un script.

mEl Static Scripte -+ — m} b'e 8
o

4 x Spandrup F:ﬁ'%&cﬂn.mm | Curva 8
B
Soript File | Ho\scriptadse | |

~ _4|_1-

Output File |H:\output adsc | [

o

Output Folder | |-

M41 F:\R
) — o
Simulate Script
Airflow [] Contaminants o Tmr
Gases [] oPM @ o
Heat
sl Data Grid
Options O e  Edit
[ Reset Model after each un Sel Column 0 Column 1 Column 2 Column 3
[ Output only input ainvays | h Urique No With Height
[ Summarise only input ainvays 1 4 4 4
[] Create new worksheet each case 1 15 45 45
® Selected Output 1 330 4 4
O Native Output 1 19 4 4
1 21 4 4
T 1 22 24 24
° Run ¥ 0K 2 4 5 5
1 2 15 55 55

El ejemplo anterior muestra un archivo de entrada con varios cambios de script (variacién del modelo).
Cada script cambia de numero a una seleccion de ajustes al conducto de ventilacion en términos de
altura y ancho. Cada conducto de ventilacién se referencia a través de su NUMERO DE IDENTIFICACION
UNICO.

El archivo de “script” es el archivo que contiene las partes de los conductos de ventilacion del archivo
principal que se pretende modificar. Se puede crear un archivo de script a partir del menua GUI y borrar
las columnas y filas que resulten superfluos (por ejemplo, mantener el ANCHO, ALTURA y NUMERO DE
IDENTIFICACION UNICO, si se requiere). Nota: un archivo de script puede contener muchas scripts de
variacion. La columna 1 contiene el nimero de script. Cada nimero de script se ejecutara y dara salida
como resultado por separado. Lamentablemente, el formato de la columna de archivos “scriptin” y los
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numeros se suponen estricta y Unicamente en términos métricos, mientras los nombres pueden resultar
no claros ya que se derivan del formato del archivo de VentSim y no pretende ser un interfaz para el
usuario.

El archivo “scriptout” es el archivo en el cual los resultados de la simulacién se guardan. Ahora existe
una opcion para elegir la seleccién de los datos de salida en un formato mas cémodo que el formato
no procesado de VentSim.

Primero, hace falta configurar el archivo principal empleando la configuracién del GUI en el menu
CONECTAR > SCRIPT ESTATICO. Puede ser que Ud. Quiera probar algunos ejemplos antes de utilizar
la linea de comando.

Note que los archivos scriptin y scriptout pueden ser de archivos de texto delimitados Excel, CSV text
o TXT (tab).

48.2. Campo de indicadores

El niumero de indicador (FLAG number) es un campo sumamente importante en VentSim ya que
controla muchas de las funciones de variacion de los conductos de ventilacion. Dicho indicador
representa la suma de nimeros bit Booleanos. Ver la tabla lineas abajo para las configuraciones.

Por ejemplo, si un conducto de ventilacion debe ser excluido de la simulacién, use el nUmero de
EXCLUIR FLAG (134217728), que de forma basica, quita a un conducto de ventilacion de la simulacidn,
y bloguea cualquier conducto de ventilacidon conectado. Puede resultar mas Gtil que intentar utilizar las
etapas distintas.

Para seleccionar las configuraciones multiples de distintos de indicadores, sencillamente ha de sumar
los numeros.

Boolean Mask FlagSet

1 1 SquareBranch

2 2 RoundBranch

4 3 FixQAdd

8 4 SmokeBranch

16 5 ServiceBranch
32 6 FanBranch

64 7 fixLength

128 8 TagBranch

256 9 FreshBranch

512 10 ExhaustBranch
1024 11 ShowDataBranch
2048 12 SurfaceBranch
4096 13 SurfaceExitBranch
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8192 14 FixDirection

16384 15 SPARE

32768 16 AreaBranch
65536 17 selectionUser
131072 18 allowOpen
262144 19 fixPressure
524288 20 DensityAdjustR
1048576 21 DensityAdjustK
2097152 22 enableOrifice
4194304 23 FixQResist
8388608 24 FlagSet
16777216 25 RemoteDisp
33554432 26 ductLeakage
67108864 27 duct
134217728 28 exclude
268435456 29 noEntry
536870912 30 noExit
1073741824 31 VentFireActive

Los numeros Unicos no se cambiaran para conductos de ventilacién individuales, inclusive en el caso
donde los ventiladores o etapas se han borrado. Los nimeros del indice se cambiaran y no deberian
usarse para referenciar los cambios de conductos de ventilacion.

Ventsim 5.0 User Manual Page | 362



49 Apéndice de Figuras

Figura4-1 Ventana principal de VentSim™

Figura 4-2 el plano de edicién, mostrado con la tecla MAYUSCULAS presionada

21
26

Figura 4-3 Una linea vertical real que muestra como se alinean un conducto en un nivel superior con un conducto en un nivel

inferior

Figura 4-4 Una linea vertical real que ayuda a alinear una chimenea de forma perfectamente perpendicular al conducto de

ventilacion bajo ella.

Figura 4-5 Conducto inclinado que se estd dibujando hacia una elevacion inferior

Figura4-6 Ventana principal de VentSim™

Figura 4-7 Ejemplo de cémo copiar un conjunto de conductos de ventilacion

Figura 5-1 Opciones de Archivo Maestro

Figura 5-2 Opciones de seguridad de Archivo

Figura5-3 Ejemplo de archivo de texto guardado en VentSim DESIGN™ y cargado en Microsoft Excel
Figura 5-4 Formulario de la opcion Importar que muestra las opciones de importacion desde un archivo DXF.

Figura 5-5 Opciones de Exportacion a DXF

Figura 5-6Administrador de Grdficos de Referencia

Figura5-7 Activacion y liberacion automadtica de licencias

Figura5-8 Atributos de coronacion

Figura5-9 Buscar datos de conducto

Figura 5-10 Ejemplo que muestra un ventilador recirculando aire.

Figura 5-11 Ejemplo de un resumen de resultados, con descripcion

Figura 5-12 Grdficos de Resumen de la Mina

Figura 5-13 Vista de una red en formado de hoja de cdlculo con datos seleccionados

Figura 5-14 Herramientas de Filtro Combinadas

Figura 5-15 El cuadro de didlogo Simplificar

Figura 5-16 Herramientas de union

Figura 5-17 Herramientas de busqueda de duplicados

Figura 5-18 Filtrar conductos

Figura 5-19 Tabla de unidades

Figura 5-20 Tabla de Conversion

Figura 6-1 Ejemplo de limitacion de datos en texto

Figura7-1 Despliegue Ortogonal

Figura 7-2 Despliegue en Perspectiva

Figura 7-3 Control de velocidad de Animacion

Figura 4 Opciones de seleccién de ruta

Figura 5 Manera de medir informacién sobre distancia
Figura 6 Herramienta para graficar la ruta

Figura 7-4 Opciones de dibujo manual de conductos

Figura 8-1 Seleccionar una categoria de datos, seguido de un tipo de datos

Figura 2 Opciones del menu contextual para el Gestor de Referencias

Figura 9-1 Pestaiias del Cuadro de Edicion

Figura 9-2 Cuadro de Edicion de Conductos

Figura 9-3 Establecer nombres, coordenadas y etapas de conductos.

Figura 9-4 Establecer caracteristicas fisicas de los conductos

Figura 9-5 Mds Opciones de Conducto

Figura 9-6 Ejemplo de uso de colores para tipo de conducto de aire limpio /de escape

Figura 9-7 Resistencias, Factores de Friccion y Factores de Choque

Ventsim 5.0 User Manual Page | 363

27

27
28
29
31
34
37
38
39
41
42
44
45
46
51
55
56
60
60
61
62
63
64
69
69
74
80
80
81
81
82
82
84
95
100
101
104
105
105
106
108
109


file:///H:/Ventsim%20Manual%20V4%20New%20SPANISH%20without%20changes%20showing2.docx%23_Toc467500765
file:///H:/Ventsim%20Manual%20V4%20New%20SPANISH%20without%20changes%20showing2.docx%23_Toc467500769
file:///H:/Ventsim%20Manual%20V4%20New%20SPANISH%20without%20changes%20showing2.docx%23_Toc467500770
file:///H:/Ventsim%20Manual%20V4%20New%20SPANISH%20without%20changes%20showing2.docx%23_Toc467500774
file:///H:/Ventsim%20Manual%20V4%20New%20SPANISH%20without%20changes%20showing2.docx%23_Toc467500776
file:///H:/Ventsim%20Manual%20V4%20New%20SPANISH%20without%20changes%20showing2.docx%23_Toc467500799

Figura 9-8 Informacion de Ventiladores en el Cuadro de Edicion

Figura 9-9 La pestaria de ingreso de calor en el cuadro de edicion (sélo version AVANZADA)

Figura 9-10 Ingreso de condicion de la roca para los conductos

Figura 9-11 Ingreso de Contaminante en el Cuadro de Edicion

Figura 9-12 Pestaria de informacion de conducto

Figura 9-13 Planilla de registro para ingresar informacion general de conducto

Figura 9-14 Adjuntar sensores a los conductos.

Figura 10-1 Ejemplo de un modelo antes de una seleccion de niveles

Figura 10-2 Ejemplo de un modelo después de una seleccion de niveles

Figura 11-1 Tabla de Opciones de Valores Predeterminados

Figura 12-1 Opciones de Ajustes Grdficos

Figura 12-2 Opciones de Ajustes Grdficos

Figura 12-3 Ajustes de VentSim™

Figura 12-4 Ajustes de Simulacion de Contaminantes

Figura 12-5 Ajustes de Simulacion de Medio Ambiente

Figura 12-6 Ajustes de Simulacidn de Calor

Figura 12-7 Ajustes Generales de VentSim™

Figura 13-1 Calculadora de Caudal S/L (Sensible Latente)

Figura 13-2 Calculadora de Caudal S/A (Sensible + Agua)

Figura 13-3 Estimador de Calor Diésel

Figura 13-4 Asistente de Consumo de Combustible Diésel

Figura 13-5 Estimacion de calor de un motor eléctrico

Figura 13-6 Pantalla del Asistente de Calor

Figura 15-1 Ejemplo de una red cerrada

Figura 15-2 Ejemplo de una red abierta,

Figura 15-3 Lineas importadas de un archivo DXF.

