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PREFACIO

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

Este texto puede contener simplificaciones y no pretende explicar en
detalle muchos de los conceptos y metodologias utilizadas en
ingenieria ambiental minera. Se recomienda que los usuarios de
Ventsim Visual® posean, a lo menos, conocimientos basicos de
ventilacion y simulacion, de manera de poder ingresar variables al
programa de manera correcta y, a su vez, de poder interpretar
adecuadamente los resultados obtenidos. Existe abundante
bibliografia asociada al tema, textos de muy buena calidad como la
ultima publicacion de Malcom J. McPherson: “Subsurface Ventilation
and Environmental Engineering”, texto sobre el cual Ventsim Visual®
basa gran parte de la metodologia para simulacion termodinamica.

Por ultimo, quiero expresar mis mas sinceros agradecimientos al Dr.
Rick Brake por su apoyo incondicional durante el desarrollo del
programa.
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1.Ventsim Visual® - Una introduccion

Ventsim Visual® es el sucesor técnico de Ventsim Classic 3.9; programa
desarrollado y lanzado al mercado en 1993, ampliamente aclamado por su
interfaz simple y su enfoque tridimensional para elaborar redes de
ventilacion.

La relativamente reciente irrupcién de tarjetas graficas 3D a precios
asequibles en practicamente cualquier computadora personal disponible en
el mercado, ha motivado un nuevo enfoque en el programa de ventilacién
Ventsim.

No fue necesario mucho tiempo, desde la irrupcion de Ventsim Classic,
para que se comenzaran a desarrollar complejas redes con el programa. A
pesar de lo anterior, la implementacion y el andlisis de tales redes aun
estaban restringidos por la enorme cantidad de datos manipulados.
Ademas, en aquellas redes con miles de conductos de ventilaciéon, 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 las redes por
parte de terceros no familiarizados con la misma se hacia aun mas
€engorroso.

En términos generales, se observd que ingenieros brillantes, en términos
de manejo de programa, desarrollaban redes sofisticadas; que se dejaban
de lado cuando dichos ingenieros abandonaban el proyecto. Los nuevos
ingenieros desertaban en su intento de descifrar la red al poco tiempo.

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

Como resultado de todo esto, se desarrollé Ventsim Visual® Standard y
Advanced para poder canalizar tales requerimientos. Inicialmente, se
disefi6 como una herramienta para la ventilacion capaz de funcionar
independientemente de otros paquetes de planificacion minera pero
manteniendo un nivel de compatibilidad tal que permitiera la transferencia
de datos desde archivos de otros programas.

Ventsim ofrece un completo set de herramientas y utilidades fuertemente
integradas para poder analizar flujos de ventilacién, calor, contaminantes y
aspectos financieros relativos a la ventilaciéon minera. Construido en base al
éxito y la experiencia de quince anos de implementacion de Ventsim en
mas de 400 lugares, Ventsim Visual® va un paso mas alld en su enfoque
para la simulacion y el analisis de ventilacion minera.
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1.1. Acerca de Ventsim Visual®

Desde hace cientos de afios, la ventilacion ha sido una de las principales
preocupaciones en el area minera. Sin embargo, hasta antes de la irrupcion
del analisis de las redes de ventilacion asistido por computadora, hace 40
anos, la planificacion y el modelamiento eran, en gran medida, un arte
oscura, basada en la experiencia, la suposicion y en enormes cantidades de
calculos.

AUn cuando los programas de ventilacion permitian simular grandes redes
de conductos de ventilacién subterrdneos, el proceso de ingresar e
interpretar los datos era todavia una tarea reservada para los expertos en
la materia. Ventsim Visual® busca hacer del disefio y simulacién de una
red de ventilacién minera un proceso abordable por cualquier ingeniero en
minas o funcionario de ventilacion, incluso para personas sin vasta
experiencia en el area.

Ventsim Visual® Standard ofrece al usuario herramientas para:

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

e Ejecutar simulaciones de casos hipotéticos para nuevos desarrollos
planificados.

e Ayudar en el planeamiento a corto y largo plazo de los requerimientos
de la ventilacion.

e Asistir en la eleccion de los tipos de circuitos de ventiladores para la
ventilacion de la mina.

e Asistir el andlisis financiero de las diferentes opciones de ventilacion.

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

Ventsim Visual® Advanced ofrece herramientas adicionales para:

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

e Tomar en cuenta la compresibilidad del aire en minas muy profundas.

e Analizar multiples opciones de tamafio de los ductos de ventilacion,
tanto para establecer la capacidad de ventilacion como los costos de los
Mismos.

e Mostrar un andlisis basado en el tiempo de contaminantes y distribucion

de concentraciones a través de la mina después de la voladura.
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e Provee una herramienta para verificar las recirculaciones de aire en la
mina.

e Simular concentraciones de Emisiones de Particulas Diesel a través de
la mina.

Ventsim Visual® ha sido programado para facilitar lo mas posible el
proceso de analisis de una red de ventilacion. Ambas versiones utilizan
sofisticados graficos 3D, mostrados en una interfaz grafica completamente
controlable a través del ratén. El programa es compatible con Microsoft
Windows XP, VISTA o WINDOWS 7. Es posible también ejecutarlo en

computadoras Mac de Apple con sistema operativo Windows instalado en
una segunda particion o emulado.

1.2. Requerimientos de Hardware

Ventsim Visual se apoya fuertemente en hardware 3D para poder presentar
graficos detallados y pulidos. Si bien las computadoras mas nuevas
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 0 mas

e Windows XP, Vista o Windows 7

e 2 GB de memoria RAM

e 100 Mb de espacio libre en el disco duro

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 nicleo de 32 o 64 bits a 2 GHz o
mas

e Windows XP, Vista o Windows 7
e 2 GB de memoria RAM

e 100 Mb de espacio libre en el disco duro
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e Tarjeta grafica Intel, ATI o NVIDIA dedicada/discreta de 128 MB o mas.
Los procesadores Intel Core i (Sandy Bridge) poseen ahora una
potencia grafica razonable y trabajan bien con VentSim sin una tarjeta
grafica dedicada.

e Ratén de dos botones con rueda
e Oficialmente, Ventsim Visual no tiene soporte para 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.
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Ventsim Visual® utiliza de forma
predefinida una vista en
perspectiva 3D

El enfoque de Ventsim Visual®:
crear un programa y una
interfaz completa y amigable
con el usuario, que muestre la
mayor cantidad posible de
datos relevantes de la manera
mas eficiente y entendible.

2.Desde Ventsim Classic 3.9 a una Guia
Visual

Ventsim Visual® 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 descripcidn de los principales cambios entre un
programa y el otro, si es que usted ya se encuentra familiarizado con
Ventsim Classic 3.9 o con otro software de ventilacion.

Se ha dicho que Ventsim Visual es innecesariamente vistoso o llamativo,
sin embargo, cada uno de los aspectos basicos del programa posee una
funcién necesaria para hacer que los modelos de ventilacién 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 ventilacion. Los colores representan
diversos tipos de datos (por ejemplo, temperatura o presion). 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 ventilacion se pueden analizar y
validar de manera mucho mas rapida que mediante los métodos
tradicionales.

2.1. Pantalla

Las vistas en perspectiva tridimensional (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 precisién. A pesar de ello, en el modelamiento de una red de
ventilacion no se requiere de una vista ortogonal sin perspectiva, sino que
se requiere de una adecuada presentacion de los datos.

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 red.

Los ductos de ventilacion soélidos 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 redes disefiadas en Ventsim Classic 3.9 cargadas en Ventsim Visual® en
las cuales se advierten, inmediatamente, conductos de ventilacién con
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formas erréneas o incorrectamente dimensionados, errores que pasan
desapercibidos en Ventsim Classic 3.9 y que podrian impedir que una red
simule o se equilibre segun lo esperado.

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

2.2. Animacion

Se dice que una imagen dice mas que mil palabras. Una animacién, por
consiguiente, dice mas que mil imagenes. Las animaciones de Ventsim
Visual® 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 Visual® 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 ventilacién. Los ventiladores animados muestran si estan encendidos o
apagados. Al mismo tiempo, los colores atraen la atencidon del usuario
hacia rangos especificos de datos. Soélo mediante la animacion y la
coloracién de datos, los usuarios de Ventsim Visual® pueden procesar y
analizar redes complejas sin tener que interpretar una sola linea de datos
textuales. Ademas, la presentacién 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).

2.3. Base de datos de elevaciones (niveles)

Ya no se necesita una elevacion desde 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 Cuadro de Edicion. Ventsim
Visual® calculard, automaticamente, qué extremo es el que se conecta,
basadndose en que extremo se encuentra unido a otros conductos.

La base de datos de niveles ya no es la variable en la cual se basa el
programa para visualizar diferentes elevaciones dentro de una red, aunque
sigue siendo de mucha utilidad. AuUn cuando se recomienda un nivel basal
sobre el cual calcular todos los rangos de elevacién, cualquier rango se
puede visualizar en cualquier momento, haciendo clic derecho sobre la
pantalla y escogiendo la opcion Seleccionar Nivel desde el menu
contextual, para luego hacer clic o encerrar en una ventana el area que
usted desea visualizar.

Ademas, la funcion de seleccionar nivel se puede utilizar para limitar uno o

multiples rangos de elevacién de manera rapida, encerrando en un
recuadro los conductos deseados.

2.4. Conductos de ventilacion

Ya no es necesario conectar un conducto de ventilacion a otro ya que ahora
es posible mantenerlo con un extremo abierto, como podria ser el caso de
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2.5.1. Administrador de
colores y datos.

un tunel ciego en proceso de explotacion. Ya que esto aun puede causar
problemas no detectados por el usuario (tales como conductos sin unir
como se desee), el programa alertara de tales problemas durante la
simulacion.

Estas advertencias se pueden ser desactivar desde el menu de Ajustes o,
individualmente, haciendo clic en permitir frentes ciegos en el Cuadro de
Edicion. No habra caudal a través de los conductos con un frente ciego, a
menos que se conecten a la superficie.

Los errores denominados “Sin entrada o Sin salida” han sido ampliamente
suprimidos con Ventsim Visual®. Dado que los conductos se pueden
conectar a parte de una red donde la presidon puede ser derivada, el
programa automaticamente invertira y ajustara los conductos de
ventilacion a un nodo.

Finalmente, a aquellos conductos dibujados por el usuario que atraviesen
otro conducto, se les insertara un nodo automaticamente, uniendo ambos.

2.5. Datos
El gran cambio en Ventsim Visual® es la administracién visual de los
diferentes tipos de datos. En la versién Advanced, existen cerca de

setenta (70) tipos diferentes, todos los cuales se pueden mostrar en la
pantalla en forma de texto, en una planilla de célculo o en un espectro de
colores.

Esto crea una interfaz potente, pero potencialmente confusa. Para
simplificar las cosas, Ventsim Visual® utiliza un Administrador de Colores y
un Administrador de Datos, el cual ayuda a analizar y detectar cambios en
los datos de manera rapida. Se puede acceder a ambos controles desde el
menu ver, o desde la barra de herramientas.

Es importante destacar que el Administrador de Colores puede mostrar los
datos 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 indica los caudales). El espectro de colores
se puede ajustar al interior del Administrador de Colores mediante las
barras deslizantes, o bien, manualmente, introduciendo nuevos valores.

2.6. Coordenadas

Ventsim ha variado su enfoque de coordenadas hacia uno nororiental, mas
convencional. Las direcciones relativas de dichas coordenadas en pantalla,
pueden ser cambiadas en el menu Ajustes.

Ventsim Visual® permite coordenadas con punto decimal, lo que permite
una ubicacion mas precisa de los conductos de ventilacion. Aungue esto
tendrd poco efecto en los caudales de ventilacién, remueve el efecto de
"diente de sierra", a menudo presente en el sistema de coordenadas
integradas de Ventsim Classic 3.9.
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2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

El Cuadro de
Edicion.

La Pestafia de
Informacion.

Modlificar Datos.

2.7. Editar y visualizar informacidn

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 red. Dicho cuadro se puede dejar abierto
permanentemente, y se actualizara con la informacién proveniente del
conducto seleccionado en los modos de visualizacion, ediciéon y adicion.
Este también se actualizard después de la simulacién, con los Uultimos
resultados.

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

Para modificar los datos de un conducto de ventilacion, simplemente haga
clic en el campo que desea modificar y cambie los datos. El conducto se
actualizard automaticamente cuando se presione Aceptar o Aplicar, o
cuando se seleccione otro conducto. Se puede seleccionar multiples
conductos de ventilacién para editarlos simultdneamente. Esto se logra
encerrando en una ventana un conjunto de conductos o seleccionandolos
uno a uno mientras se esta en el modo de edicién y luego haciendo clic en
cualquier conducto seleccionado. Cualquier dato contenido en el Cuadro
de edicidon que se cambie mientras se estan editando multiples conductos,
se modificara para todos los conductos seleccionados.

Por ejemplo, si todos los conductos seleccionados requieren una seccién de
6 metros, luego de modificar y aplicar el cambio en la Seccién dentro del
Cuadro de edicion, la seccidn (y solamente la seccion) de los conductos
seleccionados se modificard. Todos los demas atributos (aln cuando sean
diferentes en todos los conductos seleccionados) se mantendran intactos.
Los datos que se modifican, se muestran con color azul después de la
modificacion.

Para rechazar los cambios, presione Cancel/ar en el Cuadro de edicidn antes
de intentar modificar otro conducto de ventilacién.

2.8. Graficos de referencia

Desde la version 1.2 de Ventsim Visual® se pueden importar al programa
modelos 3D desde archivos DXF, tales como superficies de terreno, solidos
de mineral, desarrollos reales e infraestructura minera.

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 una red. Los caminos por los cuales circulara el aire y los
tamafios de los conductos de ventilacién se pueden comparar directamente
con una representacion de la mina o con un disefio en desarrollo. Las
superficies de terreno se pueden utilizar para asegurarse de que las
chimeneas estdn ubicadas en la elevacion correcta. Andlogamente, los
solidos de mineral y los caserones se pueden utilizar para asegurarse de
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que los circuitos de ventilacién no estan posicionados en el lugar incorrecto
y de que tienen un disefio de ventilacién adecuado para controlar el caudal.

2.9. iExperimente!

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

Buena suerte

Craig Stewart
Autor de Ventsim Visual®

© 2010 Programa Ventsim
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Capitulo

3.La ventana de trabajo

Ventsim Visual® trabaja en un ambiente completamente tridimensional

(3D).

2

_

Figure 0-

1

1 Ventana principal de Ventsim Visual®

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

Barra de Herramientas. Contiene muchas de las herramientas de
construccién necesarias para crear modelos de ventilacién.
Adicionalmente, contiene algunos botones para llevar a cabo
diferentes tipos de simulacion de ventilacion.

Seleccion de la Posicion de los Datos. Selecciona la posiciéon 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
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cambian a lo largo del conducto (particularmente en segmentos
muy largos o profundos), por lo que esta opcién permite saber la
posicién a lo largo de un segmento desde la cual se tomaran los
datos. El primer y Ultimo boton muestra las condiciones del aire que
entra y sale del segmento en cuestién. El botén del medio muestra
un promedio de los datos en el conducto seleccionado. El botén 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) al interior del conducto. Si no existiera un icono, estos
botones muestran las condiciones a la mitad del segmento.

4 Posicidn del Cursor del Ratén. Muestra las coordenadas en la
pantalla 3D.

5 Estado de la Simulacién. Verde = simulacion exitosa, Amarillo =
simulacién exitosa con observaciones, Rojo = simulacidn fallida.

6 Ventana de vista principal en 3D.

Para tener éxito en el uso de algunas de las caracteristicas Unicas de una
vista 3D en perspectiva, se debe entender primero cémo trabaja. Ventsim
Visual® posee muchas guias que le orientaran en la visualizacion y
construccién de un modelo en 3D.

3.1. Punto de foco

Lo que usted ve en pantalla es esencialmente la vision de una “camara”
flotando en el espacio, enfocada hacia un punto de foco. Su ojo es la
camara y el punto de foco estd siempre en el centro de la pantalla, a una
distancia predeterminada de la camara.

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

Existen varias formas de mover este punto:

e Dibuje una ventana con el ratén alrededor del area donde desea
enfocarse. De esta forma, el punto de foco se situarad en el centro
de la ventana a la distancia mas cercana a un objeto o conducto de
ventilacion en su interior.

e Arrastre la pantalla con el Boton central de su ratéon. El punto de
foco se movera a lo largo del plano horizontal en que usted se
encuentre situado, junto con el cursor del ratén.

e Haga clic en un conducto de ventilacién con el boton central del
ratéon (o con los botones izquierdo y derecho al mismo tiempo, en
un ratén con sélo dos botones) mientras se encuentre en el modo
ver. De esta forma, el punto de foco se situard automaticamente en
el conducto sobre el cual usted hizo clic y /a "camara” se situara a la
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.
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También puede alterar la Elevacion del punto de foco. Esto se logra
manteniendo presionada la tecla Maydsculas(Shift), al mismo
tiempo que mueve la rueda del ratén. Una cuadricula transparente

(si es que se encuentra encendida) le mostrara el plano horizontal
sobre el cual se localiza el punto de foco.
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3.2. Resumen de controles
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3.3. El plano de edicidn

El Plano de Edicion es un plano horizontal a una elevacion dada. De
manera predefinida, cualquier conducto de ventilacion nuevo se localiza
dentro de ese plano. Para poder visualizarlo, aseglirese de que la
cuadricula estd encendida. El plano serd atravesado por las lineas de
coordenadas de la cuadricula. Si usted presiona la tec/la Maydsculas el
plano de edicién se volvera semi transparente, lo cual indicard donde se
intercepta con conductos de ventilacién ya existentes.

Figure 0-2 el plano de edicién, mostrado con la tecla Mayus presionada

Para trasladar un plano de edicidn, seleccione un nuevo punto de foco o
utilice la funcidén Rueda del raton + tecla Maydsculas como se ha descrito
anteriormente. Las coordenadas en la barra de estado, en la esquina
inferior derecha, mostraran, en todo momento, la elevacién del plano de
edicién.

Ayuda: El plano de ediciéon se movera temporalmente y de manera automatica
al nivel de cualquier conducto de ventilacidon 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.

Pagina | 27



3.4.1.

La Guia Vertical
Real.

Figure 0-3 Una linea vertical real que muestra cémo se alinean un conducto en un nivel
superior con un conducto en un nivel inferior

Figure 0-4 Una linea vertical real que ayuda a alinear una chimenea de forma perfectamente
perpendicular al conducto de ventilacién bajo ella.

3.4. Dibujar en la tercera dimensioén

Dibujar en tres dimensiones puede ser un verdadero reto cuando se esta
trabajando en un monitor bidimensional. Ventsim Visual® busca mitigar
este problema permitiendo al usuario dibujar sélo en el plano horizontal, a
menos que se mantenga presionada la tecla mayusculas o el boton derecho
del ratén.

Una vista tridimensional en perspectiva no necesariamente muestra un
objeto puesto de manera vertical apuntando derecho hacia arriba. Dado
gue los objetos se mueven mas hacia la izquierda o hacia la derecha del
punto de foco, éstos se “inclinan” desde éste punto Para ayudar al usuario
a identificar cudl es la direccion que se encuentra verdaderamente

Pagina | 28



perpendicular al plano de edicion, se muestra una /inea vertical real
mientras se esta dibujando, moviendo o copiando objetos. Si un objeto se
alinea con esta linea, entonces es un objeto vertical. La linea vertical real
también es de gran ayuda al momento de dibujar conductos de ventilacion
justo debajo o sobre otros conductos ubicados en distintas elevaciones.
Esto se logra observando dénde esta linea “intercepta” a los conductos
sobre o debajo del punto de edicién actual.

3.4.2. Dibujar Conductos Para simplificar la construccién de conductos, inicialmente dibujelos,
de Ventilacion.  muévalos o copielos horizontalmente al Plano de edicién, sin importar la
orientacién de la pantalla. Para ayudar al usuario aun mas, los conductos
que se estén dibujando o moviendo se "pinchardn" y uniran
automaticamente a los conductos que estén bajo el cursor del ratén, adn

cuando se encuentren en diferentes elevaciones o a diferentes distancias.

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

Si se estan dibujando conductos aislados (sin conectar con otros conductos
de ventilacidon), éstos utilizaran los Ajustes para conductos de ventilacion
predeterminados establecidos en la ventana de Ajustes. Si los conductos
se dibujan conectados a otro, éstos heredarén 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 un conducto de ventilaciéon. Ventsim Visual® creard un nuevo
nodo (o punto de unidn) si es que no existe ninguno.

Ayuda: Ventsim Visual® puede detectar si un conducto que se esta dibujando
se cruza en el camino de otro conducto de ventilacién. Por ejemplo, si se esta
dibujando un conducto muy largo desde un punto a otro, sobre el cual cruzan
otros conductos de ventilaciéon ya existentes, Ventsim Visual” unird el nuevo
conducto con los existentes mediante la creacidon de nuevos nodos. Esto sdélo
ocurrird en el modo de dibujo. Si los conductos fueron importados (desde un
archivo DXF, por ejemplo), no se detectaran automaticamente los puntos de
unién 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
ventilacion sobre el cual hacer clic, primero se debe dibujar un conducto
hacia la ubicacién horizontal (plano) deseada y luego se debe presionar la
tecla Mayusculas. El Plano de edicion se volvera semitransparente y
cualquier movimiento del ratén ocurrird en un Plano Vertical paralelo a la
pantalla de su computadora. El Plano de edicion seguird este movimiento
vertical, ayudando a mostrar dénde estd el cursor en relacion a otros
conductos en otras elevaciones. Ademas, los niumeros en la barra de
estado de la esquina inferior izquierda mostraran la elevacién y las
coordenadas de ese punto.
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Figure 0-5 Conducto inclinado que se estd dibujando hacia una elevacién inferior

3.4.3. Ingreso Manual de Los conductos de ventilacion se pueden agregar, mover o copiar

Coordenadas.

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 ventilacion (de manera que se pueda ajustar o ingresar
manualmente los extremos de un conducto) seleccione la flecha
desplegable inserta en el botén Agregar y seleccione la opcion
"coordenadas".

Para activarlo cuando se mueven o copian conductos, simplemente haga
clic en un conducto de ventilacion existente, en el modo de Mover o Copiar.
Se desplegara 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 ventilacidn, utilizar un vector en coordenadas polares o
ingresar un desplazamiento fisico en el este, note y en la elevaciéon. Las
coordenadas finales se ajustan en tiempo real, en la medida en que se
ajustan los desplazamientos o las coordenadas polares. Para aplicar los
cambios, simplemente haga clic en Aceptar, una vez terminados los
ajustes.
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3.4.4. Copiar conductos
de Ventilacion.

Figure 0-6 Ventana de ingreso de coordenadas

Los conductos de ventilacion se pueden copiar de manera muy similar a
como se pueden . Un conducto se puede “arrastrar” con el ratén 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 botdn , 0 encerrando en una
ventana los conductos deseados y luego hacer clic o arrastrando uno de los
conductos ya seleccionados.

Figure 0-7 Ejemplo de cémo copiar un conjunto de conductos de ventilacion
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3.4.5. Mover Iconos.

Por lo general, la ubicacién 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 presién del aire a lo largo de un
conducto de ventilacion.  La simulacion calculard 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 y luego seleccione y arrastre el icono, con el
botdn izquierdo del ratén, a lo largo del conducto. Un icono puede moverse
solo dentro de su propio segmento de conducto.

Ayuda: La ubicacidn de los iconos puede provocar cambios significativos en el
rendimiento de un ventilador en conductos de ventilacion muy largos y con
cambios de elevacidon. 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 presion en
cada uno de estos puntos. Ventsim Visual- Advanced calcularé dichas
variaciones y simulara el ventilador bajo las condiciones del punto donde se
ubique el icono correspondiente. Aseglrese de que el icono esté
correctamente ubicado dentro del conducto de ventilacidn, o bien, utilice un
segmento de conducto muy corto (por ejemplo, una pequefia extensién en el
extremo superior de una chimenea) para ubicar el icono donde quiere
simularlo.

3.4.6. Mover conductos Dependiendo del punto sobre el cual se hace clic en un conducto de

de ventilacion.

ventilacion, en el modo , se puede mover el extremo o la totalidad
del conducto. Si los extremos (nodos) estan conectados a otros conductos
de ventilacidon, éstos cambiaran sus dimensiones para ajustarse a la nueva
posicion, sin desconectarse. Un conducto se puede “separar” de un nodo
selecciondandolo en un punto inmediatamente antes del nodo y luego
“arrastrandolo” con el ratén. Se pueden copiar o mover multiples
conductos de ventilacion, con el botdén (o
dibujando una ventana alrededor estando en el modo o] ),
y luego arrastrandolos o haciendo clic sobre uno de ellos para luego
ingresar las coordenadas.
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Ejemplos de como mover conductos de ventilacion

e Imagen superior izquierda: Los conductos estan seleccionados y entonces se
mueven simultaneamente.

e Imagen superior derecha: El nodo comudn de los conductos de ventilacion 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: El nodo comun se mueve verticalmente presionando la
tecla Mayuscula al mismo tiempo que se utiliza el ratén.
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Capitulo

4.La barra de menu

4.1. La interfaz

Barra de Barra de
menu herramientas

Espacio de
trabajo 3D

Barra de
estado

Figure 0-8 Ventana principal

La ventana principal de Ventsim Visual® ofrece todas las funciones
necesarias para g g y una red de conductos de
ventilacion. Tenga en cuenta que algunas de estas funciones pueden
variar entre la version Advanced vy la version Standard.

Barra de Menu
Barra de Herramientas
Espacio de trabajo 3D

Barra de Estado
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4.2.1. Nuevo / Cerrar.

4.2.2. Abrir.

Archivos de
VNET-PC

4.2. El menud Archivo

Borra de la memoria la red actualmente abierta.

Se ofrece la opciéon de guardar cualquier cambio en la red actual que no
haya sido guardado anteriormente. Se mantendrdn en la memoria y
guedaran disponibles para trabajar en la nueva red: los niveles, capas y la
base de datos de ventiladores. La opcion Nuevo cierra la red y carga los
valores predefinidos de inicio de un nuevo archivo mientras que la opcion
Cerrar cierra la red pero mantiene los valores predefinidos de la red
anterior.

Carga una red previamente guardada.

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

VentSim puede abrir un numero de diferentes formatos incluyendo
VentSim Visual, 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 transiciéon de
VentSim Classic a VentSim Visual.

VentSim puede importar directamente archivos de VNET-PC y construir una
red de ventilacion 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 VNET-PC, sin embargo si el archivo
tiene las dimensiones correctas de los conductos, el usuario puede
animarse a remover a remover estos valores fijos 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 botoén
EDITAR, y cambiamos la resistencia de CUSTOM a AUTO. Asegurese de que
las dimensiones del conducto y los factores de friccion han sido
correctamente establecidos para cada conducto.

Advertencia: La compatibilidad completa con los archivos de VNET-PC no esta
garantizada y todo archivo debe ser revisado completamente para precisidon y
consistencia después de la importacion. Los archivos de VNET-PC no cuentan con
mucha de la informacion normalmente usada por VentSim para simular una red, y
algunas veces son realizadas suposiciones que pueden no ser correctas.
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4.2.3. Guardar.

4.2.4. Guardar Como.

4.2.5. Fusionar.

4.2.6. Vinculo Maestro.

Guarda los cambios hechos en una red.

Si la barra de titulo de Ventsim muestra que la red no tiene nombre, el
programa solicitard uno antes de poder guardar el archivo.

Guarda la red, pero ofrece la opcién de guardarla con un nombre o tipo de
archivo 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 Visual pueden también ser guardados como
archivo en formato de Texto plano. Este es un formato estdndar 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 texto. El archivo
de Texto plano puede ser nuevamente abierto en VentSim Visual teniendo
en cuenta que se debe mantener el mismo encabezado y pie de pagina.

Une dos redes en lugar de borrar la red actualmente cargada.

Similar a la opciéon Abrir, puede ser muy Uutil para unir dos areas de una
misma mina cuyas redes fueron disefiadas independientemente. Sin
embargo, se debe utilizar con precaucion, ya que no se revisan
inmediatamente conductos duplicados (los conductos duplicados se
borraran posteriormente, si es que se intenta simular la red).

Habilita un archivo de ajustes comunes (archivo maestro) que sera
vinculado y compartido entre multiples archivos de Ventsim Visual. Los
archivos maestros reemplazan la funcién de plantilla utilizada en la versién
1 del programa.

Los Archivos Maestros almacenan una seleccidon 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 otros archivos de Ventsim que tengan vinculo con el mismo archivo
maestro. Los ajustes en los archivos de Ventsim Visual 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.

Advertencia: 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 vinculados que utilizaban ese
ventilador no funcionardn de manera correcta. Si se utiliza un archivo vinculado
maestro, por lo general es mejor agregar nuevos ajustes, no quitar o eliminar ajustes
existentes que puedan ser utilizados por otros archivos.
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4.2.7. Heredar.

Crear nuevo: Crea una nueva plantilla de archivo
maestro, la que puede ser vinculada a otros
archivos de Ventsim Visual. Al momento de crear
dicha plantilla, se vincula de manera automatica
con el proyecto actual. Se pueden vincular otros
archivos de Ventsim a este mismo archivo maestro
abriendo los archivos correspondientes y utilizando
la opcién Vincular que se muestra debajo.

Ayuda: Al crear un archivo nuevo, existe una
opcidn para especificar qué ajustes comunes se
desea conservar en el archivo maestro. Por
ejemplo, si sélo se van a utilizar la base de datos
de ventiladores y los factores de Resistencia,
friccién y choque comunes, haga clic en Base de
datos de Ventiladores 'y en Ajustes
predeterminados, en el cuadro de didlogo de
opciones.

Guarde el archivo maestro en una carpeta Figure 0-9 Opciones de archivo

accesible. Se puede guardar un descriptor junto maestro
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 reemplazara los datos del archivo en
cuestidon. Un método alternativo para vincular un archivo es simplemente
arrastrar y soltar un archivo maestro en la ventana actual de Ventsim
Visual.

Desvincular: Rompe el vinculo con un archivo maestro (pero no lo
altera).Cualquier cambio hecho a los ajustes del archivo de trabajo después
de romper el vinculo no actualizara al 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 de trabajo ha modificado los datos del archivo maestro después de
haber trabajado con el archivo que se desea actualizar. No se recomienda
tener multiples archivos abiertos que accedan al mismo archivo maestro,
ya que el ultimo que se guarde actualizard los datos. Si otro archivo de
trabajo ha actualizado el archivo maestro mientras el archivo de trabajo
actual se encuentra cargado, aparecerd una ventana de ADVERTENCIA
indicando un posible conflicto.

Adopta algunos de los atributos de otra red.

Los archivos de Ventsim Visual® contienen diferentes tipos de componentes
para trabajar en una red, tales como bases de datos de ventiladores,
configuraciones de archivo y de simulacién, base de datos de elevaciones y
de capas y muchas otras opciones. En lugar de configurar nuevos
parametros para su red, tales componentes pueden ser cargados desde
otro archivo existente, sin borrar los datos de los conductos de ventilacion
en el archivo sobre el cual se esta trabajando.
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4.2.8. Valores
Predeterminados

Ayuda: Los
ventiladores de otros
archivos de Ventsim
Visual”  se pueden
utilizar heredando y

"combinando" las
bases de datos de
ventiladores. Los
ventiladores del

archivo  fuente se

agregaran solo si no

existen  ventiladores

con el mismo nombre

en el archivo de

destino. La opcion

“combinar" le

asegurard  que  se

conservardn todos los

ventiladores actuales y que los nuevos ventiladores estaran disponibles para su
uso. La lista de ventiladores se puede editar en la Base de Datos de
Ventiladores o en la planilla de ajustes predeterminados.

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

CUIDADO: 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 de red 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
correcciéon manual de este problema mediante una revisidon y edicion de los
ventiladores en los conductos a fin de asegurarse de que se han instalado los
ventiladores correctos.

Valores de inicio de Ventsim Visual®.

El archivo de valores predeterminados se almacena en la carpeta personal
de usuario de Microsoft Windows. Este archivo se carga al iniciarse
Ventsim Visual® y especifica las configuraciones, el comportamiento del
programa y los ventiladores a utilizar al momento de cargarlo. Cada
usuario que inicie sesidon en la computadora tendra un archivo de valores
predeterminados diferente, el que se crea al momento de instalar el
programa.

Los archivos de Ventsim Visual® contienen una copia de los valores
predeterminados almacenada en si mismos ya que dichos valores pueden

Pagina | 39



4.2.9. Iconos.

haber sido modificados después de haber comenzado a trabajar con una
determinada red. 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 simulaciéon de Ventsim son incorrectos o desactualizados o si
simplemente se quiere obviar dichos valores.

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

Guardar Configuracién.- Guarda en el archivo de valores predeterminados
los valores actualmente cargados en la memoria.

Los nuevos valores se cargaran automaticamente la préxima vez que se
inicie Ventsim Visual®.

Restaurar Configuracion.- Restaura el archivo de valores predeterminados
al archivo original, creado al momento de instalar Ventsim Visual®.

Ofrece herramientas para asistir con la aplicacién de imagenes
personalizadas a ventiladores, resistencias o items de calor pre-
establecidos en VentSim.

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 en su modelo de VentSim Visual para realizar el
cambio. El icono por defecto cambiard automaticamente a la nueva
imagen.

Otras herramientas que se incluyen en la administracion de iconos
personalizados son:
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4.2.10. Herramientas de
Archivo.

4.2.11. Comparar.

4.2.12. Seguridad.

Importar: VentSim buscard a través de una carpeta de Windows, y
automaticamente mapeara cualquier imagen con el mismo nombre que el
icono de VentSim. Por ejemplo, si un modelo de ventilacién cuenta con un
ventilador llamado “Sinclair Fan” y una imagen se encuentra presente en la
carpeta de Windows con el nombre “Sinclair Fan”, entonces la imagen
reemplazara el icono del ventilador en el archivo del modelo de ventilacion
en VentSim.

Exportar: VentSim almacenara copias comprimidas de cualquier imagen de
icono en el modelo sobre una ubicacién en el disco duro que puede ser
accesada 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. Normalmente no debe ser requerido.

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

Una serie de herramientas para apoyar el proceso de asegurar, comparar o
vincular imagenes a archivos de Ventsim. Las herramientas se describen a
continuacion.

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

Ayuda: Esta funcion 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.

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

opcién, ingrese una contrasefa y escoja el nivel de seguridad que desea
utilizar.
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Figure 0-10 Opciones de seguridad de
archivo

e Solo ver - Permite cargar y ver una red, pero no permite realizar
cambios ni volver a guardar el archivo.

e SOlo lectura - Permite cargar y modificar una red, pero no permite
guardar los cambios ni copiar a una nueva red.

e Bloquear archivo — Impide cargar o ver un archivo.

Cuando se carga un archivo sobre el cual se ha establecido algun nivel de
seguridad (en Ventsim Visual® 1.2.3 o superior), un cuadro de didlogo se
encargara de solicitar la contrasefia. Si no se ingresa una contrasefia o si
ésta es incorrecta, s6lo se podran utilizar las opciones disponibles para el
nivel de seguridad establecido en el archivo.

CUIDADO: Las contraseias distinguen mayusculas y minusculas. Asegurese de
recordar la contrasefia. Olvidar la contrasefia significard que, en el futuro,
usted no podra abrir o modificar un archivo.

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

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

Archivos de texto

Importa datos externos en Ventsim Visual® para construir un modelo de
red.

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 Sdlidos) y archivos VDP (archivos
VnetPC®)

Importa datos de una red desde un archivo en formato 7XT (formato de
texto plano cuyos campos estan delimitados por tabulacién).

Este formato es ampliamente reconocido por la mayoria de los programa
de planilla de calculo y se puede leer en un procesador de textos. Se
puede guardar un archivo TXT estandar desde Ventsim Visual® a través de
la funcidon 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 TXT7, si asi lo desea, dejando soélo los
componentes principales.

Cada componente de un archivo de Ventsim (por ejemplo, la base de datos
de ventiladores o la tabla de ajustes predeterminados) se almacena entre
las filas referenciadas como START y END, las que se pueden excluir del
archivo de texto si es que se desea.

Sin embargo, 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 de
texto guardado por Ventsim Visual ®)

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

A B [ ¢ | o [ E [ F T & [ H T 17 T o T ¥ [ £ T m | N

11 4 MINEDESIC 1 1 0

| 2 |MAIN Entry Node |Exit Node Branch NaiError Mess pathways X1 Y1 1 X2 Y2 72 Width Height
13| 1 Multiplate Arch 1 5510 1474 1256 5365 1558 1235 5.477226 5.477226)
| 4 | 2 Tf95/Surf Main Shaft 1 4949 1950 1287 4950 1950 1233 5.6 5.6
| 5 | 3 TVR/Surf Temp VR 1 5396 el 1256 5396 1791 1200 3 3
16 | 4 SurffRb&2 60/Rb82 RbB2 1 4827 1716 1267 4827 1716 1194 35 3.5
| 7| 5 1 5027 1780 1256 5027 1780 1179 41 41
18 | 6 1 5018 1798 1256 5018 1798 1176 4.1 4.1
19 | 7 SZ Dacline 1 5365 1558 1235 5160 1677 1206 6.3 6|
110 3 Fowler Shaft 1 4950 1950 1233 4950 1950 929 5.6 5.6
| 11| 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 | " Sa50/Surf Sas0 1 4500 1800 1202 4500 1800 1265 56 5.6
| 14| 12 Temp VR 1 5396 173 1200 5396 1791 1121 38 3.6
1 15 | 13 1 4760 1571 1200 4825 1537 1192 45 4.5
116 | 14 1 4752 1624 1195 4768 1624 1194 5 5.2
| 17 | 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 4.5
120 | 18 1 4837 1720 1194 4836 1716 1194 5 5.2
121 19 1 4829 1718 1194 4837 1720 1194 2 2
122 | 20 1 4836 1716 1194 4832 1700 1193 5 5.2
123 | 21 60/Rb82 1 4827 1716 1194 4829 1718 1194 1 1
| 24 | 22 60/Rb&2 Rbg2 1 4827 1716 1194 4827 1716 1162 35 3.5
25 23 Qbs0#1 1 4768 1624 1194 4770 1622 1256 22 2.2

Figure 0-11 Ejemplo de archivo de texto guardado en Ventsim Visual® y cargado en Microsoft
Excel
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Importar (DXF Importa datos desde un archivo DXF, DWG, Datamine y Surpac
/DWG/DM/ST) (compatible con la mayoria de los paquetes CAD y con la mayoria de los
paquetes de planificacion minera).

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

Ayuda: El cargar lineas como graficos de referencia sin convertirlas en
conductos, le permite al usuario verificar donde pueden estar las extensiones o
cambios de una mina; Particularmente si alguna de las lineas se sobrepone a los
conductos ya existentes. Las lineas de referencia se extenderan desde los
conductos existentes para mostrar donde serian necesarias extensiones del
sistema de ventilacién. La linea de referencia se puede seleccionar o encerrar
en un cuadro para convertirla a conductos mediante la funcién Agregar
>Convertir.

Una segunda opcion permite importar archivos DXF como “referencias”, lo
que localiza los elementos graficos al interior de la red pero no afecta ni
interactia con la red misma. Entre los tipos de elementos que pueden
servir como referencia se incluyen superficies de terreno, minerales,
sélidos reales, etc. Esta opcién permite que los graficos de referencia se
utilicen como una guia para construir nuevos conductos de ventilacién, o
simplemente permite mejorar el aspecto de su red, desplegando mas
informacién acerca del entorno de la mina. Cualquier sélido contenido en
el archivo DXF se importa automaticamente como grafico de "referencia",
ya que Ventsim Visual® no puede construir nuevos conductos de
ventilacidon a partir de un sdlido (sélo a partir de lineas).

Figure 0-12 Red de ventilacion con un tajo en 3D, importado desde un archivo DXF

Pagina | 44



Los archivos DXF se pueden fusionar con una red existente (por ejemplo,
una ampliacién de la mina), y los atributos predeterminados se pueden
aplicar a lineas (tamanos, etc.) antes de realizar la importacion. Tales
atributos se pueden cambiar facilmente una vez importado el archivo y
creada la red.

Ayuda: Tanto los archivos TXT como los archivos DXF soportan la funcién de
arrastrar y soltar. Simplemente, arrastre el archivo desde el explorador de
Windows y suéltelo al interior de la ventana de trabajo de Ventsim Visual". Se
pueden importar varios archivos DXF al mismo tiempo, utilizando la tecla
MAYUSCULAS o la tecla CONTROL para seleccionar y cargar archivos.

Los archivos DXF se pueden fusionar con una red existente (por ejemplo,
una ampliaciéon de la mina), y los atributos predeterminados se pueden
aplicar a lineas (tamanos, etc.) antes de realizar la importacién. Tales
atributos se pueden cambiar facilmente una vez importado el archivo y
creada la red.

Opciones de Ventsim Visual® buscard

importacion en un archivo DXF tanto
las lineas centrales
como los sdlidos vy
capas. Las opciones de
importacion indican qué
accién tomar si es que
no se encuentran estos
elementos.

Capas

La columna de Ia
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 ventilacién, los que transportaran el aire al interior de la red,
o simplemente pueden servir como graficos de referencia, lo que no
afectard a la red de ventilacién pero se puede utilizar como guia para
localizar, manualmente, los conductos ya dibujados.

Importar lineas Al deshabilitar esta funcidn el programa ignorard cualquier linea al interior
centrales del archivo DXF.

Fusionar datos Agdrega los datos importados a la red sobre la que se esté trabajando.
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Importar sélo
como referencia

Supefficies (referencias)

Importar sélidos

Fusionar
referencias

Sélo lineas
simples

Coordenadas
métricas o
imperiales

Le indica al programa que NO construya conductos de ventilacién a partir
de las lineas centrales detectadas al interior del archivo DXF, sino que las
importe como graficos de referencia. Una linea se puede convertir en
conducto mas adelante utilizando la funcién Agregar >Convertir.

Las superficies o solidos en 3D no se pueden transformar directamente en
conductos de ventilacion; sin embargo, pueden ser muy Utiles como una
referencia para construir, manualmente, conductos de ventilacion.
Ademas, pueden ser una gran ayuda visual para ubicar una red de
ventilacion en un entorno real.

Al deshabilitar esta funcidon el programa ignorara cualquier grafico solido
presente en el archivo DXF y no lo importara.

Agrega los datos importados a cualquier sélido de referencia existente en la
red.

Agrega los datos importados como lineas simples en vez de como soélidos
poligonales.

La mayoria de los archivos importados no posee una especificacion interna
de si sus medidas estdan en sistema métrico o imperial. Ventsim asumira
gue las coordenadas estan en el mismo sistema de medidas determinado
en los ajustes actuales del programa. Sin embargo, si el sistema de
coordenadas no es correcto, los datos importados se encontraran
desplazados a otras coordenadas (por ejemplo, un archivo DXF en sistema
meétrico 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.

Desplazamiento X, Y, Z: permite a un archivo DXF ser importado con un
desplazamiento a partir de las coordenadas originales del archivo. Esto
puede ser muy Uutil para encargar coordenadas existentes en VentSim, o
cuando un archivo en 2D de elevacién simple necesita ser desplazado a
una nueva elevaciéon en VentSim.

2D: nivela el archivo DXF ingresado a una elevacion 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, las 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 opcidon de
desplazamiento en el eje Z es ingresada, entonces la elevaciéon importada
sera en este valor cuando esta opcion sea seleccionada.
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STR (Cadenas Surpac)

Similar a la funcién de importer DXF. Ventsim intentara importar lineas y
ofrecera transformarlas directamente en conductos de ventilacion o
importarlas como graficos de referencia para uso posterior.

Importar DM (Lineas y sdlidos de Datamine)

Similar a la funcién de DXF, Ventsim intentard importar lineas y sdlidos
desde un archivo compatible con Datamine.

Archivos VNET-PC

4.2.15. Exportar DXF.

Ventsim puede importar directamente archivos de VNET-PC y construir una
red de ventilacion funcional a partir de dicho archivo. Adicionalmente,
Ventsim importa todas las curvas de los ventiladores presentes en el
archivo y los datos de ambiente.

Para mantener la compatibilidad al maximo, la Resistencia de todos los
conductos de ventilacién se establece al mismo valor que se indica en el
archive VNET-PC, sin embargo, si el archivo contiene las dimensiones
correctas de los conductos, se recomienda al usuario quitar este valor fijo y
utilizar la Resistencia AUTOMATICA en Ventsim para calcular la resistencia
del conducto a partir del tamafio y el factor de friccion. Para hacer esto,
seleccione el o los conductos, luego presione el boton EDITAR y cambie la
resistencia PERSONALIADA por AUTOMATICA. Aseglrese de que tanto el
tamafio como los factores de friccion de cada conducto estan
correctamente asignados.

Advertencia. No se garantiza una total compatibilidad con archivos VNET-PC,
por lo que se debe verificar el modelo de manera acabada después de la
importacion, de manera de asegurar precision y consistencia. Los archivos de
VNET-PC no contienen mucha de la informacion que normalmente utiliza
Ventsim para similar una red y los supuestos que se toman pueden no ser los
correctos.

Es una utilidad que permite exportar
lineas, texto y graficos sdlidos desde
Ventsim hacia un archivo DXF para poder
importarlo hacia otro programa CAD. Los
colores y textos exportados se ajustaran a
los de la pantalla actual. Se puede
seleccionar a diferentes elementos para
exportarlos; éstos se ubicaran en distintas
capas DXF de forma que se pueden
activar o desactivar desde el programa
CAD.

Tenga en cuenta que cualquier atributo
del conducto se perderd durante el
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4.2.16. Administrar
Referencias.

Colores

Transparencia
Ocultar
Mostrar

Unir

Eliminar

proceso de exportado y que los archivos DXF no pueden reimportarse
nuevamente como redes de ventilaciéon en Ventsim

Figure 0-13 Opciones de Exportado a DXF

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

Figure 0-14 Administrador de grdficos de referencia

Seleccione con el ratdon uno o mas objetos graficos de la lista (mantenga
presionada la tecla mayusculas para seleccionar mas de un elemento).
Un signo [+] junto al nombre indica que el elemento se estad mostrando en
pantalla. Un signo [-] junto al nombre indica que el elemento esta oculto.