Figura 15-4 Conversion de lineas DXF en conductos

Figura 15-5 Ejemplo que muestra el efecto de la funcion simplificar para reducir datos de conductos de ventilacion.

Figura 15-6 colocacion de un flujo fijo en un conducto

Figura 15-7 Ejemplo de un error de importacion. Después de simular, da como resultado extremos mal alineados o nodos

inconexos.

Figura 15-8 Ejemplo que muestra un ducto de ventilacion en un cabezal ciego.

Figura 16-1 Ejemplo de construccion de ducto

Figura 16-2 Ventilacion auxiliar de un ducto

Figura 16-3 Colores que muestran la presion interna relativa del ducto.

Figura 16-4 Muiltiples ductos

Figura 16-5 Cambio parcial del tamafio de un ducto

Figura 16-6 Extender un ducto auxiliar

Figura 17-1 Ejemplo de una fuente de contaminantes que delimita una fuente de humo.

Figura 18-1 — Ejemplo de gases de tronadura en la ubicacién de un monitor

Figura 18-2 : Ubicacion de un tipo de contaminante dentro de un conducto de ventilacion.

Figura 19-1 Concentracion en serie (representada por el icono verde)

Figura 19-2 Ejemplo de gas inyectado

Figura 19-3 Opcion para ejecutar una simulacion de gases

Figura 19-4 Cambio en el texto y en los colores para mostrar las concentraciones de gas

Figura 20-1 Ejemplo de calor en una mina calculado por VentSim después de una simulacion

Figura 20-2 Ejemplo de una fuente refrigerante que enfria TODO el caudal

Figura 20-3 Ejemplo que muestra la misma fuente refrigerante enfriando sélo el 40% del caudal

Figura 4 Ejemplos de ratio Euro de limites de salida de diésel

Figura 22-1 Ejemplo que muestra un unico modelo dividido en cuatro (4) diferentes etapas.

Figura 23-1 - Grdfico que muestra una compleja acumulacion de mondxido de carbono, complicada por la inversion y

recirculacion de caudales.

Figura 23-2 Construccion de repliegue aplicada a conductos sobre y debajo del incendio

113
118
121
123
124
128
128
130
130
132
144
144
147
151
153
160
163
165
166
166
167
168
168
181
181
184
185
186
189

190
191
194
195
195
196
196
197
201
203
203
209
209
211
211
214
219
219
224
228

250
252

Figura 23-3 La simulacion de repliegue claramente muestra el movimiento de los gases a lo largo del techo corriente arriba del

incendio

252

Ventsim 5.0 User Manual Page | 364



Figura 26-1 : Resultado de una simulacion financiera que muestra los costos de un conducto de ventilacion a lo largo de su vida

atil

Figura 26-2 Ejemplo de una tabla de simulacion financiera

Figura 26-3 Optimizacion Global

Figura 26-4 Conductos con costos elevados, mostrados en colores para una fdcil identificacion

Figura 27-1 Un ejemplo de una fotografia texturizada aérea sobre una superficie topogrdfica 3D sélida.
Figura 27-2 Un ejemplo de un archivo PDF soltado en VentSim como una nueva superficie texturizada.

Figura 28-1 Establezca la ubicacion de edicion inicial

Figura 28-2 Ingrese la elevacion inicial del plano de edicion (editar)

Figura 28-3 Construir una pendiente de rampa inicial.

Figura 28-4 : Dibuje conductos horizontales desde la base de la rampa

Figura 28-5 Construya un pozo de ventilacion que se conecte con la superficie

Figura 28-6 Dibuje varios niveles al interior de la mina

Figura 28-7 Edite el conducto para establecer su tamario y agregue un flujo fijo

Figura 28-8 Conversion de un flujo fijo en un abertura

Figura 28-9 Utilice la funcidn Edicion - Info para ver el caudal, la presion y la potencia

Figura 28-10 Colores que muestran la diseminacion de contaminantes y el tiempo en segundos

Figura 28-11 Lineas iniciales del archivo DXF importado en VentSim

Figura 28-12 Base de datos de cotas de nivel

Figura 28-13 Establezca los nombres de los conductos

Figura 28-14 Seleccion inicial de todos los conductos de la rampa

Figura 28-15 Seleccione y edite los conductos de la rampa

Figura 28-16 Colores que muestran los tipos de aire fresco y de escape

Figura 28-17 Resultado final del DXF importado que muestra la

Figura 28-18 Conversion resultante con los niveles coloreados reiniciados

Figura 28-19Conductos coloreados por caudal.

Figura 31-1 Imagen personalizada de camion

275
276
279
281
283
284
318
318
319
319
320
320
321
321
322
322
324
325
325
326
326
327
328
329
330
342

Ventsim 5.0 User Manual Page | 365


file:///H:/Ventsim%20Manual%20V4%20New%20SPANISH%20without%20changes%20showing2.docx%23_Toc467500856
file:///H:/Ventsim%20Manual%20V4%20New%20SPANISH%20without%20changes%20showing2.docx%23_Toc467500878

	¿Qué hay de nuevo?
	1.1 VentSim  DESIGN™ – Versión 5
	VentSim DESIGN™ 5  representa una actualización significante al Ventsim Visual 4.8, contando con muchas herramientas nuevas y mejoras. El nuevo nombre “Design” refleja la funcionalidad de del diseño y simulación de ventilación de VentSim, y lo difere...
	1.2 Mejoras de VentSim DESIGN

	VentSim DESIGN™ – Una introducción
	2.1. Acerca de VentSim™
	2.2. Requerimientos de Hardware

	VENTSIM CLASSIC™ A GUÍA VISUAL
	3.1. Pantalla
	VentSim DESIGN™ utiliza de forma predefinida una vista en  3D

	3.2. Animación
	3.3. Base de datos de elevaciones (niveles)
	3.4. Conductos de ventilación
	3.5. Datos
	3.6. Coordenadas
	3.7. Edición e información
	3.8. Gráficos de referencia
	3.9. ¡Experimente!

	LA VENTANA DE VISUALIZACIÓN
	4.1. Punto de foco
	4.2. Ventanas Múltiples
	4.3. Resumen de controles de usuario
	4.4. El plano de edición
	Ayuda: El plano de edición se moverá temporalmente y de manera automática al nivel de cualquier conducto de ventilación dibujado desde otro conducto.  Además, dicho plano y el punto de foco pueden ser movidos manualmente mediante la función Establecer...

	4.5. Dibujar en la tercera dimensión
	4.5.2. Dibujar Conductos de Ventilación.
	Ayuda: Para cambiar rápidamente la vista de un plano horizontal a corte vertical  , presione la tecla F2
	Ayuda:  VentSim DESIGN™ puede detectar si un conducto que se está dibujando se cruza en el camino de otro conducto de ventilación.  Por ejemplo, si se está dibujando un conducto muy largo desde un punto a otro, sobre el cual cruzan otros conductos de ...

	4.5.3. Ingreso Manual de Coordenadas.
	4.5.4. Mover conductos de ventilación.
	4.5.5. Cómo mover o copiar iconos
	Ayuda: La ubicación de los iconos puede provocar cambios significativos en el rendimiento de un ventilador en conductos de ventilación muy largos y con cambios de elevación.  Por ejemplo, un ventilador ubicado en el extremo superior de una chimenea de...

	4.5.6. Copiar conductos de ventilación.


	5   LA BARRA DE MENÚ
	5.1. El menú de archivo
	5.1.1. Nuevo / Cerrar.
	5.1.2. Abrir
	Validar Modelos Importados

	5.1.3. Fusionar
	5.1.4. Guardar
	5.1.5. Guardar Como
	5.1.6. Vínculo Maestro
	Ayuda: Al crear un archivo nuevo, existe una opción para especificar qué ajustes comunes se desea conservar en el Archivo Maestro.  Por ejemplo, si sólo se van a utilizar la base de datos de ventiladores y los factores de resistencia, fricción y choqu...

	5.1.7. Valores Predeterminados
	5.1.8. Heredar
	Ayuda: Los ventiladores de otros archivos de VentSim DESIGN™ se pueden utilizar heredando y "combinando" las bases de datos de ventiladores.  Los ventiladores del archivo de simulación se agregarán solo si no existen ventiladores con el mismo nombre e...

	5.1.9. Iconos y Fondos
	5.1.10. Herramientas de Archivo.
	Ayuda: Esta función puede ser útil cuando existan múltiples versiones similares del mismo archivo y no se sabe qué cambios se puedan haber hecho entre una versión y la otra.

	5.1.11. Guardar Imagen
	5.1.12. Importar
	Archivos de texto
	Importar (DXF / DWG / DM / STR / DGN)
	Ayuda: Convertir todas las líneas centrales a conductos de ventilación puede ser un problema si algunos de los conductos de ventilación del modelo ya existen, lo que puede resultar en conductos duplicados si se utiliza esta función.  Para evitar esto,...
	Ayuda: La importación de archivos soporta la función de arrastrar y soltar.  Simplemente, arrastre el archivo desde el archivo o directorio de Windows y suéltelo al interior de la ventana de trabajo de VentSim DESIGN™.  Se pueden importar varios archi...

	Opciones de importación
	Importar líneas centrales
	Importar cadenas de texto
	Fusionar datos
	Superficies (referencias)
	Importar sólidos
	Importación de ¡TROCEADO O RAYADO?
	Fusionar referencias
	Sólo wireframes
	Coordenadas métricas o imperiales
	Desplazamiento X, Y, Z:
	Convertir 2D
	Escala
	Rotar
	Color por Defecto
	Utilizar Colores DXF
	Dividir Nombres de Capas
	Filtrar Curvas
	Segmentos de la curva
	Teselación de triángulos
	5.1.13. Importar STR (Cadenas Surpac)
	5.1.14 Importar DM (Líneas de Datamine y Sólidos de Wireframe)

	5.1.15 Exportar DXF/DWG
	5.1.16. Administrar Referencias.
	Colores
	Transparencia
	Ocultar
	Mostrar
	Fusionar
	Eliminar
	Duplicados
	Borrar texturas
	Memoria

	5.1.17. Notas de Título.
	5.1.18. Notas de Archivo.
	5.1.19. Configurar Página / Imprimir / Vista Previa.
	5.1.20. Lista de archivos previos.
	5.1.21. Cargar Demostraciones.
	5.1.22. Administrador de Licencias
	5.1.26. Copiar y pegar conductos
	5.1.27. Clonar y Aplicar Atributos
	5.1.28. Conductos de ventilación nuevos
	Utilizar atributos heredados
	Utilizar valores predeterminados
	Utilizar valores clonados

	5.1.29. Encontrar - Buscar / Buscar siguiente / Buscar TODO
	Ayuda: Al presionar <F3> podrá buscar rápidamente distintos elementos al interior de un modelo, saltando repetidamente de un elemento a otro.  Para poder visualizar más detalles acerca de los elementos encontrados, MANTENGA ABIERTO EL CUADRO DE EDICIÓ...

	5.1.30. Resaltar o Seleccionar Todo

	5.2. El menú Ver
	5.2.1. Ajustar Todo
	5.2.2. Mostrar todos
	5.2.3.
	Reiniciar Pantalla
	5.2.4.
	Vista Rápida
	Guardar vista rápida
	Limpiar vista actual
	Limpiar todo
	Vista rápida anterior
	Vista rápida posterior

	5.2.5. Ruta de vuelo
	5.2.6. Copiar al portapapeles
	5.2.7. Copiar al portapapeles (todo)
	5.2.8. Copiar al portapapeles HI-RES (Alta Resolución)
	5.2.9. Capturar pantalla
	Ayuda: Tanto el cuadro de EDICIÓN como la ventana de la BASE DE DATOS DE VENTILADORES se pueden reproducir como una vista estática.  Esto es muy útil para comparar, rápidamente, los cambios entre conductos de ventilación o en el modelo antes y después...

	5.2.10. Fijar Centro de Edición
	5.2.11. Mostrar todas las Elevaciones
	5.2.12. Mostrar todas las Capas
	5.2.13. Ocultar Caudales Cero
	5.2.14. Esconder Conductos Excluidos
	Ayuda: Los conductos antiguos sellados en los cuales ya no se trabaja o los conductos futuros en los que aún no se ha trabajado se pueden excluir del modelo para aumentar la velocidad de la simulación y de despliegue del modelo.  Los conductos excluid...


	5.3. El Menú Guardar Vista
	5.3.1. Guardar Vista
	5.3.2. Borrar Vista
	5.3.3. Vistas Guardadas
	Ayuda: Las vistas guardadas no sólo son útiles para ver la posición y orientación de un modelo.  Dado que muestran niveles, capas, tipos de datos y colores previamente establecidos, dichas vistas pueden ser una manera rápida de crear una plantilla par...

	5.4.1    Flujos de Aire [TODOS]
	5.4.2.  Termodinámicas [AVANZADA]
	5.4.3.   Particulado diésel [AVANZADA]
	5.4.4.   Simulaciones Dinámicas [AVANZADA]
	5.4.5. VentFIRE™™ [PREMIUM]
	5.4.6 Recirculación [AVANZADA]
	5.4.7. Simulación Financiera
	[Avanzada]
	5.4.8. Simulación de contaminantes
	5.4.9.  Resumen
	¿Qué error en el resumen de calor se considera inaceptable?
	Gráficos


	5.5 Menú Conectar
	5.5.1. LiveVIEW™
	5.5.2 Ventlog™

	5.6. El menú Herramientas
	5.6.1.  Ventiladores
	5.6.2 Niveles
	5.6.3.  Etapas
	5.6.4.  Planilla de cálculo
	Ayuda: Aunque la función de la hoja de cálculo no está diseñada para editar datos, se pueden visualizar grandes cantidades de datos para cada conducto de ventilación, y puede copiarlos a programas externos tales como Microsoft Excel™.  VentSim DESIGN™...

	5.6.5. Filtro
	Ángulo máximo para unir
	Longitud máxima para unir
	Utilizar longitudes combinadas
	Filtrar conductos con resistencia predefinida
	Asegurar que las dimensiones de los conductos sean iguales
	Asegurar que los tipos de paredes sean iguales
	Sólo los conductos seleccionados
	AYUDA: Los segmentos de conducto cortos e irregulares se simplifican mejor con un ángulo grande (mayor a 45 grados) o con un valor de longitud más pequeño (menor a 20 metros).  Los segmentos largos con paredes muy lisas se simplifican mejor con un áng...


	5.6.6. Unir cabos sueltos
	5.6.7.  Duplicados
	5.6.1.   Dividir
	5.6.2.   Convertir a 3D
	Ayuda: Para convertir un modelo con muchos frentes o niveles en 3D utilizando esta función, agrupe individualmente los conductos deseados, y asegúrese antes de convertir de que sólo se encuentran visibles los objetos 3D relevantes, importados del arch...
	Calcular VRT

	5.6.3.
	Utilidades
	Intercambiar Ejes
	Rotar Coordenadas
	Reflejar Eje (Girar en 180º)
	Invertir Coordenadas
	Escalar coordenadas
	Escalar los tamaños de los conductos

	5.6.4.  Conductos de ventilación
	Longitudes
	Bloquear todas las longitudes
	Desbloquear todas las longitudes

	5.6.5. Auto denominar
	Re-secuenciar índices /Identificadores únicos
	Ayuda: Re-secuenciar los números no es un requerimiento de Ventsim™, sin embargo, puede simplificar la búsqueda de conductos de ventilación, ya que la función de re-secuenciar tiende a numerar conductos con ubicaciones similares con numeración similar...


	5.6.6.  Solución de problemas
	Ventiladores restrictivos:
	Tapones innecesarios:

	5.6.7.    Reiniciar Modelo

	5.7. Ajustes
	5.7.1.  Valores predefinidos
	5.7.2   Unidades
	Puntos decimales
	Ejemplo: Un valor decimal de 3 (tres) en este campo mostrará una cifra como por ejemplo 123.123, tanto en el despliegue gráfico como en la planilla de cálculo.

	Unidad imperial
	Multiplicador
	Adición

	5.7.3.  Ventilación Natural
	5.7.4.   Caudales Compresibles
	5.7.5.  Precisión de la simulación
	5.6.7.   Ajustes

	5.8   El menú Windows
	5.8.1.  Ajustar Todo
	5.8.2.  Ventana Nueva
	5.8.3.  Alejar
	5.8.4.  Mosaico
	Vertical
	Horizontal
	Mosaico

	5.8.5.  Ordenado Automático


	LA BARRA DE VISTA
	6.1.1.  Ajustar Todo
	6.1.2.  Sólido / Wireframe
	6.1.3. Cuadrícula
	6.1.4.  Nodos
	6.1.5 Iconos
	6.1.6  Flechas
	6.1.7.  Referencias
	6.1.8.  Limitar datos
	Ayuda: Para los datos que pueden variar de un extremo al otro, en un conducto de ventilación (tales como temperatura), VentSim DESIGN™ siempre mostrará el dato en el ingreso del conducto, a menos que se especifique lo contrario.
	Mostrar datos restringidos
	Mostrar todos los datos

	6.1.9.  Texto
	Mostrar TODO
	Ocultar TODO
	Datos, Conductos, Nodos, Cuadrícula, Valores de Registro

	6.1.10 Transparencia

	7   LA BARRA DE ACCIÓN
	7.1.  Funciones de entrada y salida de archivos
	7.1.1.  Archivo Nuevo
	7.1.2.  Abrir Archivo
	7.1.3.  Guardar Archivo

	7.2.   Funciones de utilidad
	7.2.1.  Deshacer
	7.2.2.  Rehacer
	7.2.3.  Ventana Nueva
	7.2.1. Capturar pantalla
	7.2.2.  Cámara de Vídeo
	7.2.3. Buscar
	Número
	Ventiladores
	Fijos
	Fuentes de calor
	Contaminantes
	Errores

	7.2.4.  Mostrar todos
	7.2.5.  Bloquear
	Ayuda: Usted puede desear mover cuidadosamente extremos de conductos o intersecciones, sin embargo al mover se mantiene conectados los extremos a otros conductos cercanos (o lejanos) en la misma dirección de visualización.  Para deshabilitar este comp...
	Bloquear objetivo
	Ayuda: Se puede deshabilitar la opción Bloquear Objetivo cuando se están haciendo ajustes sobre conductos muy cercanos entre sí.  Cuando está habilitada, la función Bloquear Objetivo, se bloqueará con el conducto de ventilación más cercano, asegurando...

	Bloquear transparencias
	Bloqueo vertical
	Ayuda: Los conductos movidos o dibujados con la opción Bloqueo Vertical activada también se pueden inclinar.  Simplemente, suelte la tecla MAYÚSCULAS o el botón DERECHO del ratón una vez que el conducto se encuentre en la elevación deseada. Luego, ést...