Cambia los colores de los elementos. El segundo color muestra el efecto
de transparencia sobre el primer color.

Cambia la transparencia de un elemento.
Oculta un objeto mostrado en pantalla.
Muestra un objeto oculto.

Une dos o mas archivos seleccionados desde la lista de referencias
graficas.

Elimina a un objeto del archivo.
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Duplicados

Memoria

4.2.17. Notas de Titulo.

4.2.18. Notas de Archivo.

4.2.19. Configurar Pagina
/ Imprimir / Vista
Previa.

4.2.20. Archivos Previos.
4.2.21. Cargar

Demostraciones.

4.2.22. Administrador de
Licencias.

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

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 de Programa.

Permite al usuario especificar un comentario Unico que se desplegara en la
barra de titulo al abrir el archivo.

Este comentario puede ayudar a identificar la fecha, el nombre y el
proposito de una red.

Permite al usuario redactar una descripcion mas extensa con informacién
acerca del proposito de una red o una descripcion de la misma.

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

Imprime una representacion grafica de la red.

Sélo se pueden utilizar impresoras con soporte de impresién de graficos
bajo Windows. Debido a que Ventsim Visual® utiliza una vista en
perspectiva, la imagen impresa no esta en una escala en particular. La
imagen se ajusta al tamano maximo posible segun el papel y la
orientacién. Para reducir la cantidad de colores, se pueden modificar los
colores que se ven en pantalla desde menu Herramientas > Ajustes >
Colores.

Carga rapidamente cualquier archivo cargado o guardado recientemente.
Carga una red genérica de una mina tipica.

Solo para propdsitos de demostracion.

Abre el cuadro de didlogo del administrador de licencias.
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Licencias

Liberar una licencia

¥ Detalle de la licencia

encontrada en la
computadora. Si no se
muestran  detalles, la
licencia no esta activada y

el programa sélo
funcionara en modo
visualizar.

«— | Lainformacion de registro

se debe ingresar
EXACTAMENTE como se
muestra en la licencia.

El nimero de la licencia
emitida para un lugar.
Por ejemplo, si un lugar
posee dos (2) licencias,
este nUmero puede ser 1
0 2. Cada licencia posee
un codigo unico.

Figure 0-15 Activaciény liberacion automadtica de licencias

Las licencias de Ventsim Visual® son licencias flotantes, las que se pueden
utilizar en una computadora a la vez. Se pueden activar para utilizarse en
un equipo y luego, si se necesita, /iberarse para utilizarse en otro (dentro
de los términos legales del contrato de licencia). Los certificados de
licencia se almacenan en el servidor central de Ventsim, lo que evita la
instalacion simultanea de una misma licencia en mas de una computadora.

Como parte del contrato de licencia digital, se recopila el nombre de la
computadora en la que se ejecuta el programa junto con el hombre de su
usuario. Este sistema impide el uso no autorizado de Ventsim Visual® e
informa al usuario que su licencia ha sido activada.

Una vez que se ha activado una licencia en una computadora, ésta no se
puede trasladar a otra a menos que primero se /ibere de la computadora
donde se activé. Si se intenta activar la misma licencia de manera
simultanea en otro equipo, el sistema en linea impedira la activacion y se
desplegara una ventana que muestra al usuario la informaciéon de la
computadora sobre la cual se activd la licencia y el nombre de usuario de la
persona que la ha activado.

Para activar y liberar certificados de licencia se requiere de una conexién a

Internet. Si no posee una conexién a Internet, o si ésta se encuentra
bloqueada por un cortafuegos, intente obtener acceso al sitio Web
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Activacion manual de una

4.2.23. Salir.

licencia

http://ventsim.com.  Si tampoco puede seguir esta opcién, se puede obtener
una transferencia manual via correo electrénico. Esta opcién se encuentra
disponible desde el menu Archivo.

En el evento de que no se disponga de una conexién a Internet para
activar el programa, se puede utilizar el sistema de activacién manual. De
todas formas, este sistema requiere enviar un archivo ya sea por correo
electrénico o por FTP.

El archivo de peticién de licencia se puede guardar manualmente y
enviarse a license@ventsim.com. Una vez autorizado (en un plazo maximo de
48 horas), se enviara de vuelta un archivo de licencia autorizada, el cual se
puede instalar en la computadora a través de la opcién “"CARGAR”, en el
menu Archivo.

Este comando cierra Ventsim. El programa le preguntara si desea guardar

cualquier cambio no guardado anteriormente en su archivo de red, su base
de datos de ventiladores o archivo de valores predeterminados.
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4.3.1. Deshacer

4.3.2. Rebhacer

4.3.3. Copiary pegar
conductos

4.3.4. Clonar y aplicar
atributos

4.3. El menu Edicion

Revierte la accidn previa

Deshacer es una herramienta completamente funcional, la cual permite
revertir varios cambios hechos a una red (tantos cambios como pueda
almacenar la memoria de esta funcion). Tenga en cuenta si utiliza esta
opcidn, nada se revertird en una simulacion si no hasta que vuelva a
presionar simular.

Rehacer tiene el resultado contrario a la funcion deshacer.

Copia conductos de ventilacién desde una ventana de Ventsim Visual® a
otra.

Copiar y pegar conductos de ventilacidon crea una réplica exacta de los
conductos seleccionados en una red y los pega en la misma ubicacién, ya
sea en la misma red o en una red nueva. Esta funcion se disend para
copiar y pegar conductos entre archivos de redes diferentes. Esto podria
ser necesario para actualizar los conductos de una red que se modificé y
transformo en otra.

Para utilizar esta funcion, idealmente se deben tener abiertas dos copias de
Ventsim Visual®, cada una con una red diferente. Seleccione

en la barra de menu y haga clic sobre los conductos que desea
copiar (o enciérrelos en una ventana).

Para pegar los conductos, abra la copia de Ventsim Visual® con la red de
destino (o abrala) y seleccione en la barra de mend. Los
conductos copiados se pegaran en la nueva red.

Si en el proceso algin conducto se duplica, Ventsim Visual® eliminarad uno
de ellos.

Clona atributos de un conducto y los aplica en otro.

Los atributos son parametros fisicos de un conducto de ventilaciéon, tales
como tamafo, factor de friccién y pérdidas por choque, o bien atributos
identificadores, tales como capa. Se puede escoger qué atributos aplicar a
un conducto determinado seleccionando la funcién Opciones de Clonacidn,
en la barra de menu, o en el cuadro de didlogo Administrador de seleccion,
en la barra de herramientas.

Para clonar atributos, seleccione , 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

Para aplicar atributos, aseglrese de que se encuentra en el modo

. 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.

Pagina | 52



4.3.5. Bloquear objetivo

4.3.6. Bloquear
transparencias

4.3.7. Bloqueo vertical

Bloquear

La funcién Bloquear descrita abajo indica como el curso en VentSim sujeta
a otros conductos o 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.

Bloqueos graficos individuales pueden ser desactivados usando las
funciones mostradas a continuacidon. Note que todos los blogqueos pueden
ser desactivados temporalmente si presionamos la tecla CTRL mientras
editamos (moviendo o dibujando) 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 bloquea al conducto de ventilacion mas cercano, cada vez que se
agregan, mueven o copian conductos. Al deshabilitar esta opcién, los
conductos y los nodos se podran mover finamente sin blogquearse a un
nodo o conducto cercano, o pueden moverse a través de otros conductos
sin que se conecten.

Ayuda: Se recomienda deshabilitar la opcidn Bloquear Objetivo cuando se estan
haciendo ajustes sobre conductos muy cercanos entre si. Cuando esta
habilitada, la funcidon Bloquear Objetivo, se bloqueara con el conducto de
ventilacion mds cercano, asegurando una conexién efectiva.

CUIDADO: Si la funcidn Bloquear Objetivo esta deshabilitada, los conductos de
ventilacion no se unirdn efectivamente (aun cuando parezca que lo estdn),
provocando errores de sin entrada o salida al momento de ejecutar una
simulacién. La funcidn 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 funcion, tales conductos se
pueden seleccionar o editar.

Fuerza que un conducto se dibuje, mueva o copie en direccidon
exactamente vertical, cuando la funcién Movimiento Vertical estad habilitada
(con la tecla MAYUSCULAS o el botén derecho presionado) mientras se
dibuja. Cuando esta opcidon estd 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 opciéon Bloqueo Vertical
activada también se pueden inclinar. Simplemente, suelte la tecla
MAYUSCULAS o el botén DERECHO del ratén una vez que el conducto se
encuentre en la elevacién deseada. Luego, éste se puede mover
horizontalmente en la nueva elevacioén.

4.3.8. Bloquear Bloguea el ratdn hacia una superficie o estructura de referencia, SI ES QUE
referencias NO SE ENCUENTRA UN CONDUCTO DE VENTILACION CERCANO. Ventsim
Visual® dara prioridad a los conductos de ventilacién al momento de hacer

clic en una nueva ubicacion. Si no se encuentra un conducto de

ventilacion, si esta opcidn esta habilitada, el programa buscara un grafico
de referencia sobre el cual bloquearse.

Ayuda: Esta funcién es muy util para trazar o mover conductos de ventilacién
sobre graficos de referencia importados. Al utilizar los graficos de referencia
como guia, los conductos de ventilacion se pueden ubicar, con mucha
precision, en una red. Para forzar al programa a utilizar sélo los graficos de
referencia y no bloquearse a otros conductos de ventilacion, DESHABILITE la
opcion Bloquear Objetivo.

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

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

4.3.10. Conductos de Controla qué atributos aplicar sobre los nuevos conductos.
ventilacion nuevos

Utilizar atributos | os conductos dibujados desde un conducto existente heredaran sus
heredados  atributos (atributos tales como tamafio, forma, factores de friccion, etc.).
Aquellos conductos que no se originan en un conducto existente tendran

los atributos definidos de manera predeterminada.

Utilizar valores  Para forzar al programa a utilizar los valores predeterminados (en el menu
predeterminados  Ajustes), habilite esta opcién. 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.

Utilizar valores clonados  Fuerza al programa a utilizar los Valores clonados desde un conducto
clonado. Por ejemplo, si se va a dibujar una chimenea desde un conducto
de ventilacién vertical, clonar una chimenea similar y luego dibujar la
nueva con esta funcion habilitada daréd como resultado una chimenea con
el mismo tamafio, parametros y configuraciones de capa del elemento
clonado.
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4.3.11. Buscar /Buscar

Ubica automaticamente uno o mas conductos de ventilaciéon especificos y

siguiente / Buscar centra |la pantalla en ellos.

todo

4.3.12. Resaltar o
seleccionar todo

4.4.1. Ajustar todo en
pantalla

Figure 0-16 Buscar conductos de ventilacion segiin parametros especificos

Al seleccionar una de las opciones, el programa buscard y destacara el
conducto de ventilacion encontrado. Este proceso se puede repetir, para
buscar otros conductos, mediante la funcion , en el menu,
el botén en la barra de herramientas, o presionando la tecla

en el teclado. Para buscar todos los conductos que cumplan con algun
parametro en particular (por ejemplo, para buscar todos los conductos de
ventilacion 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 . Todos los elementos que cumplan con las
condiciones de la busqueda se resaltarén y parpadearan.

Ayuda: Al presionar <F3> podrd buscar rapidamente distintos elementos al
interior de una red, 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 automéaticamente
con la informacion relativa a cada uno de los conductos encontrados.

Resalta o selecciona todos los conductos de ventilacién que cumplan con el
criterio de la busqueda anterior. Por ejemplo, si se utilizdo la funcidn
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, puede manipular en conjunto
todos los conductos seleccionados.

4.4, El menu Ver

Muestra todos los datos disponibles en la pantalla de trabajo.

CUIDADO: Si los datos disponibles se encuentran en zonas muy apartadas (por
ejemplo, existen datos importados en Ventsim Visual~ desde un archivo con un
sistema de coordenadas diferente), la funcion Ajustar todo en la pantalla puede
no ser capaz de acomodar todos los datos que se intenta mostrar, o bien, la

Pagina | 55



4.4.2. Mostrar todo

4.4.3. Mostrar todo

camara se posicionara a una distancia tal que los datos no se podran visualizar
bien. Asegurese de que todos los datos estan en la misma zona del espacio de
coordenadas antes de cargarlos o fusionarlos.

Reinicia todos los niveles, capas y datos ocultos, de manera de mostrar la
red en su totalidad. Ocasionalmente, una red puede contener conductos
ocultos o semitransparentes producto de una acciéon previa. La funcién
Mostrar todo, automaticamente desplegara en pantalla todos los elementos
existentes en la red.

Muestra todas las elevaciones y capas existentes en el modelo.

Los niveles son definiciones o rangos de elevaciones en los cuales se
pueden ubicar y ver, separadamente, conductos de ventilacion con sus
respectivos datos. Tales rangos se pueden nombrar (por ejemplo, “cota
1140") en la base de datos de niveles. forzara al programa a
mostrar todas las elevaciones de su red que posean informacion referente
a conductos de ventilacién, aun cuando éstas se encuentren fuera de los
rangos especificados en la Base de Datos de Niveles.

Mostrar todos los niveles / capas: Funcion similar a Mostrar todo. Cada una
de estas funciones se limitara a mostrar en pantalla todos los niveles o
todas las capas, respectivamente.

Para seleccionar un rango unico de niveles, utilice el del
ratén y seleccione la opcidn del menu contextual. De esta
manera, limitara su rango a una o mas cotas de nivel. Haga clic sobre uno
o mas conductos de ventilacién, o un conjunto de ellos en una
ventana, y luego haga clic con el del ratén para confirmar su
seleccion. Todos los conductos de ventilacion 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 ventilacién 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.

Figure 0-17 ejemplos de uso de las funciones “Seleccionar todo”y “Seleccionar nivel”
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4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

4.4.7.

Vista rapida

Copiar al
portapapeles

Copiar al
portapapeles
(todo)

Crear Imagen

Las vistas rapidas son vistas almacenadas temporalmente que 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. Esta funcion fue disenada,
principalmente, para ayudar en la navegacion a través de redes muy
grandes. En un caso como este se pueden visualizar rapidamente distintas
areas para ver los resultados de una simulacién.

Guardar vista rapida

Crea una vista temporal de una posicién de la red. Estas vistas se
almacenan secuencialmente, después de otras vistas rapidas almacenadas.
La secuencia de vistas rapidas almacenadas se puede ver o revertir
utilizando las flechas IZQUIERDA y DERECHA del teclado.

Limpiar vista actual

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.

Limpiar todo
Borra todas las vistas rapidas almacenadas en memoria.
Vista rapida anterior

Muestra la vista rapida anterior en la secuencia de vistas rapidas
almacenadas.

Vista rapida posterior

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

Copia una imagen de la pantalla al portapapeles de Windows para pegarla
en documentos externos (como, por ejemplo, una presentacién de
Powerpoint). Las Vistas Estaticas son principalmente para tener una
referencia de las areas de la red antes y después de realizar una
simulacion.

Similar a la opcidon anterior con la excepcién de que copia cualquier
ventana visible (como, por ejemplo, legendas y graficos).

Crea una copia en forma de imagen de lo que se esta viendo en la ventana
de trabajo. Las vistas estaticas sirven como referencias antes y después
de una simulacién. Pueden ser (tiles para mostrar una secuencia de
cambios en los resultados de una simulacion, Habiendo almacenado los
resultados previos para comparar con los nuevos resultados.
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4.4.8.

4.4.9.

Fijar centro de
edicion

Administrador de
colores

La vista estatica resultante tiene, de manera predeterminada, un 25% del
tamafo de la ventana original pero se puede redimensionar o maximizar en
cualquier momento, para poder ver mejor los detalles. Se le puede dar un
nombre de 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 la red original, y se mantienen
intactas sin importar los cambios sufridos en la red 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 sélo por la cantidad
de memoria de su computadora.

Ayuda: Tanto el cuadro de edicidn como la ventana de la base de datos de
ventiladores se pueden reproducir como una vista estdtica. Esto es muy util
para comparar, rapidamente, los cambios entre conductos de ventilacién o en
la red antes y después de una simulacion. Para utilizar esta funcidn,
simplemente haga clic con el botén DERECHO sobre el cuadro de edicién o
sobre la ventana de la base de datos de ventiladores y seleccione la opcidon
Vista Estdtica del menu contextual.

Fija la cuadricula de edicion y el punto de foco en una coordenada o
elevacion especifica.

Los conductos de ventilacion que se dibujen de aqui en adelante, se
ubicaran en esta elevacion.

El ADMINISTRADOR DE
COLORES es una potente
herramienta que permite
controlar los colores y la
transparencia de todos los
elementos en pantalla.

Se puede colorear,
automaticamente, hasta 70
tipos de datos de ventilacion
diferentes,  desplegandolos
en rangos de color
diferentes. Los tipos de
datos se pueden seleccionar
haciendo clic sobre el cuadro
ubicado en la parte inferior
de la ventana del
administrador de colores vy
luego seleccionando los datos
que desea mostrar. La
coloracién de los elementos
es independiente de las
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4.4.10. Administrador de
pantalla

4.4.11. Animar Flujos

4.4.12. Datos en texto

unidades de texto mostradas en pantalla.

Por ejemplo, si necesita visualizar las diferencias de presién relativas a la
superficie en colores diferentes, seleccione “Presion — P Relativa”.
Automadticamente verd en pantalla todos los ductos coloreados de acuerdo a la
presion. Esto, sin embargo, se puede ajustar manualmente escribiendo valores
diferentes para los rangos en los campos superiores. Otra opcién puede ser
visualizar el Costo de la Energia por afio de cada uno de los conductos. La
funcion permite analizar una red y visualizar potenciales problemas o
soluciones de manera muy rapida.

Las barras deslizantes en la esquina superior izquierda de la ventana
pueden limitar el espectro de colores y el rango mostrado. Seleccionando
las casillas de seleccién debajo de cada una de estas barras, se puede
hacer semitransparente o incluso invisible cualquier conducto de ventilacion
fuera de este rango, por medio de la barra deslizante horizontal.

Tenga en cuenta que al seleccionar capas Primarias o Secundarias, en la
seccion de Identificadores, se mostrara también una leyenda de colores de
las capas. Los colores pueden cambiarse al hacer clic en el cuadro de color.

Para mayor informacién, ver Administrador de Colores.
Muestra el ADMINISTRADOR DE PANTALLA

El administrador de pantalla permite un control
detallado sobre los elementos que se muestran
en pantalla, tales como elementos graficos,
capas, niveles y otras opciones.

Este administrador, permite controlar los
graficos, las cotas de nivel, las capas, las
vistas guardadas y permite copiar y pegar
opciones. También permite cambiar los
nombres de los niveles y de las capas haciendo
clic con el botén DERECHO del mouse.

Para mayor informacién, ver Administrador de
pantalla.

Activa el sistema de animacién de flujos para animar las flechas de
direccion.

Esta funcidn es so6lo para propdsitos de mostrar la informacion en pantalla
y no afecta a la simulacién misma o al control de los datos. Las flechas de
flujo se animan, ya sea a velocidad real o a una velocidad escalada por
cinco o por 10 (5x o 10x). La animacién de caudal se puede activar
permanentemente, pero afectara el desempefo del sistema,
particularmente cuando se estén animando redes muy grandes.

Controla cudnta informacion se muestra en la pantalla.
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Mostrar todo

Ocultar todo

Datos, conductos y nodos

4.4.13. Limitar datos

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.

Se pueden desplegar, individualmente, los datos en forma de texto, los
nombres de los conductos de ventilacion y los nombres de los nodos,
seleccionando cada elemento en el menu ver o deseleccionandolos desde el
menu emergente que aparece al presionar el botén derecho del ratén.

Mediante esta funcion, se puede limitar la cantidad de datos que se
muestran. En redes muy complejas, mostrar los datos para cada
segmento de un conducto de ventilacion puede colapsar la vista en la
pantalla. Ademds, a menudo no se necesita ver todos los datos,
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.

Figure 0-18 Ejemplo de despliegue de todos los datos de texto
Ayuda: Para los datos que pueden variar de un extremo al otro, en un conducto

. e . . ® . ’
de ventilacion (tales como temperatura), Ventsim Visual siempre mostrard el
dato en el ingreso del conducto, a menos que se especifique lo contrario.
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Mostrar datos restringidos

Mostrar todos los datos

4.4. 14. Transparencia

Figure 0-19 Ejemplo de despliegue de datos de texto restringidos

Sélo muestra el texto, los nodos y/o las flechas en los conductos de
ventilacion que tienen activada la funcidén “mostrar datos siempre", en el
cuadro de edicidon. 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, aseglrese de que sdlo un segmento tiene activada la funcion
“mostrar datos siempre" y que esta activada la funcion “limitar > datos en
texto”. Para forzar a que se muestren los datos de un conducto de
ventilacion en particular, utilice el cuadro de ediciéon y active la funcién
“Mostrar datos siempre”.

Muestra todos los datos de los conductos de ventilacion, sin importar si
éstos tienen activada o no la funcién “mostrar datos siempre”.

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 colores o caudales cero) se
muestran como transparencias (si es que la funcion estd activada). Este
nivel de transparencia se ajusta en el administrador de colores. Si desea
ocultar ciertos elementos especificos (por ejemplo, las capas que usted no
desea ver en ese momento), pero aun desea mostrar las transparencias
para otros elementos (por ejemplo, los flujos cero o los datos coloreados),
necesitard especificar, una a una, qué transparencias quiere que se
muestren en pantalla.

Datos: Los datos que estan fuera del rango de colores especificado y que
estdn marcados para ocultarse, se pueden hacer transparentes o bien
remover de la pantalla.

Capas: Las cotas de nivel fuera del rango seleccionado se pueden volver
transparentes, o bien, ocultar.

Capas: Las capas (primaria y secundaria) que no han sido seleccionadas se
pueden volver transparentes, o bien, ocultar.
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4.4.15. Ocultar caudales
cero

4.4.16. Esconder
conductos
excluidos

4.5.1. Guardar vista

4.5.2. Borrar vista

4.5.3. Vistas guardadas

Caudales cero: Los conductos que no poseen caudal se pueden volver
transparentes, o bien, ocultar.

Oculta los conductos que no poseen caudal. Esta funcidn es util para
ocultar las partes de una mina que no estan bajo explotacion 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 colores.

Esconde los conductos que han sido marcados como EXCLUIDOS del
modelo. Esta funcién es Gtil 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 exclusion 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 aln 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.

4.5. El menU 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.

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

Se establecen, de manera predeterminada, cuatro orientaciones:

e PLANTA

e VISTA NOR OESTE
e VISTA NORTE SUR
e I|SO

Cada una de estas vistas estandarizadas mostrara la red desde diferentes
perspectivas (aun cuando se pueden lograr las mismas orientaciones
utilizando el botén DERECHO del ratdn). Estas vistas no se pueden
cambiar ni borrar.

CUIDADO: La vista en perspectiva distorsionard algunos aspectos de las vistas
antes mencionadas. Por ejemplo, la vista de planta mostrara los conductos de
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4.6.1. Termodindmica
[ADVANCED]

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
posicion, 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 vy
orientacion de una red. 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 red.
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.

4.6. El menu Ejecutar

El menu EJECUTAR permite acceder a las principales funciones de
simulacién disponibles en Ventsim Visual®.

Funciones disponibles para la versiéon Standard

e Caudales

e Contaminantes de Estado Constante

Funciones disponibles en la version Advanced

e Termodinédmica

e Particulas Diesel

¢ Contaminantes Dinamicos
e Recirculacion

e Financiera

Lleva a cabo un proceso de simulacidon termodinamica, el cual deriva el
caudal inicial (y el flujo de masa) a partir de una simulacién de caudales.
La simulacion termodinamica es un proceso complejo, y tiene por objeto
simular una gran cantidad de parametros disponibles 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 J. McPherson.
Entre los pardmetros de calor que Ventsim Visual® considera, se
encuentran:

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

e Propiedades térmicas de diferentes tipos de roca.
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4.6.2. Particulas diesel
[ADVANCED]

4.6.3. Recirculacion
[ADVANCED]

e Calor de Fuentes puntuales (tales como motores eléctricos), de
Fuentes lineales (como cintas transportadoras), de motores Diesel y
de la oxidacion de minerales.

e Calor proveniente de la auto-compresion del aire.
e Refrigeracion 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 presién de
los flujos de ventilacién.

e Cambios de ventilacion natural producto de los cambios de densidad.

e Humedad artificial proveniente de Fuentes tales como rociadores de
supresion de polvo o camaras de rociado.

e« Condensacion del aire sobresaturado.

Para poder modelar una mina de manera adecuada, se deben considerar, e
ingresar en el modelo, todos estos factores. Si no se ingresa algun dato,
Ventsim Visual® asumira el valor de manera predeterminada, especificado
en el menu Ajustes, y en la mayoria de los casos entregara, de todas
formas, el resultado de una simulacién. La precision de este resultado
dependerd, 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 informacion concerniente a la simulacion termodinamica
mas adelante en este mismo manual.

Simula la diseminacion de particulado Diesel, a través de la mina,
proveniente de las fuentes de calor ubicadas en diferentes puntos de la
red. El proceso de simulacion asume una emision de particulas diesel
desde fuentes en estado estacionario y asume, ademas, un proceso de
mezcla uniforme a lo largo de toda la red 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 dindmico de emisiones de escape a lo largo del dia
cambian las concentraciones de particulas Diesel en distintos momentos. A
pesar de lo anterior, esta simulacion es un buen punto de partida para
examinar los efectos de los cambios en los circuitos de ventilacion y de
caudal al interior de la mina.

Para mayor informacién, ver Simulacién de Particulado Diesel.

Examina una red en
busca de vias donde se
produzca recirculacion
de aire y reporta él %
0 aire recirculado en
cada conducto.

La definicidon de
recirculacion es el paso
de un caudal, o de una
porcion de caudal, a
través de un mismo
punto mas de una vez.
Ventsim Visual® utiliza
un algoritmo creado
especificamente para
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4.6.4. Simulacion
financiera
[ADVANCED]

trazar la ruta y Procion recirculada de todos los caudales a lo largo de toda
la mina e informar donde el aire puede estar recirculando. Para evitar
informes de recirculacion triviales (tales como pequefias fugas de aire a
través de un bloqueo de caudal de alta resistencia), se establece una
tolerancia de manera predeterminada de 1 m3/s de recirculacion. Este
rango de tolerancia se puede modificar en la ventana de Ajustes. Los
caudales con recirculacion se muestran como una porcion o % 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 porcién de aire viajando a través
de la ubicacién 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 recirculacién en frentes corriente abajo
gue no recirculan. Para ver los efectos del aire recirculado corriente abajo, haga
clic en la opcién data de “Flujo recirculado” o en las opciones de color, en lugar
de la opcién de % de Recirculacion.

Le asiste en la eleccion de los tamarfios de conductos de ventilacion mas
econdmicos para las necesidades de ventilacién del usuario.

Esta funcion puede ayudar a optimizar el tamafio de las chimeneas o de los
conductos de desarrollo horizontal, maximizando el ahorro en costos de
ventilacion, mientras minimiza el costo de minado. Esta funcién puede ser
usada sélo en un conducto de ventilacion (por ejemplo, una chimenea) o
en un conjunto de conductos del mismo tamafio (por ejemplo, un conjunto
de segmentos de una rampa).

Figure 0-21 Resultado de una simulacion financiera que muestra los costos de un conducto de
ventilacion a lo largo de su vida til

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
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Mantener caudales

Ajustar caudales

ddlar ahorrado en costos de minado en el presente es mas valioso que un
délar ahorrado en ventilaciéon 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
tamafios de conductos diferentes para un solo conducto o un conjunto de
ellos, generando un informe de costos de excavacién y de ventilacion en
forma de VPN (Valor presente neto) ajustado al costo global.

Figure 0-22 Ejemplo de una tabla de simulacion financiera

Para poder estimar los costos para diferentes conductos de distintos
tamafios y formas, el programa se basa en costos de excavacidon precisos.
Se debe especificar, también, el costo real de la energia. Este valor se
configura en el menu Ajustes.

Lleva a cabo una simulacion financiera y mantiene un caudal idéntico a
través de cada uno de los tamanos de tal manera que optimiza el tamano
de los conductos segun el caudal requerido. Note que una vez que se ha
establecido un tamafio 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 pique
con un tamafio nuevo. Este es el método que se debiera utilizar, por lo
general, cuando se optimizan los tamafios de los piques en minas nuevas o
en extensiones de una mina existente.

Lleva a cabo una simulacidn financiera y permite que la simulacion ajuste
el caudal a través de los conductos (a menos que éste sea fijo) a partir de
la resistencia de cada uno de los tamafios. Esta opcion sélo se debe
utilizar si se entiende que al permitir que se ajuste el caudal también se
ajustan los parametros econdmicos basicos de los piques, lo que puede
significar cotos adicionales en otros puntos del modelo. Esta funcién es util
para determinar el rendimiento de un tamafno dado de pique o de conducto
en el cual ya existen ventiladores u otra infraestructura instalada, pero por
lo general no se debe utilizar para disefiar un nuevo pique o sistema de
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Variables de entrada
necesarias

ventiladores. Utilizar las curvas de los VENTILADORES en los conductos
seleccionados dara como resultado una disminucion del caudal en
conductos mas pequefos, 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
econdmico 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 mdas complejas o para areas
constantes.

Vida util: Se requiere el tiempo durante el cual el conducto va a funcionar,
expresado en afos. Este valor afecta directamente a los costos de
operacién 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 excavacibn 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 ventilacién). 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 depreciacién o para estimar ahorros futuros
sin depreciacién utilice una tasa cero (0). Sin embargo, muchas
companfias mineras utilizan tasas de depreciacién en rangos de entre 5% vy
15% para la evaluacion de proyectos, dependiendo de la depreciacién 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 tamanos de conductos que, en la mayoria de los
casos, sera lo suficientemente preciso para tomar una decisién sobre los
tamafios adecuados.

Simular: Marque esta casilla para incluir en la simulacion el tamafio de los
conductos. No se deben incluir aguellos conductos cuyo tamafio estd
fuera de los rangos razonables o que no transportan caudal suficiente, ya
que incluirlos puede alterar excesivamente los graficos.

Costos fijos: Muchos conductos de ventilacion, 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.
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Resultados de la simulacién
financiera

4.6.5. Simulacion
Financiera Global
[ADVANCED]

Costos variables: El costo por unidad de longitud excavada. Al utilizar
este valor, Ventsim Visual® calcula el costo total de excavaciéon 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 Ia
infraestructura del ventilador necesaria para producir el caudal necesario.
Tenga en cuenta que se utilizard solo la porcion 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 friccién del conducto, no el costo de
energia necesario para distribuir aire a través de la red.

Costo total de los conductos seleccionados: Costo total de excavacion y
ventilacion de los conductos seleccionados para toda su vida Util.

Costo anual de ventilacion de la red: Costo de ventilacion de toda la red
durante un afo.

Costo de los Ventiladores de la Red: Combina los costos de las
adquisiciones de todos los ventiladores basandose en la potencia de
ventilacion necesaria para toda la red.

Costo total de la red: Combina los costos de excavacidon de los conductos
seleccionados y el costo de ventilacion de toda la red 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 toda la red.

En la mayoria de los casos, sélo 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 ventilaciéon en otras partes
de la mina, reduciendo los margenes de ahorro esperados. Por esta
razon, el programa incluye los costos de ventilacién 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.

Verifica y crea informes en
todos los conductos dentro
de una red para indicar el
tamafio mas apto.

Esta es una funcién amplia
que utiliza los ajustes de
costo predefinidos para
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4.6.6. Simulacion de
contaminantes

4.6.7. Resumen

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 simulacidn 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 didmetro pueden ser
mas econdmicos, Ventsim ignora esta opcién ya que a menudo los
conductos se ajustan para ciertos propédsitos (Ej. acceso de camiones) e
informar acerca de todas las posibles reducciones de tamano seria
distractorio. Se sugiere utilizar el Optimizador Financiero para un conducto
seleccionado o el boton Sugerir (?) en el cuadro de edicion del conducto
para verificarlos de manera individual a fin de conocer opciones de
reduccion.

Simula la diseminacién y la fuente de contaminantes en el aire. Tales
rutinas se utilizan, por lo general, para identificar el camino y la
diseminacion de la concentracidon de gases, polvo y humo desde una fuente
de contaminantes, o para predecir desde donde viene el caudal para una
ubicacidon en particular. Estas rutinas no se recomiendan para grandes
incendios, debido a la dindmica y a la naturaleza cambiante de los grandes
incendios subterrdneos y a los efectos dindmicos del calor en las presiones
de ventilacién 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 Simulacién de Contaminantes 0 al
apartado Simulacién de Gases.

Entrega un breve resumen de su red, de manera global o agrupada bajo
diferentes PESTANAS. Los datos se pueden copiar al portapapeles, para
luego pegarlos en otro paquete de programa, como por ejemplo Microsoft
Word, o en un correo electrénico.

A continuacidon se muestra un ejemplo de salida con comentarios, obtenido
utilizando la versidn [Advanced.]

CANTIDAD DE | 2772 Numero total de conductos de

CONDUTOS DE LA ventilacion discretos en una red.

RED

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

Caudal total 1025,5 m3/s Caudal total que vuelve a la
superficie

Resistencia de la | 0,00164 Resistencia acumulativa producto

mina Ns2/m3 de mover el caudal total a través
de la mina.

RESUMEN DE

POTENCIA

Potencia del Aire | 1772.2 kW Potencia tedrica total requerida

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

Potencia de | 3609,2 kW Potencia eléctrica instalada total,
ENTRADA requerida para mover el caudal.
Constituida por...
9 ventiladores, | 3607,6 kW
cuya potencia es de:
0 presiones fijas, | 0,0 kW
cuya potencia es de:
2 caudales fijos, | 1,6 kW
cuya potencia es de:
Eficiencia de la red 49,1 % Razéon entre la potencia tedrica
requerida y la potencia instalada.
La eficiencia de una red disminuira
a medida de que los ventiladores
requieran impulsar mas aire a
través de la mina. Instalar
ventiladores en serie (por ejemplo,
inyectores), hace que se acumulen
las pérdidas de eficiencia en cada
etapa del ventilador.
RESUMEN DE
VENTILADORES EN
LA RED
Instalaciones para | 7 Namero total de instalaciones
ventiladores disponibles en la red para
ventiladores.
Numero de | 9 Numero total de ventiladores en
ventiladores una red.
Ventiladores 0 Numero total de ventiladores
apagados apagados.
Ventiladores en stall | 0 Nimero total de ventiladores
funcionando a su maxima presion.
Ventiladores con |1 Nimero total de ventiladores
baja presion operando por debajo de la presion
de la curva de trabajo, pero aun
mayor que cero.
NUumero de |0 Numero total de ventiladores que
ventiladores estan operando sin presién o con
anulados presion negativa.
NUumero de |0 Nimero total de ventiladores
ventiladores en funcionando en reversa (ajustados
reversa por el usuario).
Potencia total de | 3607,6 kW Potencia eléctrica total consumida

ventiladores

por 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 esta curva no esta
disponible, se utiliza la eficiencia
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establecida de manera
predeterminada.
RESUMEN DE
ENTRADA DE CALOR
Y HUMEDAD
Fuentes Diesel 0,0 kW | Fuentes de calor Diesel y de
provenientes de | contaminantes.
0 fuentes.
Fuentes de calor | 0,0 kW | Fuentes de calor sensible (seco).
sensible provenientes de
0 fuentes.

Fuentes de calor | 0,0 kW | Fuentes de calor distribuido a lo
lineal (S) provenientes de | largo de multiples conductos de
0 fuentes. ventilacion.

Fuentes de calor| 0,0 kW | Fuentes de calor latente (vapor).
latente. provenientes de
0 fuentes.
Fuentes de calor por | 0,0 kW | Fuentes de calor por oxidacion de
oxidacion provenientes de | mineral
0 fuentes
Fuentes de calor | 3609,2 kW Fuentes de calor proveniente de
eléctrico maquinas eléctricas.
Calor total anadido 3609,2 kW Calor total afladido producto de
actividad humana.
Calor total | 2885,1 kW Calor total disipado por la roca.
proveniente de
estratos
RESUMEN DE CALOR | 6494,3 kW Sumatoria de todas las fuentes de
TOTAL calor
Refrigeracion total 0,0 kWR, | Instalaciones de refrigeracion.
provenientes de
0 fuentes
BALANCE DE CALOR | 6494,3 kW Sumatoria de todas las fuentes de
TOTAL calor menos la refrigeracion.
Fuentes puntuales | 0 Numero total de fuentes puntuales
de humedad de humedad (tales como
aspersores de supresién de polvo
en cintas transportadoras).
Fuentes lineales de | 0 Numero total de Fuentes lineales
humedad de humedad (producto de
actividad humana, tales como
aspersores de polvo en rampas).
Humedad afiadida | 0 ml/seg Resumen de humedad afiadida
como latente producto de fuentes de calor
latente (tales como motores Diesel
y fuentes puntuales de calor
latente).
Superficies hUmedas | 4404 ml/seg Resumen de humedad evaporada
de conductos de desde los estratos de la roca.
ventilacion
Condensacion en la | 0 ml/seg Resumen de humedad condensada

red

como agua (normalmente en
chimeneas de extraccién).
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¢ Qué error en el resumen de
calor se considera inaceptable?

Gréficos

HUMEDAD 4403 ml/seg Humedad total expulsada de la

EXPULSADA mina.

INFORME DE CALOR

Calor afiadido bajo | 6454,5 kW Aseglrese de que el calor
la superficie expulsado de la mina se toma en

cuenta en la sumatoria de fuentes
de calor subterranea.

Correccion por | 29,5 kW Constante de correccion debido a

elevacion las diferencias de elevacion entre
lo entrada/salida (auto
compresioén).

Diferencia entre | 6469,9 kW Diferencia entre el calor anadido

entrada y salida desde la superficie y el calor
expulsado hacia la superficie.

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

potencial de calor %) de calor afiadido bajo tierra y el
calor afadido desde la superficie.

Desequilibrio 0,00 grados | Error potencial en el resultado de

potencial de | Celsius la temperatura.

temperatura

Figura 0-18 Ejemplo de un resumen de resultados, con sus respectivos comentarios

Los errores en el resumen de calor, generalmente aparecen debido a los
cambios en la densidad del aire durante la simulacién de calor, cambios
gue no se reflejan en pequefias variaciones de caudal de aire y de masa.
Este pequeno error se corrige automaticamente la proxima vez que se
ejecuta una simulacion. Sin embargo, la préxima simulacién también
involucra pequefios cambios de densidad, y por lo tanto, el error no se
puede eliminar completamente.

Depende de la red y del margen de tolerancia de temperaturas. A pesar de
esto, un valor de hasta un 5% es aceptable y sélo le entregara un pequeno
desequilibrio en las temperaturas. Si el error supera el 5%, se debe
asegurarse que no existen grandes circuitos de recirculaciéon, o que no
existen otros desequilibrios de calor en el modelo.

Seleccién de graficos derivados de los parametros del modelo de la red.

Las pérdidas de Energia muestran la pérdida de energia eléctrica de varias
formas 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 eyeccidén del

aire a la atmdsfera. Tenga

en cuenta que una parte de

esta energia se puede

recuperar para generar una

presiéon estatica util del

ventilador al aumentar en

el tamafo del difusor vy

reducir las velocidades de

expulsion.

Ganancia/Pérdida de Calor
muestra la  adicién vy
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4.7.1. Ventiladores

eliminacién de calor desde y hacia la atmdsfera 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 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 atmosfera
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 diesel.

4.7. El mend Herramientas

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

Despliega un cuadro de didlogo que permite editar, agregar y borrar
cualquiera de los ventiladores presentes en la base de datos de
ventiladores de la red. 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.

Ademas, puede utilizar las funciones Editar >copiar y pegar datos desde o
hacia otro programa (por ejemplo, una planilla de calculo).

Se debe tener cuidado al borrar o modificar un
ventilador, ya que cualquier red que intente
utilizar ese niumero de ventilador en la base de
datos aun intentara utilizarlo. Si los datos han
sido borrados, o modificados, la simulacién no
serd la adecuada.

El nombre del ventilador se ingresa o
se selecciona en la parte superior del
menU desplegable. Para ingresar un
nuevo ventilador, seleccione

Se deben ingresar, como minimo, los
puntos de cantidad y de presién
estatica o de presion total para cada
curva de ventilador. También se
puede ingresar cualquier otra
informacion referente a dicha curva, tal
como eficiencia y potencia, para ayudar
al programa a estimar la potencia del
ventilador y el calor disipado.

Densidad ~ Figure 0-24 Curva de un ventilador en | 5 densidad es un pardmetro opcional.

Ventsim Visual®
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Diametro

Velocidad del ventilador

Ventiladores en reversa

Estimacion de la Curva

Si no se ingresa, el programa asumira un valor de manera predeterminada,
previamente especificado. En Ventsim Visual® Advanced, se puede ajustar
el rendimiento de un ventilador segun los cambios de densidad en una
mina. La mayoria de los fabricantes de ventiladores entregan las curvas
a una densidad estandar. Sin embargo, usted puede ingresar diferentes
densidades para una curva en particular, si es que asi lo requiere.

Al igual que la densidad, el diametro también es opcional. Este parametro
describe el didmetro 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 (aunque la curva de presion total del mismo
se mantenga intacta). En los casos en que sélo se dispone de una curva
estatica, el diametro puede ayudar a estimar la presion total y el consumo
de energia asociado.

En los casos en que sodlo se dispone de la presion total, el didametro del
ventilador puede ayudar a estimar la presién estatica disponible, a
considerar en el caso de los ventiladores que sacan aire a la superficie.
Finalmente, el diametro 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 informacién ver Base de
datos de ventiladores.

Ayuda: Se recomienda que en los casos en que no se dispone de las curvas
modeladas de los ventiladores (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 opcidén correspondiente a ubicar una tobera, en el cuadro de
edicion, en el conducto de ventilacion particular, no intente modificar el
diametro del ventilador o el comportamiento de la curva.

La velocidad de cada ventilador puede cambiar en diferentes ubicaciones.
Esto calculara las diferencias tedricas de rendimiento de un ventilador a
diferentes velocidades. Tenga en cuenta que esta estimacion es sdélo
tedrica, y puede ser poco precisa si se esta trabajando con las velocidades
maximas y minimas de un ventilador.

Invertir P e Invertir Q modifican el rendimiento de un ventilador en reversa
durante una situacion de emergencia. La mayoria de los fabricantes no
entregan dichas curvas, ya que los ventiladores, por lo general, no estan
disefiados para funcionar en reversa (aunque algunos ventiladores se
diseflan 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 Visual® establece, de manera predeterminada, un valor de 0,5
para ambos factores (50% de la presion 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 clbico 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
estimacion del trabajo del ventilador. Sin embargo, éste método puede
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Comentarios

Tabla de puntos

¢ Qué presion se debe utilizar,
la estatica o la total?

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 simulacién y, si se ingresa el nimero
maximo de puntos del ventilador (10), debiera proveer una precision
suficiente en la mayoria de los casos.

Consejo: 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 presidon. Por esta razén 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 instalacidon de un ventilador.

Tabla de puntos de un ventilador: La tabla le permitira ingresar,
directamente, los valores para la curva del ventilador. Los puntos se
pueden incluir de maneras no secuenciales y se ordenaran
automaticamente cuando el ventilador se vuelva a cargar o guardar.

Para calcular la potencia de un ventilador al interior de una red, Ventsim
Visual® 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, Ventsim Visual® dard prioridad a la curva de
potencia, para calcular la potencia absorbida.

La mayoria de los fabricantes de ventiladores entregan una o ambas curvas
de presion. Vetsim Visual difiere de Ventsim Classic 3.9 en que no posee
la opcién en el menu Ajustes - Simulacion de Aire, para utilizar
universalmente las presiones totales (FTP), las presiones estaticas (FSP) o
una combinacion de ambas.

Al utilizar las curvas de presiones estaticas, el programa ignorara la
contribucién a la red de la presion por velocidad. Sin embargo, también
ignorara cualquier pérdida de velocidad en la salida hacia la superficie.

Al utilizar las curvas de presiones totales, el programa incluira la porcion de
presion por velocidad. Sin embargo, incluira las pérdidas de velocidad en la
salida como parte de la presion total del sistema.

Para mayor informacion, ver el Capitulo de Configuraciones.
El caso de la simulacion de presion estatica de un ventilador.

Técnicamente, es correcto utilizar para una simulaciéon las curvas de
presién total en las instalaciones para ventiladores. Sin embargo, la
presion total no siempre se transforma en energia de ventilacion (util,
debido a las pérdidas en las tomas de energia eléctrica presentes en la
instalacion.

Ademas, Ventsim Classic 3.9 recomendaba a los usuarios utilizar las curvas
de presién estatica (aunque el modelamiento a través de curvas de presion
total estaba dentro de las opciones). Las curvas de presion estatica
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excluyen el componente de velocidad (dinamica) de la curva de presion 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
presion 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 Estdtica para ventiladores
subterraneos 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 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 una red, 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 disefiar 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 (PTV).

La simulacién de la presidon total permitird a Ventsim Visual® utilizar la
totalidad de la curva de presion total de un ventilador en el sistema de
presiones de una red. Dado que las pérdidas por choque en la salida de
un ventilador se modelan tomando en cuenta la instalacion del mismo y la
orientacidon de la salida de caudal, este método puede entregar resultados
mas precisos. Ademas, ya que Ventsim Visual® considerara las presiones
por velocidad en la salida del sistema al momento de modelar a través de
las curvas de presién total, se ajustan los didmetros de salida de los
ventiladores, los tamafios 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 evacuacién hacia la superficie
y en el sistema de presiones de la mina.

Nota: Aumentar en Ventsim Visual el didmetro de los ventiladores instalados
bajo tierra o de sus toberas asociadas no tendra un efecto automatico sobre los
resultados de la simulaciéon de una red, ya que no cambiaran las pérdidas de
presidon 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 Visual” modificando las pérdidas por choque de un conducto
de ventilacion, dara como resultado un mejor rendimiento del ventilador.

Ayuda respecto a los Difusores: Si se selecciona el método de las presiones
totales, puede examinar de manera muy sencilla el efecto del tamafio de un
difusor ubicado a la salida de una chimenea. Simplemente, haga clic sobre el
conducto conectado a la superficie, seleccione Difusor y asignele un tamafio.
El tamafio debe ser mayor al tamafio del conducto de ventilacion original.
Como alternativa, usted puede construir una pequefia extension del conducto
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En resumen

Menu de herramientas de
estimacion

Estimar Curva del Ventilador

4.7.2. Niveles

que se conecta con la superficie. Esto producird un efecto similar al ubicar una
tobera en el conducto de ventilacién.

En la mayoria de los casos, si usted modela las pérdidas por choque a la
salida de un ventilador utilizando los mismos factores, el método de las
curvas de presion total es mas preciso y entregard un caudal levemente
mayor a través de la mina. Esto puede ser o no relevante para su modelo
y se debe tomar en cuenta al momento de examinar los planes de
contingencia implementados en el modelo.

El menu de herramientas contiene algunas funciones que ayudan a estimar
las curvas de presidon estatica 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 solo se cuenta con la curva de presion estatica (PEV) y usted
desea simular su red utilizando la curva de presion total (PTV).

Ventsim Visual® utilizard el didmetro de la instalacion de salida del
ventilador para calcular la presidon de salida del mismo, y, por lo tanto,
para calcular la curva de presion total o de presion estatica faltante. Para
estimar la potencia absorbida, el programa calculara la potencia teorica,
utilizando la presiéon 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 compresién, los que podrian afectar, levemente, los valores de
presion y de potencia calculados. Esta estimacién se debe utilizar sélo
como referencia y no como sustituto de una curva precisa entregada por el
fabricante.

Rapidamente estima 10 puntos (espaciados entre si) de la curva de trabajo
del ventilador en base a tan pocos como solo 3 puntos ingresados. El
método de estimacién utilizard el spline clubico para agregar los puntos
adicionales. Este método debiera usarse solo si no existen datos precisos
sobre la curva del ventilador.

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

Se despliega una ventana de didlogo que 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 red.

Los datos de elevacion se pueden editar en cualquier orden, asi como
también se pueden afiadir en una fecha posterior. La proxima vez que se
muestren los datos, Ventsim ordenara los datos desde la cota mas alta a la
cota mas baja.

Para seleccionar qué niveles desea ver, escoja el boton , en la
barra de herramientas, y haga clic sobre los niveles que
desea ver en pantalla. Como alternativa, puede establecer los niveles de
manera independiente, utilizando la opcidn del menu

contextual emergente que se despliega al presionar el botdon derecho del
mouse sobre la pantalla. Los niveles se pueden seleccionar hacienda clic
o0 encerrando en una ventana un rango de elevaciones, y luego haciendo
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4.7.3. Planilla de cdlculo

clic sobre la pantalla con el del raton, para asignar los
cambios.

Para visualizar TODOS los niveles en cualquier momento, simplemente
utilice la opcidon Todos los niveles, disponible en el menl emergente que
aparece al hacer clic con el botdn derecho del ratén.

Muestra una lista de los conductos actualmente en pantalla con el formato
de una planilla de calculo.

Se despliega una hoja de calculo de SOLO LECTURA que 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 calculo puede mostrar hasta 70 tipos de datos diferentes. Para
modificar los tipos de datos mostrados, utilice el mend SELECCIONAR >
OPCIONES DE DATOS. De esta manera usted podrd escoger qué datos
desea visualizar.

También puede quitar datos de la hoja de calculo, en el mend EDITAR >
QUITAR o utilizando el botén derecho del ratéon.

Las columnas de datos se pueden reorganizar seleccionando el titulo de la
columna vy arrastrdandola a una nueva posicibn. Ademdas se puede
redimensionar o reordenar las columnas utilizando las opciones
correspondientes en el mend.
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4.7.4. Utilidades

4.7.5. Herramientas de
filtro

Ayuda: La funcidn de planilla de cdlculo no fue disefiada para editar datos. Se
pueden visualizar grandes cantidades de datos para cada conducto de
ventilacion, y puede copiarlos a programas externos tales como Microsoft
Excel. Ventsim Visual® asigna un numero de indice y un identificador Unico de
referencia para cada conducto. El nimero de indice es referenciado
internamente durante las simulaciones que realiza el programa. Sin embargo,
éste puede cambiar en la medida de que se agregan o eliminan conductos. El

identificador Unico no cambiara y, por lo tanto, se debiera utilizar como una
referencia permanente para cada conducto de ventilacion, si es que no se han
asignado otros identificadores tales como nombres.

Figure 0-25 Vista de una red en formado de hoja de cdlculo con datos seleccionados

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

Las herramientas de filtro son una seleccién de utilidades para conductos
de ventilacion que ayudan a corregir datos brutos muy complejos,
desconectados o traslapados. Tales herramientas se pueden utilizar
simultdéneamente, como conjunto, o de manera individual.

La pestafia Todas las Herramientas disponibles permite el filtrado
simultédneo utilizando varias herramientas seleccionadas. Como
alternativa, se puede utilizar cada herramienta de manera individual desde
las otras pestafas.
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Angulo méaximo para unir

Figure 0-26 Herramientas de filtro combinadas

Simplificar permite al usuario reducir el nimero de conductos en una red a
un nimero mas eficiente, sin afectar el analisis global de la misma.

Esta herramienta es particularmente util cuando se ha importado una red
desde un archivo DXF que contiene una gran cantidad de pequefios
conductos interconectados, lo que entrega mucho detalle, pero es
innecesario para los efectos de analisis de ventilacion.

La herramienta Simplificar buscara en la red secuencias de conductos de
ventilacion 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 ventilacién. Tenga en cuenta
que la funcién simplificar sélo combinara los conductos de ventilaciéon que
poseen una Unica entrada y una Unica salida. Los conductos que posean
empalmes y las ramificaciones permaneceran intactos.

Figure 0-27 El cuadro de didlogo Simplificar

La opcién de Angulo Méximo especifica el angulo maximo a considerar
entre dos conductos de ventilacion para unirlos. Por ejemplo, si la red
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Longitud maxima para unir.

Utilizar longitudes combinadas:

Filtrar conductos con
resistencia predefinida:

Revisar que las dimensiones de
los conductos sean iguales:

Revisar que los tipos de
paredes sean iguales:

Solo los conductos
seleccionados:

4.7.6. Unir cabos sueltos

original contiene una serie de conductos de ventilacion que forman una
curva y el A'ngulo Médximo estd configurado en 20 grados, la funcion

unirad estos conductos hasta que encuentre, entre los conductos
seleccionados para unir, uno cuya direccién haya variado 20 grados o mas.

La opcion Longitud Madxima restringe la funcion Simplificar sélo a los
conductos de ventilacion cuya longitud es igual o menor que el valor
establecido. Por ejemplo, si el valor esta 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 Mé&ximo vy
Longitud Maxima mayor sera la combinaciéon y simplificacion de conductos.

Se asegura de que la nueva longitud, producto de la combinacion de
conductos de ventilacion, se encuentra fija, de manera de mantener la
longitud exacta de los conductos originales, aun cuando éstos formaban
una curva. Si esta casilla no estd marcada, Ventsim volvera a calcular la
nueva longitud como la longitud real de una linea recta.

Se asegura de que los conductos con una Resistencia predefinida (tales
como conductos con mamparos) no se simplifican ni combinan con otros
conductos.

Revisa que los conductos seleccionados para simplificar se unen sélo si
tienen exactamente el mismo tamafo.

Similar a lo que sucede con las dimensiones, sélo 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 pequefio
(menor a 20 metros). Los segmentos largos con paredes muy lisas se
simplifican mejor con un dngulo 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 o en conjunto.

La funcidn Unir cabos sueltos conecta los extremos o intersecciones libres
en un conducto de ventilaciéon. 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 union entre conductos debe ser correcta.

Pagina | 81



Figure 0-28 Herramientas de union de cabos sueltos

Unir extremos abiertos

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 conductos de ventilacién que no se
unen correctamente, esto debido a imprecisiones al momento de dibujar o
editar el archivo original. Por los conductos que no estén perfectamente
unidos en Ventsim Visual® no circulard aire y el programa arrojara
advertencias de sin entrada / salida.

El radio de busqueda se puede definir al especificarlo en la casilla
correspondiente. Por ejemplo, un radio de busqueda de 4 unira cualquier
nodo suelto (conductos sin conexidon con otro conducto) a cualquier
conducto de ventilacidon que posea un nodo a una distancia de 4 metros o
menos.

CUIDADO: Esta funcién fue disefiada para una limpieza preliminar de una red
nueva, no para una red ya existente y balanceada. Aplicar esta funcion a una
red ya balanceada puede cambiar las caracteristicas de la misma y podria
eliminar algunos elementos y valores predefinidos.

Unir nodos adyacentes.
Define la distancia para unir nodos adyacentes en una red, 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.
CUIDADO: Al seleccionar esta opcidon a una distancia muy grande puede
distorsionar seriamente el modelo. Utilicela con precaucién o con pequefias

distancias.

Unir cabos sueltos a un empalme
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4.7.7. Conductos
duplicados

Define la distancia para unir los extremos de un conducto de ventilacion
cercano a otros conductos que no poseen un nodo o un extremo libre.
Esta funcion 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, conductos que se cruzan con los
extremos de otros conductos, pero que no poseen un nodo de unién. Esta
funcién creara un nodo de empalme. Por los conductos que no estén
perfectamente unidos en Ventsim Visual® no circulard aire y el programa
arrojara advertencias de sin entrada / salida.

CUIDADO: Esta funcidon fue disefiada para una limpieza preliminar de una red
nueva, no para una red ya existente y balanceada. Aplicar esta funcidn a una
red ya balanceada puede cambiar las caracteristicas de la misma y podria
eliminar algunos elementos y/o valores predefinidos.

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 que se cruzan y los empalma. Los archivos DXF
importados poseen, por lo general, conductos que se cruzan con otros
conductos, pero que no poseen un nodo de unién.

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

Figure 0-29 Herramienta de biisqueda de conductos duplicados

Angulo Adyacente es la diferencia de dngulo 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 consideraran como duplicados. Mientras mas pequefio sea
el angulo (en grados) mas “paralelos" los conductos que se consideren
como duplicados.
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4.7.8. Convertir a 3D

Distancia Adyacente es la distancia de separacibn maxima entre dos
conductos para ser considerados como duplicados. Si esta distancia es
muy pequena, so6lo los conductos muy cercanos entre si serdn
considerados.

Exacto sdélo considerard los conductos exactamente iguales y en la misma
posicion como duplicados.

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

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

Accién define la accibn a tomar cuando se encuentren conductos
duplicados.

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 seleccién.

Figure 0-30 Filtrar Conductos

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 sodlidos de referencia 3D: Utiliza esto como referencia para
transformar el modelo a 3D cualquier solido (por ejemplo, poligonos de
terreno) importado como un objeto de referencia desde un archivo DXF.
Método simple: Método rapido que busca el punto de referencia 3D mas
cercano. Util para conversiones relativamente planas.
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4.7.9. Seleccionar cabos
sueltos

4.7.10. Intercambiar
ejes

Método detallado: Método lento que busca la interseccidn vertical mas
cercana. Es muy util para convertir superficies 3D con mucho detalle.

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

Selecciona cualquier conducto de ventilacidon con uno o ambos extremos sin
conectar con otro conducto. Usted puede editar o eliminar los conductos
seleccionados. Por ejemplo, en el cuadro de edicién puede "permitir los
cabos cerrados". Los extremos tales como el final de un tunel en
explotacion o patios de estacionamiento de camiones, usualmente no
acarrean aire y se pueden borrar rapidamente de la red con esta funcion.

Intercambia las coordenadas norte sur por las coordenadas este oeste.
Esto puede ser (til cuando el sistema de coordenadas de Ventsim Visual®
no se ajusta a la orientacion 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.

4.7.11. Rotar CoordenadasUtilidad que rota todos (si ninguno se encuentra seleccionado) o solo los

4.7.12. Escalar
coordenadas

4.7.13. Escalar los
tamafios de los
conductos

4.7.14. Conductos de
ventilacion

Longitudes

conductos seleccionados en un numero de grados en torno al punto
central. El punto central siempre esta en el centro de la pantalla y se puede
establecer al hacer clic sobre un punto con el botdén central del ratén o
ingresando las coordenadas del punto central desde la opcion Ver >
Establecer Centro de Edicién.

Utilidad que escala todas las coordenadas de los conductos por un factor
dado. Esto reduce o aumenta el tamafio de la red sin cambiar las
dimensiones de los conductos de ventilacion. La longitud de los conductos
tampoco se modificara, si es que se establecié como fija.

CUIDADO: Utilice esta funcién sélo para escalar una red de ventilacidn
esquematica con longitudes de conductos predefinidas como fijas. Escalar una
red sin longitudes fijas cambiara las longitudes y las resistencias de los
conductos de ventilacion, haciendo de la nueva red un modelo invalido para
una simulacién a escala.

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

CUIDADO: Esta funcidn, rara vez tiene un uso practico. Escalar los tamanos de
los conductos de ventilacion cambiard sus resistencias, haciendo de la red
resultante un modelo invélido para simulacién a escala.

Modifica pardametros especificos en los conductos previamente
seleccionados.

Bloquea o desbloquea la longitud de los conductos de ventilacion, de
manera de poder manipular una red sin modificar las longitudes calculadas.
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Bloquear todas las longitudes

Desbloquear todas las
longitudes

4.7.15. Auto denominar

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

Esto desbloqueard y volvera a calcular todos los conductos de ventilacion
en una red.

Esta funcion calculard nuevamente las longitudes de los conductos de
ventilacion. Cualquier longitud previamente bloqueada se modificara. Si tiene
dudas, utilice la opcion EDITAR para fijar /desfijar las longitudes solo de los
conductos donde sea necesario.

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

4.7.16. Limitar despliegue Ayuda a reducir el texto mostrado en pantalla.

de datos

4.7.17. Reasignar indices
/Identificadores
dnicos

Esta funcién busca en los conductos seleccionados (o si es que no hay una
seleccidon, en todos los conductos) segmentos continuos o grupos sin
empalmes y limita el despliegue de datos a s6lo uno de ellos. Cuando se
selecciona la opcion del mend VER > DATOS EN TEXTO > LIMITAR
DESPLIEGUE, la pantalla s6lo mostrara los datos en texto en ese Unico
segmento.

Ayuda: Dado que muchos segmentos continuos poseen datos similares (como
por ejemplo, caudales), limitar los datos mostrados en pantalla a sélo un
conducto por conjunto de segmentos puede despejar enormemente la
pantalla. Sila funcidn automatica no escoge el conducto deseado sobre el cual
mostrar texto, simplemente EDITE el conducto cuyos datos desea mostrar y
seleccione la casilla MOSTRAR DATOS SIEMPRE.

Reasigna correlativamente los indices a los conductos de ventilaciéon en la
red.

Los indices son numeros dinamicos que representan a los conductos de
ventilaciéon almacenados internamente en Ventsim Visual®. Tales nimeros
pueden cambiar a medida de que se eliminan y se agregan conductos.
Ventsim Visual® utiliza indices para referirse a los conductos de ventilacién
durante las simulaciones y para identificar problemas. Todos los indices
son secuenciales y el niumero de indice mas alto sera la suma de todos los
conductos de ventilacion. Al reasignar los indices, se vuelven a numerar
todos los conductos de ventilacién desde la cota de nivel mas alta hasta la
mas baja, desde este a norte.

Los identificadores Unicos son nimeros estaticos que no cambian cuando
se agregan o eliminan conductos de ventilacidn. Tales numeros se
asignan correlativamente desde el ultimo ndmero mas alto. Dada su
naturaleza y que usted puede agregar y borrar conductos de ventilacion,
puede haber una gran brecha entre un identificador y otro. Estos
identificadores son (tiles como numero de referencia para identificar un
mismo conducto de ventilacion a medida de que se amplia la red.
Reasignar los identificadores Unicos reenumera todos los conductos de
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4.7.18. Solucion de
problemas

Ventiladores restrictivos:

Tapones innecesarios:

Reiniciar la red:

4.7.19. Conversiones

ventilacion desde el nimero 1, secuencialmente desde arriba hacia abajo y
hasta el ultimo conducto.

Ayuda: Reasignar los numeros no es obligatorio en Ventsim Visual . Sin
embargo, puede simplificar la busqueda de conductos de ventilaciéon, ya que la
funcion de reasignar 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.

Esta opcion permite revisar detalladamente una red e identificar zonas de
la misma que puedan causar problemas durante el proceso de simulacion.
Una red con muchos 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 una red que no
convergera.

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

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

Elimina todos los flujos y temperaturas de una red. El proceso de
simulacién se reinicia con datos nuevos. Ventsim Visual® utiliza caudales,
densidades y temperaturas de una simulacién previa para recalcular las
nuevas simulaciones de manera mas rapida y precisa. Si existieren datos
corruptos producto de una mala simulacion (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 la red eliminard 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.

Establece las unidades y factores de conversién métricos e imperiales,
utilizados por Ventsim Visual®, 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 Visual®.
Dicha tabla se almacena con cada red y se puede modificar individualmente
para cada archivo. Las configuraciones de conversion se pueden heredar
de una red a otra o almacenar en una plantilla.

Se puede cambiar libremente el nombre de las unidades y factores de
conversion 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 igual a 1.
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Decimales

Unidad imperial

Multiplicador

Adicién

Figure 0-31 Tabla de conversién de unidades

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

Ejemplo: Un valor de 3 (tres) en este campo mostrard una cifra como por
ejemplo 23.123, tanto en el despliegue grafico como en la planilla de calculo.

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
razon, se deben mantener las unidades establecidas en Ventsim. 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 equivalente.

Factor utilizado para convertir una unidad métrica en una unidad imperial.
Todos los célculos internos llevados a cabo por Ventsim Visual® 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 sdlo se utiliza para convertir grados Celsius a grados

Fahrenheit, se suma al valor métrico antes de multiplicar por el factor de
conversion a imperial.
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4.7.20. Valores Una lista de factores y caracteristicas predefinidas, utilizadas para los
predefinidos conductos de ventilacién. Entre estos valores se incluyen:

e Resistencias

e Factores de Friccidn

e Factores de Choque y Longitudes Equivalentes

e Fuentes de Calor, Refrigeraciéon y Humedad

e Capas

e Tipos de Aire

e Ventiladores (sélo limitado a informacién de encabezado)
Cualquier valor ingresado en alguna de las planillas de calculo se
encontrara disponible para adjuntar 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 prdoxima
simulacion, todos los conductos de ventilacion que utilicen uno o mas de
los valores actualizados.

CUIDADO: Sea cauto al eliminar valores existentes en la planilla de valores

predefinidos. Cualquier valor eliminado que haya sido asignado a un conducto
de ventilacidn, forzara a este ultimo a utilizar dicho valor permanentemente.

Figure 0-32 Opciones de la planilla de valores predefinidos
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4.7.21. Ajustes

4.8.1. Ajustar todo

4.8.2. Alejar

Una lista de ajustes utilizados por Ventsim Visual® que controla su
comportamiento, los parametros de simulacién y la apariencia visual del

programa.

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

incluyen:

Valores de manera
predeterminada
para conductos de
ventilacion

Colores

Costos

Graficos

Parametros fisicos

de calor

Coordenadas del
modelo

Simulacion - Calor

Simulacion - Caudal

Configuraciones
principales de
Ventsim

Controla los pardmetros del proceso de simulacion de
caudales.

Colores de fondo y del texto que se despliega en
pantalla

Supuestos para el analisis financiero y el analisis de
costos

Apariencia visual de los graficos, tamanos de objetos y
textos en pantalla.

Parametros reales del aire y de las condiciones de la
roca, utilizados durante la simulacion.

Sistema de cuadricula y de coordenadas utilizado para
la red.

Controla los pardmetros del proceso de simulacion de
calor.

Controla los parametros del proceso de simulacion de
caudales.

Configuraciones especificas del programa

Para mayor informacién acerca de las configuraciones ver configuraciones.

4.8.

El menu Ventana

Ajusta todos los datos disponibles a la pantalla de trabajo.

Se aleja del punto de foco.

posee una rueda.

Ventsim Visual® Manual del Usuario

Esto puede ser util si el ratén utilizado no
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5.1.1. Valores
Predeterminados

Capitulo

5.Valores predeterminados

5.1. Valores predeterminados

Figure 0-33 Ajustes predefinidos

Los valores predeterminados son una manera rapida y conveniente de
especificar las caracteristicas y parametros de conductos utilizados con
frecuencia en una red de ventilacién. Algunos ejemplos de estos
parametros pueden ser resistencias (como puertas o sellos), factores de
friccidn comunes, pérdidas por choque o fuentes de calor.

La tabla de valores predeterminados también da acceso las capas primarias
y secundarias de una red, asi como también a los tipos de aire y a los
ventiladores.

Cualquier valor predeterminado que se cambie, se aplicara a TODOS los
conductos que utilicen ese parametro. Por ejemplo, si una red posee 10
conductos con una resistencia predeterminada denominada "Rubber Flaps"
y usted cambia el valor de resistencia para " Rubber Flaps " en el cuadro de
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5.1.2. Orden de
clasificacion

didlogo de valores predeterminados, entonces, estos 10 conductos veran
su resistencia afectada.

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 un valor predeterminado se encuentra
aun en uso, el programa le dara una advertencia de ello y de los efectos
que eliminar dicho valor producird en la red. Idealmente, usted no
debiera eliminar los valores predeterminados si éstos aln estan en uso.

El orden de clasificacion de los valores predeterminados se muestra en la
planilla de cdlculo. Usted puede especificar cémo clasificar estos valores en
otros formularios contenidos en el programa dentro los mismos
formularios. 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.

5.2. Acceder a la planilla de valores

predeterminados

Se puede ingresar a la planilla de valores predeterminados desde el menu
HERRAMIENTAS, o bien, directamente desde el cuadro de EDICIC')N,
presionando botén Valor Predeterminado correspondiente. Cuando se
accede desde el cuadro de edicidén, el valor predeterminado actualmente en
uso destacara dentro de la planilla.
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5.2.1. Resistencia

Tipo de conducto

Estimador del tamano
/ de conducto

Botones de activacion

de valores
predeterminados

Botones de activacion
de valores
predeterminados

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 aplicard 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 simulacién y
la casilla “restringir la direccién del caudal” estd marcada. Las
resistencias inversas pueden ser muy utiles durante situaciones en las que
la resistencia aumenta (como en una puerta de cierre automatico o en
sellos de alerdn) o disminuye (como en una puerta batiente de apertura
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 aplicard una resistencia
inversa predeterminada (que se especifica en el menu AJUSTES), en el
caso de que se invierta el caudal y de que la casilla “restringir la direccion
del caudal” esté marcada.
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5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

52.7.

5.2.8.

Friccion

Choque

Calor

Capa primaria,
capa secundaria,
tipo de aire

Ventiladores

Conductos de
ventilacion

Perfiles

Se pueden ingresar o usar hasta 100 tipos de factores 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 decisién a los ajustes predefinidos en los
AJUSTES.

La longitud equivalente por choque o los factores de choque se pueden
ingresar en la planilla de valores predeterminados. La aplicacién de tales
factores dependera del método de pérdidas por choque especificado en el
mend AJUSTES. Los valores para cada elemento de choque presente
durante una simulacion se aplicardn acorde al método utilizado.  Sélo
necesita ingresar el valor correspondiente a este método.

Se pueden ingresar hasta 250 fuentes diferentes de calor, humedad y
refrigeracion. Cada fuente de “calor” puede ser una combinacion de
distintos parametros de calor (como por ejemplo, humedad y calor sensible
combinados). Se aplicaran los valores correspondientes a los conductos
que contengan una fuente de calor previamente definida. En pantalla se
muestra, ademas, la cantidad de fuentes de calor actualmente en uso.

La plantilla muestra los nhombres 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 reservados
para su uso.

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 base de datos de
ventiladores), si se pueden editar los nombres y otros parametros, o bien,
se pueden eliminar completamente de la red. Una columna de sélo lectura
da cuenta de la cantidad de ventiladores actualmente en uso.

Los ajustes de conductos de ventilacion permiten establecer un tamano y
tipo de conducto especificos con dimensiones, factores de friccién y perfiles
predefinidos. Estos conductos pueden luego seleccionarse rapidamente en
el cuadro de didlogo EDITAR, para establecer conductos con los valores
predefinidos.

Perfiles permite ingresar a Ventsim formas de perfil personalizadas. Las
primeras cinco (5) formas de perfil, cuadrado, Redondo, Inclinado,
Arqueado e Irregular, se encuentran predefinidos y no se pueden cambiar.
Sin embargo, se muestra la cadena del perfil de manera de ayudar a los
usuarios a definir nuevas cadenas.

Las cadenas de perfil son 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 extensién total del perfil. El
tamafio del perfil se establece en el cuadro de didlogo EDITAR, con lo cual
se escala el perfil a cualquier tamafio necesario. La forma del perfil se
actualiza en la esquina inferior derecha, una vez que se ha ingresado y re-
seleccionado la cadena del perfil.

Pagina | 94



Para ingresar o agregar un perfil, haga clic en la celda de la cadena de
perfil en la grilla de perfiles. Se mostrara un formulario de ingreso de datos
gue permitira el ingreso o modificacién de coordenadas.

Por ejemplo, un cuadrado podria tener un perfil -1,-1; -1,1;1,1; -1, 1,
que representa las coordenadas X, Y de las cuatro esquinas alrededor del
punto central 0,0. Si se escoge este perfil en el cuadro de didlogo EDITAR
al momento de configurar un conducto, ingresar una altura y ancho de 5,0
metros escalara el perfil a estas dimensiones. Note que no se necesita
ingresar un area o perimetro. Ventsim calcula estos valores
automaticamente, basandose en la forma dada al perfil.
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Capitulo

6.AJUSTES

6.1. Valores predeterminados para los

conductos de ventilacion

Figure 0-34 Cuadro de ajustes predefinidos de conductos de ventilacion

Forma del Conducto  Forma predeterminada que tomara un conducto de ventilacion.

Eficiencia del motor de un  Eficiencia predeterminada de los motores de los ventiladores que se aplica
ventilador 5 |a potencia en el eje calculada, para estimar la energia eléctrica que
consume el motor del ventilador. En la mayoria de los casos, esta
eficiencia rondara el 95% para motores eléctricos de transmision directa vy,
en el caso de motores compensados o con transmisién a través de una caja
reductora, un minimo de 80% a 85%.
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Factor fijo de eficiencia de
ventiladores:

Factor de friccion

Tipo de factor de friccion

Capa primaria y secundaria

Resistencia predefinida inversa

Capas—primaria y secundaria

Ancho, alto y area

Factor de eficiencia de manera 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 nimero del tipo de factor de friccion que se usa en un conducto de
manera predeterminada.

Capas predeterminadas en las cuales ubicar los nuevos conductos de
ventilacion

Resistencia predeterminada que se aplica a los conductos de ventilacién
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 cuestién. Por ejemplo, la
resistencia de una puerta puede ser 10 si el caudal se encuentra en
direccién normal, pero se puede reducir a 0,5 si el caudal se invierte y la
batiente de 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
edicion Y no se han definido previamente resistencias en la planilla de
valores predeterminados.

Capas predeterminadas que se aplican a los nuevos conductos de
ventilacién.

Tamafio predeterminado para los nuevos conductos de ventilacion. Se le
aplicaran estos valores a los archivos DXF importados y a los archivos de
texto sin los tamafos de conductos definidos.

Ayuda: Por lo general, los valores predeterminados sélo se aplican si los
conductos de ventilacion se construyen sin conectar a otros conductos. En el
caso de los conductos conectados a conductos ya existentes, los primeros
HEREDARAN la Ajustes del conducto al cual estdn conectados. A pesar de lo
anterior, usted puede modificar este comportamiento en el mend EDICION >
NUEVOS CONDUCTOS.
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6.2. Ajustes de colores

Figura 0-2 Cuadro de ajustes de colores
Brillo Controla el brillo relativo e intensidad de color de Ventsim.

Imagen de Fondo  Establece una imagen pre-establecida o personalizada al fondo de la
pantalla visible. Esto puede proveer cierto estilo visual para la presentacién
o0 pueden simplemente adaptarse a las preferencias del usuario. Existe una
opcién para usar un fondo pre-establecido (actualmente nubes o terreno),
0 una imagen de fondo personalizada puede ser mostrada simplemente
arrastrando un archivo de imagen desde Windows sobre la pantalla.

Tinte de la Imagen de Fondo  Los tintes de la imagen de fondo usan los colores de pantalla superior e
inferior establecidos. Note que un color de pantalla negro ocultard

totalmente la imagen, mientras un color de pantalla blanco mostrara
completamente la imagen en sus naturales.

Imagen de fondo tormentosa y oscura.
Color de la cuadricula Color de las lineas de la cuadricula.

Color del plano  Color del plano semitransparente que se muestra al dibujar verticalmente.
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Color de fondo

Color de texto de los datos

Color del texto de conducto de
ventilacion

Color del texto de nodos

Imprimir con Fondo Blanco

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.

Color de los datos sobre conductos de ventilacidon. Estos colores se pueden
ajustar para proporcionar un mayor contraste con el fondo.

Color de los nombres de los conductos y de los mensajes de error. Estos
colores se pueden ajustar para proporcionar un mayor contraste con el
fondo.

Color de los nombres de los nodos. Estos colores se pueden ajustar para
proporcionar un mayor contraste con el fondo.

Le ordena al programa que al momento de imprimir los graficos con una
impresora o guardarlos como imagenes el fondo sea blanco.
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6.3. Graficos

Figura 0-1 Cuadro de ajustes grdficos

Anti-aliasing  Opcidn 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 opcidn puede reducir significativamente
el desempefio de algunas tarjetas graficas o puede causar irregularidades
en el despliegue grafico. De manera predeterminada, esta opcion esta
DESACTIVADA
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Ocultar texto mientras se rota

Rango de niveles

Inercia /amortiguacion de la
rotacion

Mostar todas las flechas /nodos
/datos en texto

Mostrar texto referente a calor
con el texto de los conductos

Tamario de los textos de datos,
nodos y conductos.

Tamario de los nodos / iconos /
Flechas

Texto en modo 2D soélido

Texto transparente

Casilla de transparencia

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 rotaciéon un movimiento mucho mas suave.

El rango de elevacion que se muestra alrededor de un U(nico nivel
seleccionado. Usted puede seleccionar niveles desde el mend emergente
que aparece al hacer CLIC DERECHO con el ratéon y limitar los conductos
mostrados en pantalla a un cierto rango de datos.

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 ratéon. Esto es
asi sblo por apariencia visual, de manera de dar al modelo la ilusiéon de
"peso" y solidez. Se puede ajustar o desactivar la velocidad a la que la
rotacion se amortigua mediante esta opcién.

Ayuda: Para permitir que el modelo rote libremente sin detenerse, asignele un
nivel de amortiguacién de cero (0).

Oculta o muestra, de manera predeterminada, las flechas, los nodos o los
datos en texto. Esta opcion 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 menu
contextual que aparece al hacer clic DERECHO.

Muestra los nombres de la configuracidon termodinamica en los conductos
de ventilacién correspondientes.

Tamafio 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.

Tamarfio de los nodos, iconos y flechas. Tenga en cuenta que este tamafio
se reduce en el modo de vista unifilar, de manera de mejorar la legibilidad
de los datos. En el modo de vista de sdlidos, los iconos y los nodos no
seran mas pequeiios que el tamafio de los conductos de ventilacion.

El texto se despliega de manera predeterminada en un modo seudo
tridimensional, en el cual etiquetas horizontales se mueven dinamicamente
con la posicién de los conductos de ventilacion. Al esta funcion
el método de despliegue de texto es sobre los conductos mismos. Los
datos se imprimen en la pared del conducto rotan y se escalan en conjunto
con el modelo. En algunas circunstancias, esta funcién puede mejorar la
legibilidad de los datos, en otras, puede empeorarla.

Muestra el color de fondo para los caracteres como un color transparente.
Si estd desactivada, el color de fondo es sdlido. Desactivar la
transparencia del texto puede mejorar la claridad de los textos, pero
oscurecera los conductos de ventilacién detras del texto.

[ACTIVADO] ocultara completamente los conductos que estén fuera del
rango definido para despliegue.
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Opacidad de la transparencia.
Oscurecimiento de
transparencia

Tamarno de los nodos, iconos,

flechas

Texto transparente

Escala relativa del texto

Vista en Perspectiva

[DESACTIVADO] muestra como semitransparentes los conductos que estén
fuera del rango definido para despliegue. Se puede ajustar el nivel de
transparencia desde el Administrador de Paleta de Colores.

Tenga en cuenta que la funcién del mend VER > TRANSPARENCIA inhabilita
en gran medida esta funcidon, ya que la primera permite definir una
variedad de opciones de transparencia para diferentes tipos de datos.

El nivel de transparencia de manera predeterminada para los conductos
transparentes. Se puede gjustar este valor en el Administrador de colores.

El color relativo de los conductos transparentes. Mientras mas bajo este
valor mas oscuros seran los colores transparentes.

Tamarfio de los nodos, iconos y flechas. Tenga en cuenta que este tamafio
se reduce en el modo de vista unifilar, de manera de mejorar la legibilidad
de los datos.

[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
soOlido, ocultando los graficos detras de las etiquetas.  En algunos casos,
esto puede mejorar la legibilidad de los datos.

[ACTIVADO] Reduce o aumenta el tamafio de las etiquetas de los textos
acorde a la distancia de la camara. Esto hace que el texto asociado a
conductos mas cercanos sea mas legible y que el texto asociado a
conductos mas lejanos sea mas pequeiio.

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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Figure 0-35 Vista ortogonal

Figure 0-36 Vista 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 seccidn, 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.
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Costo de Excavacién Horizontal

Costo de Excavacion Vertical

Costo de Adquisicién de un
Ventilador

Vida util de la Mina

Tasa VPN

6.4. Costos

Figure 0-37 Opciones de Costos

Costo de excavar una unidad de volumen de roca en conductos inclinados u
horizontales.

Esta cifra es una aproximacidn que se usa en rutinas de optimizacién global
para calcular los tamafios mas eficientes de los conductos. Si una mina
tiene un costo aproximado por distancia lineal (Ej. Por metro) para cada
tamafio de tunel, éste puede normalmente ser una aproximacion del costo
por m3 para varios tamafios de conductos.

Costo por unidad de volumen de excavar piques o chimeneas verticales.
Similar a los costos de excavacidén horizontal; puede ser una aproximacion
si el costo lineal de la excavacion vertical se convierte a un costo por
unidad de volumen.

Es una aproximaciéon del costo total de un ventilador por unidad de
potencia. Por ejemplo un costo estimado de $1.000 dolares 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.

Promedio de vida 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. 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.
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Costo de la Energia

Densidad del Aire en el
Ambiente de la Red

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 independiente de la unidad de cambio local. Los costos de la red se
muestran como un factor de este valor.

AYUDA: Para conseguir el verdadero costo operativo de una red de ventilacién,
se puede incluir en el costo de energia un componente de depreciacion y
mantenimiento a fin de cubrir los futuros costos de reparacidon, reemplazosy
mantenimiento.

6.5. Simulacion - Caudal

Las configuraciones de simulacidon de caudal influyen directamente en como
trabaja esta simulacion.

Figure 0-38 Ventana de ajustes de Ventsim Visual®

Define la densidad predefinida del aire que se usara en la red en caso de
seleccionar flujos compresibles (este es un comportamiento estandar en
Ventsim Visual Standard y opcional en Ventsim Visual Advanced). Todos los
conductos, resistencias, factores de friccidon y curvas de ventiladores se
ajustaran automaticamente a esta densidad. No hay necesidad de ajustar
las curvas individualmente de manera manual (cualquier curva simulada se
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Error aceptable

Auto simular

Flujos Compresibles
[ADVANCED]

Ajustar factores de friccion
acorde a la densidad

ajustara segun la curva definida en la base de datos de ventiladores vy
exhibira la curva ajustada en Edicidon > Ventilador. Tenga en cuenta que de
usar flujos compresibles, éste valor se ignorara y, en vez de tomarlo en
cuenta, el programa utilizard las Temperaturas Ambientales y Presiones
Barométricas de la Simulacién para calcular la densidad verdadera del aire
en cada lugar de la red.

Ventsim usa una densidad estdndar de 1.2 kg/m3 para predefinir los
factores de fricciébn y resistencias. Estos factores son ajustados a la
densidad especifica en esta opcion.

Define el nivel de precisidn con el cual Ventsim debe resolver un problema
antes de entregar en pantalla una solucidn aceptable. Este valor debiera
definirse en un error menor a 0,1 m3/s. Si se requiere de un analisis final,
es recomendable ajustar este valor a 0,01 m3/s o0 menos. Mientras menor
sea este valor mas precisa es la simulacion, pero tomara mas tiempo.

Lleva a cabo una simulacion de caudal automatica después de cada
modificacion en una red. Esto mostrara adecuadamente las cantidades de
caudal y las direcciones sin tener que simular la red. Para redes muy
grandes o para redes en las cuales se estan realizando muchas
modificaciones, es recomendable desactivar esta funcién, ya que
ralentizard las funciones de edicién y visualizacién.

Utiliza técnicas de simulaciéon 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 simulacion de calor, se
recomienda Activar la opcién de caudal compresible.

Al activar esta opcién, Ventsim Visual® asumird que el aire es compresible
y ajustard las densidades, volumenes y las curvas de los ventiladores
acorde a la profundidad del conducto de ventilacidon y su correspondiente
densidad de aire. En la version Advanced, también se toma en cuenta el
efecto de la temperatura sobre la densidad, esto cuando se ejecuta una
simulacion de Calor en conjunto con una simulacion de aire.

El programa mostrara, después de una simulacién, los caudales y los
rendimientos de las curvas de los ventiladores acorde a la densidad del aire
en la ubicacién especifica de cada conducto.

Permite que la simulacidn ajuste los factores de friccidon acorde a la
densidad del aire del conducto. Dado que la resistencia es un factor de
friccion, esta opcidon ajustara el valor de resistencia de los conductos de
ventilacion. Esta funcion estd ACTIVADA de manera predeterminada.

Cuando estda ACTIVADA, todos los factores de friccion predeterminados se
asumen a una densidad estandar de 1,2kg/m3. Si usted habilita los
caudales compresibles, el programa ajustara el factor a la densidad de aire
local simulada. En caso contrario, el programa ajustara el factor a la
Ajustes de densidad estandar.

Si esta opcién no estd habilitada o el cuadro de EDICION de un conducto
en particular tiene marcada la casilla “valor ajustado”, el valor ingresado no
se ajustara.
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Ajustar factores de Resistencia
acorde a la densidad

Tipo de simulacion de la
presion de ventilador

Permite que la simulaciéon ajuste los factores de resistencia predefinidos
acorde a la densidad de aire local. Los valores de Resistencia predefinidos
no utilizan factores de friccidon. Por lo tanto, el programa ignora cualquier
factor de friccion.

Cuando esta ACTIVADA, se asumen todas las resistencias predeterminadas
como resistencias a densidad estandar (normalmente 1,2kg/m3) y se
ajustaran acorde a las condiciones locales de cada conducto de ventilacién.
Si se habilita la opcidon de flujos compresibles, el programa ajustara el
factor a la densidad del aire local simulada, aso 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 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 confusién. 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 usted utiliza los valores estandares, ASEGURESE de que
tanto las opciones de ambas opciones de ajuste por densidad estén
ACTIVADAS.

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 en Ventsim valores medidos, 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 ningln otro punto de la
misma, entonces, simplemente desactive la opcion de ajuste por densidad para
las resistencias y/o factores de friccion.

ALTERNATIVA 2: Si sélo algunos valores fueron medidos y los demas estan
estandarizados a 1,2kg/m3, luego usted necesitara 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 confusién 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.

Especifica el método a utilizar para la simulacion de la presion de
ventilador. Ventsim ha permitido, histéricamente, utilizar una combinacion
de las presiones estatica y total para simular un flujo de aire a través de
ventiladores subterraneos y en la superficie. Para mantener compatibilidad,
se ha mantenido esta opcidn. Sin embargo, existen dos alternativas:

Método de la presion total

Utilizar la presion total de los ventiladores es, técnicamente, el método
correcto para simular caudales. Todas las curvas en la base de datos de
ventiladores deben tener, por lo menos, la componente de presién total. Si
s6lo se cuenta con la curva de presién estatica, la simulaciéon arrojard un
error. Ventsim Visual® puede ayudar a predecir la curva de presién total de
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un ventilador a partir de la curva de presién 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. Ademads, este método considera las pérdidas de presion por
velocidad hacia la atmésfera (por ejemplo, en una chimenea) y las
incorpora en la simulacién. El método de la presién total se basa en la
precision con que se miden las pérdidas en las salidas de los ventiladores,
utilizando factores de choque adecuados y resistencias adecuadas, dado
que es muy raro que la totalidad de la presidon de un ventilador se utilice
para generar presion de aire en la red. Necesitard tomar en cuenta, en
caso de que no se consideren en la curva del ventilador, los Ajustes de la
instalacion del ventilador, cambios de direccion del caudal a través de dicha
instalacion y la inclusion de difusores (que aumentan el rendimiento
estatico y reducen las pérdidas por choque en las salidas) u otros
dispositivos de salida tales como obturadores. En caso contrario, podria
estar sobreestimando la presion y caudal disponibles.

Método de la presion estatica

Un enfoque mas tradicional es utilizar el método de la presién estatica, el
cual asume que la presion por velocidad de un ventilador no se utiliza v,
por lo tanto, no contribuye ni a la presion ni al caudal del sistema de
ventilacion. Aun cuando esto no es técnicamente correcto, tal afirmacion
elimina algunas de las pérdidas en las salidas, muy dificiles de definir con
precision. Aun cuando tales pérdidas no debieran obviarse, la simulacion
entregara un resultado de las estimaciones de presién y caudal un tanto
mas conservativo. Este método también ignora las pérdidas de presién
por velocidad a la salida del sistema. Para sistemas de ventiladores
primarios (de superficie), la diferencia entre ambos métodos es
insignificante (dado que el método de presion total considera las pérdidas
de presidn por velocidad con parte del sistema de presiones). Sin embargo,
cuando los ventiladores subterrdneos contribuyan en gran medida al caudal
de ventilacién, la diferencia entre ambos métodos aumentara.

Para utilizar el método de la presion estatica, todas las curvas presentes en
la base de datos de ventiladores deben poseer el componente de presién
estatica. Si sdlo se cuenta con la curva de presion total, la simulacion
arrojara un error. 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 presion estatica, si es que no estan
disponibles.

Método de presion mixta

El método de presién mixta mantiene la compatibilidad con Ventsim Classic
3.9, el que permite utilizar ambas presiones (estatica y total) para los
ventiladores presentes en una red. Este método es similar al método de
presidon 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 de la red. Esto sirve 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 se considera el menos consistente y se debe evitar utilizarlo en la
medida de lo posible. En particular, el uso de las presiones totales para
ventiladores de evacuacion a la superficie, sobreestimara el rendimiento en
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Factor de reversa P y factor de
reversa Q

Ignorar advertencias

Iteraciones

Presiéon maxima de simulacion

Limite de conductos con
recirculacion [Advanced]

Volumen limite de recirculacion
[Advanced]

Tipo de pérdidas por choque

una red, ya que las pérdidas de presion por velocidad en el sistema no se
tomaran en cuenta.

Las redes de Ventsim Classic 3.9 se importaran automaticamente en Ventsim
Visual’ como "redes de presion mixta". Se recomienda, por consistencia,
configurar la red para utilizar ya sea el método de presion estdtica o el método
de presion total. Para lograr esto, tal vez tenga que modificar algunas de las
curvas de los ventiladores.

Define el rendimiento predeterminado de un ventilador en reversa, relativo
a la curva de presién original de cada ventilador y a la cantidad de
ventiladores funcionando en reversa. Estos factores disminuyen el
rendimiento de un ventilador configurado para funcionar en reversa (en
situaciones de emergencia, por ejemplo) y se configuran en el Cuadro de
Edicion. Tenga en cuenta que los valores de manera predeterminada
seran reemplazados por cualquier valor introducido directamente en la
base de datos de ventiladores o en un ventilador individual.

[ACTIVADA] Ventsim Visual® ignorard todas las advertencias relacionadas
con errores de encontrados durante la simulacion
(conductos sin conectar a otros conductos).

[DESACTIVADA] Ventsim Visual® sélo ignorard los conductos que han sido
configurados para en el Cuadro de Edicion.
Cualquier otro conducto “huérfano” hara que la simulacion arroje errores.

Define el nimero de intentos que Ventsim Visual® ejecutard para alcanzar
un error aceptable antes de terminar el proceso de simulacion.

Presion maxima de simulacién que se permitird entre un conducto antes
gue un error de simulacién sea reportado. Este error puede indicar un flujo
fijo o resistencia excesivos los cuales interactlan y causan gran aumentos
o caidas de presion.

El nimero de conductos recirculando después del cual VentSim preguntara
primero si se debe realizar la simulacidén. 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 opcion serd de abandonar la
simulacion o simplemente mostrar el conducto que recircula sin el % de
recirculacion. En computadoras veloces, es considerable considerar este
limite para prevenir demoras en el VentSim y pedir permiso.

El volumen de aire permitido para recircular antes de que la rutina de
revisién de recirculacion arroje una advertencia y inicie una revisién
completa de la recirculacion.

Define el método de pérdidas por choque a utilizar. Se puede configurar a
Ventsim Visual® 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 una red existente hara que
Ventsim Visual® pida al usuario recalcular las pérdidas por choque
utilizando el método alternativo.
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Densidad estandar del aire

Resistencia de detencion

Advertir ante cambio de
direccion

Revisar la suspensién de agua
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la suspension de agua

Limite de caudal cero

El método de la longitud equivalente requiere que el usuario estime un
conducto de ventilacién extra equivalente necesario para aproximar las
pérdidas de presion 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
métodos son descritos por la mayoria de los textos de ventilacion.

Una vez definido el método a utilizar, el cuadro de ediciéon requerird un
valor de pérdida por choque adecuado para cada conducto de ventilacién.
El cuadro aceptara un valor ingresado manualmente y también una
cantidad de valores predefinidos, asi como también una funcién
AUTOMATICA que forzard a Ventsim a intentar calcular un factor de
pérdidas por choque o una longitud equivalente.