	Bloquear referencias
	Ayuda: Esta función es muy útil para trazar o mover conductos de ventilación sobre gráficos de referencia importados.  Al utilizar los gráficos de referencia como guía, los conductos de ventilación se pueden ubicar, con mucha precisión, en un modelo. ...

	Revisar intersecciones
	Ayuda: Cuando se dibuja un ducto de ventilación al interior o muy cercano a un conducto, asegúrese de que esta opción está DESHABILITADA.  El ducto de ventilación puede unirse a un conducto adyacente sin que el usuario se percate, creando atajos o con...


	7.2.6.  Vista en Perspectiva
	Ayuda: Cuando se estén visualizando vistas de PLANTA reales o de SECCIONES, asegúrese de trabajar en el modo ORTOGONAL, de manera de prevenir, en esas vistas, errores por perspectiva.  En la vista de planta o de sección, los conductos en un plano dife...

	7.2.7.  Animación de caudal
	1x
	5x
	10x
	DETENER
	Ayuda: Al hacer clic sobre el icono de animación de flujo principal, la animación permanecerá en un bucle en todas las escalas disponibles.


	7.2.9.  Etapa

	7.3.  Funciones de Edición
	7.3.1. Ver
	Arrastrar con el botón izquierdo
	Clic Con El Botón Izquierdo
	Doble Clic Con El Botón Izquierdo
	Arrastrar con el botón central
	Clic con el botón derecho

	7.3.2.  Añadir
	Clic con el botón izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo
	Dibujar Líneas Simples
	Dibujo Continuo
	Dibujar Gradiente
	Dibujar Coordenadas
	Construir Ducto de Ventilación
	Construir Rampa
	Construir repliegue
	Borrar repliegue
	Convertir Línea Central
	Observe que cada línea de referencia puede seleccionarse sólo una vez, ya que el programa no duplicará líneas seleccionadas múltiples veces.

	Convertir Cualquiera
	Medir

	7.3.3.  Editar
	Clic con el botón izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo
	Ayuda: Seleccionar múltiples conductos permite cambiar simultáneamente los atributos de varios elementos.  Esto puede ser muy útil para agilizar la creación de un modelo nuevo.


	7.3.4.  Seleccionar
	Clic con el botón izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo
	<Escape>
	<MAYÚSCULA>
	<CTRL>

	7.3.5.  Opciones de Selección Múltiple
	7.3.6.     Eliminar
	Clic con el botón izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo

	7.3.7.  Opciones de Eliminación
	7.3.8.  Bloquear
	7.3.9.   Mover
	Clic con el botón izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo + Mayús

	7.3.10  Mover referencias / texturas
	7.3.11     Copiar
	Clic con el botón izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo + Mayús

	7.3.12.      Invertir
	7.3.13       Insertar nodo
	Ayuda: Dibujar un conducto en el medio de otro creará automáticamente un nodo o empalme nuevo.

	7.3.14.       Contaminante
	7.3.15.  Cuadros de mensaje
	7.3.16.  Invertir
	7.3.17.  Contaminante
	Clic con el botón izquierdo

	7.3.18.   Monitor
	7.3.19.     Filtro

	7.4.  Funciones de simulación
	7.4.1.  Simulación de caudal
	7.4.2.  Simulación de Calor [Advanzado]
	7.4.3. Simulación de contaminantes
	Contaminante
	Ayuda: Existen disponibles datos sobre contaminantes adicionales, entre los que se incluye el “tiempo de expansión”.

	DIESEL MPD [Advanzado]
	Gas
	Invertir Contaminante
	Encontrar Fuente

	7.4.4.     Recirculación [Avanzada]
	7.4.5.      Simulación financiera [Avanzada]


	LA BARRA DE DATOS
	8.1.1.   Categorías de datos
	Caudal
	Presión
	Atributos
	Energía
	Calor
	Identificadores
	Contaminantes
	Roca
	Medidos

	8.1.2.  Tipos de datos
	8.1.3.  Tamaño de texto dinámico
	8.1.4.   Favoritos
	8.1.5.
	Escalamiento
	8.1.6.  Administrador de pantalla
	Invertir espectro
	Restaurar colores
	Escalado automático
	Ayuda: El Administrador de Pantalla, en un principio, usará el escalado automático y determinará los colores de los datos en pantalla.  Si los valores se ajustan manualmente, o si se cambian, el Administrador de Pantalla ya no escalará ni ajustará de ...
	Ayuda:  VentSim DESIGN™ almacenará un color y escala personalizados para cada tipo de dato.  Este ajuste se guarda junto con los archivos de VentSim DESIGN™.

	Capa primaria y secundaria
	Gestor de referencias
	Opción de escalamiento


	EL CUADRO DE EDICIÓN
	9.1.  Cuadro Edición - Menú ARCHIVO
	9.1.1.  Archivo > CAPTURA DE PANTALLA

	9.2. Cuadro Edición - Menú de EDICIÓN
	9.2.1.  Seleccionar Conductos
	Seleccionar Conductos Unidos
	Seleccionar Misma Capa Primaria
	Seleccionar Misma Capa Secundaria
	Seleccionar Mismo Tamaño
	Seleccionar Mismo Tipo de Resistencia
	Seleccionar Mismo Tipo de Factor de Fricción
	Seleccionar Mismo Tipo de Choque
	Seleccionar Mismo Ventilador
	Seleccionar Mismo Tipo de Aire
	Seleccionar Mismo Tipo de Calor
	Seleccionar Cabos Sueltos
	Seleccionar ambos cabos sueltos.
	Seleccionar Mismo tipo de Contaminante


	9.3.  Cuadro Edición - Menú de HERRAMIENTAS
	9.3.1.   Herramientas - Establecer Resistencia de Flujo Fijo / Abertura
	9.3.2.  Herramientas de Medición de Presión
	Tenga en cuenta que, si se elige Factor de Fricción, es necesario un estudio preciso de las dimensiones del conducto si es que planea utilizar este factor en otros lugares.

	9.3.3.  Aplicar Inclinación o Gradiente
	9.3.4.  Distribuir Edad de la Roca
	9.3.5.  Convertir Resistencia Fija a Factores de Fricción
	9.3.6.  Convertir Resistencia Lineal a Factores de Fricción

	9.4.  Pestaña Conducto
	9.4.1.  Nombres, Coordenadas y Etapas de Conductos
	9.4.2.  Tamaño del Conducto
	Tipo
	Forma
	Número de conductos
	Ancho
	Altura
	Área
	Obstrucción
	Relleno
	Longitud
	Cantidad
	Fricción P
	Velocidad

	9.4.3.  Opciones de conducto
	Superficie
	Cabos Sueltos
	Grupo
	Excluir
	Fijar dirección
	Mostrar datos
	Gradiente
	Difusor
	Tenga en cuenta que solo el método de simulación Presión Total calcula las presiones de velocidad perdidas.  Esta presión de velocidad perdida adicional se añade a los requerimientos de Presión Total del Ventilador de la mina.  Si se utiliza la simula...

	Abertura
	Tipo de Aire
	Ayuda: La mayoría de las minas tienen conductos designados para transportar aire fresco y gases de escape; pero también puede que tengan conductos designados para transportar, potencialmente, ambos tipos de aire, dependiendo de las actividades de prod...

	Capa primaria
	Capa Secundaria

	9.4.4.   Atributos del conducto
	Resistencia
	Resistencias con un solo sentido
	Ajuste de la densidad de resistencia
	Factor de fricción F
	Ajuste de la densidad del factor de fricción F
	Factores de pérdida por choque
	Tenga en cuenta que esta es sólo una estimación aproximada y que puede variar levemente en cada simulación debido a un caudal y direcciones cambiantes.  La opción AUTO ALTO asume esquinas agudas en todos los cambios de dirección y de tamaño, y por est...


	9.4.5.  Estudios PQ
	Ayuda: Para seleccionar y editar un estudio PQ lineal existente en VentSim, utilice la opción SELECCIONAR > MISMO ESTUDIO PQ en la barra de menú para asegurarse de que se han seleccionado, primero, todos los conductos que se utilizaron en el estudio P...


	9.4.6.   Reguladores
	9.5.  Ventiladores
	Ajustes de Ventilador
	ENCENDER
	APAGAR
	Botón de invertir
	Auto cierre
	Fijar caudal
	Restringir
	Fijar presión
	Nombre, configuración y número de ventiladores
	Curva de Presión TOTAL /ESTÁTICA del ventilador
	Contra Rotación
	Porcentaje de RPM
	Ayuda: Aun cuando un ajuste de velocidad simulada a partir una curva estándar de un ventilador puede ser razonablemente precisa, se sugiere una curva provista por el fabricante, en el caso de que se requiera una curva de caudal y de presión exacta par...

	9.5.1.  Punto de operación del ventilador
	EDITAR
	Ayuda: La densidad operativa de un ventilador es una especificación importante que sirve para diseñar tipos de ventiladores y su instalación.  Densidades de aire más altas aumentarán la curva de presión operativa disponible (y el consumo de energía) e...


	9.5.2.  Ventiladores en “Stall” (en vacío), con presión baja o anulada
	9.5.3.  Curva de presión del ventilador
	9.5.4.  Curva de eficiencia del ventilador
	9.5.5. Curva de potencia del ventilador
	9.5.1. Datos del Ventilador

	9.6.  Pestaña calor [Versión Avanzada]
	[AVANZADA]
	9.6.1.  Calor y enfriamiento
	Asistente de calor - calculadora
	Encender/ Apagar ajustes preestablecidos (casilla de verificación)

	9.6.2.  Fuentes Puntuales
	Calor sensible
	Calor latente
	Refrigeración
	Humedad
	Motor diésel

	9.6.3.  Fuentes Lineales
	Oxidación
	Calor Sensible / Latente
	Humedad lineal
	Ayuda: ¿Cuánta humedad le agregan a sus conductos los rociadores? Para evaluar esta cantidad de forma empírica, tome una temperatura de bulbo seco y húmedo antes y después de los rociadores. Utilice la Calculadora de Calor y Humedad de VentSim DESIGN™...