La densidad estandar del aire utilizada para la simulacion de caudal en
lugares donde no se han definido caudales compresibles o donde se utilice
Venstim Visual version Standard. La densidad del aire se aplica
uniformemente a través de toda la mina y todos los calculos de presion y
de calor se hacen en base a este valor estdndar. Tenga en cuenta que
este valor se ignora si es que se ha activado la opcion de caudales
compresibles.

Define la resistencia minima en la cual Ventsim Visual® detendra
completamente el caudal en un conducto de ventilacién. Todas las
resistencias predefinidas sobre este valor provocaran que el caudal en el
conducto definido se detenga completamente. No mas de un valor de
resistencia predeterminada debe ser mayor al valor de resistencia de
detencidon. Esta funcion restringe artificialmente el caudal y puede causar
problemas de simulacion si se utiliza en muchos conductos. La simulacién
revisard y se asegurara de que sélo uno (o ningun) valor de resistencia
predeterminada es mayor a este valor.

Si estd ACTIVADA, Ventsim Visual® 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 direccion durante la
simulacion.

Si estd ACTIVADA, Ventsim Visual® revisard los conductos verticales o
semi-verticales (mayores a 45 grados). El fendmeno de la suspension de
agua ocurre en goteras de agua donde la fricciéon 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 presion de una chimenea. Esto sblo 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 de evacuacion de agua en
el extremo superior de la chimenea. La velocidad critica del aire exacta
depende del tamafio y la geometria de la chimenea, asi como también del
tamafio de las gotas de agua y la geometria de la entrada de la misma.

Los limites maximo y minimo bajo los cuales Ventsim Visual® arrojarad 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.

Caudal que Ventsim Visual® asume como "cero". Esta funcién no afecta la
simulacion de manera directa, simplemente se usa para determinar si los
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conductos de ventilacién se muestran o no cuando la opcién grafica "flujo
cero" esté activada para ocultar los conductos sin flujo de aire.

6.6. Simulacién - Calor [Version Advanced]

Ajuste de configuraciones que tienen influencia directa en cédmo funciona la
simulacién de calor.

Figure 0-39 Ajustes de la simulacion de calor

Factor de emision diesel predefinido en caso de que las Fuentes de calor no
tengan un factor especificado. Normalmente se recomienda que cada foco
de calor tenga su propio valor de emisidon de particulas diesel. Para mayor
informacion, ver Simulacién de MPD.

Segmentos en que se divide un conducto para calcular el calor.

La simulacién de calor de Ventsim Visual® calcula progresivamente el
efecto del calor a lo largo de cada conducto dividiéndolo en secciones. Las
zonas donde ocurre alglin cambio rapido o donde el conducto es muy largo
permiten al proceso psicrométrico ajustar las presiones, las temperaturas y
las cantidades de humedad de manera continua, dando como resultado una
estimacion mas precisa. Ventsim Visual® ajusta automaticamente el
numero de divisiones de un conducto acorde a su longitud y a las entradas
de calor. El numero de divisiones a utilizar se limita mediante los valores
maximo y minimo, en el menu de ajustes. Mientras mas divisiones,
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Iteraciones de calor multiples

Ignorar errores de balance de
calor

tedricamente, mas precisa sera la estimacion de calor, pero llevarda mas
tiempo simular este proceso.

Lleva a cabo muiltiples 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 botdon de
Simulacién de Calor tiene el mismo efecto.

La simulacién de calor en Ventsim Visual® Advanced 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 simulaciéon de caudal, se mantiene
constante durante la simulaciéon de calor, las nuevas temperaturas vy
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
simulacion de calor posterior afectard nuevamente el balance. Este
desequilibrio normalmente disminuye en simulaciones posteriores, a
medida de que los cambios de temperatura y los cambios de caudal
alcanzan el equilibrio.

Se pueden definir multiples iteraciones de manera de forzar a Ventsim
Visual® a simular una red un determinado nimero de veces de manera
automatica, para tomar en cuenta algunos de los potenciales
desequilibrios. Esto ralentizard significativamente la simulacion. Los
valores de iteracion mayores a uno son, a menudo, innecesarios si es que
una red ya ha sido balanceada en cuanto a calor o si el botén de simulacién
de calor se ha presionado varias veces.

Ayuda: Llevar a cabo multiples simulaciones de calor puede ser de utilidad si la
red muestra cierta inestabilidad térmica (cambios de temperatura entre
simulaciones). La inestabilidad térmica se debe normalmente a cambios de
ventilacion 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 ventilaciéon 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 evaporacién 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 simulacion 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.

Los cambios extremos en las temperaturas de una caudal a lo largo de los
conductos de ventilacion o en los empalmes pueden crear dificultades para
que Ventsim Visual® calcule las nuevas propiedades psicrométricas en una
cantidad razonable de iteraciones. Normalmente, este error es pequefio y
se puede resolver durante el proceso de simulacion a medida de que se
ajustan los conductos circundantes y de que el nivel de cambios disminuye
en iteraciones posteriores.
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Razoén agua/diesel

Emisiones de particulas diesel

Temperatura Limite

Al ACTIVAR esta opcidn, la simulacion ignora los desequilibrios y continla
hasta obtener una solucién aceptable.

CUIDADO: Permitir que se ignoren los errores de balance de calor puede
propagar un error de balance extremo a otros conductos. Esto, por lo general,
detendria la simulacién debido a otros errores de calor relacionados (tales
como sobre temperatura). Por esta razon, a menos de que existan problemas
de balance continuos, se recomienda mantener esta opciéon DESACTIVADA, a no
ser que se exploren todas las demas alternativas para resolver una red
deficientemente simulada.

Para las fuentes de calor Diesel, este valor define la cantidad de agua
emitida al aire como calor latente por unidad de peso de combustible diesel
consumido. Aunque, tedricamente, la porcion de agua emitida producto
de la combustion diesel es aproximadamente 1.1, la operacidon de este tipo
de maquinaria en un entorno minero puede provocar una mayor liberacién
de agua producto de la acelerada evaporacion 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 evacuacién de humedad vy
sistemas de refrigeracion 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
moviles. Las maquinas estacionarias pueden acercarse mas a los valores
teoricos.

Se utiliza el valor de razén agua a diesel de manera predeterminada para
todas las fuentes diesel presentes en la red. Para usar otros valores que no
sean los predefinidos, se deberd ingresar, de forma manual, el calor
sensible y latente en vez del calor diesel

Describe la cantidad de particulas diesel emitidas predeterminadamente
por un motor por unidad de potencia del mismo. Este valor se aplica a las
Fuentes de calor diesel ubicadas en una red, para ayudar a la simulacién
de material particulado diesel (MPD) en el modelo. Este valor depende, en
gran medida, del tipo de motores diesel, convertidores cataliticos y los
filtros utilizados en los escapes, asi como también del tipo de combustible
diesel 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 Visual aplicard este valor de manera predeterminada para las
fuentes diesel que no posean una razon especifica definida. Usted puede
asignar, en la planilla de valores predeterminados o en el cuadro de
edicion, las razones especificas para maquinaria diesel y para los conductos
de ventilacion que reemplazan este valor de manera predeterminada.

El limite de temperatura por sobre el cual Ventsim Visual® detendrd la
simulacién 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 simulacién de calor utiliza una variedad de formulas 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.
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Flujo Masico Limite

Coeficiente de rendimiento de
la refrigeracion

Utilizar presiones de ventilacion
natural

Iteraciones de calor

Precision de la temperatura

El flujo de masa minimo sobre el cual Ventsim Visual® llevard a cabo una
simulacién. Por debajo de este limite, el programa asumira que el aire es
estacionario y que adopta las temperaturas de la roca virgen. 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 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 refrigeracién 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 calculos de
costos de energia de una red en la seccion de Resumen.

[ACTIVADA] Fuerza a Ventsim a calcular las presiones por ventilacion
natural en la red subterrdnea a partir del calor y la densidad del aire. Las
presiones por ventilacion natural pueden producir durante la simulacion,
algunas veces, caudales inestables, debido a cambios de caudal dinamicos
que afectan el balance de calor en simulaciones posteriores. Esto se
analiza con mayor detalle en el apartado . Si este
problema tiene impacto sobre la simulaciéon de calor, y si la presencia de
presiones de ventilacion natural en la simulacion no es vital, se sugiere
para producir una simulacion estable.

[DESACTIVADA] Ignora las presiones de ventilacién natural. En los casos
en que no se requiere simulacién de calor o donde la presion de la
ventilacion natural es insignificante, se sugiere DESACTVAR esta opcion.

Limita la cantidad de iteraciones internas para que Ventsim Visual®
converja y encuentre una solucion de balance 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 simulacién no se complete en
un determinado numero de iteraciones, esto sucederd 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 Visual® indicard el progreso de una simulacién de
calor, incluyendo la cantidad de iteraciones y los errores de balance de
calor. Aumentar el nUmero de iteraciones puede ayudar a resolver redes
desbalanceadas, pero tomard 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 ventilaciéon natural
pueden crear “torbellinos” de aire internos en conductos en desuso o con bajo
caudal, torbellinos que pueden afectar la convergencia de la simulacion de
calor. Para prevenir esto y para acelerar la simulacién de calor, desactive la
simulacién de ventilacion natural (si es que las presiones por ventilacién natural
son insignificantes) o bloquee los conductos en desuso para que se simulen
como conductos sin caudal.

Define el limite de balance de temperatura que Ventsim Visual® debe
alcanzar en todas las combinaciones de aire en los empalmes para
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6.6.1. Simulacion de
Ambiente
[ADVANCED]

Ano actual

considerar que una simulacion estad balanceada. Si no se logra el balance
para TODOS los conductos y empalmes, la iteracidn se lleva a cabo hasta
alcanzar el nUmero maximo de iteraciones definido, o bien, hasta que se
resuelvan las temperaturas.

Ayuda: Mientras mds pequefio el valor de precision de temperatura mas
tiempo llevard completar una simulacién. En la mayoria de los casos, la gran
mayoria de los conductos de ventilacion trabajardn bien por debajo de este
limite, y cualquier problema de precisidon de temperatura se vera acotado sélo
a los conductos con muy poco caudal, los que tienen muy poco impacto sobre
la red principal.

Limita la cantidad de calor que se puede ubicar en un Unico conducto.
Esta opcion 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).

Los factores ambientales describen valores utilizados para elementos
fisicos al interior de la red. Estos son criticos para identificar el punto de
partida de una simulacion de ventilacion, o para proporcionar parametros
de manera predeterminada para la simulacion de aire o de calor a los
conductos que no poseen valores definidos.

Figure 0-40 Ajustes del ambiente para la simulacion

El afio calendario en el cual se esta llevando a cabo la simulacidon.

Ventsim Visual® utiliza este valor para calcular la edad de un conducto
subterraneo, si es que la edad de cada conducto se ingresa como ano
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. La entrada de
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Gradiente geotérmica

Edad promedio

Fraccion de humedad

calor o el “flujo" de los estratos de roca virgen disminuyen exponencialmente
con el tiempo, a medida de que la roca se enfria. Los requerimientos de
refrigeracion futuros pueden ser potencialmente menores que los actuales.

Razén 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 casos muy excepcionales, la gradiente de temperatura puede no ser
lineal, particularmente en los puntos cercanos a la superficie. La mejor
aproximacion es calcular la gradiente sobre la porcidn principal 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
Dolerita 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
Halita de alta ley 1,0 1,4 0,5 0,8

Figure 0-41 Ejemplos de gradientes geotérmicas medidas en diferentes zonas del mundo

La edad de manera predeterminada, en afios, de un conducto de
ventilacién. Se le asignara este valor a aquellos conductos sin una edad
definida en el Cuadro de edicion., Establecer la edad de un conducto de
ventilaciéon es importante para que Ventsim Visual® pueda calcular la
cantidad de calor ingresada a un conducto proveniente de la roca. La
cantidad de calor geotérmico 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. Practicamente todas las
superficies rocosas subterrdneas emiten cierta cantidad de humedad. La
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Calor especifico de la roca

Difusividad térmica

Conductividad térmica de la
roca

Bulbo seco y bulbo humedo en
supefficie

fraccion de humedad define qué porcentaje de la superficie rocosa se
considera 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 le asignara a aquellos conductos que no posean una fraccién
de humedad definida en el , y afecta directamente la
cantidad de humedad disponible para evaporacion y, por ende, para
humidificar el aire.

Densidad predeterminada de la roca subterranea. Este valor se aplica a
cualquier conducto que no lo tenga definido en el cuadro de edicidon. La
densidad de la roca es una propiedad que describe la masa de roca por
unidad de volumen. La densidad de la roca subterrdnea es utilizada para
calcular la difusividad térmica del material rocoso directamente
relacionada, si es que ésta no ha sido definida. 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 edicion. El calor especifico de la roca describe cuanto calor debe ser
absorbido o emitido para aumentar o disminuir la temperatura de la roca.

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. En términos simples, 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 comparacién con
capacidad térmica o “Masa térmica”. Debido a que la difusividad esta
directamente relacionada con la densidad, la conductividad térmica y el
calor especifico a través de féormulas, en los casos en que no se ha definido
la densidad de la roca subterranea se necesita la de la
misma. Si este valor se cambia, el programa le preguntard 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 edicion. La
conductividad térmica de la roca es una propiedad de la roca que describe
su habilidad de transmitir calor a través de si misma.

Las condiciones de temperatura predeterminadas del aire que ingresa a la
mina. Se le asignarda 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 presidn
barométrica en superficie se define para una Unica elevacién, las presiones
barométricas se calculardn 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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6.6.2. Ejemplos de
propiedades de la
roca

La presidn barométrica del aire a la elevacién de la superficie. La presion
barométrica en superficie es importante, ya que Ventsim Visual® calcula las
densidades de aire de la mina a partir de la presidon barométrica y de las
temperaturas de bulbo himedo y bulbo seco.

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.

Si este valor se establece en cero (0), Ventsim buscard y utilizara el punto
de mayor elevacion en la red.

Temperatura de la roca virgen al nivel de la superficie. Las temperaturas
de la roca bajo la superficie se calculan en base a este valor mediante el
uso de la Gradiente Geotérmica.

wW/mC J/kgC m2/s 10-6
Basalto 1,80 840 0,74
Carbon 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
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

Figure 0-42 Ejemplos de pardmetros fisicos, en unidades métricas, de rocas.

Btu/h/ftF Btu/IbF ft2/h
Basalto 1.04 0.20 0.029
Carbén 0.19 0.31 0.008
dunita 2.48 0.20 0.064
Gabro 1.21 0.19 0.038
Gneis 1.68 0.19 0.050
Granito 1.73 0.19 0.055
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Unidad de Contamination

Valor de Contaminacién
Predefinido

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
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

Figure 0-43 Ejemplos de parametros fisicos, en unidades imperiales, de rocas.

CUIDADO: Estos son sdlo 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.

6.7. Simulacion de 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
Edicion > Contaminante.

s =

% Ventsim Visual Settings =[5 [EE]
A
2! |
E Simulacion - Contaminantes -
Actuslizacion dindmica de pantalla 15 Second
Califica dindmica de dispersion 4
Cantidad por defecta explosivos 441 Ibs

Contaminacion de ks Unidad
Densidad de Gas de uso para la simulaci No

Dinamica de Contaminartes Umbral 1
Factor de relleno explosivo 5000 E
Walor predeterminado Contaminacion 100

Simulacion de Medio Ambiente

VYalores predeterminados del conducto de ventilacion

Figure 0-44 Ajustes para la 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 representa
un porcentaje. Sin embargo, se puede utilizar cualquier unidad como, por
ejemplo, ppm o mg/m3. Los resultados de la simulacidon 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 boton humo. Para una simulacién de estado constante,
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Cantidad de Explosivo
Predefinida

Umbral de Contaminante
Dinamico

Tasa de Dispersién Dinamica

Actualizacién Dinamica de la
Pantalla

Factor de Relleno del Explosivo

normalmente esto serd la concentracion maxima dentro de la red a menos
que exista una recirculacién. Para una simulacion de estado dinamico, esto
debiera considerarse la concentracion promedio del volumen de
contaminante que se debe eliminar. Si es escoge una tasa de dispersion
alta, la concentracion real podria ser mayor al comienzo para asegurar la
eliminacién necesaria del factor contaminante dentro de la regeneracion
inicial de aire.

Cantidad predefinida de explosivo que se posiciona en una simulacién
dindmica de contaminantes. Mientras mayor sea éste valor, mayor sera la
cantidad inicial de contaminante que debe dispersarse en la red.

Valor al que la simulacion dindmica 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 nimero equivalente para tener un acceso
seguro al area.

Tasa de factor de inversion a la que el contaminante se dispersa en cada
regeneracién de aire. Por ejemplo, el nimero 2 representa que el
contaminante se reduce a la mitad (o divide por 2) con cada regeneracion
de aire por lo que valores mas altos simulardan una dispersion mas rapida.
Una vez que el contaminante ha ingresado al caudal principal, la tasa de
dispersion no se ve afectada.

Frecuencia en que la pantalla actualiza la simulacion dindmica de
contaminante. La simulacién se lleva a cabo cada 1 segundo; sin embargo,
los datos actualizados podrian mostrase cada 10 o 15 segundos para
mejorar la velocidad de simulacién.

Factor de expansion de volumen del explosivo al que un volumen de
explosivo contamina un volumen de aire inmediatamente después de una

explosion debido a la expansion de gases y al retroceso de humos, polvo y
productos de la voladura.

Bajo la seccion Ejecutar > Contaminante se puede encontrar mas
informacién con respecto a la simulacién de contaminantes.

6.8. Ajustes de Programa de Ventsim

El cuadro de configuraciones principales de Ventsim Visual® controla los
elementos centrales que afectan todas las partes del programa.
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Tipo de unidad

Auto guardar

Autosimular al Cargar

Figure 0-45 Ventana de ajustes generales de Ventsim Visual®

Tipo de unidades a utilizar en Ventsim Visual®. El programa funciona de
manera nativa en el sistema internacional de medidas o métrico. Todos los
calculos 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 . 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 conversion imperial se puede ajustar para usar una combinacion de
valores métricos (al establecer el factor de multiplicacién de la tabla en “1”
y el nombre en uno Métrico).

CUIDADO: La tabla de conversiones posee limites de precision decimal para
convertir de sistema métrico a imperial y viceversa. Si la 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 pequena
diferencia.

Fuerza a Ventsim Visual® a hacer copias de seguridad de la red sobre la
cual esta trabajando cada 5 minutos. Si el programa se cae o se cierra de
manera anomala, la red respaldada se cargara automaticamente la
proxima vez que se ejecute.

CUIDADO: Si la red se corrompe por alguna razon, existe la posibilidad de que la
copia de seguridad también esté corrupta. Por esto, se recomienda guardar su
red con regularidad para asegurar la disponibilidad de copias operativas cuando
se requieran.

Existen dos opciones para simular automaticamente una red cuando ésta

se carga. Algunas variables de la simulacidon de ventilacidn, incluyendo
algunos valores que se muestran en el cuadro resumen de la red, se

Pagina | 121



Simular caudal al cargar

Cantidad maxima de conductos

Cantidad maxima de elementos

de referencia

Utilizar ratén 3D

Utilizar flujo de masa

Tolerancia de Espaciamiento

calculan de manera temporal después de una simulacién y se perderan al
cerrar el programa. Para forzar la ejecucion de una simulacién de caudal
o de calor, existen dos alternativas detalladas a continuacién. Tenga en
cuenta que si se requiere una simulacion de caudal y una simulacion de
calor, so6lo necesita seleccionar la opcion Simular calor al cargar. No se
recomienda utilizar esta funcion para redes muy grandes (dado el tiempo
que se requiere para una simulacién) o para archivos que no se han
balanceado o trabajado aun.

Lleva a cabo una simulaciéon de caudal automatica cuando se carga el
archivo. Esto actualizara los parametros en el resumen de simulacién y
una cantidad de parametros calculados disponibles s6lo después de una
simulacion.

Indica la cantidad maxima de conductos de ventilacion que se puede
simular, maximo 30000. Valores superiores a este pueden disminuir la
velocidad con la que se muestran los graficos.

Indica la cantidad de memoria reservada para la visualizacion de los
elementos de referencia (DXF). Aumentar este nUmero puede disminuir la
capacidad del equipo o incluso detenerlo.

Habilita la opcidén 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 menus vy las tareas de seleccion. Esta opcidon no tendra ningun efecto si
es que no se encuentra un Mouse® 3D conectado.

Reemplaza la entrada de caudal fijo en el cuadro de didlogo de edicidon de
conductos. En algunos paises se utiliza el flujo de masa para especificar las
cantidades de aire en ventilacion minera.

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
namero (minimo 1, maximo 100).
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7.1.1. Nuevo Archivo
7.1.2. Abrir archivo

7.1.3. Guardar archivo

7.1.4. Copiar

7.1.5. Pegar

7.2.1. Deshacer

7.2.2. Rehacer

7.2.3. Buscar

Capitulo

7.La barra de herramientas

La barra de herramientas permite acceder rapidamente a las funciones de
Ventsim Visual® utilizadas con frecuencia.

Esta barra varia levemente entre la versién Standard y la version
Advanced.

7.1. Funciones de entrada y salida de archivos

Crea un archivo nuevo. Se limpia el archivo actual.
Abre el cuadro de didlogo para cargar un archivo nuevo.

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

Copia los conductos seleccionados al portapapeles de Windows. Tales
conductos se pueden pegar en una red diferente.

Pega los conductos copiados al portapapeles de Windows en la red en

curso. Tenga en cuenta que puede ejecutar simultdneamente multiples
copias de Ventsim Visual® y puede pegar conductos en una copia diferente.

7.2. Funciones de utilidad

Revierte la Gltima accion llevada a cabo en Ventsim Visual®

Cancela los efectos de la Ultima funcion deshacer, restaurando los cambios
hechos.

Busca objetos especificos en una red de ventilacién. Presionando

directamente el icono de la lupa repetird la accion de anterior. Al
presionar la flecha de menu desplegable inmediatamente al lado del icono,
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activa el menu desplegable de busqueda, tal como se muestra en la
imagen a continuacion.

Figure 0-46 Buscar conductos de ventilacion especificos

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

Namero  Busca un conducto con el indice o identificador Gnico especificado

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

Fijos  Busca conductos de ventilaciéon con caudales o presiones fijas.

Fuentes de calor Busca conductos de ventilacion con fuentes de calor artificial, de
refrigeracion, de calor diesel o de humedad.

Contaminantes  Busca conductos de ventilacion con fuentes de contaminantes definidas.
Errores  Busca errores en la red definidos durante una simulacion previa.

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

| Caudal » | Cantidad v”
Caudal
Presign
Atributos

Cal
Identificadores
Contaminantes
Roca

Medido
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Caudal

Presioén

Atributos

Energia

Calor

Identificadores

Contaminantes

Roca

Medidos

7.2.5. Tipos de datos

7.3.1. Vista

Arrastrar con el botén izquierdo

Figure 0-47 Seleccionar una categoria de datos, seguido de un tipo de datos

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

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

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

Muestra la potencia y el célculo 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.

Muestra rasgos distintivos de los conductos de ventilacion, tales como
indices, identificadores Unicos y nimeros de capa primaria y secundaria.

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

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

Actualmente en desuso.

Muestra datos en pantalla del tipo especifico indicado en el menu
desplegable.

CUIDADO: Algunos tipos de datos (como las presiones) pueden no ser definidos
correctamente hasta después de una simulacidn exitosa. Aun cuando Ventsim
Visual® registra los valores de simulaciones previas en el archivo de la red, estos
valores pueden ser invalidos si se hacen modificaciones en la red.

7.3. Funciones de edicion de conductos.

Establece el modo de

Dibuja una ventana para acercarse a una parte de la red. La cantidad
mavyoritaria de conductos en la ventana de visualizacion definirdn el punto
de foco para la zona acercada. Para acercarse a un area detras de otros
conductos de ventilacion, aseglrese de que la ventana de acercamiento no
contiene ninguna porcion de los conductos frontales.
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Clic con el botén izquierdo

Arrastrar con el botén central

Clic con el botén derecho

7.3.2. Agregar

Clic izquierdo

Arrastrar con el botén izquierdo

Edita el conducto de ventilaciéon. Al hacer clic con el botén izquierdo del
raton sobre un conducto de ventilacién se desplegara el cuadro de edicion
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 edicion y el punto de rotacion en torno a
un conducto especifico sobre el plano de edicion.

Rota los graficos de la red en torno al punto de foco. Mantenga
presionado y mueva el raton de manera vertical para balancear la red.
Mantenga presionado y mueva el raton de manera horizontal para rotar la
red.

Establece el modo de dibujo (agregar) de manera de poder crear

nuevos conductos o mediciones entre conductos de ventilacion.

Esta funcidon posee muchas sub-funciones disponibles. Estas se
acceden al hacer clic en la pequefia flecha a la derecha del icono.

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

Los conductos de ventilacion que se construyan alejados y sin conexion a
otros, adoptaran las caracteristicas preestablecidas en el menu Ajustes.

Edita el conducto de ventilaciéon. Al hacer clic izquierdo sobre un conducto
de ventilacién, aparece el Cuadro de Edicién para ese conducto en
particular.

Construye un conducto de ventilacion nuevo desde donde se comience a
presionar el boton izquierdo del raton hasta donde se suelte.

Para controlar manualmente las coordenadas del conducto que se esta

construyendo, seleccione las funciones del submenua del botén agregar, tal
como se muestra en la imagen a continuacion.

Figure 0-48 Opciones de dibujo manual de conductos

Dibujo Libre Le permite al raton dibujar ambos extremos de un conducto de
ventilacion. Se puede dibujar conductos verticalmente manteniendo presionada la
tecla Mayuscula.
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Dibujo Continuo permite que el ratéon 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.

Dibujar Gradiente permite al mouse 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
funcién 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).

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

Construir Ducto de Ventilacion 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 botéon SELECCIONAR y luego
seleccione la opcion Construir Ducto de Ventilacion. Se dibujard un ducto de
tamafio nominal por sobre la parte superior del conducto (para facilitar una mejor
presentacién visual) enlazado al final de éste. El cuadro EDICION se muestra
automaticamente para poder cambiar el tamafio y parametros del ducto.

Figure 0-49 Cuadro de didlogo del constructor de conductos

Una vez seleccionado, el cuadro de didlogo del constructor de conductos le
pide que ingrese algunos valores.

Diametro — El didmetro del ducto
Factor de Friccidn - El factor de friccion del ducto

Factor de Fuga - Permite especificar un factor de fuga, que representa la
Resistencia de la fuga de aire desde el ducto sobre los 100 metros (o pies).
Mientras mas alto el valor menos la fuga. Poner un cero (0) en este cuadro
significa que no hay fuga. Los factores de fuga son, en gran medida, una
estimacion empirica, calculadas de mejor manera a partir de las
instalaciones reales de ductos de ventilacién. Valore métricos mas altos
que 5000 representan una fuga muy pequefia, de 1000 a 5000 una fuga
moderada y menos de 1000 una fuga muy alta.

Intervalos de Fuga - Se debe establecer en Ventsim la fuga de un ducto

para reingresar el conducto a lo largo de su longitud a intervalos regulares.
Esta especificacion indica a Ventsim que construya un camino (otro ducto)
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al interior del ducto, 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. Un menor intervalo de fuga entregara, en teoria, resultados mas
precisos, pero aumentara la cantidad de datos en pantalla y la complejidad
del despliegue.

Desfase - especifica donde se construira el ducto en relacion al conducto
de ventilacion. Es ventajoso construir el ducto fuera del conducto principal,
ya que es mas facil de ver y manipular. No utilice un desfase (0, 0, 0) ya
que esto interferira con la posicién del conducto principal y puede que no
se simule adecuadamente.

Construir Ducto - comienza el proceso de construccion de un 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.

Figure 0-50 Ejemplo de posicionamiento de un ducto en la red

Modificar Ducto - modifica los ductos existentes seleccionados con
cualquier valor ingresado posteriormente al constructor de conductos. Note
que no se pueden modificar los intervalos de fuga. Si se necesitase
modificar estos valores, se debe quitar y reconstruir el ducto.

Quitar Ducto - elimina del modelo cualquier ducto existente seleccionado.
Si también se seleccionan conductos de aire convencionales, esta funcidn
sOlo eliminara los ductos asociados y sus respectivos caminos de fuga.

Ayuda: Cosas que querria hacer después

Ingresar el tamafno y factor de friccién correctos para el ducto en el cuadro
EDICION.

Instalar un ventilador apropiado en el comienzo del conducto.
Considere instalar una obstruccién en el conducto principal si es que el ducto

tiene un tamafio considerable y los caudales dentro del conducto principal son
elevados.
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7.3.3. Dibujar - Convertir

7.3.4. Editar

Clic botén izquierdo

Arrastrar con el botén izquierdo

7.3.5. Seleccionar

Clic izquierdo

e Medir 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 ratdon hasta el punto final. La medicién se
mostrard en la Barra de Estado ubicada en la parte inferior
izquierda de la pantalla.

Convertir lineas centrales permite una conversion selectiva y
directa de lineas de referencia DXF a conductos de ventilacién de
VentSim. Si las lineas del DXF importado aparecen como capa de
referencia en la pantalla (en vez de convertirse automaticamente a
conductos de ventilacidon luego de importarse), puede usar esta
funcidn para encerrar o hacer clic sobre las lineas que se quieren
convertir. Observe que cada linea de referencia puede
seleccionarse sélo una vez, ya que el programa no duplicara lineas
seleccionadas multiples veces.

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

Coloca al programa en modo Edicién

Edita el conducto de ventilaciéon. Al hacer clic izquierdo sobre un conducto
de ventilacion, aparece el Cuadro de Edicion para ese conducto en
particular.

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 creacion
de una red nueva.

Selecciona un grupo de conductos. Una serie de otras funciones de
Ventsim Visual® considera a los conductos seleccionados como un grupo.
Algunas de estas funciones son Editar, Borrar, Movery Copiar.

Selecciona o des-selecciona el conducto sobre el que se encuentra el cursor
del raton.
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Arrastrar con el botén izquierdo
<Escape>
<Mayuscula>

7.3.6. Opciones de
Seleccion Mdltiple

7.3.7. Borrar

Clic izquierdo

Arrastrar con el botén izquierdo

7.3.8. Opciones de
Eliminacion

Encierra un conjunto de conductos para lograr una seleccion multiple.
Des-selecciona todos los conductos de ventilacion seleccionados.

Des-selecciona los conductos encerrados.

“[e->»Onoe - 0a-C
Conducte de ventilacidn M |

. L E
Seleccione elementos unidos

Segmento (mismo tamaric)
Seleccione la capa primaria
Seleccione |a capa secundaria
Seleccione Igual Tamario
Seleccione mismo tipo de resistencia
Seleccione Igual Factor de friccidn
Seleccione Igual factor de choque
Seleccione el misme ventiladeor
Seleccione el misme tipo de aire
Seleccione misme tipo de calor
Seleccione Unico cabos sueltos
Seleccione Ambuos cabos sueltos

Seleccione mismo tipo de contaminantes

Figure 0-51 Opciones de seleccion miltiple

Permite seleccionar grupos de conductos automaticamente basandose en
una seleccidn inicial de conductos o selecciones subsecuentes con el raton.
El modo de selecciéon permanecera activado hasta que se vuelva a la opcién
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 botén seleccionar y luego escoja la
opcién de seleccién multiple “Mismo tamafio” o seleccione ésta opcion
primero y luego haga clic sobre un conducto. Se seleccionaran todos los
conductos del mismo tamafio que el de la seleccién inicial; una vez
seleccionados, los conductos se pueden editar, mover, eliminar, etc.

Borra uno o varios conductos de ventilacidon de la red.

Borra el conducto de ventilacion. Al hacer clic izquierdo sobre un conducto,
éste se borrard. Si se han seleccionado varios conductos, se borraran
todos.

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.
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7.3.9. Bloquear

7.3.10. Mover

Figure 0-52 Opciones de eliminacion

Presenta un numero de opciones de eliminacion.

Eliminar conductos fuera del cuadro borrara todos los conductos que no
estén dentro del area seleccionada. Esto puede ser util para eliminar
conductos errantes que se encuentren demasiado lejos de la red principal.

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

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

Figure 0-53 Bloqueador de caudal de un conducto de ventilacion

CUIDADO: Asegurese de que no haya ventiladores o flujos 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 presién razonable o sin un aumento de calor.

Mueve el conducto o conductos seleccionados, extremos de conductos o
iconos a una nueva ubicacion.

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

. Para separar un conducto de otros, haga clic a una distancia leve
del nodo en su extremo. El conducto debiera “romperse” y
separarse del resto.
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Clic izquierdo

Arrastrar con el botén izquierdo

Arrastrar con el botén

izquierdo+ Mayus

7.3.11. Copiar

Clic izquierdo

Arrastrar con el botén izquierdo

Arrastrar con el botén
izquierdo+ Mayus

7.3.12. Invertir

. 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.

. Se pueden mover varios conductos de manera simultanea al
seleccionar los conductos y arrastrar cualquiera de ellos a su nueva
ubicacién.

. Para mover un icono (como, por ejemplo, un ventilador o una

resistencia) junto con un conducto, tome el icono con el botdn
izquierdo del ratén y arrastrelo junto con la galeria a una nueva
ubicacién.

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 mismo plano de
elevacion horizontal. Una “linea vertical verdadera” aparece mostrando
dénde estd el punto de movimiento en relacién con los otros conductos de
ventilacion.

Arrastra el conducto o nodo a una nueva ubicacién en el plano vertical,
adyacente a la pantalla de vista. El Plano de Edicion se mueve con los
conductos arrastrados para mostrar donde esta la elevacidn en relacion con
los otros conductos de ventilacion.

Copia el conducto o conductos seleccionados o iconos en una ubicacion
diferente. Los conductos de ventilacidon 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 posicion
actual.

Arrastra los conductos o iconos a una nueva ubicacion. Si el Icono esta
siendo copiado, se mostrara un conducto bajo el cursor del mouse. Cuando
se mueva un conducto, una “linea vertical verdadera” aparece mostrando
donde esta el punto de movimiento en relacion con los otros conductos de
ventilacion.

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 botén
izquierdo del mouse 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 donde esta la elevacién en relacion
con los otros conductos de ventilacién.

Invierte la direccidon del conducto de ventilacidon seleccionado. Se
invierte la direccion del conducto de ventilacion y del caudal dentro
de éste. Se invierten también los ventiladores, flujos fijos y presiones.
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7.3.13. Insertar nodo

7.3.14. Contaminante

Clic izquierdo

Inserta un nodo o empalme dentro de un conducto de ventilacién

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 creard automaticamente un
nodo o empalme nuevo.

.Q !

.c...

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

Figure 0-54 Opciones para contaminantes
Contaminante

Ubica un valor de contaminante estdndar de cien (100) dentro de un
conducto. El programa considera que los contaminantes estandares no
tienen unidades y sélo se representa su concentracion inicial en el caudal
de un conducto. A medida de que avanzan, los contaminantes se diluyen
en proporcion a este valor. Para mayor informacion, refiérase al Apartado
Contaminantes.

Informe de Humo

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

Informe de Aire Fresco

Esta opcion también se usa en rutinas de rastreo de contaminantes y
posiciona un informe de aire puro dentro de un conducto de ventilacion.
Luego de la simulacion de rastreo de contaminantes, todos los conductos
caudal arriba se consideraran como lugares con aire puro.

Posiciona o elimina uno de los tipos de contaminantes ya mencionados.
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7.4. Funciones de vista

7.4.1. Administrador de Muestra el cuadro de diadlogo del Administrador de Pantalla que flota sobre

pantalla

Gréficos

Texto

la ventana de Ventsim Visual® y que se puede mantener abierto
permanentemente, si asi se desea.

El administrador de pantalla entrega opciones acerca de la cantidad de
detalles graficos que se muestran en pantalla, capas primarias vy
secundarias, niveles de elevacion y vistas guardadas junto con opciones de
copiado y pegado. Ya que a veces la pantalla puede llenarse muy
rapidamente de datos e informacién, este cuadro de didlogo es util al
momento de reducir la cantidad de datos que se ven en pantalla.

Ayuda: La funcién Guardar Vista del Menu Vista Guardada se puede usar para
almacenar configuraciones especificas de las opciones de pantalla sin tener
que volver al cuadro de didlogo e introducirlas en cada objeto.

Figure 0-55 Ajustes del administrador de pantallas

Muestra los detalles graficos que se veran en la ventana principal. Para
mostrar u ocultar detalles, haga clic en la casilla adyacente a los objetos
(tales como nodos o flechas del caudal). Para seleccionar TODOS los
graficos, u OCULTAR todos los graficos, seleccione la casilla raiz adyacente
a Grdficos.

Selecciona los datos en texto que apareceran en pantalla.

. Valor muestra los datos de texto asociados con el tipo de dato
seleccionado en el menu principal.

. Conducto muestra el nombre de un conducto (si ha sido asignado).

. Nodo muestra el nombre de un nodo (si ha sido asignado).
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Niveles

Capa Primaria

Capa secundaria

Los datos en texto se pueden limitar al restringir qué conductos muestran
texto (desde el Cuadro de Edicidn). Esto se logra mediante la opcién Datos
en Texto > Vista Limitada, bajo el Mend Ver.

Selecciona qué niveles (rangos de elevacién) se muestran en pantalla.
Para seleccionar o des-seleccionar todos los niveles, use la casilla
adyacente a “Niveles”.

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

Selecciona qué capas primarias se muestran en pantalla. Las capas son
una forma de ver ciertos conductos seleccionados (tales como un sistema
de rampas o un pique) en pantalla y esconder los demas. Se pueden
asignar capas primarias a conductos de forma individual en el Cuadro de
Edicién. Para seleccionar o desmarcar todas las capas primarias, use la
casilla adyacente a “"Capa Primaria”.

Para Activar una Capa Primaria (lo que conlleva a que todos los conductos
nuevos o importados adopten el nombre de la capa), haga clic sobre el
nombre de la capa primaria de forma que se vuelva ROJO.

Para cambiar el nombre de una Capa Primaria, haga clic derecho sobre el
nombre de ésta. Los nombres Primarios se pueden cambiar directamente
desde el Cuadro de Edicién del conducto de ventilacion.

Figure 0-56 Configuracion de la capa visible (chancadora) con el Administrador de Pantalla

Selecciona qué capas secundarias se muestran en pantalla. Las capas
secundarias son similares a las capas primarias y simplemente permiten
gue se muestre otro nivel o capa(s) mas. Las capas primarias y
secundarias trabajan en conjunto, por lo que deben configurarse para
permitir que un conducto con atributos de ambas capas pueda ser visible.
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Vistas guardadas

Copiar Pegar

Por ejemplo, si se establece que un conducto en particular pertenece a la capa
primaria "rampa" y a la capa secundaria "Este de la Mina", entonces se debe
seleccionar a ambas capas desde el Administrador de Pantalla. Si no se
selecciona al menos una de las capas, el conducto no sera visible.

Para seleccionar o desmarcar todas las capas secundarias, use la casilla
adyacente a “Capa Secundaria”.

Para Activar una Capa Secundaria (lo que resulta en que todos los
conductos nuevos o importados adopten el nombre de la capa), haga clic
sobre el nombre de la capa secundaria de forma que se vuelva ROJO.

Por ejemplo, si se va a importar un archivo de lineas DXF, suele ser mejor
ubicarlo en una capa separada de forma de que se pueda ver o editar de
manera individual. En este caso, las capas primaria y secundaria en las que se
ubicara el archivo importado debieran volverse ROJAS, al hacer clic sobre ellas,
debiendo aparecer en estas capas el archivo importado. Las capas se pueden
ver, entonces, de manera aislada al DESACTIVAR las otras capas.

Para cambiar el nombre de una Capa Secundaria, haga clic derecho sobre
el nombre de ésta. Los nombres Secundarios se pueden cambiar
directamente desde el Cuadro de Edicion del conducto de ventilacién.

Muestra las vistas guardadas en el menu principal VISTA GUARDADA. Esta
funcién duplica las posibilidades que este menu ya tiene.

Selecciona qué atributos del conducto se copian y pegan cuando se
selecciona la funcion copiar / pegar atributos del Mend editar. La funcidn
copiar / pegar atributos permite traspasar rapidamente los atributos de un
conducto a otro. Esta opcion duplica la funcionalidad del Cuadro de Edicion
que también permite seleccionar y cambiar varios conductos
simulténeamente.
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7.4.2. Administrador de
colores

Figure 0-57 Seleccién de atributos para las funciones Copiary Pegar

Ejemplo: Se ha establecido un conducto de ventilacién como chimenea, con
capas primarias y secundarias personalizadas. Para copiar estos atributos
en otros conductos:

. Seleccione las opciones Primaria, Secundaria y Tipo de Aire del
Cuadro de Seleccidn.

. Seleccione Editar > Copiar Atributos

. Haga clic sobre el conducto desde el que quiere copiar los atributos.

. Seleccione Editar > Pegar Atributos

. Haga clic sobre los conductos en donde quiere pegar los atributos o

enciérrelos.

El Administrador de Colores gestiona varias de las opciones de
pantalla avanzadas de Ventsim Visual®. En el nicleo del administrador
esta la habilidad de mostrar cualquier tipo de dato sobre ventilacion 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 de la red. Puede que,
a veces, necesite re-establecer la red en el caso de que haya valores
nuevos o que hayan cambiado (como después de una simulacién, por
ejemplo) o en el caso de que los valores no dividan los colores como usted
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desea. Los datos se pueden re-escalar de forma manual o automatica,
permitiéndole a Ventsim escoger los valores nuevos al seleccionar el menu
Opciones.

Escalado Medio dividird los conductos en un numero de grupos iguales
comenzando desde el valor mas alto hasta el mas bajo y usara el valor
promedio para cada grupo (es util para datos no lineales, como
resistencias, que tienen pocos valores elevados pero muchos valores
bajos).

Escala Promedio establece una leyenda lineal comenzando de lo mas alto
hasta lo mas bajo.

Rango de datos de
los datos de |los
conductos de
Y ventilacion, divididos
en partes iguales por

Limitadores de la cantidad de
rango maximo < > conductos
9 disponibles. Para

minimo :
y editar manualmente,

simplemente ingrese

\
Transparentar u 7 un \_/alor en este
ocultar los /' cambio.
datos fuera del +~—___ Barra de nivel de
rango transparencia de los

. (
Colores ajustables N datos fuera de rango

para cada rango.
Para cambiar un
color, haga click < >
sobre el color

correspondiente y
seleccione uno
nuevo de la paleta.

Rango de colores
reclculado a partir del
rango de datos
ingresado en pa
parte superior y de
y las barras
deslizantes.

/ \ Tipo de datos a

mostrar en este
rango de colores,

Unidad seleccionable de
una lista.

—
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OPCIONES
Invertir espectro  Invierte la direccion de la escala de colores.
Restaurar colores  Restaura los colores para volver a la paleta por defecto de VentSim Visual®.

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

Ayuda: El administrador de color, 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 Color ya no escalara ni
ajustara de forma automatica los colores de los datos en pantalla. Para
restaurar o recalcular la escala y los colores, haga clic sobre el botdén “Escalado
Automatico” o sobre el botén “Restaurar Colores” respectivamente.

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

Para mayor informacidn, refiérase al apartado Administrador de Color.

7.4.3. Sub mend del
administrador de
colores

Figure 0-58 Submenti del Administrador de Colores

Mostrar ~ Muestra el Administrador de Colores en pantalla. Mientras se muestre, el
administrador permanecerd encima de todas las otras ventanas.
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Ocultar

Datos en color

7.4.4. Animar caudal

1x

5x

10x

Detener

7.5.1. Simulacion de
caudal

Oculta el Administrador de Colores.
Ajusta los colores segln el tipo de datos que aparezcan en pantalla. La
pantalla de texto y la pantalla de color son independientes entre si. Esta

funcion permite que el texto que aparece en los conductos guarde relacion
con la escala de color que aparece en pantalla.

El boton de animacidn “reproducir”, anima las flechas del caudal en
la red. La animacion del caudal se produce en una escala de velocidades
real, con flechas que viajan a las velocidades del aire simuladas en la red.
Esto proporciona un modelo a escala real, de forma que el avance del
caudal se puede rastrear a la misma velocidad que tendria en la mina.

Figure 0-59 Control de velocidad de la animacion

La barra de herramientas del botén reproducir tiene varias opciones dentro
de su submenu.

Anima el caudal a velocidad de escala normal.

Anima el caudal a cinco (5) veces la escala de velocidad normal.

Anima el caudal a diez (10) veces la escala de velocidad normal.

Detiene la animacidn de flujos.

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

7.5. Funciones de simulacion

Las funciones de simulacion controlan la mayoria de las caracteristicas de
simulacién de Ventsim Visual®. Los botones asumen que se ha creado una
red valida y que todos los datos necesarios para la simulacion ya se han
introducido.

Realiza una simulaciéon del caudal en la red.
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7.5.2. Simulacion de
calor

7.5.3. Simulacion de
contaminantes

Distribucién Constante

Distribucién Dinamica

Foco contaminante

Para mayor informacion, refiérase al apartado Simulacién de Caudal.
Realiza una simulacion termodinamica basandose en los datos de la red.
Para mayor informacion, refiérase al apartado Simulacion Termodinamica.

Realiza una simulacién de contaminantes basdndose en los datos de la red.
Primero debe haber contaminantes presentes en la red 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 Menl Ejecutar Contaminantes.

Figure 0-60 Opciones de contaminantes

Propaga las fuentes contaminantes a través de la red como un flujo
continuo sin término. Las leyendas de color y pantalla cambiaran
automaticamente para mostrar la expansién y contaminacion simulada de
un contaminante en particular. Para mayor informacion, refiérase al
apartado Expansion de Contaminantes en la seccién Barra de Menu.

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

Propaga las fuentes contaminantes de un foco dinamico como, por
ejemplo, la explosiéon de una voladura que cambia durante un periodo de
tiempo. Para mayor informacion, refiérase al apartado Expansion de
Contaminantes en la seccion Barra de Menu.

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

Realiza una simulacion de fuente contaminante en donde se rastrean,
hasta su origen, 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 contaminacion pueda moverse.
Las leyendas de color y la pantalla cambiardn automaticamente para
mostrar la concentracion del foco. Esto muestra las cantidades de caudal
relativas en varios conductos distintos que, eventualmente, pasaran por el
punto donde estd el foco contaminante. Para mayor informacion, ver
Expansion de Contaminantes en la secciéon Barra de Mend.
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Herramienta de busqueda  Realiza una simulacién de blsqueda de contaminantes que muestra los
caminos que, probablemente, seguirian el aire puro o el aire contaminado.
Para mayor informacion, refiérase al apartado Herramienta de Ubicacién en
la seccién barra del menu.

7.5.4. MPD [ADVANCED]Realiza una simulacion de expansion de material particulado diesel
basandose en focos de calor producido por combustion de diesel. El
resultado se muestra como una concentracion por unidad de volumen de
caudal. Los focos de calor generado por combustién diesel se especifican
en la Pestafia Calor del Cuadro de Edicién. Los focos de calor generado por
combustién de diesel se convierten a una escala de emisién de particulado
por unidad de potencia del motor, basandose en un ajuste predeterminado,
en uno introducido manualmente desde el Cuadro de Edicion o desde el
cuadro de Ajustes Predefinidos. Las emisiones de diesel se expanden por
la mina de manera estable, mediante un algoritmo que asume que hay una
mezcla perfecta sin asentamiento o dilucion de particulas. Se asume que
los focos diesel son acumulativos y que otros focos o la recirculacion
pueden tener una concentracién mas elevada que el foco original.

Las concentraciones de aire simuladas aparecen como el mismo tipo de
emisién que se especifica en las emisiones de los tubos de escape. Por
ejemplo, si el programa maneja la escala total de material particulado
diesel de un motor (lo que incluye carbono elemental y organico asi como
también otros materiales como sulfatos y material no carbdnico), entonces
los niveles de concentracién de aire incluirdn también este material. La
mayoria de los estdndares de calidad del aire incluirdn un limite de carbono
elemental o un limite total de carbono.

Para convertir a una concentracion total o elemental de carbono, se debe
aplicar un factor, ya sea a la escala de emisiéon original o a las
concentraciones de aire simulado.

Para mayor informacidn, refiérase al apartado emisiones de MPD.

7.5.5. Simulacion de
recirculacion Realiza una blUsqueda de recirculacion que intenta buscar circuitos o
[ADVANCED] partes de circuitos por donde el aire esté recirculando. Después de
simular, se indica cualquier circuito en donde exista recirculacién y la
porcidon de cada flujo recirculando a través de cada conducto serda mostrada
en la pantalla como color y texto. Para mayor informacién, refiérase al
apartado Simulacion de Recirculacién en el Capitulo Barra de Mendu.

7.5.6. Simulacion
financiera

[ADVANCED] Realiza una simulacion financiera y de caudal tomando en cuenta varios

didmetros de conductos para definir el tamafio éptimo para los flujos de
ventilacion dentro de la mina. Para mayor informacion, refiérase al
apartado Simulacion Financiera en el Capitulo Barra de Menu.
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8.1.1. Archivo > Crear
Imagen

8.1.2. Seleccionar

Conductos

Seleccionar Conductos Unidos

Seleccionar Misma Capa
Primaria

Capitulo

T4

8.El cuadro de edicion

El cuadro de edicion es una potente herramienta que se usa para
manipular y mostrar los atributos de un conducto de ventilacion. En
resumen, el Cuadro de Edicidn tiene las siguientes funciones:

. Establece los atributos de los conductos para la simulacién de
caudales y presiones.

. Establece los atributos de los conductos para la simulacion de calor.

. Establece los atributos de los contaminantes en los conductos.

. Permite comentarios e informacidon personalizada (tales como
resultados de inspeccién) para cada conducto de ventilacién.

. Muestra las curvas de rendimiento de los ventiladores.

. Muestra informacién obtenida de las simulaciones.

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. Se divide en varias
PESTANAS para permitir un répido acceso a cada funcién.

Figure 0-61 Pestarias del Cuadro de Edicién

8.1. MenU del Cuadro de Edicion

Crea una imagen de la informacién del conducto actual. Esta imagen se
puede guardar (al hacer clic derecho sobre el cuadro de parametros) o
usarse para comprar resultados con una simulacion actualizada.

Permite seleccionar multiples conductos basdndose en un criterio de
seleccién. Estos conductos se pueden editar simultdneamente desde el
Cuadro de Edicién. 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 seleccién se detendra cuando los
conductos alcancen un empalme.

Selecciona todos los conductos dentro de la capa primaria
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Seleccionar Misma Capa
Secundaria

Seleccionar Mismo Tamario
Seleccionar Mismo Tipo de

Resistencia

Seleccionar Mismo Tipo de
Factor de Friccion

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

8.1.3. Herramientas:
Convertir Fijo a
Resistencia

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
util para cambiar y probar los efectos que diferentes tipos de reguladores
puedan tener sobre una red.

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
“emision”)

Selecciona todos los conductos con el mismo tipo de calor (Ej. Camiones).
Puede ser Util, por ejemplo, para cambiar rapidamente todas las Fuentes
de calor similares en una red (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 funciéon es uGtil para editar
rapidamente nuevas redes (en base a DXF por ejemplo) que pueden tener
muchos extremos inconexos, sin salida y en expansion (bahias para
camiones) que deban eliminarse o especificarse para prevenir errores de
Sin entrada/salida durante la simulaciéon. Tenga en cuenta que esta funcién
debiera usarse solo cuando se conozcan todas las conexiones validas.

Similar a la seleccién de cabos sueltos. Esta opcion 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 incluyd para permitir una rapida definicién 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 coloreardn de rojo para indicar que tienen aire
contaminado. Si se pone un alfiler de “aire puro”, todos los conductos
caudal arriba se colorearan de azul para indicar que tienen aire puro. 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”, “Emisién”, “Intermedio”, etc.

Permite seleccionar multiples conductos basandose en un criterio de
selecciéon. 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 opcién para convertir el flujo fijo en una
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8.1.4,

8.1,5.

8.1.6.

8.1.7.

8.1.8.

Herramientas de
Medicion de
Presion

Resistencia personalizada. Si se seleccionan multiples conductos, entonces
todos los flujos fijos seleccionados se convertirdn en resistencias. El flujo
fijo se elimina una vez que se selecciona esta opcion.

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. Aparecerd un cuadro de didlogo que
permite ingresar la informacion del catastro a fin de calcular el factor de
friccibn o resistencia. Seleccione el método de Resistencia deseado
(Resistencia fija, lineal o factor de friccion) y haga clic sobre ACEPTAR para
actualizar los conductos del modelo.

Tenga en cuenta que si se elige Factor de Friccidn, es necesaria una revisién
precisa de las dimensiones del conducto si es que planea utilizar este factor en
otros lugares.

Aplicar Inclinacion Aplica una gradiente o inclinacion a los conductos seleccionados. La

o Gradiente

Distribuir Edad de
la Roca

Resistencia
Personalizada a
Factor de Friccion

Resistencia Lineal
Personalizada a
Factor de Friccion

gradiente comenzara desde el primer extremo seleccionado en el cuadro
EDICION. Esta herramienta ayuda a crear rampas entre niveles,
particularmente si los datos se han ingresado en 2D y deben convertirse a
3D.

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.
Aseglrese 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.

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

Convierte cualquier Resistencia Lineal Personalizada en el conducto de
ventilacion editado a factor de friccion y restablece la resistencia a AUTO.

8.2. Pestana Conducto

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

e Se presiona APLICAR (El Cuadro de Edicién permanecera abierto).
e  Se presiona ACEPTAR (el Cuadro de Edicion se cerrard)

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

8.2.2. Tamafio del
conducto

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

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

Figure 0-62 Cuadro de Edicion de Conductos

Establece los nombres y coordenadas de nodos y conductos. Para
establecer los nombres y coordenadas, simplemente escriba la informacion
en los cuadros de texto.

Nombr Main Decline »  Indice20
= Unico 30
Entrad Surface 1.740.3 1475.0 879
Selir [Underground | 16783 14870 87.9

Figura 0-2 Establecer nombrey coordenadas de un conducto

Establece las caracteristicas fisicas del conducto
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Tipo

Forma

Tamafio

d «~ 1 [&| conducto
4.0 m Anchura
4.0 m Altura
16.0) m2  Area

812 m Longitu

Figure 0-63 Establecer las caracteristicas fisicas de un conducto

Permite especificar un tipo de conducto predefinido, el que definira de manera automadtica el
perfil del conducto, sus dimensiones y sus factores de friccion. Al presionar el botéon TIPO se
abrird la planilla de VALORES PREDEFINIDOS, desde donde se pueden ingresar mds tipos de
conductos predefinidos.

Establece la forma del conducto. Si se escoge una forma “irregular", los
cuadros de ingreso de datos para el ancho y la altura cambiaran a
Perimetro. El cuadro Area se puede usar para ingresar el area real del
conducto.

Cuadrado
O Redondo

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 area y
perimetro)

e Sila forma elegida es “redonda", los cuadros de ingreso de datos para
el ancho y la altura cambiaran a Didmetro.

e Sila forma elegida es “irregular"”, los cuadros de ingreso de datos para
el ancho y la altura cambiaran a Perimetro.

e Se pueden crear mas perfiles en la planilla de Ajustes Predefinidos

Recomienda un tamafio de conducto basandose en el flujo fijo o simulado
actual. Tenga en cuenta que esta es una recomendaciéon basada
exclusivamente en los atributos de conducto y flujo actuales. Si estos
valores no se encuentran establecidos aun, no use esta caracteristica para
estimar el tamafio dptimo. 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 de la red por lo
que podria ser necesario instalar ventiladores o reguladores para mantener
las tasas de flujo originales.

CUIDADO: no use esta caracteristica 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 Herramientas > Ajustes.
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Numero de conductos

Ancho

Altura

Area

Obstruccion

Relleno

Longitud

Cantidad

Friccion P

Velocidad

8.2.3. Opciones de

conducto

Remueve el contacto del flujo con las paredes para simular conductos
abiertos o paneles de produccidon que siguen unos a otros pero que no
tienen (por ejemplo) paredes laterales conectando los conductos. La
friccion del aire y los factores de transferencia del calor en estas paredes
excluidas son removidas de la simulacién.

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 La altura y ancho de los conductos verticales son
intercambiables. En los conductos “Arqueados” o “Techados”, se usa el
centro de éstos como punto de referencia para la altura.

El drea calculada de un conducto, a partir del ancho, altura y forma. El
Cuadro de Seccidn se puede editar si se escoge una forma “irregular”, de lo
contrario permanece en modo Sélo Lectura.

Asume un area continua de obstruccién a lo largo del conducto (por
ejemplo un ducto o algin servicio) 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
orificio puede proveer una simulacién 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 asistir en los calculos de transferencia de
calor en los tajeos rellenados.

La longitud calculada de un conducto La longitud calculada de un conducto
se obtiene a partir de sus coordenadas. Para cambiar la longitud, haga clic
en el Cuadro de Revisidon e ingrese la nueva longitud. Esto puede ser
necesario si se mueve un conducto para una mejor visualizacién. La
longitud original debe aun simularse en la red.

El caudal calculado de un conducto Este numero funciona como Sdlo
Lectura y no se puede cambiar. Para fijar el caudal en un conducto, utilice
el cuadro Fijar Caudal en la pestafia Ventilador.

La caida de presion calculada de un conducto Este nimero funciona como
Sélo Lectura y no se puede cambiar. Para fijar la presién en un conducto,
utilice el cuadro Fijar Presion en la pestana Ventilador.

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.

Controla varios atributos relacionados con el comportamiento e
identificadores del conducto dentro de una red.
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i

Capa secundanz | Miscellaneous

Figure 0-64 Otras opciones de conductos.

Conecta el conducto a la superficie, permitiendo que el aire dentro de la
red pueda salir y que el aire que esté fuera pueda entrar. Los extremos
gue no tienen conexién con otro conducto, se consideran como conectados
a la superficie. La simulacién ignora esto si ambos extremos del conducto
estan conectados a otro. Se asume que la salida a la superficie esta a la
misma elevacion que el extremo del conducto. Las presiones barométricas,
en este punto, se ajustaran para cualquier diferencia de altura entre la
elevaciéon del conducto y la elevacion de la superficie definida.

Permite a Ventsim Visual® asumir que un conducto termina sin conectarse
a otro o a la superficie. Algunos ejemplos de esto puedes ser un tunel sin
salida, un tunel en construccion o un tanel sin construir. El proceso de
simulacion asumira que este camino estd bloqueado y no permitira el flujo
de aire a través de él. Si no se establece esta opcidén, una simulacién puede
terminar con un error de “no hay entrada” o “no hay salida”.

Agrupa cualquier conducto seleccionado en un grupo simple seleccionable
de un solo clic. Los conductos individuales aln se pueden editar de manera
individual al hacer clic directamente sobre ellos con el botéon EDITAR en
lugar de seleccionarlos previamente. Agrupar conductos es una forma muy
conveniente de juntar sistemas de conductos (por ejemplo, piques o
secciones de rampas), de manera que sean mas faciles de seleccionar y de
editar simultdneamente. Esta funcién no tiene efecto alguno en la
simulacion.

Excluye al conducto del proceso de simulacién. Cualquier error o problema
con el conducto serd ignorado durante la simulacién y no se permitira el
flujo de caudal a través de él. Cualquier conducto no excluido que se junte
con un conducto excluido se asumira como bloqueado. Esta funcion es (til
para excluir secciones de una mina que aun no se han excavado, o quizas
para secciones de una mina muy antiguas selladas o rellenadas que ya no
sean ventiladas.

Previene que Ventsim Visual® cambie la direccién del caudal durante la
simulacion. Se desplegara un error después de la simulacién si es que se
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ha intentado invertir algin caudal. Esta funcion es Gtil 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 opcion
de desplegar texto estd establecida como limitada.

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 simultdneamente, use el menu
HERRAMIENTAS > APLICAR GRADIENTE en el menu del formulario
EDICION. Note que el primer conducto seleccionado y editado serd el
conducto a partir del cual se aplicara la gradiente.

Especifica un difusor para la salida del conducto. Esta funcién se puede
usar solo en los conductos conectados a la superficie que tengan influencia
sobre la salida de aire desde la mina. Una tobera reduce las pérdidas de
presion por velocidad de salida, reduciendo los requerimientos de presion
total del sistema para producir el mismo caudal. Notara un incremento en
el rendimiento de un ventilador a medida de que el tamafio de la tobera
aumenta. Tenga en cuenta que el efecto de la simulacion de la tobera es
netamente tedrico y dependera de la eficiencia y posicion del disefio para
producir los efectos simulados en una mina real. Con respecto a todas las
estructuras de ventilacién, habra algunos factores de pérdida por choque y
eficiencia que reducirdn el rendimiento. Esto debe tomarse en cuenta
cuando se observen los efectos de los difusores simulados.

Note que solo el método de simulaciéon de Presidén Total simula la perdida
de presion total, en la forma de presiéon de velocidad de escape de una
mina, para calcular la perdida de presion por velocidad de la mina, y aplica
esto contra la Presion Total disponible del ventilador instalado en el
modelo.

Posiciona una restriccion en el conducto con un agujero equivalente al area
especificada. La pérdida por choque y Resistencia resultante del orificio se
agregard a la Resistencia del conducto. Los orificios se utilizan
normalmente para simular agujeros en las paredes, puertas parcialmente
abiertas u otras restricciones.

Especifica el tipo de aire que el conducto esta 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 Color.
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conducto

Figure 0-65 Ejemplo de cémo se ven los colores en conductos con aire puro y con gases de
escape

Ayuda: La mayoria de las minas tienen conductos designados para transportar
aire puro y gases de escape; pero también puede que tengan conductos
designados para transportar, potencialmente, ambos tipos de aire,
dependiendo de las actividades de produccidon. Ventsim Classic 3.9 les daba a
estos tipos de conductos los colores azul / rojo / verde de forma
predeterminada.  Ventsim Visual” usa estos tres tipos de aire pero,
potencialmente, también tiene otros seis tipos (y colores) que se pueden
especificar en el Cuadro de Edicion. Los usuarios pueden establecer otros tipos

nou

de aire potencial como por ejemplo “acceso de emergencia", “inundado”, etc.

Establece el tipo de capa primaria de un conducto. Un 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 botén Capa Primaria e ingresar un
nombre nuevo en la planilla.

Establece el tipo de capa secundaria de un conducto. Un 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 boton Capa Secundaria
e ingresar un nombre nuevo en la planilla.

Establece la resistencia, factores de friccion y de pérdida por choque.

El orden de clasificacion de los atributos se puede especificar en el
administrador de ajustes predeterminados.

Pagina | 151



Resistencia
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Figure 0-66 Factores de resistencia, fricciéon y de choque

Establece la resistencia del conducto de ventilacién. Se puede establecer la
resistencia como automatica, preestablecida o fija.

Para poner la resistencia como automatica, y permitirle a Ventsim Visual®
calcular la resistencia para los tamanos de los conductos y los factores de
friccion de las paredes, escoja la opcién Automatico del menu desplegable.

Para usar el valor preestablecido, seleccione una de las cien resistencias
preestablecidas desde el menu desplegable Para establecer una
Resistencia Preestablecida nueva o cambiar una ya existente, seleccione el
Boton Resistencia para abrir la Planilla de Ajustes Preestablecidos e
ingresar o cambiar valores. Una vez que se cierra esta planilla, las
resistencias preestablecidas estaran disponibles para todos los conductos
en el menu desplegable.

Para ingresar un valor de resistencia fijo o distinto de los preestablecidos
(que puede venir pre-calculado o medido desde otro lugar), ingrese el valor
directamente en el cuadro de texto de la resistencia.

Normalmente, las resistencias se usan para frenar el caudal en ambos
sentidos. Sin embargo, en Ventsim Visual®, éstas se pueden especificar
para aplicar una resistencia distinta cuando el caudal se invierte. Para
habilitar esta funcién, aseglrese de que hay una resistencia preestablecida
en un conducto y seleccione la opcion “Restringir/Prevenir Caudal Inverso”
desde el Cuadro de Edicién. Esto hard que la simulacién considere una
resistencia alternativa si se invierte el caudal. Los ejemplos de usos de
esta funcion incluyen resistencias como puertas giratorias y alerones de
bloqueo que pueden abrirse o sellarse completamente si se invierte el
caudal.

Para especificar la resistencia invertida, utilice la planilla de ajustes
preestablecidos e ingrese los valores de forma manual. Para aplicar una
resistencia invertida predeterminada (especificada en el menla Ajustes),
deje este valor en cero (0).

A un lado del cuadro de texto de resistencia, se encuentra la casilla de
ajustes de densidad. La resistencia puede cambiar acorde con la densidad
del aire en la que se aplica. Ventsim Visual® ajustard las resistencias
durante la simulacién acorde con la densidad del aire local.

e Si esta casilla NO estd seleccionada, se asumird entonces que la
resistencia ingresada se calcula a partir de una densidad de aire
estandar que se especifica en el Menu Ajustes de la Simulacion
(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 opcidn sin marcar.

e Si la casilla estd marcada, Ventsim Visual® asumird 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.
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Factores de pérdida por choque

Establece el factor de friccion del conducto correspondiente. Los factores
de friccion describen la diversidad que existe en términos de tipos de pared
(que producen turbulencias en el caudal y, por lo tanto, pérdida de
presidn). Este valor se puede ingresar directamente en el cuadro de texto
Factor de Friccion o seleccionarse desde el menu desplegable. Con
respecto a la resistencia, se pueden ingresar valores nuevos al hacer clic
sobre el botén Friccidon y anadirlos a la Planilla de Ajustes Preestablecidos.
Estos factores nuevos estaran disponibles para todos los conductos.

De forma similar a la resistencia, los factores de friccion estan
estandarizados acorde a una cierta densidad del aire y se deben reajustar
cuando existen densidades de aire distintas. Ventsim Visual® ajustara los
factores de friccidon durante la simulacion acorde con la densidad del aire
local. Si este cuadro NO esta seleccionado, Ventsim asumira que el factor
de friccidon se calcula a partir de una densidad de aire estandar, tal como se
especifica en el MenU Ajustes para la Simulacion, Aire (normalmente es
1.2kg/m3 a menos que se especifique algo diferente). En la mayoria de los
casos, lo mas probable es que los factores de friccidon se calculen a partir
de los valores preestablecidos y de las densidades de aire estandares (esta
opcién deberia permanecer desmarcada).

Si la casilla estd marcada, Ventsim Visual® asumird 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.

Se puede usar solo un método y éste es comun para todos los conductos a
fin de asegurar que los valores de choque concuerden con el método
elegido.

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
menu desplegable que aparece a la derecha. Para cambiar o determinar
valores preestablecidos nuevos, presione el botén Choque e ingrese o
cambie valores en la Planilla de Ajustes Preestablecidos.

Si se ha elegido Automadtico, Ventsim Visual® tratara de recalcular un valor
nuevo durante la simulacidén, tomando en cuenta la direccion del caudal, la
geometria del conducto y los cambios en el tamafio del mismo. Tenga en
cuenta que esta es solo una estimaciéon aproximada y que puede variar
levemente en cada simulacion debido a un caudal y direcciones
cambiantes. Se deberia realizar una revision 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
ventilacion de calidad, aparecen guias que indican como establecer los
Factores de Choque.
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Ajustes de flujos fijos y
ventiladores

8.3. Ventiladores

Muestra un cuadro que permite establecer los ventiladores y flujos fijos
para un conducto. Si hay un ventilador presente, luego de la simulacién se
mostrara una curva mostrando el rendimiento del mismo. Si no hay

ningun ventilador en el conducto seleccionado, aparecera una ventana en
blanco.

Figure 0-67 Informacién sobre un ventilador especifico en el Cuadro de Edicion

Establece ventiladores, flujos fijos o presiones fijas dentro de un conducto.
Este ajuste indica la fuerza motriz que mueve el aire dentro de una red de
conductos de ventilaciéon. Si no hay, al menos, un conducto que tenga un
ventilador o un flujo fijo, no habrad caudal dentro de la red (a menos que
haya presiones de ventilacién natural).
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Usar PTV
Usar PEV

Fijar caudal

Restringir

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 se muestran en orden alfabético.
Adyacente al nombre del ventilador, se encuentra el ndamero de
ventiladores que se incluiran en la red y, debajo, la configuracion de los
ventiladores (en paralelo o en serie). Los ventiladores instalados en serie
haran que la presién del ventilador se incremente acorde al niumero de
ventiladores disponibles, mientras que ponerlos en paralelo hara que se
incremente el caudal disponible.

Al seleccionar X, el ventilador desaparecera del conducto. Al seleccionar
EDITAR se saltard directo a la ventana de edicién para las curvas de
ventiladores.

Al seleccionar ? se recomendard 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 opcioén viable y los mostrard en orden de adecuacién descendiente.
Para cambiar el caudal fijo por un ventilador recomendado, seleccione el
ventilador deseado de la lista.

Selecciona el tipo de curva del ventilador que se usara en la simulacién.
PTV es la curva de Presion Total del Ventilador y PEV es la curva de Presién
Estatica del Ventilador. Normalmente, los Ajuste de la Simulacién para el
Tipo de Presién de Ventilador controlan esto de forma automatica
(Simulacién / menu Aire) y definen si se usara una presion Estatica, Total o
Mixta.

Si se selecciona una Presion Mixta, se pueden establecer tipos de curva de
ventilador diferentes para cada conducto. Si se usa Total o Estatica,
Ventsim Visual® utilizard automaticamente la curva correspondiente,
impidiendo que el usuario pueda cambiarla desde el Cuadro de Edicidn.

Ayuda: Como ya aparece en otras partes del manual, el método de Presion
Total es la forma técnicamente correcta de simulacidn, ya que el método de
presién Estatica produce presiones y caudales potencialmente mas grandes si
es que no se establecen correctamente las resistencias y pérdidas por choque
para el conducto. El método Mixto permite un control total de las curvas de los
ventiladores que se usan y puede usarse si se requiere una compatibilidad
completa con Ventsim Classic 3.9 o si algunas curvas no estan disponibles.

Obliga a la simulacién 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 eliminara. 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 actla como una "resistencia" o influencia de presion
negativa restringiendo, asi, el caudal de aire. En ambos casos, los
resultados de un flujo fijo apareceran en el cuadro INFO.
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Restringir es similar a un flujo fijo en el sentido de que se busca una cierta
tasa de flujo durante la simulacién. La principal diferencia es que
“restringir” estd 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), aparecerd una advertencia durante la simulacion.

Obliga al conducto a producir una presién positiva constante equivalente al
valor ingresado en el cuadro. Esta presidén se agregara a cualquier pérdida
por friccion dentro del conducto. 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 presidén. Los resultados de
las presiones fijas se mostraran en el cuadro INFO.

Enciende el ventilador o elemento fijo durante la simulacién 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
simulaciéon. La red y el conducto se comportaran como si el ventilador o
elemento fijo no estuviese presente.

Invierte la direccion de las aspas de un ventilador durante la simulacién.
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
inversidn 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 funcion invertir se encuentra disponible soélo para
los ventiladores, y no para los caudales o presiones fijas.

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 simulacién.

Cierra el conducto cuando se apaga un ventilador o un elemento 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 simulacidon recrear esta situacion. Si
esta opcidn no estd seleccionada, el caudal fluird libremente de regreso por
el conducto, tal como si el ventilador no estuviese presente. Al activar esta
opcion, se cerrara el conducto para evitar el paso de caudal cuando el
ventilador esté apagado.

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 presién 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.
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8.3.1. Punto de operacionE| punto de operacion del ventilador indica la densidad del aire en la que el

del ventilador

8.3.2. Ventiladores en

ventilador esta trabajando asi como también la presion y volumen de
caudal exacto en los que éste opera en la simulacion. Tenga en cuenta que
se puede seleccionar el trabajo de un ventilador individual o, si hay
ventiladores en paralelo o en serio, mostrar el trabajo combinado de toda
la instalacion. Debido a ajustes de densidad, la curva del ventilador puede
ser diferente a la definida en la Base de Datos de Ventiladores.

La presidon del ventilador regresara a Estatica o Total dependiendo del
método de presidn establecido en la seccion Ajustes / Simulacién de Aire.
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 eje del ventilador. No se incluyen la ineficiencia de los motores
eléctricos (esto se considera de forma separada en el menu Ajustes).

Ayuda: La densidad operativa de un ventilador es una especificacion
importante que sirve para disefiar tipos de ventiladores y su instalacion.
Densidades de aire mas altas aumentaran la curva de presidn operativa
disponible (y el consumo de energia) en el ventilador; mientras que densidades
mas bajas tendran el efecto opuesto. Esta puede ser una consideracién muy
importante cuando se selecciona o disefia un ventilador para un area en
particular dentro de una mina. Tenga en cuenta que en Ventsim Visual®
Estandar, se asume que las densidades del aire son homogéneas en toda la
mina.

Si algunas condiciones en la red obligan a los ventiladores a funcionar mas

"Stall”, con presidnalld de los limites que sus curvas indican, aparecera una advertencia

baja o anulada

indicando “Stall”, presion baja o anulada.

Los ventiladores se encuentran en “Stall” cuando el aumento en la presion
del ventilador es mayor que la capacidad de la curva. Ventsim Visual®
reduce la cantidad de caudal hasta un punto donde la presién no sea
mavyor a la presidon maxima especificada en la curva del ventilador.

Las presiones bajas suceden cuando la presién del ventilador cae por
debajo el punto de presion minimo de su curva, pero aln opera por sobre

una presion 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 presién para el ventilador
no se extendera hasta el punto en el que el ventilador estd operando. Esto
no es deseable ya que el programa debe asumir en qué punto de trabajo
estd funcionando el ventilador. Ademas, lo mas probable es que el
ventilador no funcione eficientemente en este punto de trabajo.

Los ventiladores anulados son un evento que sucede cuando éstos no
ofrecen presiéon 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 Visual® 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 desempeno de los ventiladores en
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8.3.3.

8.3.4.

8.3.5.

Curva de presion
del ventilador

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 presién adicional y en situaciones en que el caudal
se anule, el ventilador puede aplicar una presion negativa o “de
resistencia” para actuar como un freno contra el caudal.

Todas estas situaciones no son deseables ya que los ventiladores no estan
disefiados para funcionar mas alla de sus curvas y, sin una curva, Ventsim
Visual® estd forzado a hacer una aproximacién del rendimiento y la
potencia de un ventilador. En caso de “Stall”, presidon baja o negativa, se
pueden ignorar las advertencias pero se deberia realizar el maximo
esfuerzo para reducir o eliminar la ocurrencia de estos sucesos.

La curva de presion asociada con el ventilador (o ventiladores si la opcion
Combinados ha sido seleccionada) en el conducto de ventilacién. 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 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 vy
horizontal.

Curva de eficiencial.a curva de eficiencia del ventilador, junto con el punto de interseccién de

del ventilador

Curva de potencia
del ventilador

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 gje
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.

Si se ha introducido una curva de potencia, esta curva en conjunto con el
punto de interseccion del volumen de caudal definird la potencia de aspa
absorbida o la potencia en el eje en la que el ventilador(es) esta
trabajando. 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.
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8.4. Pestafa calor [Version Advanced]

La pestafia Calor controla la mayoria de los atributos asociados con
simulaciones de calor y humedad.

Figure 0-68 Cuadro de Edicion de la Pestaiia Calor (disponible sélo en la version Advanced)

8.4.1. Calory Establece los datos de entrada para calor, enfriamiento y humedad en un
enfriamiento conducto.
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Asistente de calor - calculadora

Encender/ Apagar ajustes
preestablecidos (check)

Calor sensible

Calor latente

Refrigeracion

| 7 )

Mulo - [
Fuente Puntual
Calor Sensible 0.0 kw
Calor latente 0.0 kw
Refrigeracion 0.0 kW
Motor diesel 0.0 kw
Humedad [ mi'sec
Fuente Lineal
Calor Sensible 0.0 Wim
Motor diesel 0.00 kWim
Humedad 0.0 gieim
Oxidacion 0.0 Wim

Figure 0-69 Ajustes de calor, enfriamiento y humedad

‘E, El Asistente de Calor le ayuda al usuario a calcular o estimar los
valores de calor y humedad que se introducirdan 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 los ajustes preestablecidos para
el calor y el enfriamiento. Si la casilla no estd marcada, los ajustes
preestablecidos no tendran efecto alguno sobre la termodindmica de la red.
Los ajustes preestablecidos que se desactivan, se veran en la red 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.

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 simulacién 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. EI Calor
Sigma y la Entalpia aumentan si el calor latente también lo hace.

Elimina el calor sensible presente en el caudal. Si se elimina el calor y la
temperatura cae por debajo del punto de condensacién, la humedad se
condensard y la simulacién la removera del aire. Basicamente, la
refrigeracion es lo mismo que poner Calor Sensible negativo y se incluye
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Motor diesel

Emision diesel

Oxidacién

Calor lineal

Humedad puntual

Humedad lineal

como un elemento separado para aclarar su funcion dentro del analisis de
una red.

Aflade al aire una combinacién de calor sensible y latente para simular una
fuente de calor diesel. Luego de la simulacién, esto da como resultado,
generalmente, un flujo de aire mas tibio y hiumedo. La escala de calor
sensible y latente se controla mediante la razén agua a diesel establecida
en el menu ajustes.

Es un valor opcional que se usa para la simulaciéon de Material Particulado
Diesel y define la cantidad total de particulas diesel 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 este valor tiende a incluir carbono elemental,
organico y otros oligoelementos. Normalmente, los niveles atmosféricos se
limitan a niveles de carbono total (elemental + organico) y, por lo tanto,
ambas proporciones de emisién o los resultados simulados tendran que
escalarse seguln corresponda.

Es la cantidad de calor por longitud lineal que genera el material en
proceso de oxidacidon ubicado en las paredes de un conducto de ventilacién.
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 o que las paredes
del conducto tengan una alta concentracion de material oxidante en una
longitud de tamafio considerable.

Agrega calor sensible por unidad de longitud del conducto. Este valor se
usa para definir las fuentes de calor que emiten calor en una longitud de
tamafio importante (por ejemplo, bandas transportadoras). Establecer un
punto Unico equivalente de calor sensible para cada conducto producira el
mismo resultado de calor.

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. Eliminar humedad
produce el efecto opuesto. Algunos ejemplos de los usos de esta opcidn
pueden incluir una maquina supresora de polvo o una camara de
enfriamiento evaporativo. Si bien eliminar la humedad del aire (sin
enfriamiento) es técnicamente posible, no es un proceso minero comun.
Ventsim Visual® usard esta opcion sélo para "acondicionar" la humedad vy el
aire a ciertas temperaturas para propdsitos de simulacion.

Agrega (o elimina) humedad por unidad de longitud del conducto. Parecida
a la opcion de punto de humedad, aunque menos usada, puede ser Util
para simular agua en un conducto largo (por ejemplo, rociadores en una
rampa).

Ayuda: ¢Cudnta humedad le agregan a sus conductos los rociadores? Para
evaluar esta cantidad de forma empirica, tome una temperatura de bulbo seco
y himedo antes y después de los rociadores. Utilice la Calculadora de Calor y
Humedad para estimar el cambio en el contenido de humedad.
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Fijar temperatura BH, BS  Le permite al usuario fijar la temperatura de bulbo seco y/o hiimedo del

8.4.2. Condiciones de
roca

aire que sale de un conducto de ventilacién. Esto obliga a la simulacién 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 transicién se calcularan y apareceran luego de
la simulacion. Esta opcion puede tener varias aplicaciones utiles.

Ajustar la temperatura del aire a un valor conocido en una cierta ubicacién
sin tener que modificar los resultados simulados por sobre esta ubicacion.

Predecir el calor o frio necesario para acondicionar el caudal a las
temperaturas fijas.

Ayuda: Para fijar la temperatura del aire, tiene que ajustar el contenido de calor
sensible y latente del mismo. Introducir los valores hiumedos y secos como una
misma temperatura, fuerza a la simulacion a asumir una condicién
“refrigerante” pura que se convierte en calor sensible y condensacion en vez de
realizar los cdlculos 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 adn
aparezcan informes de calor latente en un conducto debido a la transferencia
de humedad y al calor de los estratos.

Establece condiciones de roca especificas para un conducto. Normalmente,
los conductos obtienen estos valores de los ajustes predefinidos del menu
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.

[ Tipo de mca ][Hf:sta ]

granite -

Conductividad 3.00 Wim/C
Difusividad  1.410 m2/s10-6

Calor especifico 790.0 JikgC

Densidad de la
roca 2,693 kglm3

Fraccion de la

I:.
humedad 0.15
Datos Rjos
Edad de entrad_as' S00 500
sdlida
Temperatura de la -
Roca .

Temp Aire BHIBS 27.8 35.4

Emisiones diesel 0,100 gk hr

Figure 0-70 Condiciones de la roca
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Tipo de Roca
Conductividad térmica

Difusividad térmica

Calor especifico

Densidad de la roca

Fraccién de humedad

Afio o edad de la entrada

Anfo o edad de la salida

Temperatura de la roca virgen
en la entrada y la salida

Reiniciar Roca

Especifica un tipo de roca que se ha predefinido en el menu Ajustes (clic
sobre Tipo de Roca). Seleccionar un valor predeterminado sobre-escribe
cualquier parametro de roca introducido manualmente.

La conductividad térmica de la roca que rodea a un conducto de
ventilacién.

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 ventilacién.

La densidad de la roca que rodea a un conducto de ventilacion. Este valor
es opcional y se puede obtener, también, al introducir la difusividad
térmica.

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 humeda.

La edad, en afos, desde que se implementé 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, 2005.5).

La edad, en afios, desde que implementé la salida del conducto (en anos
decimales como, por ejemplo, 4,5) o el afio calendario de la mina (en
formato decimal como, por ejemplo, 2005.5).

Las edades pueden ser una combinacidn de afios calendario y edades en afos.
Ventsim Visual determina qué tipo de edad se ingresé mediante los nimeros o
digitos presentes en el campo fecha. Cuatro (4) digitos indican una edad en
afno 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 simulacion de calor a usar valores de
temperatura de roca preestablecidos en vez de calcular la temperatura en
base a la gradiente geotérmica. Esta funcidon 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 comUnmente 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.

Reinicia las condiciones de la roca para que sean las que aparecen en el
menu Ajustes. Si se ingresa cualquier valor en las categorias previamente
mencionadas, este valor quedara incorporado al programa y no cambiara
incluso si se cambian los ajustes predeterminados. Presione este botdn
para reiniciar todos los elementos. Para reiniciar un elemento individual,
ingrese un cero (0) en el campo.
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8.4.3. Resultados de la Muestra los resultados de la simulacion de calor en el conducto. Los datos
simulacion de calorestin en modo Solo Lectura y son netamente para propésitos informativos.
La mayoria de los valores se explican por si solos. En la pestafia

Informacion aparece informaciéon mas detallada sobre los conductos.

Data Simulada
Elewacion &7r.9 m 3254 m
Bulbo Himede 2Tg ¢ 278 G
Bulbo seco WWE C 354 C

RH, humedad relativa  0.0180 kg/kg 50.8%  0.0194 kg'lkg 549 %

VRT Calculado 428 C 69 C
Cambiar el calor sensible -332.1 kdihgie
Cambizr =l calor latente 311.0 klhgis

Figure 0-71 Informacion de la simulacion de calor

Elevacion  La elevacion calculada para los nodos de inicio (izquierda) y final (derecha)
de un conducto.

Bulbo himedo  |La temperatura de bulbo humedo calculada en cualquier extremo del
conducto.

Bulbo seco  La temperatura de bulbo seco calculada en cualquier extremo del conducto.
Humedad relativa  La humedad relativa calculada y el contenido de humedad dentro del aire.

TRV 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.
Adicion de calor  La adicién total de calor sensible (seco) en el conducto que afiaden los
sensible  estratos de roca y cualquier dato sobre calor sensible que el usuario haya

ingresado para el conducto.

Adicion de calor  La adicidn total de calor latente (himedo) en el conducto que afiaden los

latente  astratos de roca y cualquier dato sobre calor sensible que el usuario haya
ingresado para el conducto.
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Concentracion de
Contaminante

8.5.1. Opciones de
Contaminantes
(Dindmicas)

Liberacion fija

Pendiente negativa lineal

Pendiente negativa logaritmica

8.5. Contaminante

La pestafia contaminante muestra varias opciones y ajustes necesarios
para poder realizar una simulacién de contaminantes en la red.

Figure 0-72 Pestafia Contaminante del Cuadro de Edicion

Ingresa en el conducto un valor de contaminacion promedio. Este valor
puede no tener unidad o representar un valor de concentracion de volumen
de un tipo en particular. Es proporcional al caudal en donde se ingresa y se
puede considerar como un porcentaje, parte por millon (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
eliminard automaticamente un valor especificado en los Ajustes
predefinidos.

Especifica opciones de simulacién dindmica 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 reduccion de la concentracién 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.

Especifica una reduccién logaritmica de la concentracion del contaminante
liberado al caudal durante un tiempo especifico en segundos. Esto significa
que el contaminante se liberard con la concentracién inicial y disminuira
rapidamente al principio, y luego disminuird mas lentamente.
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Cantidad de Explosivo

Tasa de Dispersion

Volumen y tiempo de
regeneracion

8.5.2. Boton fuente
contaminante

8.5.3. Herramientas de
contaminantes

Informe de humo

Informe de aire puro

Cantidad predefinida de explosivo que se posiciona en la simulacion
dindmica de contaminantes. Mientras mayor sea la cantidad, mas sera el
total de contaminante inicial a dispersar en la red durante la simulacion.

La tasa de factor inversa a la que el contaminante se dispersa con cada
regeneracion de aire. Por ejemplo un nimero de dos (2) representa que el
contaminante se reduce a la mitad (divide por 2) con cada regeneracion.
No afecta a las tasas de dispersidon una vez que el contaminante se ha
introducido en los flujos de aire principales de la red.

Un valor de soélo lectura que muestra el volumen inicial de contaminacion
por explosion y el periodo de tiempo en que el caudal actual evacuara
completamente el contaminante.

Activa la simulaciéon de fuente contaminante de VentSim Visual®. Si la
simulacion resulta exitosa, los resultados se muestran en la pantalla.

Para mayor informacién acerca de este elemento, refiérase al apartado del
Menu Fuentes Contaminantes.

Entrega opciones para ajustar los informes de contaminantes y simular la
posible ubicacion de fuentes contaminantes.

Posiciona un informe de humo en el conducto.
Posiciona un informe de aire puro en el conducto.

Para mayor informacién acerca de este elemento, refiérase al apartado del
Menu Herramienta de Ubicacion.

8.6. Informacion

La pestafia informacion entrega una lista con informacién detallada acerca
de ajustes y valores simulados. La lista se puede copiar al portapapeles de
Windows para pegarla en otra aplicacién, como por ejemplo Word o Excel.
Esta puede ser una herramienta muy util para comparar cambios en
conductos especificos antes y después de la simulacion.
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8.6.1. Informacion de
ventilador y
elementos fijos

Presioén del ventilador

Figure 0-73 Pestaria Informacion del Cuadro de Edicién

Si bien la mayoria de los valores de los datos se explican por si mismos,
algunas notas al pie entregan una explicacion mas detallada.

Un conducto con un ventilador, flujo fijo o presidon fija, mostrara las
presiones especificas, potencia y costo de instalacion del ventilador o
elemento fijo. A diferencia de la Pestafia Ventilador, las presiones y
volumenes tendran que ver con una instalacién completa (si hay mas de un
ventilador presente) y no con ventiladores individuales.

Ventilador Presente

Las presiones de los ventiladores se calculan directamente a partir de la
curva del volumen de presion del ventilador. Si se usa la Presion Total del
Ventilador (PTV), el punto de trabajo se simulara en base a la curva PTV y
la presidon estatica se calculard a partir del didmetro del ventilador o
tamafio 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 presion total
se calculara a partir del tamafio del conducto o ventilador.

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 definicidon, 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 Presidn
Estatica del Ventilador (PEV) requerida. La Presion Total del Ventilador
incluye la pérdida de presion por velocidad. El valor que entrega la
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Potencia del ventilador

Costo del ventilador

Punto de trabajo fijo

simulacion (PTV) considera toberas y tamanos de las areas de descarga
(pero es solo tedrico) y no incluye pérdidas por choque o friccién entre el
ingreso del ventilador y la instalacion de salida del mismo. Como
resultado, para una instalacion real de un ventilador, puede que sea
necesaria una PTV mayor a la que la simulaciéon indica. Ya que cada
ventilador e instalacion es diferente, cuando la presion 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 presién 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 de ventilador predefinida.

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.

Elemento fijo presente

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 util 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
gue pueda calzar con la presion y el caudal.

Un flujo fijo muestra la presion estatica y total necesaria para un ventilador
equivalente en el conducto. Es similar al punto de trabajo de un ventilador.
Los flujos fijos se calculan como Presion Estatica del Ventilador y Presion
Total del Ventilador tomando en cuenta los conductos o el tamafio del area
de descarga del ventilador. Se deberia considerar sélo la Presion Total Fija
(PTF) para ventiladores que inyectan aire hacia la mina o para ventiladores
tipo booster.

Para un Ventilador extractor, el valor de Presién Estatica Fija es el mas util
ya que la componente de velocidad de la Presién Total se pierde en la
atmoésfera. La Presion Estatica Fija es igual a la Presion Total a lo largo de
la red y la Presion Total Fija incluye la presiéon de la velocidad de descarga
pero EXCLUYE cualquier pérdida por choque o friccién entre el ingreso y la
instalacion de salida del ventilador. Si se simula el punto de trabajo de un
ventilador que saca aire de la mina y no se conoce el tamafio de la tobera,
se recomienda usar el punto de trabajo PEV.

Para un analisis mas detallado sobre el punto de trabajo, se puede elegir el
método de Presidn Total desde Ajustes > Opciones de Simulacion de
Caudal. Esto obliga al programa a considerar todas las pérdidas de presion
por velocidad en la mina.
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Potencia necesaria

Costo fijo anual

8.6.2. Informacion de
presion

Presiones relativas

Presiones barométricas

Pérdida de presion

8.6.3. Datos de calor

El valor potencia utilizara la eficiencia predeterminada establecida en el
Menu Ajustes y describird el tamafo 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
aflo completo sin parar, se calcula a partir del costo por Kilowatt Hora
establecido en el Menu Ajustes.

Describe varias condiciones de presién en cualquiera de los dos extremos
de un conducto.

La presidon 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 presién 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 direccion
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 presidon relativa describe la presién de un conducto en una
elevacion equivalente, se ignoran la elevacidn y los efectos barométricos de la
profundidad.

Describe la presion barométrica calculada en ambos extremos de un
conducto. La presidon barométrica aumenta con la profundidad y se suma a
cualquier influencia de presidon en la red (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
simulacion de calor.

Describe las pérdidas de presion producto de la friccion a lo largo del
conducto ademas de las adiciones de presiéon que causan ventiladores u
otras fuentes de presién. Un valor negativo indica que las caidas en la
presion producto de la friccibn 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 de la red.

Los datos de calor muestran varias condiciones del aire que se obtienen de
la simulacion de calor.
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Temperaturas

Calor sigma

Adicién de calor / longitud

Total de adiciones de calor

Adicién manual

Energia contenida

Humedad relativa

Condensado

=) Termodin@mica

) Temperaturas

. L.279C/368Cpara276C/354C

-] Calor Sigma

- 83.3kl/kg paraBl.2klika

— Adicién de calor /|

51,4233 W/m sensible 1,309.1 W/m latente
- Adicién total de calor

--338.1kW sengible  311.0 kWiatente

- Adicién manual

— Contenido de energia
¢ L-20,358.3kW para20,331.3 kW
- Humedad relativa
. L.50B%paraBdld L
- Condensado
- Dmlfsec

Figure 0-74 Datos de calor

Las temperaturas de bulbo
conducto.

seco y humedo en ambos extremos del

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
compresion u otros.

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 diesel.

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 adicién de calor total en el conducto.