	Motor diésel

	9.6.1.  Quema de combustible
	9.6.2.  Datos Adjustados
	Fijar temperatura BH, BS
	Ayuda: Para fijar la temperatura del aire, tiene que ajustar el contenido de calor sensible y latente del mismo.  Introducir los valores húmedos y secos como una misma temperatura, fuerza a la simulación a asumir una condición “refrigerante” pura que ...

	Emisión diésel
	Tasa de Avance

	9.6.3.  Condiciones de roca
	Tipo de Roca
	Conductividad térmica
	Difusividad térmica
	Calor específico
	Densidad de la roca
	Fracción de humedad
	Año o edad de la entrada
	Año o edad de la salida
	Las edades pueden ser una combinación de años calendario y edades en años.  VentSim DESIGN™ determina qué tipo de edad se ingresó mediante los números o dígitos presentes en el campo fecha.  Cuatro (4) dígitos indican una edad en año calendario.  Cuan...

	Temperatura de la roca virgen en la entrada y la salida
	Superficie expuesta

	9.6.4.    Contaminante
	Concentración de Contaminante

	9.6.5.   Opciones de Contaminantes (Dinámicas)
	Liberación fija
	Disminución lineal
	Disminución logarítmica
	Cantidad de Explosivo
	Tasa de Dispersión

	9.6.6.  Usando Herramientas de Ubicación
	Informe de Humo
	Informe de Aire fresco

	9.7.1.  Información de ventilador y de caudales fijos
	Presión del ventilador
	Potencia del ventilador
	Costo del ventilador
	¿Flujo Fijo Presente?
	Punto de trabajo fijo
	Potencia necesaria
	Costo fijo anual


	9.7.2.  Información de presión
	Presiones relativas
	Nota: Cuando la presión relativa describe la presión de un conducto en una elevación equivalente, se ignoran la elevación y los efectos barométricos de la profundidad.

	Presiones barométricas
	Pérdida de presión

	9.7.3.  Datos de calor
	Temperaturas
	Calor sigma
	Adición de calor / longitud
	Total de adiciones de calor
	Adición manual
	Energía contenida
	Humedad relativa
	Condensado

	9.7.4.  Datos Simulados
	Elevación
	Bulbo húmedo
	Bulbo seco
	Humedad relativa
	TRV
	Adición de calor sensible
	Adición de Calor Latente


	9.9.  Notas

	10  MENÚ CONTEXTUAL EMERGENTE
	10.1.1. Todos los aptos
	10.1.2.  Alejar
	10.1.3.  Vuelo
	Ratón hacia arriba
	Ratón hacia abajo
	Ratón hacia izquierda y derecha
	Rueda del ratón
	Tecla escape

	10.1.4.  Seleccionar nivel
	Ayuda: Los conductos de ventilación fuera del rango normal de la base de datos de NIVELES (elevaciones) se mostrarán como invisibles o transparentes.  La base de datos de niveles debe contener, a lo menos, un nivel que englobe todas las elevaciones qu...
	Ayuda: De forma predefinida, VentSim DESIGN™ muestra una ventana con un rango de 10 metros alrededor de los niveles seleccionados.  Los conductos fuera de este rango se verán transparentes o, simplemente, no se verán.  Se puede cambiar el rango en el ...

	10.1.5.  Mostrar todos
	10.1.6.  Ver
	10.1.7.  Seleccionar
	10.1.8.  Añadir
	10.1.9.  Editar
	10.1.10.  Bloquear
	10.1.11.  Eliminar
	10.1.12.  Mover
	10.1.13.  Invertir
	10.1.14.  Barra de Herramientas Acción, Datos y Vista
	10.1.15.  Reiniciar Pantalla

	11   VALORES PREDEFINIDOS
	11.1.  Valores predeterminados
	11.1.1.  Valores predeterminados
	11.1.2.  Orden de clasificación

	11.2.
	Acceder a valores predeterminados
	11.2.1.  Resistencia
	11.2.2.   Fricción
	11.2.3.   Choque
	11.2.4.  Calor
	11.2.5.  Capa primaria, capa secundaria, tipo de aire
	11.2.6.  Ventiladores
	11.2.7.  Conductos de ventilación
	11.2.8.  Perfiles
	11.2.10. Sensores
	11.2.11.  Combustión
	Tenga en cuenta que la producción de monóxido de carbono se especifica como un mínimo y máximo.  Esto entrega cierta flexibilidad en las tasas de emisión de fuegos ricos en oxígenos y combustible.  Si la proporción de equivalencia calculada (proporció...

	11.2.12.  Filtración de ductos
	11.2.13.  Transferencia de calor
	11.2.15. Gases


	12  Ajustes
	12.1.  Costos
	Moneda
	Costo fijo por unidad de longitud Horizontal
	Costo de  un Pozo de ventilación
	Costo Vertical Otro
	Costo de Adquisición de un Ventilador
	Vida útil de la Mina
	Tasa VPN
	Costo de la Energía

	12.2. General
	12.2.1.  Valores Predeterminados Para Conductos De Ventilación
	Forma del Conducto
	Eficiencia del motor de un ventilador
	Factor fijo de eficiencia de ventiladores
	Factor de fricción
	Tipo de factor de fricción
	Capa primaria y secundaria
	Resistencia predefinida inversa
	Capas – primaria y secundaria
	Ancho, alto y área
	Ayuda: Por lo general, los valores predeterminados sólo se aplican si los conductos de ventilación se construyen sin conectar a otros conductos.  En el caso de los conductos conectados a conductos ya existentes, los primeros HEREDARÁN los ajustes del ...


	12.2.2.  Ajustes de Archivo
	Auto guardar
	Cantidad máxima de conductos
	Cantidad máxima de elementos de referencia

	12.2.3.  Ajustes de Licencia

	12.3.  Ajustes de Gráficos
	12.3.1.  Fondo
	Imagen de Fondo
	Tinte de la Imagen de Fondo
	Color de Fondo Superior e Inferior

	12.3.2.  Paleta de color
	Brillo
	Color de la cuadrícula
	Color del plano
	Color de texto de los datos
	Color del texto de conducto de ventilación
	Color del texto de nodos
	Imprimir con Fondo Blanco
	Selección de Color
	Fondo de Texto

	12.3.3.   Controles
	Tolerancia de Espaciamiento
	Utilizar ratón 3D

	12.3.4.  Coordenadas
	Orientación de la Cuadrícula Norte
	Sistema de Cuadricula
	Centro de Coordenadas
	Rango de niveles
	Orientación de Elevación, Eje X, Eje Y
	Espaciado de la Cuadrícula

	12.3.5.  Iconos
	Umbral Personalizado de Visualización de Resistencia
	Iconos Transparentes

	12.3.6.  Renderizado
	Anti-aliasing
	Ocultación de Detalles
	Esconder el Texto Durante la Rotación
	Inercia / amortiguación de la rotación
	AYUDA: Para permitir que el modelo rote libremente sin parar, seleccione un nivel de amortiguación cero (0) o MANTENAGA PRESIONADA LA TECLA CTRL cuando rote el modelo con el ratón.

	Mostrar todas las flechas /nodos /datos en texto
	Velocidad de Cuadros Máxima / Mínima

	12.3.7.   Tamaño
	Escala de Conducto
	Tamaño de los textos de datos, nodos y conductos.
	Tamaño de los nodos, iconos y flechas
	Tamaño de los nodos / iconos / Flechas

	12.3.8.
	Texto
	Fuente del Texto
	Ícono de Prueba de Calor
	Mostrar texto referente a calor con el texto de los conductos
	Distancia Máxima del texto
	Mostrar Descripción de Ventilador
	Texto transparente
	Escala relativa del texto


	12.4.  Simulación
	12.4.1.  Caudal
	Error aceptable
	Auto simulación
	Flujos de aire Compresibles [Avanzada]
	Ajustar factores de fricción acorde a la densidad
	Ajustar factores de Resistencia acorde a la densidad
	Ayuda: Los factores de fricción y las resistencias ajustadas acorde a la densidad local son una potencial fuente de confusión.  La mayoría de los textos utilizan los factores de fricción y los valores de resistencia a una densidad estándar del aire de...
	Sin embargo, si las resistencias o los factores de fricción se miden localmente, los valores obtenidos sólo son válidos para la densidad de aire a la cual fueron tomados.  Para utilizar valores medidos en VentSim, usted necesitará considerar una de la...
	ALTERNATIVA 1: Si todos los valores predeterminados se miden a la densidad real de la mina y no serán utilizados ni duplicados en ningún otro punto de la misma, entonces, simplemente desactive la opción de ajuste por densidad para las resistencias y/o...
	OPCIÓN 2: Si sólo algunos valores fueron medidos y los demás están estandarizados a 1,2kg/m3, luego usted necesitará utilizar el cuadro de EDICIÓN para definir, individualmente, los conductos de ventilación como “ya ajustados” (la casilla inmediatamen...
	ALTERNATIVA 3: Para evitar la posible confusión que pueda causar la Alternativa 2, usted pudiera querer convertir todos sus valores medidos (a la densidad local de la mina) a valores estándares a 1.2 kg/m3 y ACTIVAR ambas opciones.  Esto tiene el bene...