El contenido de humedad en el aire relativo al potencial de saturacidon 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
refrigeracion que enfria el aire por debajo de la temperatura del punto de
condensacién o de una reduccién en la presion barométrica (de aire que
viaja hacia arriba por una chimenea, por ejemplo) que reduce la capacidad
del aire de transportar humedad.

8.7.

La Pestafa Notas permite guardar informacién detallada para cualquier
conducto.

Notas
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| Conducto I Wertiladar | Calor | Cortaminante | Informacian | Motas

MNotas de los

Mine survey peformed June 22 2005
Temp 25.6 /315
Flow 68m3/s

Fan Blade setting increased to 27 deg on 18 Oct 2009
Airway Survey performed Mov 30 2009

Temp 246/ 326
Flow 72 m3/s|

Figure 0-75 Cuadro de texto para ingresar informacion general sobre un conducto especifico

Las notas pueden incluir informacién especifica de una red, monitoreos de
ventilacidon y caudales o niveles de temperatura o gases. Esta informacién
se puede usar para validar simulaciones, como una poderosa herramienta
para demostrar condiciones de ventilacion subterranea durante un periodo
de tiempo o para entregar informacién sobre la ventilacion.
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9.1.1. Caudal #1

Capitulo

9. Asistente de calor

El asistente de calor le ayuda a calcular los datos termodinamicos que se
ingresan en la red. La calculadora puede establecer rapidamente el nivel
de calor, humedad o enfriamiento necesarios que puedan aplicarse en la
red.

El asistente es atil también para “pre-acondicionar” el caudal en una
temperatura requerida y la humedad a condiciones mas realistas.

Al presionar Aceptar luego de cualquier célculo, se insertaran los valores
para simulaciones futuras. Esto sobrescribird cualquier valor preexistente
dentro del conducto.

CUIDADO: El asistente sélo entrega estimaciones. 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
simulacién 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 calculara el simulador.

El asistente contiene cinco (5) Pestafas.

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.

Figura 0-3 Calculadora de Caudal N°1
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9.1.2. Caudal #2

9.1.3. Motor diesel

Los valores para el calor sensible son generalmente (4ve) para
calentamiento o (-ve) para enfriamiento. Los valores para el calor latente
son generalmente (+ve) para humidificacion o (-ve) para des-
humidificacion. La palabra “generalmente” se incluyd ya que las
diferencias en la presion pueden influenciar la cantidad de calor sensible y
latente disponibles en el proceso.

Figura 0-4 Calculadora de Caudal N°2

De manera similar a la calculadora de caudal #1, calcula las cargas de
calor necesarias para acondicionar al aire de un estado a otro pero muestra
los valores como estimaciones de flujo de humedad y de calor sensible.
Puede ser util para calcular la humedad que se evapora producto de las
actividades subterraneas, como por ejemplo los rociadores de supresiéon de
polvo en una rampa o camaras de enfriamiento evaporativo.

Las cargas de calor de motores diesel se pueden calcular de manera mas
precisa al considerar el ambiente y la utilizaciéon del motor diesel dentro de
la red. La calculadora de motor diesel le sirve como un asistente en esta
tarea. El resultado de la calculadora aparece como una emision de motor
diesel promediada. Los calores latentes y sensibles correspondientes
también se muestran como una referencia. Sin embargo, no se transfieren
a la red ya que Ventsim Visual® calcula estos valores de forma automatica
en base al valor de potencia diesel.
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Eficiencia diesel

Utilizacién peak

Figura 0-5 Estimador de calor diesel

El porcentaje de energia caldrica diesel convertida en energia mecanica.
La eficiencia diesel es un valor estimado para un motor diesel 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 una
red por unidad de potencia diesel consumida.

Por ejemplo, un motor diesel de 200kW consume cerca de 600kW de energia
por combustién diesel e inicialmente evacua 400kW de calor de desecho
producto de friccion del motor y emisiones. En la mayoria de los casos, los
200kW restantes de potencia mecdnica 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 absorcion de energia (como el agua
o la transferencia de calor a la roca). De ser necesario, esto se puede
especificar bajo el elemento conversion de energia potencial.

En una mina, los motores diesel 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 la mina.

Por ejemplo, una un cargador frontal opera de forma continua pero usa toda su
potencia (100%) sdélo cuando carga buckets y transita en subida por una rampa
durante 15 minutos en una hora, opera a potencia media (50%) cuando avanza
en bajada durante 30 minutos en una hora y en potencia baja (10%) los 15
minutos restantes.

(15 x 100% + 30 X 50% + 15 X w%)
bo

=52.5% utilizacion peak
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Conversion de energia
potencial

En algunos procesos, la potencia mecanica de los motores diesel se puede
convertir a otros tipos de energia utiles. Por ejemplo, un camion 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 diesel y reducira la cantidad de calor que se
transmite a la red. En la mayoria de los casos, serd sélo una pequeia
fraccién de la potencia del motor diesel y se puede ignorar en muchos
Casos.

9.1.4. Combustible diese/La calculadora de combustible diesel entrega una forma alternativa de

9.1.5. Motor eléctrico

calcular la potencia de un motor dentro de una red de ventilacién, dando
como resultado el nivel de necesidad de estimar la utilizacion de motores
diesel. Calcula la potencia del motor al usar la capacidad calérica del
combustible, ademas de calcular la potencia del motor con un 35% de la
eficiencia diesel.

Figura 0-6 Asistente de consumo de combustible diesel

Al ingresar el uso promedio de combustible de un motor diesel, Ventsim
Visual® puede calcular la potencia de salida promedio equivalente del
motor para usarlo en la red. 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.

De manera similar a la calculadora de combustible diesel, permite al

usuario estimar el calor que emite un motor eléctrico, basado en su ciclo de
trabajo y en la conversidn de la energia en trabajo mecanico.
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9.1.6. Flujo de agua

Asistente de calor (=3
Aire # 1 | Aire # 2 | Diesel | combustible
Motor de datos de
Paotencia de motor hp

Motor®: de eficiencia 95

Ejecucion 100

% Conversion a energia potencial o

Fuente estimada de calor elé
Promedio de salida de calor Calcular
del mator
Copiar al portapapeles Cancelar

Figura 0-5 Estimacion de calor de un motor eléctrico

Tal como la pestafia anterior, se puede incluir una porciéon de la potencia
como energia potencial en relacidon con otros procesos. Esto reduce el
ingreso de calor diesel efectivo en la red.

La calculadora de flujo de agua estima la cantidad de calor que este
elemento puede transferir a la red.

Asistente de calor @
Aire 71 | Aire #2 | Diesel | combustible | Eléctrico

Temperatura del agua de entrada C
Temperatura del agua de salida c

Flujo de agua USgalimin

Calefaccion / Refrigeracion estimada

Calor sensible 0
Calcular
Copiar al portapapeles Cancelar

Figure 0-6 Ventana del asistente de calor

La pestafia de Enfriamiento de Agua puede ser Util para estimar:

Cuanta potencia de enfriamiento produce una torre de enfriamiento o una
cdmara de aspersién usando agua como refrigerante. Ventsim Visual®
calculard cuanto enfriamiento se genera en el caudal en base al cambio de
flujo y temperatura del agua.

Cuanto calor puede estar introduciendo un foco de agua geotérmica en la
red. Para calcular el calor, ingrese las temperaturas promedio del agua
gue ingresa en la mina (a través de fisuras en la roca, por ejemplo) y la
temperatura promedio del agua y el flujo que sale de la mina (en una
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estacién de bombeo, por ejemplo). Ventsim Visual® calculard cuanto calor
se pierde e ingresa al caudal.
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10.1.1. Ajustar todo

10.1.2. Vistas guardadas

Guardar

Borrar

Plano, Iso, Seccién EO,
Seccion NS

10.1.3. Alejar vista

Capitulo

10. Menu contextual emergente

El menld emergente, que se activa en cualquier momento al hacer clic
derecho con el ratéon, muestra una coleccion Uutil de funciones
frecuentemente usadas. Si bien la mayoria de las funciones se encuentran
también disponibles en la barra de herramientas, el mend emergente
puede ahorrar tiempo, ya que no es necesario regresar el cursor del raton
a la parte superior de la ventana para seleccionar otra funcién

Escala la ventana de forma de que todos los graficos se puedan ver en la
pantalla.

’é Todos los aptos Inicio
flodoslioaptos nicio — Vistas guardadas
| Vistas guardadas N 4 | Guardar Nueva Crear visién estatica
Crear vision estatica b Renombrar Alejar ctzZ
o i LOTET Animar flujo
Animar flujo 4 Plan F2 Alternador Vuelo
Vuelo Isométrica Ciclo de F2 Seleccione Nivel  Subir pagina / Bajar pagina
Seleccione Nivel  Subir pagina / Bajar pagina Seccién del Eje X Ciclo de F2 Mostrar todo Final
Mostrar todo Final Seccion del EjeY  Ciclo de F2 Clonar atributes Ctrl C
Clonar atributos Ctrl C All Mine GG v
Aplicar Atributos cHv BigPicture Ver e
. = Decline System Agregar b
Diesel Particulate Sim DPM Editar k
Agregar D Seleccionar )
Editar E Fresh Bihast Borrar Eliminar
Seleccionar 5 Heat Crusher Copiar C
Borrar Eliminar TeatLoarcIerl Mower m
Bloque B
Figure 0-76 Vistas guardadas Invertir r
Sélidos w
Cuadricula G
Nodos N
Flechas A
Guarda la vista actual para poder verla en otro Iconos 1
momentO. Referencias
Texto
, . Limite
Elimina del menu la vista actual.
Perspectiva [P]

Restablecer la Pantalla

Vistas pre-guardadas que orientan la pantalla en la

direccion seleccionada.

Aumenta la distancia al alejar el punto de foco en un factor de dos.
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10.1.4. Animar

1x

5x

10x

Detener

10.1.5. Vuelo

Ratén hacia adelante
Raton hacia abajo
Ratén hacia izquierda y
derecha

Rueda del ratén

Tecla escape

10.1.6. Seleccionar nivel

Anima las flechas de caudal en una red de ventilacién. Se pueden ver los
caudales animados y usar otras funciones al mismo tiempo.

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 animacién de caudal en una red
grande consume una cantidad considerable de capacidad de
procesamiento, pudiendo ralentizar la respuesta y la rotacion de la red. Se
recomienda que, en redes grandes, se desactive la animacion de caudal en
caso de que no sea necesario.

Ingresa al modo vuelo que le permite al usuario “volar” libremente, y en
tres dimensiones, a través de todo el modelo. Si bien puede no ser de una
utilidad considerable, se puede usar para rastrear direcciones de caudales
especificos al seguir la direccion de las flechas en el modelo. Para controlar
el sistema de vuelo, mueva el ratéon como si fuera la palanca de control de
un avién.

Controles del Ratén

Se eleva

Desciende

Gira hacia la izquierda o hacia la derecha, correspondientemente
Controla la velocidad de avance y reversa

Sale del modo vuelo

Selecciona uno o mas niveles o elevaciones para mostrarlos de forma
separada. Esto puede aislar un rango especifico de conductos y mostrar
solo los que se seleccionen. Esto puede ayudar a clarificar la vista en redes
complejas. Esta funcidon trabaja de forma independiente a los niveles
especificados en la base de datos de nivel (elevacién). Se puede
seleccionar cualquier elevacion o rango de elevaciones en cualquier
momento.

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 boton izquierdo del ratdn y dibujando la ventana) alrededor
de los conductos en la elevacion deseada.
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10.1.7. Mostrar todo

10.1.8. Vista

10.1.9. Seleccionar

Figure 0-77 Ejemplo de una red antes de una seleccién de niveles

Figure 0-78 Ejemplo de una red después de una seleccién de niveles

Ayuda: De forma predefinida, Ventsim Visual" muestra una ventana con un
rango de 10 metros alrededor de los niveles seleccionados. Los conductos
fuera de este rango se verdn transparentes o, simplemente, no se veran. Se
puede cambiar el rango en el menu Ajustes.

Muestra todas las elevaciones Esta opcion elimina todas las selecciones
hechas con la funcién anterior.

Inicia el modo vista. Para mayor informacion, refiérase al apartado barra
de herramientas vista.

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 seleccion.
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10.1.10. Afiadir

10.1.11. Editar

10.1.12. Bloquear

10.1.13. Borrar

10.1.14. Mover

10.1.15, Copiar
conducto

10.1.16. Copiar
atributos

10.1.17. Pegar
atributos

10.1.18. Invertir

10.1.189. Solidos

Inicia el modo de construccion de conductos. Se pueden dibujar conductos
al arrastrar el ratéon o editarlos al hacer clic izquierdo sobre ellos. Para
mavyor informacion, refiérase al apartado barra de herramientas afiadir.

Inicia el modo de edicién de conductos. Los conductos encerrados o sobre
los que se hace clic se pueden editar en el cuadro de Ediciéon. Para mayor
informacién, refiérase al apartado barra de herramientas editar.

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 bloqueo.

Inicia el modo de eliminacidon de conductos. Los conductos seleccionados,
0 sobre los que se haga clic, se eliminan de la red. Para mayor
informacion, refiérase al apartado barra de herramientas borrar.

Inicia el modo de traslacidn de conductos. Se pueden mover los conductos
sobre los que se hace clic, usando coordenadas. Los conductos
seleccionados se pueden mover con el ratén. Para mayor informacién,
refiérase al apartado barra de herramientas mover.

Inicia el modo de copiado de conductos. Se pueden copiar los conductos
sobre los que se hace clic, usando coordenadas. Los conductos
seleccionados se pueden copiar con el ratéon. Para mayor informacién,
refiérase al apartado barra de herramientas copiar.

Inicia el modo de copiado de atributos, que copia las caracteristicas
seleccionadas de un conducto para poder aplicarlas, o pegarlas, sobre otro.

Inicia el modo de pegado de atributos, que pega, en uno o mas conductos,
los atributos copiados. Para aplicar los atributos, dibuje un cuadro
alrededor de los conductos o haga clic sobre ellos. Se puede encontrar
informacion mas detallada en Menu-Editar-Copiar-Pegar Atributos

Inicia el modo de inversion de conductos. Los conductos sobre los que se
hace clic invierten su direccion, flujos fijos y presiones o ventiladores. Para
mayor informacion, refiérase al apartado barra de herramientas invertir.

Selecciona graficos sélidos o lineas simples. Los graficos en lineas simples
(wireframe) suelen ser mas Utiles de usar cuando la pantalla se encuentra
demasiado llena de informacion o cuando los graficos sélidos tienden a
volverse muy pequefios o angostos con la distancia. Los conductos en
lineas simples se muestran con la misma intensidad sin importar la
distancia en la que se encuentren.

10.1.20. Cuadricul Muestra la cuadricula de coordenadas. Las coordenadas y espaciado de la

10.1.21. Texto

cuadricula se pueden ajustar en el menu Ajustes.

Muestra los datos en texto
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10.1.22.

10.1.23.

10.1.24.

10.1.25.

10.1.26.
as

10.1.27.

Nodo Muestra, en forma de esferas, los empalmes entre conductos. Los nodos
aparecen en los lugares donde se empalman dos o mas conductos vy
pueden ser de mucha utilidad durante la construccion y edicion de la red.

Iconos Muestra iconos en los conductos, iconos que se asocian con atributos
especificos como ventiladores, resistencias, flujos fijos y presiones. Los
conductos con atributos multiples se muestran con iconos a ambos lados.

PerspectivMuestra el modelo con o sin perspectiva. Ventsim Visual® estd optimizado
para trabajar con perspectivas. Sin embargo, puede que en ciertas
ocasiones se requiera prescindir de ellas.

Flechas Muestra las flechas que indican la direccién del caudal. La flecha se puede
animar para mostrar la velocidad del caudal. Para mayor informacion,
refiérase al apartado barra de herramientas-animacion.

Referenci Muestra graficos de referencia importados desde un archivo DXF. Esta
funcion sirve para activar o desactivar todos los graficos de referencia.
Para activar o desactivar los graficos de forma individual, use el
Administrador de Referencias en el mena Archivo.

ReconectaConecta el sistema operativo Windows con el hardware grafico. La

DirectX conexidn entre software y hardware puede perderse o corromperse, dando
como resultado una pantalla en blanco. Esta opcidon reinicia el software
grafico para que se comunique de manera correcta con el hardware, y asi
restablecer la vista dentro del programa.
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11.2.1. Tipos de red

Capitulo

11. Como construir una red

Una red requiere de un conjunto de componentes para funcionar de
manera correcta.

Algunas reglas sencillas sobre cémo construir una red:

. Todos los conductos en una red deben tener ambos extremos
conectados a otro conducto, @ menos que se conecten con la superficie
o se les permita tener un extremo abierto.

o Una red debe tener aparatos para producir presion dentro de ésta, y
as/ crear un caudal. Los métodos de produccion de presion incluidos
en Ventsim Visual® incluyen ubicar, dentro de un conducto,
ventiladores y caudales o presiones fijos.

e Cualguier flujo fijo en un conducto no debe restringir a otro flujo fijo
que se encuentre en otro lugar de /a red.

11.1. Consideraciones generales

Existen muchas formas y combinaciones para construir un modelo
computacional de ventilacion. Ventsim Visual, como su nombre 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 disenado previamente con
un programa CAD.

Dado que en Ventsim se puede construir un modelo de manera
esquematica, 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 presion
para ventilacién natural, lo que da como resultado una simulacion mas
precisa y realista.

11.2. Tipos de modelos

Una red 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).

Una red de ventilacion puede ser cerrada o abierta.
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Red cerrada

Red abierta

Una red cerrada no tiene conductos conectados con la superficie. Si bien
esto es poco comun en una mina real, se puede construir y simular una red
totalmente cerrada, en donde el aire circule continuamente, y usarla para
propositos de diagnédstico. Para construir una red 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 la
red consumen todas las presiones y energias que se usan para distribuir los
flujos. No se pierde energia de ventilacion al traspasarla a fuentes
externas.

Figure 0-79 Ejemplo de una red cerrada

Una red abierta 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 redes abiertas. El caudal que sale por una
chimenea no tiene influencia alguna sobre la presién (o temperatura) del
caudal que entra a la mina por otro conducto. Se asume que las pérdidas
de presidn por velocidad y pérdidas de energia en una chimenea se pierden
hacia la red. Para conectar un conducto con la superficie, utilice la funcion
Conectar a la Superficie en el menu Edicidn.

Figure 0-80 Ejemplo de una red abierta
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11.3.1. Construccion
manual a escala

11.3. Construccion inicial de un modelo

Los conductos se pueden construir de varias formas:

o Dibujando manualmente conductos escalados al usar las funciones de
la barra de herramientas

o Dibujando manualmente conductos esquematicos al usar las
funciones de la barra de herramientas

o Importando datos desde una planilla formateada al usar la funcion
importar TXT

o Importando datos de un archivo grafico DXF previamente exportado
desde un programa de disefio de minas o desde un programa CAD

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 funcién
DIBUJAR o mediante la funcion IMPORTAR, asegurandose de que se
unen de manera correcta unos con otros. Ventsim posee
herramientas para apoyar este proceso.

2. Utilice el botén EDICION para editar los conductos que se
conectaran a la superficie. Marque en ellos la opcién SUPERFICIE en
el cuadro de dialogo.

3. Defina 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 friccién o pérdidas por choque.

4. Ubique un VENTILADOR o flujo FIJO en un conducto, para ello
utilice, nuevamente, el boton EDICION. En este cuadro de didlogo,
seleccione la pestafia VENTILADOR. Esto proporcionara presion para
qgue el caudal fluya a través del modelo.

5. Finalmente, presione el botén SIMULACION para mostrar el
resultado de la construccién del modelo. Si todo se ha construido de
manera correcta, los datos de caudal y las flechas debieran mostrar
el resultado de la simulacién.

6. Si algunos conductos no poseen salida, se puede evitar la
advertencia en la simulaciéon seleccionando la opcién “PERMITIR
CABOS SUELTOS” en el cuadro de didlogo de EDICION de los
conductos.

7. Si la simulacion arroja algun error o advertencia, corrijalos uno a
uno o en grupo, seglin sea necesario.

Para construir conductos de forma manual, simplemente utilice las
herramientas de construccién de la barra de herramientas.

Los conductos se pueden dibujar libremente en la pantalla usando el raton.
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
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11.3.2. Construccion
manual
esquemadtica

11.3.3. Importar planillas
con texto

11.3.4. Importar gréficos
DXF

Importar lineas DXF

coordenadas o al hacer clic sobre el extremo de un conducto cuando se
esta en modo dibujo.

Este método suele ser mas util para redes pequefias (menos de varios
cientos de segmentos). Las redes de conductos suelen ser poco tolerantes,
desalineadas o estar levemente mal ubicadas. Al introducir las longitudes
aproximadas de un conducto, se consigue un resultado mas cercano a la
realidad. En muchos casos se pueden mover los conductos y se puede
usar una funcién de longitud fija para que éstas sean las reales.

Si se requiere que el modelo sea un modelo a escala de la mina real, se
necesitara 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.

En algunos casos, se puede construir el esquema de una red para
simularla. El esquema de una red no se parece a una mina real y sirve,
mas bien, para representar los conductos mediante lineas en 2D. Las
longitudes correctas de los conductos se pueden introducir al fijar la
longitud en el Cuadro de Edicion.

CUIDADO: 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 Visual . Ventsim Visual usa ubicaciones reales de
conductos para calcular cambios en la densidad del aire, propiedades del calor
y del caudal. Las redes esquematicas no son buenas para ser simuladas en
Ventsim Visual .

Se puede importar directamente una lista de coordenadas y tamafios de
conductos, en el caso de que estén disponibles, al usar la funcion Archivo
> Abrir Texto. Los datos importados deben tener un formato de
delimitacion de campos por tabulaciéon. 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 red en este
formato al guardarlo como un TXT.

Para redes grandes, que se construyen a escala a partir de minas
existentes en trabajo o en diseno, el mejor método es importar cadenas de
lineas de datos (AutoCAD Drawing Exchange Format, DWG, Datamine o
Surpac), para que Ventsim construya una red usando las lineas
importadas. La funcidon importar se puede activar en el mend Archivo >
Importar.

PASO 1: Crear un archivo DXF e importarlo en Ventsim Visual®

Este método traspasa a Ventsim Visual® lineas o graficos de lineas desde
un paquete de Planificacion Minera CAD. Los datos pueden ser simplemente
disefios mineros o lineas del suelo. Para proporcionarle a VentSim estos
datos de forma eficiente sin tener que realizar ediciones excesivas, se
deben tener en cuenta los siguientes criterios:

e Importar sélo la cantidad minima de datos necesaria. De ser
posible, no importar detalles excesivos que no formen parte de la
red de ventilacion. En muchos casos, puede ser mas rapido y
certero construir una red de solo lineas interconectadas, con un
programa Planificador Minero o CAD, antes de importarla en
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Importar gréficos sélidos o
graficos de malla desde DXF

Ventsim Visual®. Las lineas debieran indicar simplemente el tramo
de los conductos.

e Aseglrese de que las lineas se unan entre si para que Ventsim
Visual® sepa que hay empalmes por donde el aire puede fluir. Las
lineas que se cruzan sin empalmarse, no trasladan caudal y pueden
dar un error de sin entrada/salida que debera corregirse.

Al importar datos, las lineas se pueden convertir a conductos durante éste
proceso (al seleccionar la opcién “Convertir en conductos”) o mas adelante,
de forma selectiva después de importar, usando el botén DIBUJAR >
CONVERTIR para hacer clic o encerrar las lineas que se convertirdn en
conductos. La segunda opcidn 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 Visual. A medida de gue se encuentren
disponibles nuevos conductos o disefios, simplemente expo@rte los agregados

como archivos DXF separados e impdrtelos en Ventsim Visual .

CUIDADO: Los sélidos tridimensionales (como cuerpos solidos) se pueden
importar en Ventsim Visual pero no convertirse directamente en conductos.
Sin embargo, se pueden usar como una guia para dibujar y construir conductos
nuevos manualmente.

Hay una serie de opciones disponibles una vez que se importa un archivo
DXF.

PASO 2: Modificar y validar los datos importados

Una vez que se hayan importado datos, Ventsim Visual® asignarad los
tamanos y formas predeterminados para todos los conductos. Asegurese
de que los tamanos y las formas de los conductos establecidos en el menu
Ajustes se aproximan a los tamafios tipicos que se importan. Esto evita
tener que re-editar TODOS los tamafnos 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 de malla no
pueden transformarse directamente en conductos de ventilacién. Estos
datos, sin embargo, también se pueden utilizar para ayudar en la
construccién de dichos conductos, ya sea utilizandolos como graficos de
referencia (importados) que seradn 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 menu 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 funcion Edicion > bloquear
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11.3.5. Correccion de
errores

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 funcion, para ajustar las ubicaciones de los conductos
y corregir errores. Para mayor informacién acerca de este meétodo,
refiérase al apartado que describe la funcidn Convertir Cualquiera.

Para clasificar y validar (verificar) rapidamente los conductos importados,
haga clic sobre simulacion de caudal. Ya que es poco probable que la red
simule correctamente, esta funcidon verificara los conductos en busqueda
de duplicados y extremos inconexos.

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 de un modelo funcional.

Para corregir estos errores, existe un conjunto de herramientas en el menu
HERRAMIENTAS > OPCIONES DE 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 Intercepciones (encuentra y/o une conductos
gue se cruzan entre si pero que no tienen nodos de union)

SIMPLIFICAR: (elimina muchos de los detalles pequefios e innecesarios).

En muchos casos, el importar archivos DXF directamente de la planificacion
minera creara un archivo de red extremadamente detallado, lo que
ralentizard el despliegue grafico y la simulaciéon, dando como resultado una
red 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 funcién Simplificar buscara e identificara al
interior de la red los detalles innecesarios, los que pueden ser eliminados
sin afectar de manera adversa la simulacion.
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11.3.6. Caminos de
ventilacion

Figure 0-81 Ejemplo que muestra el efecto de la funcion simplificar para reducir datos de
conductos de ventilacion.

Alternativamente, los conductos se pueden simplificar de manera manual
utilizando la funcién Borrar, de la barra de menu, para eliminar nodos de
union entre conductos.

DUPLICADQS: (encuentra y/o remueve cualquier conducto duplicado o
superpuesto)

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 de la red. 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.

Para alinear correctamente los conductos en una direccion uniforme, se
necesita especificar a Ventsim de qué forma puede fluir el aire. No es
necesario que esta sea la direccién correcta final, sin embargo, permitira a
la simulacién alinear los conductos por un camino uniforme.

Para establecer una “ayuda”, se necesita crear un diferencial de presién en
algin punto de la red. La forma mas facil de lograr esto es EDITAR UNA
CONEXION A LA SUPERFICIE y poner un FLUJO FIJO (por ejemplo, 100).
Esto creard una presion arbitraria y el flujo ayudard a invertir cualquier
caudal que se desplace en la direccidon incorrecta. Al simular la red se
alinearan todos los conductos conectados. Aquellos conductos que no se
encuentren alineados, probablemente no se encuentren correctamente
conectados a la red, por lo que se deben examinar detalladamente para
corregir cualquier error en los nodos de unién.

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 el cuadro de edicién.

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 sdélo utilice de manera manual el botdn
MOVER para juntar los extremos de los conductos.
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11.3.7. Ventilacion por

Los pasos descritos arriba debieran solucionar la mayoria de los errores en
los conductos. El siguiente paso es establecer una direccién uniforme para
todos los conductos. Aquellos que no enfrentan uniformemente la misma
direccion en una serie de conductos conectados, haran que el programa de
una advertencia de sin entrada/salida. Esto se puede corregir de forma
manual al invertir los conductos individuales con el boton INVERTIR o al
usar un método de presion diferencial, descrito anteriormente, para
ayudarle a Ventsim a resolver cual es la direccién correcta.

Figure 0-82 Ejemplo de un error de importacion. Después de simular, da como resultado
extremos mal alineados o nodos inconexos

En la mayoria de las minas, existen varias galerias ciegas o “sin salida”.

ductos y extremos por definicién, una galeria ciega no transportar un flujo de aire. Sin

ciegos

embargo, en muchos casos reales, estas galerias tienen una ventilacion
efectiva gracias a ductos, y a menudo también necesitan ser simuladas
dentro de la red, solamente por el hecho de que los ventiladores que
soplan dentro de los ductos y mueven aire de una parte de la mina a otra o
por que el calor geotérmico y la humedad generada por estos frentes
ciegos necesitan ser incluidos en el balance de calor de la mina.

Para satisfacer la necesidad de un circuito por donde pueda viajar el aire en
una red, los ductos se deben incluir como un conducto de ventilacion
separado. A modo de aclaracién, es mejor poner este conducto fuera de la
mina y ajustar su tamafo segun el tamafio real del ducto de ventilacion. El
ducto de ventilacion llevard aire hacia el frente ciego y, a su vez, los
conductos de ventilacién ciegos llevaran aire hacia un empalme de red.
Este aire se unird mas tarde a cualquier otro caudal mas alld de la
ubicacién ciega.

La herramienta de construccion de DUCTOS (en el menU de opciones
desplegable junto al botéon DIBUJAR) automaticamente construird un
conducto de ventilacion paralelo a un conjunto de conductos
SELECCIONADOS. Una vez construido, soélo se necesita agregar un
ventilador o flujo fijo a una de sus secciones para simular caudal.

Ayuda: Se pueden convertir los ductos en otro tipo de conductos de ventilacidn

al ir a Edicidn y luego especificar el tipo de aire como ducto de ventilacion. El
tipo de aire #5 es de color amarillo y se puede renombrar como ducto de
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11.3.8. Como
interconectar
conductos

ventilacion a fin de mostrar de forma clara la diferenciacién de color cuando se
selecciona tipo de aire desde el Administrador de Color. Ademas, el ducto se
puede establecer como una capa separada de forma de que se pueda
desactivar o activar su vista.

Figure 0-83 Ejemplo que muestra un ducto en una ubicacion ciega. Observe los puntos de fuga
incluidos para "simular” una fuga desde el ducto

En algunas minas, los conductos se pueden conectar con otras partes que
no se simulan o incluyen en la red. El caudal desde o hacia estas partes se
debe incluir en la red local. Para incluir flujos en areas no simuladas o
incluidas en la red actual, simplemente saque un conducto de la red
principal, asignele el atributo Conectar a la Superficie en Edicién y luego
ingrese un flujo fijo para simular un caudal desde o hacia el drea deseada.
Asegurese de que la direccion del conducto es la correcta.

11.4. Creacion e instalacion de ventiladores

Se pueden usar los siguientes tres métodos para producir presiones dentro
de una red.

e Ventiladores: Utiliza una curva de ventilador para establecer en un
modelo de ventilacion con caudales funcionales precisos.

e Presiones fijas: Utiliza una presion positiva consistente para inducir un
caudal en un modelo de ventilacion. 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 presién en la
red, el caudal se mantendra estancado.

En Ventsim Visual® Advanced, se puede usar un cuarto método que usa
presiones de ventilacidon natural, aunque éste utiliza los cambios de calor y la
densidad del aire. Es posible construir una red de ventilacién con un caudal
que dependa netamente del calor geotérmico. Sin embargo, los resultados de
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esta simulacion no siempre son confiables, debido a los cambios en las
presiones y flujos de aire que continuamente afectan a las presiones de
ventilacién natural.

11.4.1. Ventiladores Para construir una base de datos de un ventilador a partir de una curva
proporcionada por el fabricante, siga los siguientes pasos:

1.

Identifique el tipo de curva de presidén utilizada, la configuracién vy
diametro de salida del ventilador y la densidad a la que las curvas estan
definidas.

Divida la curva en diez (10) puntos. No incluya la region DE STALL de
la curva. Introducir la regién de STALL de un ventilador puede dar
como resultado una simulacién inestable, ya que oscila entre los dos
estados de presién 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 interpolacion
entre puntos, dando como resultado una simulacién menos precisa.
Ingrese los puntos de la curva y la informacion del ventilador en la Base
de Datos del Ventilador.

Para utilizar los ventiladores dentro de la red, asegurese de que ha
seleccionado el método de Presion Total del Ventilador en los Ajustes y
use el Cuadro de Edicién para ubicar ventiladores dentro de los
conductos.
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11.4.2. Caudales fijos

Figure 0-84 Curva del ventilador entregada por el fabricante e ingresada en Ventsim Visual®

La curva de ventilador estandar se define a una velocidad y densidad de
aire dadas. La velocidad se puede ajustar desde el Cuadro de Edicidn,
mientras que la densidad operativa real del ventilador se calcula en base a
las temperaturas y presiones superficiales y subterraneas. Esto alterara la
base de datos de ventiladores predeterminada para producir resultados de
caudales diferentes.

En la funcién Base de Datos del Ventilador del menl Herramientas, se
puede encontrar mayor informacion acerca de los ventiladores.

Los caudales fijos se pueden usar para simular el efecto de un ventilador o
para forzar al aire a llegar hacia partes de la red para poder reproducir
caudales observados.

En general, a menos que esté estimando los requerimientos de un
ventilador, el uso de flujos fijos para reproducir caudales subterraneos
observables no se usa, ya que puede afectar de manera negativa otras
partes de la red y no entrega un comportamiento realista sobre los
cambios en un sistema subterrdneo. En varios casos puede ocultar
problemas reales acerca de la construccion de una red.
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Seleccion del ventilador
(método de Presion Total)

Seleccion del ventilador
(método de Presién Mixta o
Estética

Un flujo fijo obliga a VentSim Visual® a calcular la presiéon necesaria para
inducir la cantidad de flujo establecida. Esta presién 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 actla a una resistencia mayor.

Ayuda: Ventsim Visual~ limita la presion fija hasta cerca de 15.000 Pa. Las
presiones mas alld de este limite pueden dar como resultado problemas serios
y aumentos de calor excesivos y, en la mayoria de los casos, tienden a ser de
naturaleza errénea (por ejemplo: un flujo fijo puede estar forzando al aire a
pasar por una resistencia muy alta). En este caso, Ventsim Visual  mostrara un
error de simulacidon para advertir al usuario de un aumento de presién
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 funcion Informacion del Cuadro de Edicion, en donde se
describe la presion y potencia o resistencia necesarias para producir un
caudal. Esto se puede usar para estimar directamente el punto de trabajo
necesario para producir los mismos resultados. Esta presion fija puede ser
equivalente a la Presidn Estatica del Ventilador o a la Presion Total del
Ventilador, dependiendo del tipo de simulacién y ubicacién del mismo.

Cuando se ha elegido el método de Presidn Total desde Ajustes > menu
Simulacién de Aire, la presion dada para los flujos fijos sera una estimacion
del requerimiento de Presion Total del Ventilador (PTV). Para ventiladores
en chimeneas conectadas con la superficie, se entrega ademas una
estimacion de la Presién Estatica del Ventilador (PEV). Tenga en cuenta
que para los ventiladores ubicados en chimeneas con conexién a la
superficie, el requerimiento de ambos tipos de presion es sélo teodrico y no
incluye pérdidas internas entre la succién y la descarga del ventilador. Por
consiguiente, las presiones Totales Fijas tienden a subestimarse levemente
y el fabricante del ventilador necesitard tomar esto en cuenta cuando
seleccione el 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.

Cuando se ha elegido el método de Presidon Mixta o Presion Estatica (que es
el método predefinido para los conductos en Ventsim Classic 3.9), la
presidén serd una estimaciéon de la Presion Estatica del Ventilador (PEV).
Tenga en cuenta que esta estimacion ignora las presiones por velocidad
obtenidas a partir de los didametros de descarga de los ventiladores asi
como también las pérdidas internas de los ventiladores. Se le considera un
método menos preciso de estimar los requerimientos de un ventilador, si
se le compara con el método de presion total.

Es importante tener en consideracion que los flujos 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 menu.

Al calcular la potencia y calor de un flujo fijo, se usa la eficiencia que
aparece en el Menu Ajustes.
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Densidad del aire en el
ventilador

11.4.3. Presion fija

11.5.1. Capas primarias

En las funciones del Cuadro de Edicién se puede encontrar mayor
informacidén sobre presiones y flujos fijos.

Finalmente, al especificar el punto de trabajo de un ventilador, es
importante que se indique la densidad del aire en la que se simuld 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 ubicacién.

En Ventsim Visual® Standard se asume un aire no comprimible y la
densidad de éste se mantiene constante. Esto se especifica en el menu
Ajustes. En Ventsim Visual® Advanced, 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.

Las presiones fijas trabajan de forma muy similar a los flujos fijos y la
diferencia es que las presiones fijas fuerzan a Ventsim Visual® a calcular el
caudal resultante que cuadre con las presiones de entrada. Con respecto
a los flujos fijos, las presiones fijas consumen energia y producen calor que
aparece en el resumen de Informacion del Cuadro de Edicion o en el
elemento Resumen de Red.

Al calcular la potencia y calor de una presion fija, se usa la eficiencia
predefinida que aparece en el Menu Ajustes.

En las funciones del Cuadro de Edicion se puede encontrar mayor
informacion sobre presiones vy flujos fijos.

11.5. Como usar las capas

Las capas son una forma de separar o identificar y ver partes de la red de
forma individual. Algunos ejemplos pueden incluir un caserén, un mineral,
un area de talleres o cualquier otro conjunto de galerias. 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 de la red.

Las capas funcionan permitiéndole al usuario “superponer” en la pantalla
varias capas, conductos o informacién. Mediante esta opcidon se pueden
desactivar detalles innecesarios o 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 Edicion al
hacer clic sobre el boton adyacente al nombre de la capa.

Las capas primarias son 16, y estan disefiadas para identificar tipos de
conductos. Por ejemplo, la Capa 1 podria ser Piques Primarios, la Capa 2
podria ser Conductos Principales, la capa 3 Tajeos, la Capa 4 Conductos
menores, etc.
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11.5.2. Capas secundarias Las capas secundarias constan de 64 capas discretas. Estas capas estan

11.5,3. Usando capas

disefiadas para usarse con partes aisladas de una red de forma que se
puedan ver de manera independiente. Como se mencionaba
anteriormente, estas capas pueden incluir areas de trabajo, tajeos, rampas
y cualquier otro elemento.

No existe un limite sobre el nUmero 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 DEMO.VSM y BLUE_SKY.VSM
que vienen con Ventsim Visual®.

Ayuda: Para guardar y ver rapidamente el “estado de una capa”, use la funcion
Guardar Vista, de manera de guardar y observar las vistas de los ajustes sobre
las capas primarias y secundarias.

La forma mas sencilla de usar las capas es crear primero una red (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 funcidn que selecciona y agrupa todos
los conductos de ventilacidn similares (por ejemplo todos los ductos redondos
con un didmetro de 3,0 m). Esto puede servir para editar grupos y cambiar el
numero de capa de varios conductos a la vez.

Los conductos nuevos que se construyan heredaran los niumeros de capa
de los conductos desde donde se comienzan a construir. Si no hay
conductos, los conductos de ventilacibn nuevos usaran las capas
predeterminadas establecidas en el Administrador de Pantalla.

11.6. Resumen

La informacion contenida en este capitulo explica sélo las técnicas basicas
para hacer que un modelo de ventilacién sea funcional. Para crear un
modelo de ventilacién 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:
e Refiérase a la seccion Tutorial del presente documento.

e Revise el sitio web www.ventsim.com por los boletines y los foros de
informacion.

e Busque un curso de capacitacion de Ventsim adecuada que le entregue
una capacitacién avanzada en el producto.
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Capitulo

12. Simulacion de contaminantes

La simulacion de contaminantes permite rastrear la concentracion y el
tiempo de diseminacion de contaminantes a través de un modelo de
ventilacion. Ventsim Visual posee algunos tipos diferentes de simulacion 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 e/
disefio de produccion.

12.1. Introduccion

La simulaciéon de contaminantes a través de una mina subterranea puede
ser un complejo campo de la ingenieria, particularmente si es que dichas
simulaciones necesitan tomar en cuenta los complejos comportamientos
limitrofes de los contaminantes que viajan a través de un ducto
tridimensional.

Ventsim Visual sélo utiliza un algoritmo relativamente simple que
distribuye los contaminantes a una velocidad lineal y asume una mezcla
perfecta en las intersecciones. Este método es suficiente para estudios de
alto nivel en grandes areas de una mina, pero no se recomienda para el
andlisis de diseminacién de contaminantes a una escala mas pequefa. En
este caso, para areas muy pequenas donde se requiera un analisis
detallado, podria ser mas adecuada una simulacién computacional
dindmica de fluidos.

Se ofrecen diferentes técnicas de simulacion que entregan a los usuarios
un set 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 informacion acerca de este método, refiérase al
apartado Simulacion de gases).

12.2. Simulacion de contaminantes en estado

estacionario

Lleva a cabo una simulacién de contaminantes en estado estacionario
(continua) basada en la posicion de la fuente o fuentes de contaminantes
ubicada(s) al interior de la red.

Una vez completada la simulacidén, la vista en pantalla cambiara a vista de

contaminantes, con los conductos de ventilacion coloreados de acuerdo a la
concentracion de contaminantes. Se pueden ubicar fuentes de
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contaminantes al interior de una red utilizando la funcién Editar en la barra
de herramientas o el botdn Contaminante de la misma barra. 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 concentracion puede
indicar 100% de la fuente de contaminacidn 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 Configuracion > Menu Contaminantes.

Se pueden limpiar las Fuentes de contaminante presionando el botdn
Limpiar ubicado en la base del submenu de contaminantes.

12.3. Simulacion dinamica de contaminantes

Realiza una simulacién dinamica de contaminantes (corto plazo, “segundo
por segundo”) basandose en la posicion del foco contaminante
(normalmente voladura) dentro de la red.

La simulacion se ejecutard de manera continua Segundo a Segundo para
mostrar las concentraciones y direcciones de las emisiones. La simulacion
se puede pausar en cualquier momento; los colores o escalas cambian
durante la simulacion.

Advertencia: La simulacion dindmica 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 arrastre, Ventsim puede
subestimar levemente la velocidad de la distribucidon de gas, asi como también la
velocidad a la que la totalidad del gas sale de un conducto. La simulacién se debe
tomar sélo como una guia y no debe reemplazar la operaciéon normal.

La simulacion de contaminantes dindmica se puede establecer en el cuadro
de didlogo EDITAR de cualquier conducto. No existe limite en la cantidad
de Fuentes de contaminacion que se pueden similar simultaneamente en
una red.
La simulacién dinamica de fuentes de contaminacién puede incluir:

e Liberacion en tiempo fijo

e Liberacién con pendiente negativa lineal

e Liberacion con pendiente negativa logaritmica

e Liberacion de gases explosivos
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12.4. Liberacidn fija / 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 liberacion 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 liberacion con pendiente
negativa logaritmica es similar a la lineal, pero se reduce mas rapidamente
la cantidad de contaminante al inicio de la liberacién, de acuerdo a una
escala logaritmica.

La liberacidon de contaminantes dindmica por un lapso de tiempo fue
disefiada para ser utilizada en eventos repentinos o de tiempo limitado,
como puede ser la liberacidon de gas grisu, una rafaga de gas o saturacion
con gas o la liberacién de un rastro de gas, una emisién limitada de humo
u otro contaminante desde una fuente. La simulacion es util no sélo para
detectar la concentracién que se disemina, el rango y el tiempo de emisién
de contaminantes, sino que también es (til para determinar el tiempo que
demorard limpiar de contaminantes las areas afectadas.

12.5. Simulacién de contaminacion dinamica por

voladura

La simulacién dindmica de contaminacion por voladura se basa en la teoria
de que cualquier fuente que explote contaminard, inicialmente, un cierto
volumen de aire en la vecindad inmediata después de haber explotado. El
volumen de aire contaminado dependerd del tamafio de la voladura y del
subsecuente “retorno” de polvo y gases (este factor de volumen se define
en los ajustes). El sistema de ventilacion, en consecuencia, debe ser capaz
de remover el aire contaminado de la regiéon y de moverlo a través del
resto de la red para

finalmente  evacuarlo. La

razén a la cual el sistema de

ventilacion de aire fresco

puede remover inicialmente el

contaminante depende de la

eficiencia del caudal de

ventilacion para acceder vy

remover todos los gases

desde la zona de voladura.

Por ejemplo, en un circuito con un buen caudal, se espera que el
contaminante sea eliminado con rapidez ya que el aire puro 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
gue se encuentre muy lejos del final del tunel saque el aire mas
lentamente ya que el aire puro no puede alcanzar de manera eficiente
todas las partes del circuito.

Ventsim utiliza una serie de “potencia inversa” para determinar la tasa de

despeje. Cada vez que se reemplaza el aire en una regién (regeneracion),
se elimina un cierto porcentaje del contaminante. Por ejemplo, una tasa
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de despeje de "2” (definida en
Ventsim como “lenta”), sacaria
la mitad del volumen de
contaminante (50%) en cada
regeneracién de aire. Un valor
de “4” (Moderado), reduciria el
contaminante a solo un cuarto
(75% de reduccién) en cada
regeneracion de aire. Ventsim
calcula la concentracion de
contaminante flujo abajo al
calcular como se "inyecta" en
el aire puro a lo largo del periodo de regeneracion.

La concentracion de contaminante y cantidad de explosivo se puede
sefialar mediante el boton HUMO y se puede cambiar desde EDITAR -
Cuadro Contaminacién. Se puede posicionar una cantidad ilimitada de
focos en toda la red, cada uno con tamafios de voladura y tasas de despeje
diferentes (para simular un gran ndmero de excavaciones para ampliar
galerias o para simular la explotacién de caserones en simultaneo. Las
unidades de concentracion ingresadas se pueden cambiar a cualquier
unidad deseada (%, ppm, mg/m3, etc.). El nombre de la unidad también
se puede cambiar desde la seccién del menu Ajustes > Contaminacion. La
simulacion se activa desde el menu Ejecutar o desde el boton de acceso
lateral Simulacién de Contaminante.

EJEMPLO: Las voladuras para desarrollar galerias se han medido con
anterioridad y tienen hasta 2000 ppm de Mondxido de Carbono
inmediatamente después de la voladura. Por lo tanto se ingresa una
concentracion de 2000 (la unidad de ajuste se puede cambiar a “ppm de CO” si
el usuario lo desea) y la cantidad de explosivo se fija en 200kg. Cuando se
selecciona la simulacién dinamica, la concentraciéon de emisiones (en ppm de
CO) se muestra en la red segundo a segundo. Los tiempos de despeje se
pueden establecer cuando la concentracién cae por debajo de un limite
especifico (por ejemplo 30 ppm). La legenda de color y los limites se pueden
cambiar en cualquier momento para mostrar estas concentraciones como
colores.