	Ignorar advertencias
	Iteraciones
	Presión máxima de simulación
	Prioridad de Malla del Ventilador
	Prioridad Superficie de Malla
	Tipo de pérdidas por choque
	Resistencia de detención
	Utilizar Presiones Naturales de Ventilación
	Pérdida de presión de velocidad
	Presión de velocidad máxima
	Advertir ante cambio de dirección
	Revisar la suspensión de agua
	Velocidad máxima y mínima de la suspensión de agua
	Distancia Mínima de Suspensión de Agua
	Límite de caudal cero

	12.4.2.  Contaminantes
	Unidad de Contaminación
	Valor de Contaminación Predefinido
	Emisiones de Particulado Diésel
	Umbral de Contaminante Dinámico

	12.4.1.  Simulación Dinámica
	Incremente Dinámico
	Chasm Consulting recomendó incrementos de un segundo (o menos) cuando sea posible, y no recomienda incrementos de más de 10 segundos para los modelos más convencionales.

	Simulación de Frecuencia de caudal
	Datos de Registro de Frecuencia
	Frecuencia de Actualización de Pantalla
	Registros de Datos Máximo
	Cantidad máxima de sub celdas
	Nota: VentSim siempre se enfocará en la máxima cantidad de sub celdas disponibles, sin embargo, el número de celdas no puede ser mayor al tiempo que toma recorrer un incremento de tiempo.  Luego, por ejemplo, si un conducto lleva aire de extremo a ext...

	Pausa en la simulación (ms)
	Tiempo total de simulación

	12.4.2.  Ambiente de Simulación [Avanzada]
	Flujo compresible Densidad del Aire
	Año actual
	Ayuda: En los casos en que la edad verdadera de un conducto de ventilación se ingrese como año calendario, este valor es útil para calcular la edad de una mina y determinar los requerimientos de refrigeración futuros.  El flujo de calor de los estrato...

	Gradiente geotérmica
	Ayuda: En algunos casos, la gradiente de temperatura puede no ser lineal, particularmente en los puntos cercanos a la superficie.  La temperatura de la roca cercana a la superficie se puede ver altamente influenciada por las condiciones climáticas de ...

	Edad promedio
	Fracción de humedad
	Densidad de la roca
	Calor específico de la roca
	Difusividad térmica
	Conductividad térmica de la roca
	Data de bulbo seco y bulbo húmedo en superficie
	Ayuda: En casos excepcionales, una mina puede tener múltiples entradas de aire en un rango de elevaciones tan grande que puede haber diferentes temperaturas en cada una de dichas entradas.  Dado que la presión barométrica en superficie se define para ...

	Data de presión barométrica en superficie
	Data de superficie red minera
	Data de la superficie. Elevación sobre el nivel del mar.
	Data de temperatura de la Roca en la Superficie

	12.4.3. Ejemplos de propiedades de la roca
	12.4.4 Explosivo
	Densidad del Contaminante
	Cantidad de contaminante resultante.

	12.4.5.  Incendio [Versión Premium]
	Eficiencia de la combustión
	Nota: La eficiencia de combustible de un incendio subterráneo es, por lo general, menor al 100%.  Dicha eficiencia depende, por lo general, de la disponibilidad de oxígeno en todas las partes donde existe fuego y calor generado por el incendio.  En mu...

	Cambio de Razón Equivalente
	Nota: Para una combustión perfecta en un ambiente ideal, los incendios producen muy poco monóxido de carbono cuando las tasas de equivalencia son menores a 0,5.  La tasa de producción de monóxido de carbono aumenta en la medida de que la tasa de equiv...
	Para un incendio subterráneo en un lugar confinado con temperaturas extremas, Aun cuando, en teoría, exista un exceso de oxígeno, un incendio puede producir cantidades significativas de productos de combustión incompletos o "químicamente reducidos".  ...

	Límite Máximo y Mínimo de O2.
	Tasa máxima de liberación de humedad.
	Porcentaje de calor residual.
	Edad de absorbencia de la roca.
	Nota: Se sugiere un valor por defecto de 60 segundos, el cual provee una rápida absorción para cambios intensos de calor.   Los valores menores a este pueden provocar una sobre predicción de absorción de calor de aire muy caliente.
	Para las simulaciones dinámicas diferentes a la simulación de incendio, los cálculos de calor pueden, a veces, exceder ligeramente las estimaciones en estado estacionario.  Si se requiere que las simulaciones dinámicas coincidan muy cercanamente con l...

	Límite de transferencia de calor del límite rocoso
	INFORMACIÓN: En la medida de que esta "capa de piel" se calienta y se acerca a la temperatura del caudal caliente, la tasas de absorción de calor disminuirá.
	Por el contrario, si el calor del incendio disminuye y la temperatura del aire cae por debajo de la temperatura de la superficie rocosa calentada, dicha capa de roca liberará calor rápidamente hacia el caudal, durante la simulación.


	12.4.6.  Gas
	12.4.7.
	Simulación de Calor [Avanzada]
	Eficiencia diésel
	Divisiones de calor mínimo/máximo
	Iteraciones de calor múltiples
	Ayuda: Llevar a cabo múltiples simulaciones de calor puede ser de utilidad si el modelo muestra cierta inestabilidad térmica (cambios de temperatura entre simulaciones).  La inestabilidad térmica se debe normalmente a cambios de ventilación natural in...
	Por ejemplo, una fuente de calor que provoca un aumento de temperatura puede provocar un aumento de caudal debido a la ventilación natural. En simulaciones posteriores, los caudales mayores provocan aumentos de temperatura, producto de la fuente de ca...

	Iteraciones de calor
	Ayuda: Una de las principales causas de problemas en la convergencia de caudales de calor es el aire recirculante en conductos de bajo caudal, producto de presiones de ventilación natural.  Las presiones de ventilación natural pueden crear “torbellino...

	Razón agua/diésel
	Emisiones de partículas diésel
	Temperatura Límite
	Flujo Másico Límite
	Coeficiente de rendimiento de la refrigeración
	Precisión de la temperatura
	Ayuda: Mientras más pequeño el valor de precisión de temperatura más tiempo llevará completar una simulación.  En la mayoría de los casos, la gran mayoría de los conductos de ventilación trabajarán bien por debajo de este límite, y cualquier problema ...

	Máximo calor ingresado

	12.4.8.  Recirculación
	Límite de conductos con recirculación [Avanzada]
	Volumen límite de recirculación [Avanzada]


	12.5.  Ajustes de Programa de VentSim
	Tipo de unidad
	Utilizar flujo de masa


	13   Asistente de calor
	13.1.1.  Caudal S/L
	13.1.2.  Caudal S/A
	13.1.3.  Motor diésel
	Eficiencia diésel
	Por ejemplo, un motor diésel de 200kW consume cerca de 600kW de energía por combustión diésel e inicialmente evacua 400kW de calor de desecho producto de fricción del motor y emisiones.  En la mayoría de los casos, los 200kW restantes de potencia mecá...

	Uso
	Por ejemplo, una unidad de cargador frontal opera de forma continua, pero usa toda su potencia (100%) sólo cuando carga el cucharon y transita en subida por una rampa durante 15 minutos en una hora, opera a potencia media (50%) cuando avanza de manera...
	,(15 × 100%+30×50%+15 × 10%)-60.
	=52,5% utilización máxima

	Conversión de energía potencial

	13.1.4.  Combustible diésel
	13.1.5.  Motor eléctrico
	13.1.6.  Flujo de agua
	13.2.  Torres de enfriamiento
	Una herramienta para calcular la temperatura efectiva, un índice de enfriamiento popular utilizado mayoritariamente en minas de carbón (tanto a escala básica como a escala normal).
	Una herramienta para calcular la potencia de enfriamiento en dos escalas comunes: El cálculo TWL de Australia y la Potencia de enfriamiento de aire (métrica) ACPM de los Estados Unidos.

	Ventiladores
	14.1.  Base de datos de ventiladores
	Diámetro
	Ayuda: Se recomienda que en los casos en que no se dispone de las curvas de presión con una tobera (que es lo que normalmente entregan los fabricantes, dado que el ventilador se pude instalar en diferentes configuraciones), los efectos de una tobera s...

	Velocidad del ventilador
	Ventiladores en reversa
	Estimación de la Curva
	Ayuda: Es importante que no se permita a la presión en la curva devolverse en U (o en U invertida) ya que de lo contrario la simulación podría oscilar entre dos puntos de presión.  Por esta razón es que las zonas de Stall de los ventiladores deben omi...

	Comentarios
	Tabla de puntos
	14.1.1.   Variaciones de ventilador
	Ayuda: Si ya se han ingresado ventiladores en una versión anterior de VentSim, estos se pueden agrupar en variantes asegurándose de que todos ellos tengan el mismo nombre principal, separados por un carácter de variante “|”, seguido del nombre de la v...

	14.1.2.  Pérdidas de los Ventiladores
	14.1.3.  Ingresar datos

	14.2.  Tipos de presión del ventilador
	14.2.1. Cómo maneja la simulación las pérdidas de presión por velocidad de salida
	Método de la presión total
	Para utilizar el método de la presión total, asegúrese de que todos los ventiladores contengan una curva de presión total.  Si algunos de los ventiladores sólo poseen su curva de presión estática, la simulación automáticamente cambiará al método de si...
	Para utilizar este método, todas las curvas presentes en la base de datos de ventiladores debieran poseer el componente de presión estática.   Tal como sucede con el método de presión total, el editor de la base de datos de ventiladores posee herramie...
	Los modelos de VentSim Classic 3.9 se importarán automáticamente en VentSim DESIGN™ como "modelos de presión mixta".   VentSim 3 automáticamente seleccionará el método de simulación de presión basado en el tipo de curva de ventilador disponible en la ...
	¿Qué presión se debe utilizar, la estática o la total?
	Nota: Aumentar en VentSim DESIGN™ el diámetro de los ventiladores instalados bajo tierra o de sus difusores asociados no tendrá un efecto automático sobre los resultados de la simulación de un modelo, ya que no cambiarán las pérdidas de presión por ve...
	Ayuda con Toberas / Difusores: Si se selecciona el método de las presiones totales, puede examinar el efecto del tamaño de un difusor ubicado a la salida de una chimenea.  Simplemente, haga clic sobre el conducto hacia la superficie y seleccione "difu...




	14.3.  Elementos del menú Base de Datos de Ventiladores
	Menú de herramientas de estimación
	Estimar Curva del Ventilador


	Cómo construir un modelo de ventilación
	15.1 Introducción
	15.2.  Tipos de modelos
	15.2.1.  Tipos de modelo
	Modelo cerrado
	Modelo abierto


	15.3.  Construcción inicial de un modelo
	15.3.1.  Construcción manual a escala
	15.3.2. Construcción manual esquemática
	15.3.3.  Importar planillas con texto
	15.3.4.  Importar gráficos DXF
	Importar datos de líneas DXF
	Ayuda: Para agregar un archivo de datos DXF de manera eficiente, mantenga una "capa", "objeto" o "archivo" dentro del Paquete de Planificación Minera o CAD dedicado a datos de VentSim DESIGN™. A medida que se encuentren disponibles nuevos conductos o ...

	Importar gráficos sólidos o wireframe desde DXF

	15.3.5. Corrección de errores
	Herramientas de filtro


	15.4 Crear presión para un flujo
	En VentSim DESIGN™ Avanzada, se puede usar un cuarto método que usa presiones de ventilación natural para inducir un caudal, aunque éste utiliza los cambios de calor y la densidad del aire.  Es posible construir una red de ventilación con un caudal qu...
	15.4.1.  Ventiladores
	15.4.2.  Caudales fijos
	Ayuda: VentSim DESIGN™ limita la presión fija hasta cerca de 50.000 Pa.  Las presiones más allá de este límite pueden dar como resultado problemas serios de desequilibrio y aumentos de calor excesivos y, en la mayoría de los casos, tienden a ser de na...
	Estimación de los requerimientos de presión de un ventilador
	Densidad del aire en el ventilador

	15.4.3.   Presión fija

	15.5   Simulación de caudal en un modelo
	15.5.1.   Caminos de ventilación
	15.5.2.    Ventilación por ductos y extremos ciegos
	Ayuda: Especifique el tipo de aire de un ducto de ventilación con un tipo y color diferentes.  Los tipos de conducto se pueden mostrar de manera independiente, y su visibilidad se puede encender o apagar para mejorar la visibilidad del modelo.

	15.5.3.   Cómo interconectar conductos

	15.6.  Cómo usar las capas
	15.6.1.  Capas primarias
	15.6.2.  Capas secundarias
	Ayuda: Para guardar y ver rápidamente el “estado de una capa”, use la función Guardar Vista, de manera de guardar y observar las vistas de los ajustes sobre las capas primarias y secundarias.

	15.6.3.   Usando capas
	Ayuda: El cuadro de Edición tiene una función que selecciona y agrupa todos los conductos de ventilación similares (por ejemplo, todos los ductos redondos con un diámetro de 3,0 m).  Esto puede servir para editar grupos y cambiar el número de capa de ...
	Ayuda: Dado que las capas primarias y secundarias se pueden utilizar de manera conjunta, esto crea una oportunidad de crear un filtro utilizando ambos sistemas de capas.  Si, por ejemplo, las capas primarias se asignan a diferentes regiones de la mina...
	 Todas las rampas en el ala norte de la mina.
	 Todas las vetas en las alas este y oeste de la mina.
	 Todas las rampas y pozos de ventilación en toda la mina.


	15.7.   Resumen

	16  VENTILACIÓN AUXILIAR Y DUCTOS
	16.1.  Introducción
	Diámetro
	Factor de fricción
	Porosidad de fuga
	Intervalos de fuga
	Desplazamiento
	Construir ducto
	Modificar ducto
	Eliminar ducto
	Ayuda - Cosas que quizás quieras hacer a continuación
	Instalar un ventilador apropiado en el comienzo del conducto.
	Considere instalar una obstrucción en el conducto principal si es que el ducto tiene un tamaño considerable y los caudales dentro del conducto principal son elevados.


	16.2.    Aplicar ventilación a los ductos
	¿Ducto presurizado o de succión?
	Ventiladores en serie
	Ayuda: Al utilizar colores para la PRESIÓN TOTAL RELATIVA, el usuario puede determinar si la sección del ducto está bajo presión o bajo succión.

	Múltiples ductos
	Múltiples tamaños.
	Extender un ducto


	17  SIMULACIÓN DE CONTAMINANTES (estado estacionario)
	17.1.   Introducción
	17.2   Simulación de contaminantes en estado estacionario
	EJEMPLO Ingresar un valor de 100 como un valor de concentración puede indicar 100% de la fuente de contaminación original en un conducto, y resultará en la dilución del valor como un aire descontaminado que es mezclado corriente abajo.  En el caso, de...
	Otro ejemplo de ingresar un valor de 2000 puede indicar un valor inicial de 2000ppm de gas CO.  Valores corriente abajo mostrarían concentraciones diluidas de este valor.  Las unidades no necesitan ser cambiadas, sin embargo, si deseamos pueden ser ca...

	17.3. Material Particulado Diésel (MPD)
	17.4.  Gas
	17.5.   Invertir Contaminante
	Ejemplo: Ingresar un valor de “100” como concentración y ejecutar una simulación de “fuente de aire” mostrará los conductos corriente arriba que acarrean los caudales relativos hacia el conducto original.  Un rastreo hacia atrás de las concentraciones...

	17.6.   Encontrar Fuente
	EJEMPLO El control de mina recibe un informe a través de la radio de que se puede oler humo en punto ubicado en una rampa.  Las revisiones revelan que otros trabajadores, más arriba en la rampa, no huelen humo.
	El capataz a cargo de la ventilación ubica una etiqueta de “INFORME DE HUMO” en el conducto donde fue informado el olor a humo y una etiqueta de "INFORME DE AIRE FRESCO" en los conductos donde fue informado que hay aire limpio.  Al presionar SIMULACIÓ...
	Después de dos informes de humo más, en diferentes áreas, y otros dos de aire fresco, también en diferentes áreas, la simulación concluirá que el humo sólo puede venir desde un área de producción al interior de la mina.  El capataz a cargo de la venti...

	17.7.   ¿Simulación de incendio?

	Simulaciones Dinámicas [Avanzada]
	18.1. Ver los resultados de una simulación dinámica
	18.2.
	Simulación dinámica de contaminantes
	18.3.    Liberación fija / lineal / logarítmica
	18.4.   Simulación dinámica de explosivos
	Tasa de Dispersión
	Ajustes de liberación de gases explosivos
	Ejemplo: Las tronaduras para desarrollar galerías se han medido con anterioridad y tienen hasta 2000 ppm de Monóxido de Carbono inmediatamente después de la tronadura y un tiempo de limpieza de 15 minutos.  Luego, se ingresa un factor de dispersión en...


	18.5.    Simulación dinámica de gases
	18.6.   Simulación dinámica de material particulado diésel (MPD)
	18.7.  Simulación dinámica de CALOR

	19  Simulación de múltiples gases (Avanzada)
	19.1.   Introducción
	19.1.1.   Método de concentración in serie
	19.1.2.   Método de inyección
	19.1.3.   Método de las emisiones lineales

	19.2.  Simular fuentes de gas
	19.2.1.  Ubicación de fuentes de gas
	19.2.2.
	Resultados de Simulación

	19.3.  Simulación de gases basada en densidad
	Por ejemplo, si se simula metano al 5% circulando a través de un área de la mina mediante simulación de gases, luego, asumiendo que se encuentra habilitada la opción de Simulación de Densidad de Gases, las siguientes simulaciones de caudal predirán el...
	Otra opción puede ser simular el drenaje de gas a través de un modelo de tuberías, aunque este proceso aún no ha sido validado en VentSim™.


	20  Simulación Termodinámica [Avanzada]
	20.1.  Introducción
	20.1.1.   Fuentes de calor
	20.1.2.   Fuentes de humedad

	20.2.   Aplicación de calor
	20.2.1.  Ajustes ambientales del modelo
	20.2.2.   Fuentes ingresadas por el usuario
	20.2.3.   Calor sensible
	Tenga en cuenta que toda la potencia de ventilación subterránea, como por ejemplo ventiladores y caudales fijos o presiones, se asume automáticamente como una fuente de calor.  No se necesita ingresar estos elementos como fuentes de calor separadas.

	20.2.4.   Calor diésel
	20.2.5.  Calor latente
	20.2.6.   Oxidación
	20.2.7.    Calor de ventiladores y caudales fijos

	20.3.   Inyección de humedad
	20.3.1.   Supresión de polvo
	20.3.2.   Enfriamiento Evaporativo
	20.3.3.   Material húmedo / represa / conductos inundados

	20.4.   Aplicación de la refrigeración
	20.4.1.    Ubicación de las fuentes de refrigeración
	20.4.2.    ¿Qué porción del aire se enfría?
	Discusión: Es importante observar que, en ambos casos, se eliminó del aire un calor de 3500kW.  Corriente abajo desde la unidad refrigerante, la diferencia en las propiedades psicométricas entre los caudales mixtos y los refrigerados en la realidad di...
	Las temperaturas del aire a ciertas distancias de la fuente refrigerante pueden ser muy similares.
	¿Qué tipo de planta de refrigeración es?
	Rendimiento de la planta de refrigeración



	21  Simulación de emisiones de diésel
	21.1.  Aplicación de simulación de emisiones diésel
	Estándares Tier
	Emisiones de gas
	Composición de material particulado diésel (MPD)
	Estándares atmosféricos
	¿Qué es el valor PD realmente liberado?
	Aplicación en un ambiente minero

	21.2.  Cómo realizar la simulación de emisiones de diésel en VentSim
	21.2.1.   Ejemplo


	22  STAGING – (Todas las versiones)
	22.1.   ¿Qué es Staging?
	22.1.1.  Ejemplo 1 – Línea de tiempo con múltiples etapas.
	22.1.2.  Ejemplo 2 – Múltiples opciones
	22.1.3.   Ejemplo 3 – Modelos completamente diferentes.