CUIDADO: La simulacién dindmica 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 simulacion no reemplaza las
mediciones reales de gas o a la observacién al momento de entrar a las areas
de voladura.

12.6. Fuente de contaminantes

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 detrdas de una fuente de
contaminantes, e indica el porcentaje de caudal que contribuye al caudal
contaminado. Esta funcidn 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
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areas (Formas tales como aumentar el caudal proveniente de un
refrigerador de aire en masa o disminuir el proveniente desde un area de
produccion).

EJEMPLO Ingresar un valor de “100” como concentracién y ejecutar una
simulacién de “fuente de aire” mostrara los conductos de salida que acarrean
los caudales relativos hacia el conducto original. Un rastreo hacia atras de las
concentraciones, hasta la superficie, mostrarda qué conductos conectados con
ésta entregan el caudal de aire y puede mostrar valores tales como (por
ejemplo) 24% hacia abajo aditivo, 60% chimenea principal, 15% pique de izaje.

12.7. Herramientas de localizacion

Ayuda a encontrar el punto exacto de una fuente de contaminantes.

Esta simulacién fue disefiada para ayudar a identificar rapidamente la
posible ubicaciéon 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 que sacan o
lo introducen ya sea de color rojo (humo), azul (aire limpio) o amarillo
(posible fuente de humo).

Los informes de contaminantes se pueden ubicar seleccionando Ia
herramienta de ubicacién en la barra debajo del botén de contaminante. Se
puede ubicar una tachuela ROJO para designar un informe de
contaminacion. Ventsim asumirda 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 funcién simulacion de localizacion, y estd coloreara los
conductos alrededor de estos informes.

Mientras mas informes, las posibles areas marcadas en AMARILLO
disminuirdn y la ubicacién de un incendio o de una fuente de
contaminantes se estrechara.

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 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 dreas, y otros dos de aire

fresco, también en diferentes areas, la simulacién concluird que el humo sdlo
puede venir desde un drea de produccién al interior de la mina. El capataz a
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cargo enviard 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.

Figure 0-85 Ejemplo de delimitacion de una posible fuente de humo, mediante el rastreo de
aire puroy contaminado

12.8. ¢Simulacion de incendio?

Una pregunta frecuente es si Ventsim puede hacer una simulacion de
incendio. Una simulacion de incendio es una situacion compleja, dindmica
y en constante evolucion donde influyen una gran cantidad de factores,
tales como cargas de combustible y tasas de combustidon, suministro de
oxigeno (rico o deficiente), cambios en la ventilacion natural y un
sinnumero de otros factores que se deben considerar durante el desarrollo
de un incendio bajo tierra. Sin embargo, se puede simular mas facilmente
la situacion de incendio a posteriori, una vez que se conocen los factores
involucrados. Los efectos que se puedan predecir antes de que ocurra un
incendio estaran cargados de supuestos.

Ventsim Visual utiliza un método de simulacion en estado estacionario para
caudales y contaminantes (excepto para la simulacion dinamica de
dispersion de humo). Aln cuando este tipo de simulacion puede ser
apropiada para incendios pequefios y continuos o para emanaciones de
humo con una cantidad limitada de calor, es, por lo general, inapropiada
para la simulacién de grandes incendios, donde hay involucrada una gran
cantidad de calor. Esto es porque el calor generado por un incendio puede
provocar cambios constantes en el sistema de ventilacion debido a las
presiones de ventilacion natural, que pueden cambiar (incluso invertir) los
caudales en un periodo de tiempo, asi como también puede afectar el
desarrollo del incendio debido a los caudales y al oxigeno concurrente hacia
la fuente.
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Sin embargo, Ventsim puede aun resultar Gtil para evaluar la posibilidad de
que un incendio altere los sistemas de ventilacién subterranea, ya que

posee

la capacidad de simular las presiones de ventilacion natural

automaticas provocadas por una fuente de calor. Aln cuando esto no le
dird al usuario cuando o cuanto cambiard el sistema de ventilacidon, si
puede entregar una indicacion de si el modelo es susceptible de cambiar a
causa de un gran incendio.

Para hacer esto, siga los siguientes pasos (SOLO VERSION ADVANCED)

6.

10.

11.

12.

Inserte una fuente de calor donde pudiera provocarse un incendio.
Estime la tasa de consumo de combustible y el calor generado
utilizando el asistente de calor e ingresando la cantidad de litros por
hora de combustible diesel que usted espera que se quemen.

Ajuste los parametros en Ajustes > Simulacion de Calor de manera
de permitir al programa simular calor por sobre los 100 grados
Celsius. (Por ejemplo, ajustelo a sobre 2000 grados).

Asegurese de que la ventilacién natural y los caudales compresibles
estan ACTIVADOS

Registre el caudal de ventilacion y su direccion.
Lleve a cabo una SIMULACION DE CALOR

Repita el paso 4, registrando los cambios en el caudal de ventilacion
y su direccion.

Si la simulacién permanece estable, esto podria indicar que su red
es lo suficientemente resistente a un incendio de las dimensiones
especificadas y en esa ubicacién. Si el caudal simulado varia
continuamente o incluso cambia de direccidon, esto puede indicar
que, en algun punto, el incendio puede provocar un modelo de
ventilacion completamente diferente. Este hallazgo puede requerir
de una investigacion mas detallada respecto a planes de emergencia
o de escape, o quizas un analisis mas detallado de la simulacién de
incendio a través de otro método.

Note que este es un enfoque simplista y muy amplio para simular los efectos de
un incendio subterrdaneo y no se recomienda en situaciones donde se deben
tomar decisiones clave referentes a la planificacion de emergencias o de la
infraestructura a utilizar basadas en la correcta predicciéon del tiempo o de la
cantidad de ventilacién afectada por el incendio (la cual puede estar cargada,
de todas maneras, de muchos supuestos discutibles). Sin embargo, este
método puede ayudar a evaluar los cambios de ventilacién provocados por
incendios y, por ende, asegurar el alcance de cualquier plan desarrollado,
incluida la posibilidad de cambios en la ventilacién
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[Version Advanced]

13.1.1. Método de
concentracion in
Situ

Capitulo

13. Simulacion de gases

La simulacion de gases es un apartado de la simulacion de contaminantes
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.

13.1. Introduccion

La simulaciéon 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. Esto 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 o un método de concentracién de gases in situ. AlUn cuando
ambos métodos utilizan el mismo tipo de simulacién, la construccién de los
conductos en Ventsim difiere de un método a otro.

Fija de manera especifica la concentracién de gases en un conducto
determinado y la distribuye torrente abajo. Todo el aire que entre en el
conducto donde se ubicd el gas se redefinird seglin la concentracion de
éste. Este método, normalmente se utilizaria cuando la concentracion de
gas presente en un conducto es conocida o se ha medido previamente.
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13.1.2. Método de
inyeccion

Figure 0-86 Concentracion in situ (representada por el icono verde)

Este método permite al usuario “inyectar” gas en un conducto y observar
los cambios torrente abajo. No redefine la concentracién de gas que pasa
por el punto de inyeccion, luego, permite la acumulacion 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 inyeccién se debe
conectar a la “superficie” para permitir que entre una cantidad de gas
separada de la simulacién del modelo. El gas inyectado, luego, debe tener
la concentracion real (por ejemplo 100% de metano) y un flujo fijo
establecido para especificar la tasa de inyeccion hacia el modelo. Si se
necesita especificar un valor de flujo fijo muy pequefio, se necesitara
aumentar la cantidad de cifras significativas para el caudal en los Ajustes
de conversion.

Luego, se puede simular este modelo para que muestre los resultados
torrente abajo. Para mostrar las concentraciones de gas mas pequenas, 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
pequefio.
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13.2.1. Ubicacion de
fuentes de gas

13.2.2. Resultados de
Simulacion

13.2. Como simular fuentes de gas

El cuadro de EDICION posee una
herramienta para fijar la
concentracion de composicién de
gases en cualquier conducto
(inyectado o in situ) del modelo
de ventilacién. Todas las
concentraciones de gas se deben
ingresar como un valor de
concentracion basada en volumen
(no basada en masa) y luego se
deben “FIJAR” para instruir a la
simulacion que utilice la cantidad
especificada.

Los gases que no sean fijados,
automaticamente se ajustaran
para asegurar que el volumen
total de concentracién 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 (por ejemplo, nitrégeno al
79%), sufriran un ajuste
proporcional mayor que los gases
con menor concentraciéon (por
ejemplo, oxigeno al 21%).

Al presionar el botén de simulacidn directamente desde el cuadro de
Edicion o desde el sub botén de Simulacién de contaminacién por gases, en
la barra de herramientas, se llevard a cabo una simulacion de Estado
Estacionario (una futura version de Ventsim Visual podria incluir, también,
una opcion para simulacion dindmica).

Figura 0-88 Opcion 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.
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Figure 0-89 Cambie el texto y los colores para mostrar las concentraciones de gas

Para limpiar los resultados de una simulacién de gases y re-establecer el
modelo a una composicion de atmosférica convencional de gases, utilice las
opciones de Limpiar Contaminantes.

13.3. Simulacién de gases basada en densidad

Ventsim Visual Advanced ofrece la posibilidad de simular el efecto de
diferentes densidades de aire en resistencias de conducto y en presiones
de ventilacién natural.

Esta herramienta se extiende para incluir el efecto de la composicidon de
gases sobre la densidad de aire total y sobre las presiones de ventilaciéon
natural. Para utilizar dicha capacidad, se deben habilitar las siguientes
opciones en el menu Herramientas > Ajustes:

13. Caudales compresibles (Disponible en Herramientas > Ajustes rapidos)
14. Presion de ventilacion natural (Disponible en Herramientas > Ajustes
rapidos)
15. Densidad de gases para simulacion (Disponible en Ajustes >
Contaminantes)
Una vez habilitadas estas opciones, cualquier distribucién de gases
simulada en el modelo afectard la simulacion 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 area de la
mina mediante simulacién de gases, luego, asumiendo que se encuentra
habilitada la opcién de Simulaciéon de Densidad de Gases, las siguientes
simulaciones de caudal predeciran el efecto de la volatilidad del metano en
estado estacionario en esa regién de la mina.

Otra opcion puede ser simular el drenaje de gas a través de una red de
tuberias, aunque este proceso alin no ha sido validado en Ventsim Visual.

Advertencia: Después de completar una simulacién utilizando la opcién de simular el
efecto de la densidad de un gas, recuerde restaurar los ajustes y deshabilitar dicha

Pagina | 207



opcién. 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 opcion de Limpiar Contaminantes.
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14.1.1. Fuentes de calor

Capitulo

14. Simulacion termodinamica

[Version Advanced]

La simulacion termodinamica (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 Visual®
como un asistente para tomar decisiones de infraestructura o de
planificacion minera y desarrollo.

14.1. 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 piques 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 disenar un sistema de ventilacion para una mina
subterranea 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 ventilacion, 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 problema 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 ventilacion pueden impactar el clima subterraneo,
el presente capitulo describe como Ventsim Visual® 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.

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:
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14.1.2. Fuentes de
humedad

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-compresién - 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.

Maquinaria Diesel - Una de las principales Fuentes de calor en las
minas modernas. La maquinaria Diesel genera tanto calor como
humedad.

Maquinaria eléctrica - Ventiladores, bombas, bobinadores,
subestaciones y sistemas de distribucidon eléctrica contribuyen calor al
ambiente de trabajo subterraneo.

Voladuras - Quizas una de las Fuentes de calor mas transitorias. Las
voladuras pueden provocar puntas de muy corto tiempo en el calor de
la mina y parte del calor puede quedar almacenado en la roca
disparada por algun tiempo.

Oxidacion - Los minerales altamente reactivos pueden producir calor al
estar expuestos al oxigeno.

Figure 0-90 Ejemplo de calor en una mina calculado por Ventsim después de una simulacién

Adicionalmente, la humedad puede afectar la calidad del aire subterraneo.
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 himedas 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.
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14.2.1. Ajustes
ambientales de /a
red

Maquinaria Diesel - Generan humedad adicional en el aire, entre 1.5y 5
litros de agua por litro de combustible diesel 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 hiumedo se mantiene inalterada, en
un principio. Sin embargo, la menor temperatura del aire hace que el aire
himedo sea mas susceptible de atrapar calor proveniente de la superficie
de la roca, lo que da como resultado mayor temperaturas de aire ya con un
mayor nivel de humedad. Esto produce que la calidad del aire y la
capacidad de enfriamiento bajen rapidamente al agregar humedad a éste.

14.2. Aplicacién de calor

Ya que el analisis de Ventsim Visual® 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 red de Ventsim, de manera de establecer las condiciones
bajo las cuales se simulara la mina. Para mayor informacion, refiérase al
apartado Ajustes - Ambiente.

14.2.2. Fuentes ingresadasCualquier fuente de calor ingresada directamente por el usuario en un

por el usuario

14.2.3. Calor sensible

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 Diesel o calor sensible (seco), sin embargo, también se pueden
ingresar Fuentes de calor latente (vapor de agua) 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
retroalimentacion de la simulacion de Ventsim acerca las acciones
necesarias para alcanzar dicha temperatura.

CUIDADO: Tal vez el error mas grande al intentar simular calor subterraneo es
intentar ubicar una fuente de calor en un conducto que mueve cantidades
pequefias de aire. Si bien esto es posible en la vida real debido a quizas un
pequefio tiempo de exposicidon, ya que Ventsim Visual” usa una simulacién
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 dptimas sélo para un cierto rango de
calor (alrededor de hasta 100 grados), el calor excesivo producira un error de
simulacion.

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 calor por friccién liberado por cintas transportadoras
0 por chancadoras.

Tenga en cuenta que toda la potencia de ventilacion subterrdanea, como por
ejemplo ventiladores y caudales fijos o presiones, se asume automaticamente
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14.2.4. Calor diesel

14.2.5. Calor latente

14.2.6. Oxidacion

14.2.7. Calor de
ventiladores y
flujos fijos

como una fuente de calor. No se necesita ingresar estos elementos como
fuentes de calor separadas.

Para la simulacion, las fuentes subterraneas de calor diesel se convierten,
internamente, en una mezcla de calor sensible y latente. Un motor diesel
con una potencia evaluada produce cerca de tres veces la potencia
evaluada en forma de calor, asumiendo que ninguna parte de la energia se
convierte en trabajo “util”. Cuando ingrese focos de calor diesel, asegurese
de ingresar sélo el equivalente de la potencia del motor y no el calor
producido por el motor.

La combustién diesel 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 evaporacion. Esta razén agua a
diesel se encuentra en el Menu Ajustes y es la misma para todos los focos
de calor diesel. Si se necesita considerar razones separadas, se deberia
ingresar el calor sensible y latente en vez de una cifra de calor diesel
individual.

El calor latente es quizas lo que causa mayor confusion al momento de
aplicar calor en una red subterrdnea. En general, el calor latente es,
esencialmente, agregar calor al aire en forma de vapor de agua. Rara vez
habrd necesidad de considerar este valor como algo separado. Si bien
Ventsim Visual® calcula internamente el calor latente al usar equipos diesel
y el calor en los estratos, rara vez el usuario necesitara aplicarlo
directamente. La Unica excepcién puede ser “acondicionar” aire para que
éste alcance una temperatura de bulbo seco o humedo especifica o
también la liberacién de calor en una mina con propano o alguna otra
fuente de combustible que produzca humedad.

Ventsim Visual® incluye el calor por oxidacién, pero no es un elemento que
se utilice de forma recurrente en una simulacion. Para la mayoria de las
minas con caudales de ventilacidon normales, la oxidacion es un factor de
ganancia de calor que, generalmente, resulta ser insignificante. La gran
excepciéon 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 reaccién 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 oxidacién. En la mayoria
de los casos, el calor por oxidacién se puede estimar en base a mediciones
empiricas de las areas subterraneas reales.

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 combinaciéon de ineficiencias
del motor eléctrico, de las aspas y mediante pérdidas por friccion. No se
necesita incluir a los ventiladores como un foco de calor separado ya que
Ventsim Visual® incluye calor en ellos de forma automatica.
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14.3. Aplicacién de Humedad

Ya que Ventsim Visual® considera de forma automética la humedad
proveniente de superficies de estratos hiumedos y mojados, el evento de
que el usuario tenga que ingresar 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 (al aplicar humedad, la temperatura
del caudal no cambia). En lugar de lo anterior, a lo largo del proceso de
enfriamiento evaporativo, las temperaturas de bulbo seco y humedo
disminuyen mientras que la humedad en el aire (en forma de vapor de
agua) aumenta dando como resultado un cambio de energia igual a cero.
Algunos ejemplos de liberacion de agua en el aire pueden ser:
e Rociadores de supresion de polvo

e Enfriamiento Evaporativo

e Acondicionamiento de aire para la simulacién

14.3.1. Supresion de polvoNormalmente, los rociadores de supresion de polvo se usan en caminos

14.3.2. Enfriamiento
evaporativo

14.3.3. Conductos con

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 evaporacién incrementada de las particulas finas de agua asi
como también mediante superficies hiumedas alrededor de ellos. Sin
embargo, en muchos casos el uso de rociadores es esporadico y no
representa un factor estable en la red. 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 que el
aire permanece mojado, ademas de alterar de forma proporcional la
liberacion de humedad, dependiendo de las cantidades de caudal en el
area.

CUIDADO: La cantidad de agua capaz de aplicarse al caudal se vera limitada por
la cantidad de esta en el conducto. Si se intenta aplicar demasiada agua, el
exceso aparecera en la simulacion como condensado.

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 instalacion real. De forma alternativa, una diferencia de
temperatura antes y después de la camara de enfriamiento evaporativo le
permite a Ventsim Visual® estimar el balance de agua en el Asistente de
Calor del Cuadro de Edicién

Cualquier material humedo o agua acumulada en charcos puede ser

material himedo / recogido mediante evaporacién que, mas tarde, se liberard al aire. El

inundados / diques

problema de aplicar directamente un volumen de flujo de agua al aire es
que la evaporacion varia dependiendo del flujo del volumen y la velocidad
del aire. Una mejor alternativa para aplicar agua sobre areas mojadas o
inundadas es incrementar la fraccion de humedad de los conductos.
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14.4.1. Ubicacion de las
fuentes de
refrigeracion

14.4. Aplicacién de la refrigeracion

La refrigeracion en minas subterraneas calurosas o muy profundas se ha
vuelto un requerimiento de rutina, ya que las minas son cada vez mas
profundas y, por lo mismo, se deben 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 cierta
cantidad de energia de entrada se utiliza para crear un proceso de
separacion de calor que elimina el calor de un medio (@ menudo aire o
agua) y lo intercambia como calor en otra ubicacién. Si el sistema de
refrigeracion esta ubicado en la superficie y el calor producto de la potencia
eléctrica suministrada al sistema y del intercambio se libera a la atmosfera,
sOlo se debe considerar para efectos de la mina subterranea el suministro
de refrigeracion directo y se puede ubicar donde efectivamente se lleva a
cabo este proceso (por ejemplo, en la pared de un pique 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 refrigeracién completa estd instalada al
interior de la mina, el calor liberado por la planta de refrigeracién se debe
considerar de manera separada como una fuente de calor SENSIBLE. Esta
fuente de calor debe ser de igual magnitud a la refrigeracion utilizada, MAS
el suministro de energia eléctrica a la planta. El disefio 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.

Por ultimo, la razén de potencia de refrigeracién 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 estd directamente involucrado en el proceso de simulacién (la
potencia de refrigeracion final la ajusta el usuario y no se calcula a partir
de la potencia de entrada), este ajuste ayuda a Ventsim calcular la
potencia total que consume una red. El coeficiente de rendimiento
normalmente varia entre 2,5 y 5,0 (potencia de refrigeracidon versus
potencia de entrada) y depende del disefio de la planta y del rendimiento
en funcion de la temperatura de entrada y la temperatura de salida.

Ventsim Visual® asume que cualquier elemento ubicado en un conducto se
debe simular en donde esté su icono. Por esto es que ubicar una
enfriadora de aire en el medio de un pique hard que el programa asuma
gue esta maquina se encuentra en la mitad del pique (lo que, claramente,
no seria el caso en la practica). Este supuesto conllevaria 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
termodindmicos 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 de un pique y que esté destinado para albergar esta
estructura de refrigeracion. Esto forzard al programa a usar en estos
elementos las condiciones de la superficie.
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14.4.2. (Qué porcion del Ventsim Visual® asume que una unidad de enfriamiento afecta a todo el

aire se enfria?

caudal dentro de un conducto de forma uniforme. Si se enfria sélo una
parte del caudal (y el resto se mezcla torrente abajo) gracias a la
condensacion de la porcion dividida, los resultados del caudal mixto pueden
tener propiedades sicrométricas sustancialmente diferentes que las del aire
gue se enfrié de forma uniforme.

Si bien los dos casos de caudal informaran reducciones de calor similares
(consistentes en calor sigma y flujo de entalpia), en el caso del caudal
parcialmente enfriado, la porcidn refrigerada puede estar a temperaturas
muy inferiores, por lo que se obtiene como resultado un aumento en la
condensacién y una eliminacion de humedad. 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 instalacidon esté en la superficie o en una ubicacién
subterranea, 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 torrente abajo entre los dos casos.

Figure 0-91 Ejemplo de una fuente refrigerante que enfria TODO el caudal
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¢ Qué tipo de planta de
refrigeracion es?

Desemperio de la planta de
refrigeracion

Figure 0-92 Ejemplo que muestra la misma fuente refrigerante enfriando sélo el 40% del
caudal

Discusidn: Es importante observar que en ambos casos, se elimind del aire un
calor de 3500kW. Torrente abajo desde la unidad refrigerante, la diferencia en
las propiedades sicrométricas entre los caudales mixtos y los refrigerados
uniformemente disminuye. El aire mas seco vy tibio que se consigue en el caso
del caudal mixto mejora el enfriamiento evaporativo de los conductos
humedos, dando como resultado un aire potencialmente mdas humero vy frio,
mientras que en el caso del caudal enfriado uniformemente mejora la
transferencia de calor geotérmico desde las superficies rocosas, ademds 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 y
una cdmara de aspersion, por ejemplo, pueden dar como resultado una
humedad relativa levemente distinta debido al mecanismo de contacto
humedad/aire (particularmente si la temperatura del punto de
condensacion del aire no se alcanza o si el aire se encuentra muy seco).
Ademas, la presencia y ubicaciéon de bombas eléctricas y de equipamiento
necesario para realizar la instalacién puede inducirle calor al caudal en el
caso de una instalacién subterrdnea, no asi en una instalacion en la
superficie.

Ya que Ventsim Visual® considera sélo el output de refrigeracién de una
planta, el rendimiento de ésta para alcanzar este output es mas bien
irrelevante para la simulacién. Sin embargo, este rendimiento es relevante
para los costos y la eficiencia general de la planta por unidad de potencia
de entrada. Esto debiera considerarse de forma separada y fuera de
Ventsim Visual®. Ademads, el deterioro y el desgaste de las plantas de
refrigeracion debieran considerarse al momento de dimensionarlas.
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[Version Advanced]

Estandares Tier

Composicién de material
particulado diesel (MPD)

Capitulo

15. Simulacién de material particulado
Diesel

Las concentraciones de Material Particulado Diesel (MPD) son un problema
importante para las operaciones mineras subterrdneas. Si bien se ha
sospechado por mucho tiempo que la exposicion a altos niveles de
particulado diesel produce, potencialmente, problemas de salud, hace muy
poco se han creado severas regulaciones que imponen limites estrictos de
emision para la mineria subterrdnea. Ventsim Visual® Advanced le entrega
herramientas que ayudan a predecir la distribucion y concentracion de
particulado diesel en una mina subterranea.

15.1. Simulacion de liberacion de MPD

Ventsim Visual® Advanced usa una simulacién homogénea relativamente
simple y de estado estacionario para los particulados diesel con cantidades
de emisidn especificas para los gases de combustion liberados por estas
maquinarias que, mas tarde, se mezclardn con el aire. Mientras que las
variaciones en tiempo real sobre la produccion y mezclado de
contaminantes diesel serd 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 emparejan, asi es que se pueden ignorar.

Cada motor diesel emite una cierta cantidad de contaminantes, entre los
gue se incluyen, gases nocivos y particulas soélidas. En un intento por
imponer restricciones sobre la cantidad de contaminantes permisibles que
un motor puede liberar hacia la atmosfera, los legisladores en muchos
paises han ido disminuyendo los limites de polucién de manera estable con
el tiempo. A estas regulaciones, en Estados Unidos, se les conoce como
Estandares Tier. Generalmente hablando, mientras mas alta sea la
clasificaciéon Tier, mas "limpio" es el motor. Sin embargo, aun asi puede
haber variaciones considerables entre un motor y el proximo dentro de un
estandar Tier. El recientemente introducido estandar Tier 4 se estd
implementando en un periodo de tiempo entre 2008-2015 y demanda que
las emisiones se reduzcan hasta en un 90% en comparacién con el
estandar 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 estan disponibles en Internet.

La composicién del material particulado diesel de un motor puede variar
segun el tipo de motor y combustible que se usa. Sin embargo, un rango
de proporcion 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 estandares mas comunes son el del
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Estandares atmosféricos

¢ Qué es el valor PD real?

Aplicacién en un ambiente
minero

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 sefialan un factor de proporcion carbono total-
elemental de alrededor de 1.3X. Desafortunadamente, la mayoria de los
resultados de prueba de la EPA no indican las distintas composiciones de
particulado, asi es que dependera del usuario el determinar la composicion
resultante.

Los legisladores sobre el area minera se enfocan en los niveles
atmosféricos del ambiente minero mas que en los estandares de emisiones.
La concentracion atmosférica de la emisién de un motor diesel es una
funcién de la proporcién y concentracién de la emision y de la cantidad de
aire alrededor de la maquina. Al posicionar el tamafio de un motor vy la
concentracion de emisiones en Ventsim Visual®, 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 160ug/m3 de Carbono Total (elemental +
organico) mientras que en Australia, al parecer, se adoptard un limite de
100pg/m3 de Carbono Elemental.

Normalmente, las emisiones de Equipos Diesel se especifican como un nivel
de materia particulada (MP) factorizada segun la producciéon de emisiones
del motor (por ejemplo 0,15 gramos por kilowatt hora de potencia del
motor). Este nivel incluye carbono elemental, 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 emisiéon de carbono segun corresponda o al ajustar el
limite de concentracién atmosférica final, de manera de que sélo se usen
los niveles de carbono deseados (elemental o total).

En algunos casos se puede reducir la cantidad de emisiones de los motores
al incorporarles convertidores cataliticos / regenerativos y 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 dafiados 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 simulacion de concentraciones atmosféricas de particulas es solo 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 estdandares permitidos pueden ser
aun permisibles si se usa otro método de control como un tiempo de
exposicién reducido o equipo de proteccidén para el personal.
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15.2.1. Ejemplo

La mina tendrd que considerar la implementacion de estrategias de
ingenieria como flujos de aire mayores o un mejor control de emisiones en
los casos en que las medidas de control de exposicion no garanticen la
proteccion del personal. Si se toma la decision de usar un caudal
incrementado, asegurese de que éste tiene un beneficio al mejorar el
control de exposicion o de emisiones (ya que aumentara también el costo
de la ventilacién). Las funciones financieras de Ventsim Visual® le
entregan una retroalimentacién util acerca de los costos de ventilacién
adicionales (dinero que podria ser mejor invertir en reducir la cantidad de
emisiones por combustion).

15.2. CoOmo realizar la simulacion de MPD en

Ventsim

Ventsim Visual® utiliza el equipo diesel, que se ubica 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 concentracion atmosférica se muestra en las mismas
unidades que la emision de diesel (se ingresa como carbono elemental,
carbono total o material particulado total).

Un motor diesel esta en la lista con un valor de MP (material particulado)
de 0,16 g/kW-hr. La mina estd regula bajo el limite de Carbono Elemental
de 100 pg/m3 y 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 emision diesel a carbono elemental (50% = 0,08g/kW-hr) o
mantener en mente que su limite atmosférico simulado real estd en MPD
total en vez de Carbono Elemental (200ug/m3).

El usuario de Ventsim decide convertir el valor de MP a un valor de carbono
elemental de 0,08g/kW-hr y lo ingresa en los Ajustes Preestablecidos de
Calor.

Luego, el usuario debe decidir la produccién de potencia diesel promedio
del motor durante el turno. NO INGRESE LA POTENCIA DIESEL MAXIMA ya
gue ninguno de los motores tipicos funciona a maxima potencia durante
todo el turno. Usar este valor dard como resultado una prediccidn 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 lo mas probable es que este
porcentaje sea mucho menor.
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Figure 0-93 Maquinaria Diesel con emisiones de DPM en los valores preestablecidos

El usuario tiene cinco cargadores con una potencia de motor diesel de
250kW cada uno. Luego de observar el consumo de combustible para el
turno, el usuario especifica que la maquina tiene un promedio de 125kW de
potencia diesel e ingresa este valor en los Ajustes Preestablecidos de Calor.

Los cinco (5) cargadores se ubican en un conducto promedio dentro de la
mina y se activa la funcion SIMULACION DE MPD.

Figure 0-94 Focos de calor diesel y MPD en un conducto

Los niveles de MPD se pueden ver activamente en la mina y se puede
ajustar la escala de colores 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 diesel para poder
recalcular estos valores.
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Figure 0-95 Ejemplo que ilustra los colores en una simulacién de MPD

Pagina | 221



Capitulo

16. Como ahorrar dinero

Ventsim Visual® le entrega una serie de tiles herramientas para analizar y
desarrollar estrategias que le ayuden a ahorrar dinero. Si bien el costo de
ventilacion total de la mayoria de las minas es importante, gran parte del/
costo permanece oculto o se ignora y se le trata como si fuese inevitable.

El costo total de ventilacién en una mina no se debiera considerar como el
costo directo de, por ejemplo, los ventiladores que se compran o la energia
que se usa si no como un conjunto de todo costo minero que incluya
desarrollo e infraestructura, mantencion y ajuste del sistema de ventilacion
ademas de las pérdidas en productividad debido a condiciones de
ventilacion adversas. Cuando los costos de ventilacion se ven como una
parte integral de todas las actividades de produccién, el costo de una
ventilacion pobre se vuelve aun mas importante.

Ventsim Visual® incluye una serie de herramientas para analizar los costos
de ventilacién y ayudar a reducirlos.

16.1. Simulacion financiera

[Version Advanced]

Esta funcion esta disefiada para estimar el tamano Optimo de la
infraestructura de ventilacion al tomar en cuenta costos mineros y la vida
de los costos operativos de la ventilacién en la mina. Esta funcién puede
ayudarle a optimizar los tamafios de los ductos y ahorrar dinero a lo largo
de la vida de una 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 ventilacidon
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 ventilacion.

Para mayor informacidn, refiérase a la funciéon Simulacién Financiera.

16.2. Funcion de costos

El programa contiene un conjunto de tipos de datos que muestran los
costos de ventilacién por afo. Entre estos se incluyen los costos de
potencia de ventiladores y de flujos fijos, pérdidas por friccion por conducto
y por unidad de longitud.
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16.2.1. Ejemplo

Tal vez la forma mas Uutil de considerar los costos de ventilacion es no ver
los costos de los ventiladores funcionando, si no que, mas bien, ver el
costo de empujar la ventilacion, desde los ventiladores, a través de los
conductos.

De todas las funciones de costos, la mas util es quizas el costo de friccion
por unidad de longitud. Esto describe la pérdida por friccién en la longitud
de un conducto y es directamente proporcional al costo de ventilaciéon 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 friccidon), entonces en 10 afios
de vida de la mina, el costo total de empujar la ventilacién por este conducto
serd 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 Color de Ventsim Visual® y colorear los datos
del costo de ventilacién por afio 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.

En el ejemplo “Blue-Sky” que aparece mas abajo, los datos en color estan
ajustados al costo de presion por friccidon por metro. Las barras de color se
ajustan para mostrar los conductos que cuestan mas de USD $2 por metro
al afo. Los conductos bajo este valor se muestran transparentes para
simplificar la vista.

Los datos muestran claramente dos piques 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 pique para reducir el
costo de ventilacion total.

En este caso, aumentar el tamafio de un pique 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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Figure 0-96 Conductos con costos elevados, mostrados en colores para una facil identificacion

16.3. Ventilacién bajo demanda

Un método cada vez mas popular de reducir los costos de ventilacién es
aplicarla solo donde y cuando 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 flujos de
ventilacion pueden impactar significativamente otras areas de la mina
dando, como resultado, una recirculaciéon y aumento de calor y de gas.

Al usar Ventsim Visual® se pueden examinar diferentes escenarios al
simular potenciales cambios (por ejemplo, reducir o desactivar los flujos de
ventiladores y reducir la refrigeracion).

El resumen de red predice los ahorros en los costos de ventilacion vy
energia al hacer el cambio.

El verificador de recirculacién, en Ventsim Visual® Advanced, verifica
cualquier recirculacidon que pueda suceder luego del cambio.

Las herramientas de contaminacion y particulado diesel (en la version
Advanced) 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 informacién util

acerca de qué controles automaticos son necesarios para alcanzar los
cambios de ventilaciéon requeridos.

16.4. Optimizacién de ventiladores
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Los ventiladores ajustados al tamafo
correcto pueden disminuir
significativamente los costos operativos.

Aseglrese 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 ventilador pierden
eficiencia en los puntos lejanos del centro
dando, como resultado, un rendimiento
pobre y un consumo excesivo de energia.

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.

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 presién por velocidad y aumentan la presidon
estatica a fin de contrarrestar las resistencias. El efecto general es un
caudal de aire mejorado a un costo similar.

Finalmente, la configuracién de los ventiladores influye ampliamente en la
eficiencia total de la red. 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 de la red se
encuentra disponible en la funcién resumen de red.
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17.1.1. Pasos sugeridos

Capitulo

17. Ejemplos de redes

Con Ventsim se incluyen varios ejemplos de redes. El primer ejemplo
describe el método que se uso6 para crear el archivo de red EXAMPLE1.VSM

17.1. Ejemplo 1

Se disefia una mina subterranea que comienza cerca de un tajo abierto de
100m de profundidad. Tendrda una rampa que se extenderad 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 pique 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 pique necesitard empujar
150m3/s para poder cumplir los requerimientos de la mina. El aire puro
entra por la rampa principal.

1. Disefie una red de ventilacion que incorpore los tres subniveles simples.
Asegurese de que llegue aire a todos los niveles.

2. Debido a restricciones de energia, la potencia del ventilador en la
chimenea principal de emisiéon no debe exceder los 200kW. ¢De qué
tamanfo debiera ser el pique?

3. Los planes de emergencia necesitan que se libere gas maloliente desde
el portal de la rampa hasta todas las partes de la mina. ¢éCual es el
tiempo maximo que demora el gas maloliente en alcanzar todas las
areas de la mina?

Construya una base de datos de cotas de nivel con un nivel de la superficie
de 0 a 100 y niveles cota -160, cota -200 y cota -240.
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Figure 0-97 Establezca una base de datos de cotas de nivel

4. Seleccione la funcién barra de herramientas AGREGAR y establezca
la vista en Plana.

5. Establezca una elevacion inicial al usar la funcion Establecer Centro de
Edicidn en el menu Ver.

Figure 0-98 Establezca la ubicacién de edicién inicial

Figure 0-99 Ingrese la elevacién inicial del plano de edicion (editar)
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6. Dibuje una rampa en espiral usando la cuadricula como guia. No una la
espiral sobre si misma si no que levantela un poco. Primero, la rampa
curva serd plana en la misma elevacion. No se preocupe, esto
cambiara pronto.

Figure 0-100 Construya una rampa curva inicialmente "plana”

7. Se necesita ajustar cada pierna de la rampa de forma de que bajen.
Seleccione la funcidn mover de la barra de herramientas y haga clic
sobre cada nodo de empalme para ajustar la elevacion en cada seccion
para que éstas bajen progresivamente. Rote la pantalla levemente
para que se pueda ver el progreso.

Figure 0-101 Ejemplo de cémo mover los nodos de la curva de una rampa al establecer la
elevacion

Pagina | 228



8. Ahora tenemos una rampa en espiral completa que se puede copiar
para progresar hacia abajo. Use el comando copiar de la barra de
herramientas y encierre el espiral de la rampa. Luego tome el extremo
superior con el cursor del ratén y arrastrelo hacia abajo para que se
una con la otra pierna. Se ha creado una nueva espiral. Repita esta
accion varias veces mas para construir una rampa que llegue hasta los
niveles subterraneos.

Figure 0-102 Copie la curva seleccionada en los niveles inferiores; repita el proceso

9. Una vez que la rampa se haya establecido al nivel de la base de la mina
propuesto, utilice la funciéon Establecer Centro de Edicion en el menu
Ver para establecer la cuadricula en el primer subnivel. Dibuje un
subnivel hacia un punto a la derecha de la pantalla. Para dibujar un
conducto, cree un conducto horizontal nuevo y luego mantenga
presionada la tecla Mayuls para dibujar el conducto de forma vertical.
Use el plano de edicion (hoja semi-opaca) para definir hasta donde
llega el pique. De forma alternativa, puede establecer la funcién
dibujar para que le permita introducir coordenadas y, asi, crear un
pique, o bien puede hacer clic sobre un extremo del conducto estando
en el modo de DIBUJO e ingresar las coordenadas o el desface.

Figure 0-103 Construya un pique que se conecte con la superficie
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10. Repita el paso anterior para producir dos subniveles mas. Extienda el

pique a la derecha para que se una con los dos subniveles inferiores.

Figure 0-104 Dibuje varios niveles al interior de la mina

11. Edite los piques y cambieles el tamafio. Etiquete el conducto y

establezca el caudal de aire como un flujo fijo a 150m3/s. Asegurese de
que el conducto tiene activada la opcidon “Conectar a la Superficie”.
Haga clic sobre la parte superior de la rampa y asegurese de que la
opcion “Conectar a la Superficie” este activada. Haga clic sobre
Simulacion de Aire para asegurarse de que todo funcione
correctamente.

Archivo  Seleccionar  Herramientas

Conducta | Wertiladar |Ca|ur | Cortaminarte | Informacian | Motas |

Ventiadores
o
Oociones
Fijar flujo 150.0 mdis
100

Restringir 150.0| m3

: D : Conduct EL

Fijar nnl Pa o= de 16.0 Auto
LiE1Es I:l : cierre D

Fiar fujo Presion 204.0 Pa FTP, Flujo 1200 md/s
Densidad del aire 1.20 kg/'m3
Poder 150.7 kW eje  158.7 KW eléctica, Cosio = $138 %59
@ Defans de datos individuales () Combinado de datos de fans

Figure 0-105 Edite el conducto para establecer su tamafio

12. Haga clic sobre los valores de los subniveles de la chimenea.
Establezca los caudales en el ler y 2do subnivel en 50m3/s. El subnivel
inferior simulard automaticamente a 50m3/s para balancear los
150m3/s de caudal total en el pique. Al hacer clic en info del Cuadro de
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Edicidon, se mostraran las resistencias necesarias para producir este
caudal.

Figure 0-106 Agregue un flujo fijo en el conducto

13. Ajuste el diametro del pique hasta que se alcance la potencia requerida.
Aseglrese de simular la red entre cada ajuste. En este caso, un pique
de 3,6m produjo el resultado deseado. El punto de trabajo requerido
es 965Pa de presion total del ventilador, 150m3/s con un tamarno del
motor de 181kW y un consumo de energia eléctrica de 190kW.

Figure 0-107 Utilice la secuencia Edicién - Info para ver el caudal, la presion y la potencia

14.Para realizar una simulacion de gas maloliente, posicione un
contaminante en la rampa superior usando el Cuadro de Edicidn.
Establezca la concentracion del contaminante en 100 y ejecute la
simulacidon de contaminantes. Inicialmente, los colores mostraran una
concentracion de 100 que se expande por toda la mina. Esto es
esperable ya que la rampa es la Unica fuente de aire puro para la mina.
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17.2.1. Pasos sugeridos

Cambie el Administrador de Color de forma que muestre el “Tiempo de
Expansion”. La esquina inferior mostrara tiempos de expansion de
hasta 700 segundos, o de alrededor de 12 minutos.

Figure 0-108 Colores que muestran la diseminacion de contaminantes y el tiempo en segundos
Si ha podido llegar hasta este punto, ifelicitaciones!

El efemplo completo se encuentra disponible en la carpeta de instalacion de
Ventsim Visual® dentro de la carpeta Examples.

17.2. Ejemplo 2

Se cred la base de una red mediante un programa de planificacion minero
y se exportd como un archivo en formato DXF. Importe este archivo en
Ventsim y ajustelo para crear una red 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 piques
tienen un didmetro 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 mueste la mina
completa.

2. Cree tres Capas PRIMARIAS y establezca la RAMPA, conductos de los
SUBNIVELES y PIQUE en estas Capas.

3. Divida la mina en aire limpio y de salida con la RAMPA acarreando aire
limpio y el PIQUE y subnivel superior acarreando aire viciado.

4. Cree algunas vistas guardadas que muestren:

o Toda la mina con los lugares que tengan aire puro y de emision.

o Larampa
o Dos subniveles superiores y sus piques correspondientes.
5. Inicialmente, establezca el tamafio predeterminado de los conductos

(mend Ajustes Conducto) en 4,0m x 5,0m. Esto ajustara todos los
conductos importados desde el DXF para que tengan los tamafios
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predeterminados y, por lo tanto, no tendra que ajustar la mayoria de
los conductos luego de importarlos.

6. IMPORTE el archivo DXF en Ventsim convirtiendo las lineas del DXF
directamente en conductos (opcion 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 opcidn
Conducto > Convertir de la barra de herramientas (al lado del botén

AGREGAR).

Figure 0-109 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.

Figure 0-110 Base de datos de cotas de nivel
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8. Establezca los nombres para las capas primarias ingresando en los
Valores Predeterminados. Seleccione esto desde el MenU Herramientas
o haga clic sobre el botén Capa Primaria de cualquier conducto en el
Cuadro de Edicion.

Figure 0-111 Establezca los nombres de los conductos

9. Utilice la funcién 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 botdn editar de la barra de herramientas para editar todos los
conductos seleccionados.

12. Cambie el nombre de la capa primaria y pongale Rampa.

13. Cambie el tipo de aire a Puro.

14. Cambie las dimensiones del conducto a 5,5m x 5,5m

15. Aplique los cambios sobre los conductos seleccionados.
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Figure 0-112 Seleccion inicial de todos los conductos de la rampa

Figure 0-113 Seleccione y edite los conductos de la rampa

16. Repita las acciones anteriores para establecer los parametros de los
piques y subniveles.

17. Finalmente, agregue ventiladores, controles de ventilacién y elementos
que frenen el caudal para poder llevar aire a toda la mina.
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Figure 0-114 Colores que muestrean los tipos de aire puroy de emision
18. Para limitar la vista a sdlo la rampa o los piques, utilice el control de

capa en la seleccién de pantalla para elegir qué capas se muestran y
qué capas no.
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Figure 0-115 Resultado final del DXF importado que muestra la rampa y las chimeneas de
forma independiente, al usar capas

17.3. Ejemplo 3 - Importar el disefio de una

mina compleja

Se ha creado en un software de
planificacion minera un modelo de
lineas centrales de una mina
existente y luego ha sido exportado a
Ventsim y ajustado para crear una
red trabajable.

Importe el modelo DXF en Ventsim.
No transforme las lineas centrales en
conductos en esta etapa. El modelo
importado  mostrara una gran
cantidad de lineas.

Seleccione el botén DIBUJAR > TRANSFORMAR LINEAS CENTRALES en la
barra de herramientas. Encierre en una ventana las lineas centrales que se
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desea convertir en conductos de ventilacion estandar (en este caso, todas
las lineas).

Figure 0-116 Conversién resultante con los niveles coloreados redefinidos.

Muchos conductos de ventilacion tendran curvas complejas o no se
conectaran de manera adecuada. Para poder hacer un modelo funcional a
partir de la importacién se necesita “simplificar y empalmar” los nuevos
conductos. Utilice la funcion Herramientas > Filtrar para activar esta
opciodn.

Haga clic en SIMPLIFICAR.
Esto eliminara detalles
innecesarios, lo que dard 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 boton EMPALMAR
varias veces, para asegurarse
que se han empalmado todos
los nodos que deben estar
unidos.

Establezca las conexiones con la superficie. 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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Establezca un caudal localizando un FLUJO FIJO en alguna de las
principales conexiones a la superficie. Hasta este punto se ha intentado
simular la instalacidon de un ventilador real, sélo se ha intentado hacer que
el aire circule a través de todos los conductos del modelo.

Presione SIMULAR. Se mostraran
muchas advertencias indicando extremos
sin salida de diversos conductos que no
estan cerrados o conectados a otros.
Asegurese de que los caudales circulan
por las partes de la mina en que deben
circular. Utilice la animacion de flujos 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 vy lleve a
cabo una nueva SIMULACION después de
cualquier cambio. Figure 0-117 Conductos coloreados por caudal.
Una vez que el caudal se ha establecido de manera correcta (en este punto

no interesa establecer un caudal preciso, sélo interesa asegurase de que el

aire tenga un camino libre e interconectado para fluir), SELECCIONE todas

las advertencias de SIN ENTRADA/SALIDA, EDITE los conductos y escoja

PERMITIR CABOS SUELTOS en el cuadro de edicién.

\Air simulation successful with warnings
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SIMULE NUEVAMENTE. Ahora no debieran
aparecer errores ni advertencias. Si
aparecieran, repita la bUsqueda de errores
en los conductos y simule nuevamente.

- |.H.ir 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 ventilacién, dandoles el tamano 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.
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18.1.1. Conducto

18.1.2. Ramal

18.1.3. TXT

18.1.4. DXF

18.1.5. Inicio / Término

18.1.6. Costo de friccion

18. APENDICE A - Glosario de términos

18.1. Glosario de términos recurrentes

Seccion de un tunel subterraneo definido por dos extremos
Un conducto

Valor separado por Tabulacién, es un formato que Ventsim usa para
guardar archivos. Este formato se puede leer en Planillas, Procesadores de
Texto y bases de datos.

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.

El punto de inicio o término de un conducto, definido por coordenadas X,
Y, Z, que entregan su posicién en tres dimensiones.

Similar a la potencia de friccién, con el valor kilowatt convertido a costo en
ddlares por afo, basandose en el costo predeterminado de la energia.

18.1.7. Factor de friccion oFactor de friccién de Atkinson que describe la rugosidad de una pared.

factor K

18.1.8. Pérdidas por

friccion

18.1.9. Potencia de

friccion

18.1.10.

Método

Hardy Cross

18.1.11.

18.1.12.

Empalme

Carga

(presion)

18.1.13.

18.1.14.

Nodo

Paneo

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.

Un componente de la caida de presidon a lo largo de un conducto causada
por la resistencia del conducto.

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.

El método de simulacién que usa Ventsim Visual® para realizar los calculos
de los caudales en una red. Utiliza un método de estimacion iterativo que
ajusta los caudales en la red hasta que los errores de estimaciéon estén
dentro de los limites aceptables. Ventsim Visual® Advanced utiliza un
método modificado que toma en cuenta los cambios en la densidad del aire
y el balance de flujo de masas.

Punto que define dénde dos o mas conductos se unen. En estos puntos, el
caudal se puede unir o separar dependiendo de su direccion.

Estimacion de cuanta 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
presidon en el area cercana a la resistencia.

Punto que define el término o empalme de los conductos.

Accién de deslizar los graficos de la red hacia una posicidon nueva al usar el
botén derecho del ratén.
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18.1.15, Pérdida Pérdida de presion de aire a lo largo de un conducto debido a pérdidas por

de presion friccion, ventiladores, presiones fijas, etc.
18.1.16. ResistenciValor que describe la dificultad que tiene el aire para moverse por un
a conducto. Se calcula a partir de una combinacién de tamafio del conducto,

factor de friccién, longitud, pérdidas por choque y densidad del aire.

18.1.17. Pérdidas Factor que estima el efecto que tiene sobre el caudal un cambio de
por choque direccién o tamano. Cualquiera de estos cambios incrementa la turbulencia
en el caudal y causa pérdidas de energia que se pueden identificar como
resistencias. Ventsim Visual® utiliza las pérdidas por choque como una
longitud extra que se agrega a la longitud original (Ej. mientras mayor sea
la pérdida por choque, mayor la longitud equivalente), lo que incrementa
sucesivamente la resistencia total en el conducto.

18.1.18. Difusividala difusividad térmica es la proporcién entre la conductividad térmica y la
d térmica capacidad calorifica volumétrica. Las sustancias con una conductividad
térmica alta ajustan rapidamente sus temperaturas a las del ambiente
porgue son conductores rapidos del calor en comparaciéon con su capacidad

calorifica volumétrica o “masa térmica”.

18.1.19. ~ ConductivLa conductividad térmica, k, indica la habilidad que tiene un material para
idad térmica conducir calor. Fundamentalmente, aparece en la Ley de Fourier para la
conduccion térmica.

18.1.20. Fraccion Proporcién entre la superficie himeda del conducto y la seca. Una
de humedad superficie totalmente mojada se define con un “1,0” mientras que una seca
con un “0,0".

18.1.21. Humedad La humedad relativa describe la cantidad de vapor de agua presente en
relativa una mezcla gaseosa de aire y agua. Se define como la proporcion 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.

18.1.22. Densidad La densidad de un material se define como su masa por unidad de
volumen. La densidad del aire influencia a varias propiedades
sicrométricas. La densidad de la roca influencia a la transferencia de calor
y al comportamiento de la capacidad térmica.
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19.1.1. Tipos de aire

Tipo de aire

19.1.2. Caudal
Cantidad

Velocidad

Densidad

Flujo de masa

19.1.3. Presion

Aumento de presioén

Aumento en la presion estatica

Carga del regulador de presion

Pérdida de presion total

Presion relativa

19. Apéndice B - Resumen de los tipos de

datos

19.1. 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.

El tipo de aire presente en la red. Ventsim Visual® le permite al usuario
introducir categorias de aire personalizadas, ademas de usar las
predeterminadas: puro, viciado e indeterminado. El tipo de aire se puede
ver con diferentes colores cuando esto se especifica en el Administrador de
Color.

El ratio de volumen del flujo 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 a lo largo de un conducto. Para los piques,
se toma la densidad en la parte media.

El flujo de masa de aire a través de un conducto. Esta es una funcién del
volumen del flujo y la densidad del aire.

El aumento de presidén en la mina causado por una fuente externa como un
ventilador o un flujo fijo.

La presion estatica del ventilador equivalente al aumento de presion.

La presién 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 presién pueden ser pérdidas por friccibn 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 presién
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.

Pagina | 243



Presiéon absoluta

Presion barométrica

Pérdidas de presion por friccion

Ventilacion Natural

19.1.4. Atributos del
conducto

Resistencia

Resistencia de la pared

Choque

Factor de friccion K

Dimensiones

Presion que indican las unidades atmosféricas en un conducto subterraneo,
corregido a la elevacion de la superficie. La correccion elimina el efecto de
la elevacion sobre la presion y permite una evaluacion relativa entre
conductos a diferentes evaluaciones.

La presion 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 presion 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 elevacién de entrada y salida diferente
tiene el potencial necesario para poseer ventilacion natural. Ventsim utiliza
un nimero +(ve) para describir una ventilacién 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 estandar y temperatura predeterminada de la superficie. Si se desea,
esta funcion se puede desactivar desde los ajustes.

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 presién
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 friccidn se estandarizan segun la densidad de la
superficie.

El tamafio del ancho y altura de un conducto en la seccién del centro.
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Perimetro

Area

Longitud

Coordenadas

19.1.5. Costo de potencia,
energia

Pérdida de potencia

Pérdida de potencia/longitud

Potencia de entrada

Costo de Cabeza

Costo de Cabeza/longitud

Costo de ventilador/elemento
fijo

19.1.6. Termodindgmica

Bulbo humedo

Bulbo seco

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 edicidén.

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 edicidén.

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 elevacion.

La pérdida por fricciéon 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 presion se
compensara de forma eléctrica.

La pérdida por friccién 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 una red para generar presion 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 friccion convertida a un costo
eléctrico anual, basandose en el costo de energia establecido en los
Ajustes.

El costo teorico de la pérdida de potencia, por unidad de longitud, causada
por friccidn, 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.

Propiedades sicrométricas del aire que describen la temperatura que
tendria un volumen de aire si le enfria, adiabaticamente, hasta saturarlo
bajo una presion constante causada por la evaporacion del agua.

Propiedad sicrométrica del aire que hace alusiéon la temperatura que se
mide mediante un termdémetro expuesto al aire con protecciéon contra la
radiacion y la humedad.
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Temperatura Efectiva

Punto de condensacion

Potencia de enfriamiento

Calor sigma

Entalpia

Si bien es un antiguo indice utilizado para indicar la tensién del calor, aun
se sigue utilizando. Ventsim Visual utiliza la Temperatura Efectiva Basica.
Las temperaturas de bulbo seco o himedo por debajo de 20 grados Celsius
0 sobre 36 grados Celsius debieran usarse con cuidado ya que las
temperaturas Efectivas no se calculan normalmente mas alld de estos
limites y Ventsim entrega solo una estimacion. 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 condensacién 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 la mayoria 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 simulacién, puede que el TWL
de los trabajadores cercanos a focos de calor tales como maquinarias 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 mineral. Este método se usa en la mayoria de las
Minas Norteamericanas. Los resultados son altamente dependientes de los
factores ropa y produccién del trabajo. Inicialmente, Ventsim Visual®
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 simulacién, puede que
el ACPM de los trabajadores cercanos a focos de calor tales como
maquinarias o rocas se subestime.

Método Katha. Desarrollado en Sudafrica, el método de enfriamiento Katha
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 o 32 grados
Fahrenheit. El calor Sigma no depende de la temperatura de bulbo seco y
usa solo la presion y la temperatura de bulbo himedo para obtener su
valor.
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Flujo de energia

Humedad relativa

Contenido de humedad

Condensado

Calor agregado/longitud

Calor sensible/longitud

Calor latente/longitud

Calor sensible
Calor latente
Calor externo
19.1.7. Identificadores

Nuamero de conducto

Identificador tinico

Capa primaria
Capa secundaria

19.1.8. Contaminantes

Expansion de la mezcla

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 sicrométricos.

Es el producto de la suma de los flujos 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 proporcion de la
cantidad de vapor de agua presente en el aire en relacién 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.

La cantidad de flujo de humedad condensada en el caudal (normalmente
debido al enfriamiento o a una baja de presién producida un pique
ascendente).

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.

El nimero de orden interno de un conducto. Ventsim Visual® muestra este
nimero en las descripciones de los errores. El nimero de conducto puede
cambiar a medida que se agregan o eliminan conductos en la red.

Es un numero Unico que se le asigna a cada conducto y que no cambia
cuando se agregan o eliminan conductos. Producto de esto, los nimeros
no pueden ser secuenciales y puede que haya brechas enormes en la
secuencia.

El nombre y nimero de capa de una capa primaria.

El nombre y nimero de capa de una capa secundaria.
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Tiempo de expansion

Fuente de la Mezcla

Material particulado diesel

19.1.9. Propiedades de /a
roca
Conductividad
Densidad

Calor especifico

Fraccién de humedad

Edad

Difusividad térmica

Concentraciones de contaminantes simuladas en una red. El valor es
independiente de las unidades de medicién 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 torrente abajo de la fuente. EIl 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 porcién mas pequefia de contaminante llegue hasta un
punto del conducto mucho antes del tiempo predicho.

La porciéon de contaminacién que ha viajado por los conductos torrente
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.

Peso por unidad de volumen de material particulado diesel en un volumen
de aire.

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 fraccién de superficie himeda o seca de la roca que rodea a un
conducto de ventilacién. Una fraccién de uno (1) representa una superficie
totalmente mojada mientras que cero representa una superficie totalmente
seca.

La edad de la roca desde que quedd expuesta, en afios decimales (Ej.
2005,5 = Junio de 2005) o en una edad relativa fija (Ej. 4,5 = 4,5 anos o0 4

afios y 6 meses).

La difusividad térmica de la roca que rodea a un conducto de ventilacion.
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20.1.1. Ventiladores

20.1.2. Conducto
bloqueado

20. Apéndice C - Guia de iconos

20.1. Iconos de conductos

Ventsim Visual® 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 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 botéon derecho del
ratén.

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 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 atascado y con aire viajando en sentido contrario
hacia él.

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.
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20.1.3. Resistencia

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
friccion basados en el tipo de pared. Normalmente, una resistencia de este
tipo representa una puerta o algun otro tipo de resistencia de caudal.

Amarillo

Verde

Rojo

20.1.4. Conducto fijo

resistencia operativa normal con un valor preestablecido

resistencia personalizada e ingresada especificamente para
ese conducto

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.

Flujo fijo presente en un conducto.

Verde

Rojo

20.1.5. Presion fija

luego de la simulacién, verde indica que el flujo fijo actua
como una presién positiva; por ejemplo, estd contribuyendo
a la presién total de la red

luego de la simulacion, rojo indica que el flujo fijo estd
retardando al caudal (y reduciendo la presidn); por ejemplo,
estd actuando como una resistencia que contribuye a la
pérdida de presion total en la red.

Presion fija presente en un conducto.

Verde

Rojo

luego de la simulacién, verde indica que el flujo fijo actla
como una presion positiva; por ejemplo, esta contribuyendo
a la presidn total de la red

luego de la simulacién, rojo indica que el flujo fijo estd
retardando al caudal (y reduciendo la presidn); por ejemplo,
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20.1.6. Informe de
contaminante

20.1.7. Informe de aire
puro

20.1.8. Contaminante

20.1.9. Foco de humedad
o calor
termodindmico

20.1.10. Foco de
secado o
enfriamiento
termodindmico

esta actuando como una resistencia que contribuye a la
pérdida de presion total en la red.

Indica que se ha posicionado un informe de contaminante 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.

Indica que se ha posicionado un informe de aire puro en el conducto. Una
simulacion de busqueda de contaminantes usara este informe para indicar
las posibles rutas a seguir del aire fresco.

Indica la presencia de un contaminante en el conducto Una simulacion de
contaminante predecirda la ruta a seguir y la concentracion del
contaminante torrente abajo. Una simulacién de origen predecird las rutas
a seguir y las cantidades relativas de aire contaminado que viajan por el
conducto.

Indica la presencia de un foco de calor positivo o de humedad en el
conducto. Una simulacién termodindmica mezclard las cantidades vy
distribuird los cambios torrente abajo. Un color gris indica que el ajuste
preestablecido de calor o humedad se ha desactivado desde el cuadro de
Edicidn.
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Indica la presencia de un foco de calor negativo (enfriamiento o
refrigeracion) o un foco que elimina la humedad en el conducto. Una
simulacion termodinamica mezclara las cantidades vy distribuird los cambios
torrente abajo. Un color gris indica que el ajuste preestablecido de calor o
humedad se ha desactivado desde el cuadro de Edicidn.

20.1.11. 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 pestafia Notas.
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21. 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 seccion
mostrard los pasos a través de los problemas mas comunes y su
resolucion.

21.1. Problemas de Hardware

En el mercado actualmente existe una gran variedad de tarjetas gréficas.
Mientras cada tipo de tarjeta debe desempefiarse de la misma forma
(algunas mas rapidas que otras), hay muchos fabricantes y drivers que
pueden causar diferencias en el desempefio esperado.

Chasm Consulting ha probado una gran variedad de diferentes tarjetas
para asegurar el 6ptimo desempeno que sea posible.

Si existiese algun problema, a menudo actualizar el driver 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 grafica con un tipo nuevo.

21.1.1. La pantalla falla al La pantalla de mantiene blanca, o muestra informacion corrupta cuando

21.1.2.

21.1.53.

mostrar los
gréficos después
de restaurar de
una suspension o
hibernacion

Solucién

Anti-Aliasing no
funciona / es muy
lento

Solucién

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 vy 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.

Solo las tarjetas graficas modernas soportan completamente esta funcion
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 desempefo sera
inferior.

No hay solucion. Instale una tarjeta de video moderna que tenga soporte
anti-aliasing para toda la pantalla.

No se pueden usar Solo las tarjetas de video modernas soportan completamente los iconos

Iconos
Personalizados

Solucién

personalizados. Las tarjetas de video antiguas (particularmente INTEL) no
tienen suficientes punteros de memoria para soportar la colocacién 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 solucién. Instale una tarjeta de video moderna que tenga soporte
anti-aliasing para toda la pantalla.
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21.2. Problemas de Software

Ocasionalmente, la pantalla no mostrara los graficos que esperamos. Esto
puede provenir de un amplio rango de opciones de VentSim las cuales
pueden no haber sido configuradas correctamente para mostrar los graficos
deseados.

21.2.1. NosemuestranlosLos conductos pueden estar ocultos o invisibles, o estan localizados fuera
gréficos en la de la pantalla.
pantalla
Use VER > Encajar Todos para asegurarse que los graficos sean reubicados
dentro de la pantalla. Si no se muestran los graficos, use VER > Mostrar
Todos, para mostrar todas las capas y niveles ocultos, Si los graficos
contindian sin mostrarse, asegurese que los conductos estadn presentes en
el modelo, mediante CORRER > Resumen y contando los conductos.
Finalmente, aseglrese que las opciones tales como VER > Ocultar Flujos
Ceros, y VER > Ocultar Conductos Ocultos han sido deshabilitadas.

Solucioén

VentSim ha sido optimizado para mostrar a alta velocidad solamente los

21.2.2. ggggg;gﬁ’gg;j"”caracteres ASCII del Inglés. Esta opcién de despliegue de alta velocidad
222777 en la permite mover y rotar rapidamente los elementos con texto.

pantalla Si VentSim es instalado en otro lenguaje (por ejemplo espaiol, ruso o

chino), un renderizado de texto alternativo es utilizado el cual mostrara

otros caracteres UNICODE, pero esto reducira la velocidad.

Si en una instalacion en Ingles del software es requerido mostrar
caracteres internacionales de texto en la pantalla, la opcién
HERRAMIENTAS > CONFIGURACION > GRAFICOS > Usar Renderizado
Rapido de Texto debe ser desactivada.

Solucion

21.2.3. Puedo ver los La pantalla solo puede mostrar los conductos de ventilacion, pero no otra

conductos, pero noinformacion.
texto/flechas
/nodos.
Solucis La opcion para mostrar texto o flechas puede estan desactivada (presiones
olucion

“T"” 0 “"A” respectivamente para activarlas). Si esto no funciona, el comando
LIMITAR puede estar activado. Este comando oculta texto/nodos/f[echas Si
los conductos no han sido especificados en el formulario de EDICION como
MOSTRAR DATOS. Desactive la opcidn LIMITAR con el botén “L".

22. APENDICE E - Errores de simulaciéon
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22.1.1. Conducto sin

entrada o conexidnganto, no puede haber flujo de aire. El conducto no estd conectado a la
a la superficie

Solucion

22.1.2. Conducto sin
salida o conexion a
la superficie

22.1.3. Sin entrada o

salida

22.1.4. Bloqueador de
conducto
redundante

Solucién

22.1.5. Ventilador
interfiriendo

directamente con

otro

Solucion

Los siguientes mensajes pueden
mostrarse en el caso de que haya
errores durante la simulacién de una
red. Para seleccionar y ver un
conducto que tenga un error, haga clic
sobre el error en el Cuadro de Errores
que se encuentra en la parte inferior
derecha de la pantalla. Para
seleccionar varios conductos vy
editarlos, haga «clic sobre los
elementos (mantenga presionada la
tecla CTRL para seleccionar varios
elementos) y luego sobre
SELECCIONAR.

22.1. 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 mas serio y es por esto que es
mejor seguirlas.

No hay un conducto de entrada que se conecte con este conducto y, por lo

superficie y Ventsim Visual® no puede encontrar una solucién para
contrarrestar este problema. Se le puede indicar al programa que ignore
estas advertencias desde el menu Ajustes — Simulacion de caudal.

Conecte otro conducto con la entrada del que muestre la advertencia,
conecte el conducto a la superficie o marquelo como conducto con un
extremo abierto desde el Cuadro de Edicion.

Funciona de la misma forma que la advertencia de conducto sin entrada.

Funciona de la misma forma que la advertencia de conducto sin entrada.

Un blogueador de aire se posiciond 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.

Un ventilador se puso directamente en serie con otro mas. La diferencia
entre las curvas de ambos ventiladores puede causar problemas al simular
la red, particularmente si uno de los ventiladores estd operando fuera de
su curva especifica.

La recomendaciéon 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.
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22.1.6. Problema de
equilibrio en la
temperatura

Solucion

22.1.7. Ventilador
atascado

Solucioén

22.1.8. Ventilador a
presion baja

Solucion

La simulacion termodindmica estd teniendo problemas para resolver el
balance de temperatura entre dos conductos. Esto puede suceder a
temperaturas o presiones extremas

Investigue qué esta causando las altas / bajas temperaturas (Ej. cargas de
calor o refrigeracion elevadas sumadas a una ausencia de caudal). Esta
advertencia se puede ignorar si asi se especifica en el mend Ajustes; sin
embargo, lo recomendable es resolver el problema y no ignorarlo.

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, no deberia hacer trabajar los ventiladores a
niveles que se encuentren fuera de sus curvas. Ventsim Visual® debe
“adivinar” un resultado, lo que podria causar errores.

El ventilador opera a presiones demasiado bajas o volUmenes muy altos
gue se encuentran mas alla de los limites de su curva.

No es necesaria. Sin embargo, no deberia hacer trabajar los ventiladores a
niveles que se encuentren fuera de sus curvas. Ventsim Visual® 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.

22,1.9. Ventilador anulado E| ventilador no le ofrece presién adicional a la red y puede estar

Solucién

retardando el caudal.

No es necesaria. Sin embargo, no deberia hacer trabajar a los ventiladores
como anulados.  Ventsim Visual® debe “adivinar” un resultado, lo que
podria causar errores o problemas de equilibrio en el aire. En la mayoria
de los casos, la anulacion de un ventilador sucede cuando otros
ventiladores roban aire a un flujo que estd por debajo de la cantidad
maxima que aparece en la curva del ventilador. Para eliminar esta
advertencia, considere eliminar o apagar el ventilador.

22.2. Errores

Generalmente, los errores detienen la simulacién y deben corregirse para
conseguir una simulacion exitosa.

22.2.1. £/ conducto intentélLa simulacion intentd invertir un conducto establecido como “Restringir

invertirse

Solucién

22.2.2. Presion Anomala

caudal inverso”, en el cuadro de edicion. Como resultado, se detiene la
simulacion.

Esta funcion esta disefiada para advertirle al usuario sobre conductos que
no debieran tener inversion de caudal. Para eliminar este error,
desmarque la opcién en el Cuadro de Edicién para el conducto en
particular.

Un disefio en una red resulta en un enorme aumento de la presion, mas
alld 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 simulacién previa para los cdlculos actuales
(por ejemplo la presién de los ventiladores son usadas para ayudar a
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Solucién

22.2.3. Conducto
duplicado

Solucién

22.2.4. Ventiladores y/o

calcular la densidad del aire), asi esto puede danar las simulaciones
futuras.

Permita que VentSim Visual reajuste la red. La red puede incluso ser
reajustada manualmente desde el menu de Herramientas. La causa del
incremento de la presidon debe ser investigada. Esto es usualmente puede
deberse al uso excesivo o restriccion de un flujo fijo, o a muchas
resistencias altas (Bulkheads) 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.

Se cred un conducto con las mismas ubicaciones de entrada y salida que el
original.

Deje que Ventsim Visual® elimine el conducto duplicado.

Un conducto tiene un flujo fijo en linea con otro mas y da como resultado

elementos fjjos enyn conflicto entre ambos.

confiicto

Solucion

22.2.5. Elemento fijo
detenido

Solucioén

22.2.6. Ventilador
operativo
bloqueado

Solucién

22.2.7. Problema de
convergencia

Solucién

Elimine uno de los flujos o asegurese de que existe una via entre ellos para
que la diferencia de flujos se equilibre. Aseglrese de que no existen
quiebres en ningun conducto que vaya en direccién a o venga en direccion
desde el flujo fijo por el que no pueda fluir el caudal.

Un conducto tiene un flujo fijo en un lugar donde el aire no puede pasar.

Revise las vias antes y después del elemento fijo y aseglrese de que estén
conectadas a la red o a la superficie, que el aire pueda fluir libremente y
gue no hayan blogueos en las vias antes o después del elemento fijo. Los
conductos que no estén conectados no podran llevar caudal. Si bien una
advertencia de sin entrada/salida identificard estos conductos, si se ha
seleccionado la opciéon “permitir extremo abierto”, no se mostraran
advertencias y el problema serd dificil de encontrar. Si esto es un
problema, pruebe usando el modo de lineas simples con nodos.

Un ventilador se encuentra en un conducto por el que el aire no puede fluir.

Al igual que con “elemento fijo detenido”, aseglrese de que no hay
bloqueos y de que el aire puede fluir por los conductos antes y después del
ventilador.

La red 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 flujos o presiones inusuales dentro de la red.

22.2.8. Temperatura fuerala temperatura estd aumentando o reduciéndose mas alld del rango

del rango
permisible

permisible.
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Solucioén

22.2.9. Se ha encontrado
un error en la
estimacion de

Investigue qué esta 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.

Ocurrio un error general al estimar las propiedades térmicas.
Normalmente, esto sucede cuando las temperaturas o presiones del aire
estan lejos del rango esperado.

calor
Solucion  Investigue qué esta 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.
22.2.10. Estimacié Un error de estimaciéon de temperatura desde la roca al caudal. Esto puede

n de temperatura
cercana a la
superficie rocosa

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 correcciéon del error en la configuracién de
simulacion de aire, VentSim no podra resolver el balance de calor, vy
simplemente asumird que la temperatura del aire serd la misma que la
temperatura de la roca virgen.

Solucion  Aumente el caudal en la mina o la tolerancia de flujo masico en el menu
Ajustes para que los conductos con poco flujo se ignoren.
22.2.11.  Presion  La presion aumenta de forma inaceptable a través de un conducto,
fgs‘;ii;‘fa;”/a ventilador o flujo fijo de alta resistencia. Esto error puede aparecer al
simular una red de Ventsim Classic 3.9 en Ventsim Visual®.
Solucion  Investigue y elimine la fuente de la presion (ventilador o elemento fijo) o la
resistencia que causa el aumento en la presién. A diferencia de Ventsim
Classic 3, que ignora este error, esta situacion es inaceptable en Ventsim
Visual® 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.
22.2.12. VentiladorUna resistencia se encuentra en el mismo conducto que un ventilador y, sin

restringido por unarazén aparente, el ventilador se ve restringido. Esto es una practica comun

resistencia en Ventsim Classic 3.9 y se usa para detener el caudal que se mueve a
través de un ventilador. Sin embargo, en Ventsim Visual®, esta opcién
puede causar un aumento excesivo en la presion y, por lo tanto, ya no se
puede usar.

Solucion  APAGUE el ventilador desde EDICION o eliminelo. Si el ventilador esté
APAGADO, haga clic sobre CIERRE AUTOMATICO si quiere asegurarse de
qgue el aire no se devuelve a través del ventilador.

22.2.13. Elemento Funciona de forma similar a la presidén excesiva en la resistencia pero éste
f’zgts%b’;o codigo de error hace alusion al conducto con el ventilador o elemento fijo,
restring’ no a la resistencia.

Solucién

Este problema se puede corregir al cambiar el ventilador o elemento fijo o
eliminar la resistencia.
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22.2.14. Presién o Ventsim Visual® no puede resolver las presiones o volumenes de caudal
flujo no resuelto  dyrante la simulacion.

Solucion  Aseglrese de que no hay conductos, presiones de ventiladores o vias
inusuales en el modelo de la red.

22.2.15. Curva de No hay una curva de presion estatica para el ventilador pero se seleccion6

P estdtica invélida, na curva estatica desde el Cuadro de Edicién o desde el MenU Ajustes.
revise el ventilador

Solucion  Ingrese una curva de presion estatica para el ventilador o;

Cambie el ajuste del Cuadro de Edicidon a una Curva de Presién Total del
Ventilador (PTV) o;

Cambie del método Presion Global del Ventilador, en el menu Ajustes, a
Método de Presion Total

22.2.16. Curva de No hay una curva de presion total del ventilador (PTV) para el ventilador

P total invélida, perp se selecciond una curva total desde el Cuadro de Edicién o desde el
revise el ventilador PR
Menu Ajustes.

Solucion  Ingrese una curva de presion total para el ventilador o;

Cambie el ajuste del Cuadro de Ediciéon a una Curva Estatica del Ventilador
(CEV) o;

Cambie del método Presion Global del Ventilador, en el menu Ajustes, a
Método de Presion Estatica
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23. APENDICE F - Teclas de acceso directo

Existe un nUmero de combinaciones de teclas que le permiten al usuario de
Ventsim acceder a las funciones de forma rapida. La mayoria de los
elementos del menu tienen la tecla de acceso directo al lado de ellos. A
continuacion, un resumen general de atajos cominmente usados:

CTRLN
CTRLO
CTRLM
CTRLI
CTRL S
CTRLF

CTRLC

CTRLV

CTRLL

CTRLT

CTRLQ

Flecha lzquierda
Flecha Derecha

HOME
INSERT
PAGE UP
PAGE DOWN
END

DEL
BACKSPACE
CTRLZ

TAB

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F9
F12

“—PZ2OsgINITIWOZIVwmMONrA

Archivo Nuevo

Abrir Archivo

Fusionar Archivo

Heredar Atributos del Archivo
Guardar Archivo

Nota de archivo

Clonar Atributos

Aplicar Atributos

Bloquear Objetivo (Activar)

Bloquear Transparencias (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 elevacién hacia abajo (si se han definido)
Muestra TODOS los niveles de elevacion

Inicia el modo borrar (seleccione / encierre conductos para borrarlos)
DESHACER

Alejar

REHACER

AYUDA

Vista de planta/ de seccién (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

Activar/desactivar trasparencias

Guardar Como

Mostrar / Ocultar datos en texto

Mostrar / Ocultar datos limitados

Modo Zoom

Modo Dibujar o Aiiadir conductos

Modo Edicién

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 Sélidos
Mostrar / Ocultar Cuadricula

Mostrar / Ocultar Nodos

Mostrar / Ocultar Flechas

Mostrar iconos ocultos
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	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 co...

	4.3.10. Conductos de ventilación nuevos
	Utilizar atributos
	heredados
	Utilizar valores
	predeterminados
	Utilizar valores clonados

	4.3.11. Buscar /Buscar siguiente / Buscar todo
	Ayuda: Al presionar <F3> podrá buscar rápidamente distintos elementos al interior de una red, saltando repetidamente de un elemento a otro.   Para poder visualizar más detalles acerca de los elementos encontrados, MANTENGA ABIERTO EL CUADRO DE EDICIÓN...

	4.3.12. Resaltar o seleccionar todo
	4.4. El menu Ver
	4.4.1. Ajustar todo en pantalla
	4.4.2. Mostrar todo
	4.4.3. Mostrar todo
	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 q...

	4.4.4. Vista rápida
	4.4.5. Copiar al portapapeles
	4.4.6. Copiar al portapapeles (todo)
	4.4.7. Crear Imagen
	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 la red antes y después ...

	4.4.8. Fijar centro de edición
	4.4.9. Administrador de colores
	Por ejemplo, si necesita visualizar las diferencias de presión relativas a la superficie en colores diferentes, seleccione “Presión – P Relativa”.   Automáticamente  verá en pantalla todos los ductos coloreados de acuerdo a la presión. Esto, sin embar...

	4.4.10.  Administrador de pantalla
	4.4.11. Animar Flujos
	4.4.12. Datos en texto
	Mostrar todo
	Ocultar todo
	Datos, conductos y nodos

	4.4.13. Limitar datos
	Ayuda: Para los datos que pueden variar de un extremo al otro, en un conducto de ventilación (tales como temperatura), Ventsim Visual® siempre mostrará el dato en el ingreso del conducto, a menos que se especifique lo contrario.
	Mostrar datos restringidos
	Mostrar todos los datos

	4.4.14. Transparencia
	4.4.15. Ocultar caudales cero
	4.4.16. 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 excluido...

	4.5. El menú Guardar Vista
	4.5.1. Guardar vista
	4.5.2. Borrar vista
	4.5.3. Vistas guardadas
	Ayuda: Las vistas guardadas no sólo son útiles para ver la posición y  orientación de una red.   Dado que muestran niveles, capas, tipos de datos y colores previamente establecidos, dichas vistas pueden ser  una manera rápida de crear una plantilla pa...

	4.6. El menú Ejecutar
	4.6.1. Termodinámica
	[ADVANCED]
	4.6.2.  Partículas diesel [ADVANCED]
	4.6.3. Recirculación
	[ADVANCED]
	Note que esto no es necesariamente la cantidad total de aire recirculado viajando a través de una ubicación, solo es la porción de aire viajando a través de la ubicación actual y retornando a la misma ubicación. El aire en algunos casos puede ser reci...

	4.6.4. Simulación financiera [ADVANCED]
	Mantener caudales
	Ajustar caudales
	Variables de entrada necesarias
	Resultados de la simulación financiera

	4.6.5. Simulación Financiera Global [ADVANCED]
	4.6.6. Simulación  de contaminantes
	4.6.7. Resumen
	¿Qué error en el resumen de calor se considera inaceptable?
	Gráficos

	4.7. El menú Herramientas
	4.7.1. Ventiladores
	Densidad
	Diámetro
	Ayuda: Se recomienda que  en los casos en que no se dispone de las curvas modeladas de los ventiladores (que es lo que normalmente entregan los fabricantes, dado que el ventilador se pude instalar en diferentes configuraciones), los efectos de una tob...

	Velocidad del ventilador
	Ventiladores en reversa
	Estimación de la Curva
	Consejo: 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 om...

	Comentarios
	Tabla de puntos
	¿Qué presión se debe utilizar, la estática o la total?
	Nota: Aumentar en Ventsim Visual® el diámetro de los ventiladores instalados bajo tierra o de sus toberas asociadas no tendrá un efecto automático sobre los resultados de la simulación de una red, ya que no cambiarán las pérdidas de presión por veloci...
	Ayuda respecto a los Difusores: Si se selecciona el método de las presiones totales, puede examinar de manera muy sencilla el efecto del tamaño de un difusor ubicado a la salida de una chimenea.   Simplemente, haga clic sobre el conducto conectado a l...

	En resumen
	Menú de herramientas de estimación
	Estimar Curva del Ventilador

	4.7.2. Niveles
	4.7.3. Planilla de cálculo
	Ayuda: La función de planilla de cálculo no fue 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 Visual® asig...

	4.7.4. Utilidades
	4.7.5. Herramientas de filtro
	Ángulo máximo para unir
	Longitud máxima para unir.
	Utilizar longitudes combinadas:
	Filtrar conductos con resistencia predefinida:
	Revisar que las dimensiones de los conductos sean iguales:
	Revisar 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 pequeño (menor a 20 metros).  Los segmentos largos con paredes muy lisas se simplifican mejor con un ángulo ...


	4.7.6. Unir cabos sueltos
	4.7.7. Conductos duplicados
	4.7.8. Convertir  a 3D
	Ayuda: Para convertir un modelo con muchos frentes en distintos niveles utilizando esta función, agrupo individualmente los conductos deseados, y asegúrese antes de convertir de que sólo se encuentran visibles los objetos 3D relevantes, importados del...

	4.7.9. Seleccionar cabos sueltos
	4.7.10. Intercambiar    ejes
	4.7.11. Rotar Coordenadas
	4.7.12. Escalar coordenadas
	4.7.13. Escalar los tamaños de los conductos
	4.7.14. Conductos de ventilación
	Longitudes
	Bloquear todas las longitudes
	Desbloquear todas las longitudes

	4.7.15. Auto denominar
	4.7.16. Limitar despliegue de datos
	Ayuda: Dado que muchos segmentos continuos poseen datos similares (como por ejemplo, caudales), limitar los datos mostrados en pantalla a sólo un conducto por conjunto de segmentos puede despejar enormemente la pantalla.   Si la función automática no ...

	4.7.17. Reasignar índices /Identificadores únicos
	Ayuda: Reasignar los números no es obligatorio en Ventsim Visual®. Sin embargo, puede simplificar la búsqueda de conductos de ventilación, ya que la función de reasignar tiende a numerar conductos con ubicaciones similares con numeración similar.   Es...

	4.7.18. Solución de problemas
	Ventiladores restrictivos:
	Tapones innecesarios:
	Reiniciar la red:

	4.7.19. Conversiones
	Decimales
	Ejemplo: Un valor de 3 (tres) en este campo mostrará una cifra como por ejemplo 23.123, tanto en el despliegue gráfico como en la planilla de cálculo.

	Unidad imperial
	Multiplicador
	Adición

	4.7.20. Valores predefinidos
	4.7.21. Ajustes
	4.8. El menú Ventana
	4.8.1. Ajustar todo
	4.8.2. Alejar

	5. Valores predeterminados
	5.1. Valores predeterminados
	5.1.1. Valores Predeterminados
	5.1.2. Orden de clasificación
	5.2. Acceder a la planilla de valores predeterminados
	5.2.1. Resistencia
	5.2.2. Fricción
	5.2.3. Choque
	5.2.4. Calor
	5.2.5. Capa primaria, capa secundaria, tipo de aire
	5.2.6. Ventiladores
	5.2.7. Conductos de ventilación
	5.2.8. Perfiles

	6. AJUSTES
	6.1. Valores predeterminados para los 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 la Ajustes del ...


	6.2. Ajustes de colores
	Brillo
	Imagen de Fondo
	Tinte de la Imagen de Fondo
	Color de la cuadrícula
	Color del plano
	Color de fondo
	Color de texto de los datos
	Color del texto de conducto de ventilación
	Color del texto de nodos
	Imprimir con Fondo Blanco

	6.3. Gráficos
	Anti-aliasing
	Ocultar texto mientras se rota
	Rango de niveles
	Inercia /amortiguación de la rotación
	Ayuda: Para permitir que el modelo rote libremente sin detenerse, asígnele un nivel de amortiguación de cero (0).

	Mostar todas las flechas /nodos /datos en texto
	Mostrar texto referente a calor con el texto de los conductos
	Tamaño de los textos de datos, nodos y conductos.
	Tamaño de los nodos / iconos / Flechas
	Texto en modo 2D sólido
	Texto transparente
	Casilla de transparencia
	Opacidad de la transparencia.
	Oscurecimiento de transparencia
	Tamaño de los nodos, iconos, flechas
	Texto transparente
	Escala relativa del texto
	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...


	6.4. Costos
	Costo de Excavación Horizontal
	Costo de Excavación Vertical
	Costo de Adquisición de un Ventilador
	Vida útil de la Mina
	Tasa VPN
	Costo de la Energía
	AYUDA: Para conseguir el verdadero costo operativo de una red de ventilación, se puede incluir en el costo de energía un componente de depreciación y mantenimiento a fin de cubrir los futuros costos de  reparación,  reemplazos y mantenimiento.


	6.5. Simulación – Caudal
	Densidad del Aire en el Ambiente de la Red
	Error aceptable
	Auto simular
	Flujos Compresibles [Advanced]
	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 d...
	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 en Ventsim valores medidos, usted necesitará considerar una de l...
	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...
	ALTERNATIVA 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 inmedia...
	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 ben...

	Tipo de simulación de la presión de ventilador
	Las redes de Ventsim Classic 3.9 se importarán automáticamente en Ventsim Visual® como "redes de presión mixta".   Se recomienda, por consistencia, configurar la red para utilizar ya sea el método de presión estática o el método de presión total.   Pa...

	Factor de reversa P y factor de reversa Q
	Ignorar advertencias
	Iteraciones
	Presión máxima de simulación
	Límite de conductos con recirculación [Advanced]
	Volumen límite de recirculación [Advanced]
	Tipo de pérdidas por choque
	Densidad estándar del aire
	Resistencia de detención
	Advertir ante cambio de dirección
	Revisar la suspensión de agua
	Velocidad máxima y mínima de la suspensión de agua
	Límite de caudal cero

	6.6. Simulación – Calor [Versión Advanced]
	Emisiones de Particulado Diesel
	Divisiones de calor mínimo/máximo
	Iteraciones de calor múltiples
	Ayuda: Llevar a cabo múltiples simulaciones de calor puede ser de utilidad si la red muestra cierta inestabilidad térmica (cambios de temperatura entre simulaciones).   La inestabilidad térmica se debe normalmente a cambios de ventilación natural ines...
	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...

	Ignorar errores de balance de calor
	Razón agua/diesel
	Emisiones de partículas diesel
	Temperatura Límite
	Flujo Másico Límite
	Coeficiente de rendimiento de la refrigeración
	Utilizar presiones de ventilación natural
	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 “torbellin...

	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

	6.6.1. Simulación de Ambiente [ADVANCED]
	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.   La entrada de calor o el “flujo...

	Gradiente geotérmica
	Ayuda: En casos muy excepcionales, la gradiente de temperatura puede no ser lineal, particularmente en los puntos cercanos a la superficie.   La mejor aproximación es calcular la gradiente sobre la porción principal de la mina subterránea (la cual est...

	Edad promedio
	Fracción de humedad
	Densidad de la roca
	Calor específico de la roca
	Difusividad térmica
	Conductividad térmica de la roca
	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...

	Presión barométrica en superficie
	Elevación de la Superficie
	Temperatura de la Roca en la Superficie

	6.6.2. Ejemplos de propiedades de la roca
	6.7. Simulación de Contaminantes
	Unidad de Contamination
	Valor de Contaminación Predefinido
	Cantidad de Explosivo Predefinida
	Umbral de Contaminante Dinámico
	Tasa de Dispersión Dinámica
	Actualización Dinámica de la Pantalla
	Factor de Relleno del Explosivo

	6.8. Ajustes de Programa de Ventsim
	Tipo de unidad
	Auto guardar
	Autosimular al Cargar
	Simular caudal al cargar
	Cantidad máxima de conductos
	Cantidad máxima de elementos de referencia
	Utilizar ratón 3D
	Utilizar flujo de masa
	Tolerancia de Espaciamiento


	7. La barra de herramientas
	7.1. Funciones de entrada y salida de archivos
	7.1.1. Nuevo Archivo
	7.1.2. Abrir archivo
	7.1.3. Guardar archivo
	7.1.4. Copiar
	7.1.5. Pegar
	7.2. Funciones de utilidad
	7.2.1. Deshacer
	7.2.2. Rehacer
	7.2.3. Buscar
	Nombre
	Número
	Ventiladores
	Fijos
	Fuentes de calor
	Contaminantes
	Errores

	7.2.4. Categorías de datos
	Caudal
	Presión
	Atributos
	Energía
	Calor
	Identificadores
	Contaminantes
	Roca
	Medidos

	7.2.5. Tipos de datos
	7.3. Funciones de edición de conductos.
	7.3.1. Vista
	Arrastrar con el botón izquierdo
	Clic con el botón izquierdo
	Arrastrar con el botón central
	Clic con el botón derecho

	7.3.2. Agregar
	Clic izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo
	Ayuda: Cosas que querría hacer después
	Ingresar el tamaño y factor de fricción correctos para el ducto en el cuadro EDICION.
	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.


	7.3.3. Dibujar - Convertir
	7.3.4. Editar
	Clic 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 una red nueva.


	7.3.5. Seleccionar
	Clic izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo
	<Escape>
	<Mayúscula>

	7.3.6. Opciones de Selección Múltiple
	7.3.7. Borrar
	Clic izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo

	7.3.8. Opciones de Eliminación
	7.3.9. Bloquear
	7.3.10. Mover
	Clic izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo
	Arrastrar con el botón izquierdo+ Mayús

	7.3.11. Copiar
	Clic 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
	Clic izquierdo

	7.4. Funciones de vista
	7.4.1. Administrador de pantalla
	Ayuda: La función Guardar Vista del Menú Vista Guardada se puede usar para almacenar configuraciones  específicas de las opciones de pantalla sin tener que volver al cuadro de diálogo e introducirlas en cada objeto.
	Gráficos
	Texto
	Niveles
	Capa Primaria
	Capa secundaria
	Por ejemplo, si se establece que un conducto en particular pertenece a la capa primaria "rampa" y a la capa secundaria "Este de la Mina", entonces se debe seleccionar a ambas capas desde el Administrador de Pantalla.  Si no se selecciona al menos una ...
	Por ejemplo, si se va a importar un archivo de líneas DXF, suele ser mejor ubicarlo en una capa separada de forma de que se pueda ver o editar de manera individual.  En este caso, las capas primaria y secundaria en las que se ubicará el archivo import...

	Vistas guardadas
	Copiar Pegar

	7.4.2.  Administrador de colores
	Invertir espectro
	Restaurar colores
	Escalado automático
	Ayuda: El administrador de color, 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 Color ya no escalará ni ajustará de forma ...
	Ayuda: Ventsim Visual® almacenará un color y escala personalizados para cada tipo de dato.  Este ajuste se guarda junto con los archivos de Ventsim Visual®.


	7.4.3. Sub menú del administrador de colores
	Mostrar
	Ocultar
	Datos en color

	7.4.4. Animar 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.


	7.5. Funciones de simulación
	7.5.1. Simulación de caudal
	7.5.2. Simulación de calor
	7.5.3. Simulación de contaminantes
	Distribución Constante
	Ayuda: Existen disponibles  datos sobre contaminantes adicionales, entre los que se incluye el “tiempo de expansión”.

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

	Foco contaminante
	Herramienta de búsqueda

	7.5.4. MPD  [ADVANCED]
	7.5.5. Simulación de recirculación [ADVANCED]
	7.5.6. Simulación financiera [ADVANCED]

	8. El cuadro de edición
	8.1. Menú del Cuadro de Edición
	8.1.1. Archivo > Crear Imagen
	8.1.2. 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

	8.1.3. Herramientas: Convertir Fijo a Resistencia
	8.1.4. Herramientas de Medición de Presión
	Tenga en cuenta que si se elige Factor de Fricción, es necesaria una revisión precisa de las dimensiones del conducto si es que planea utilizar este factor en otros lugares.

	8.1.5. Aplicar  Inclinación o Gradiente
	8.1.6. Distribuir Edad de la Roca
	8.1.7. Resistencia Personalizada a Factor de Fricción
	8.1.8. Resistencia Lineal Personalizada a Factor de Fricción
	8.2. Pestaña Conducto
	8.2.1. Nombres y coordenadas del conducto
	8.2.2. Tamaño del conducto
	Tipo
	Forma
	Número de conductos
	Ancho
	Altura
	Área
	Obstrucción
	Relleno
	Longitud
	Cantidad
	Fricción P
	Velocidad

	8.2.3. Opciones de conducto
	Conectar a la superficie
	Permitir Cabos Sueltos
	Agrupar
	Excluir
	Fijar dirección
	Mostrar datos
	Gradiente
	Difusor
	Orificio
	Tipo de Aire
	Ayuda: La mayoría de las minas tienen conductos designados para transportar aire puro y gases de escape; pero también puede que tengan conductos designados para transportar, potencialmente, ambos tipos de aire, dependiendo de las actividades de produc...

	Capa Primaria
	Capa Secundaria

	8.2.4. Atributos del conducto
	Resistencia
	Resistencias con un solo sentido
	Ajuste de la densidad de resistencia
	Factor de fricción
	Ajuste de la densidad del factor de fricción
	Factores de pérdida por choque

	8.3. Ventiladores
	Ajustes de flujos fijos y ventiladores
	Nombre, configuración y número de ventiladores
	Usar PTV
	Usar PEV
	Ayuda: Como ya aparece en otras partes del manual, el método de Presión Total es la forma técnicamente correcta de simulación, ya que el método de presión Estática produce presiones y caudales potencialmente más grandes si es que no se establecen corr...

	Fijar caudal
	Restringir
	Fijar presión
	Encender
	Apagar
	INV
	EDITAR
	Cerrar
	Porcentaje de RPM
	Ayuda: Aún 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...


	8.3.1. Punto de operación del ventilador
	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...
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