	22.2.   Cómo utilizar las etapas.
	Ayuda: Por favor, asegúrese de entender bien el proceso de Staging antes de crear múltiples etapas con conductos compartidos.  Existe la posibilidad de que un usuario haga cambios sobre conductos compartidos y olvide completamente que puede estar, inc...
	22.2.1.  Configuración de los nombres de las etapas.
	22.2.2.   Selección de Etapas
	22.2.3.   Asignación manual de conductos a diferentes etapas.

	22.3.  Cómo crear una única versión de un conducto para una etapa.
	Opción 1 – Botón Auto Crear del cuadro de Edición.
	Opción 2 – Crear una copia de los conductos
	Opción 3 – Construir un nuevo conducto
	Opción 4 – Control automático de etapas.
	22.3.1.
	Versión 4 Funciones Adicionales
	Renombrar
	Borrar
	Fusionar Actual
	Fusionar Todo
	Añadir Nuevo
	Añadir Copia Compartida
	Añadir Copia Independiente
	Subir Orden
	Bajar Orden
	Configuraciones

	22.4.  Algunas sugerencias para desarrollar modelos por tapas.
	22.4.1. Modelos Independientes
	22.4.2.   Modelos compartidos
	Técnica de trabajo hacia atrás
	Técnica de Trabajo hacia adelante

	22.4.3.  Utilizar Staging para opciones
	24.4.4.   Otros usos de la herramienta Staging


	23   VENTFIRE™ –Simulación de escenario (Versión Premium)
	23.1.   ¿Qué es VentFIRE™?
	23.1.1.  Ejemplo 1
	23.1.2.    Ejemplo 2
	23.1.3.    Ejemplo 3

	23.2.  Introducción a la simulación de incendios
	23.3.   Cómo funciona
	23.4.   Uso de la función VentFIRE™
	23.4.1.     Agregar eventos
	23.4.2.  Agregar Monitores

	23.5.   Cómo establecer parámetros de simulación.
	23.5.1.  Ajustes de simulación dinámica
	23.5.2 Resistencia
	Por ejemplo, una resistencia denominada «Puerta Corta Fuegos de la mina» se puede aplicar durante 20 minutos en una simulación de VentFIRE™ para simular un procedimiento planificado de respuesta ante emergencias y probar el efecto de la misma sobre el...
	Por ejemplo, una serie de voladuras de mina con explosivos pueden ser secuenciadas a volar a intervalos distintos. La distribución de emisiones resultantes puede analizarse mediante monitores colocados en ubicaciones distintas con el propósito de det...

	25.5.4.  Gases
	Por ejemplo, si se inyecta un gas en una mina durante un incendio, la simulación de VentFIRE™ mostrará una disminución en el producto de cualquier incendio ahogado por gases inertizados (suponiendo que los niveles de oxígeno caen por debajo de lo sufi...
	Por ejemplo, si los ventiladores están más lentos o apagados durante una emergencia en una mina de carbón, luego, podría especificarse la tasa de liberación de metano y la simulación dinámica podría mostrar cuánto tiempo demoraría el gas en alcanzar n...
	Note que esta opción imita la acumulación de gas mediante un método de reemplazo volumétrico, donde una porción de la atmósfera se ve periódicamente reemplazada por la emisión de gas.  Este es apropiado para tasas de emisión relativamente lentas. Sin ...

	23.5.5.
	Combustibles
	Por ejemplo, si se va a simular el incendio de un camión, se puede estimar la masa total de material combustible del mismo (por ejemplo: neumáticos, combustible, aceite, etc.) y se pueden hacer supuestos sobre la tasa de combustión (por ejemplo, un in...
	Para un incendio muy grande, como uno de carbón, la cantidad total de tasa de combustión puede no ser crítica ante la presencia de oxígeno insuficiente.  VentFIRE™ sólo quemará la cantidad de combustible relativa a la cantidad de oxígeno presente.  Po...

	23.5.6.    Combustibles predeterminados.
	23.5.7. Fuentes de Calor

	23.6.
	Cómo simular eventos
	23.6.1.
	Establecer ajustes
	23.6.2.   Antes de cada simulación.
	23.6.3.   Ejecutar una simulación de incendio de VentFIRE™
	26.6.4.  Simulación Múltiple
	Por ejemplo, se puede necesitar una simulación dinámica de calor y una simulación de material particulado diésel para analizar el calor y la acumulación de emisiones diésel en ciertas partes de una mina, durante las actividades de producción.  En este...

	23.6.5.   Simulación de Presión de Explosión
	23.6.6.  Limitaciones del programa durante una simulación.

	23.7.  Visualización de resultados
	23.7.1.  Resultados instantáneos
	23.7.2.    Resultados históricos obtenidos de los monitores
	23.7.3.   Almacenar una imagen estática de los resultados.
	23.7.4.   Exportar los datos de la simulación
	23.7.1.  Suavizado de datos
	23.7.2.   Registro en Video
	Por ejemplo, si se escoge una frecuencia de actualización dinámica de pantalla de “10” y se utiliza un incremento dinámico de “1” segundo, el video se registrará a 1 cuadro por cada 10 segundos y se reproducirá a 25 x 10 = 250 veces la velocidad real.


	23.8.   Interpretación de los resultados.
	23.8.1.  Introducción
	23.8.2.    Inversión de Caudal
	23.8.3.    Caudales “ahogados” y alternantes
	23.8.4.    Simulación de repliegue en VentSim
	23.8.5.  Borrar las construcciones de repliegue.

	23.9.    Limitaciones de VentFIRE™.
	23.9.1.   Simulación del efecto de un incendio, no de su química.
	23.9.2.   Repliegue (Rollback)
	23.9.3.   Limitaciones de ahogado.


	24  VENTSIM LIVEVIEW™ (Premium)
	24.1.  CONSIDERACIONES GENERALES DE LIVEVIEW™
	24.1.1.    ¿Cómo VentSim LiveVIEW utiliza los datos?
	  Se importa en VentSim los datos que representan todos los valores de los diferentes sensores disponibles.
	 El usuario selecciona qué registros de datos de sensor estarán disponibles para mostrarse y utilizarse en el modelo VentSim.
	 Si los datos importados no contienen información que describa el tipo de dato (por ejemplo caudal, velocidad, gas, temperatura, etc), se debe establecer esta información para cada elemento de dato de sensor de manera individual (Los registros de dat...
	 Si la fuente de datos no contiene la ubicación del conducto, se debe editar el conducto individualmente y asignar los sensores al conducto apropiado.
	 Finalmente, se pueden mostrar los datos, y si se requiere, simularlos en el modelo VentSim.


	24.2.    Crear Conexiones de Datos en LiveVIEW.
	24.2.1.  Paso 1.  Conectarse a una fuente de Datos.
	Conexión con Bases de datos SQL.
	Archivos de Access, Excel o de Texto

	24.2.2.
	Probar la Fuente de Datos
	Por ejemplo, la opción de exportación de ESQUEMA DE UNIDAD muestra qué códigos se pueden utilizar en la columna de TIPO DE UNIDAD en el sensor de datos. Esta columna se usa para especificar el tipo de datos que el sensor le entrega a LiveView™, de man...

	24.2.3.   Paso 4. Cómo mapear los Sensores
	Por ejemplo, LiveView™ necesita saber qué columna contiene la fecha/hora y qué columna contiene un dato obtenido por sensor. Para ayudar a LiveView™, el usuario debe unir o MAPEAR los nombres de LiveView™ con los nombres de las fuentes externas de datos.
	Valor Único de Sensor por Fila
	Valores Múltiple de Sensor por Fila

	24.2.4.   Tipos de sensores y tipos de unidades
	24.2.5.    Probar la importación de datos del sensor

	24.3.    Gestionar conexiones
	24.4.     Ajustes de LiveVIEW
	24.4.1.   Configurar las Opciones de Simulación de los Sensores.
	24.4.2.   IMPORTAR y MODIFICAR SENSORES
	Asignar Atributos a los Sensores
	Especificar la Ubicación del Sensor.



	24.5.   DESPLIEGUE DE LOS DATOS DEL SENSOR
	24.6.  COPIAR CONEXIONES DE LIVEVIEW A OTRO ARCHIVO DE MODELO

	25   VENTSIM CONNECT™
	Note: VentSim CONNECT ha sido diseñado para simplificar el acceso controlado de forma manual a la cantidad de sensores o dispositivos de control en el sitio. Si busca un Sistema Enterprise para facilitar un control completamente automático para todos ...
	25.1.   Información de Conexión
	Nombre
	Conducto
	Tipo dispositivo
	Tipo conexión
	Dirección
	Tipo de MCS (Solo tipo de conexión MCS)
	Desactivado

	25.2.  Transfer
	Una transferencia es sencillamente una transferencia de datos a o desde un dispositivo.
	Sección MCS
	Dirección MSC
	Dirección
	Tipo de datos
	Dirección
	Tipo transferencia
	Nombre
	Tipo de unidad
	Unidad fuente

	25.3.  Enlazar a un dispositivo
	25.4.  Dispositivo de monitoreo

	26 SIMULACIÓN RADÓN (Premium)
	26.1.  Introducción
	26.1.1.   Concentración de Radón
	26.1.2.    Descendencia del Radón
	26.1.3.  Umbral de Límites de Exposición

	26.2.  Cómo Utilizar la Simulación de Radón
	26.2.1.  Emanación de Radón
	26.2.2.    Ajustes Fijos de Radón y Descendencia
	26.2.4. Simulación de Radón
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