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D.S. 055 - 2010

e Articulo 103:

 E|l titular minero debera medir periodicamente y registrar los agentes
quimicos presentes en la operacion minera, sobre todo en los lugares
susceptibles a mayor concentracion, verificando que dichas concentraciones
cumplan con los LMP de exposicion.

e Articulo 236:

* La calidad del aire debera mantenerse dentro de los limites de exposicion
ocupacional para agentes quimicos estipulandose en el inciso a que al inicio
de cada jornada o antes de ingresar a cualquier labor, en especial labores
ciegas programadas, se debera realizar mediciones de gases toxicos, las que
deberan ser registradas y comunicadas a los trabajadores que tienen que
ingresar a dicha labor.
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Objetivo Principal del Sistema de Gestion

* Objetivo Principal: * Objetivos Secundarios:

e Llevar a cabo mediciones
periodicas de agentes quimicos.

“Cero accidentes por exposicion a . Registrar  dichas  mediciones
gases en interior mina y cero periddicas de agentes quimicos.
enfermedades ocupacionales « Comunicar dichas mediciones a los
debido a un sistema de trabajadores que ingresardn a
ventilaciéon de poca efectividad”. dicha labor.

* Verificar que dichas mediciones se
encuentren dentro de los LMP.
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Planeacion del Sistema *
de Gestion

Instrumentacion:

“Lo que no se define, no se

puede medir.
Lo que no se mide, no se
puede mejorar.
Lo que no se mejora, se
degrada siempre.”

Lord Kelvin

Detector de Gases

El cual debera contar con la configuracion
de gases mas conveniente de acuerdo, a las
condiciones que se presenten en la unidad
minera; una configuracion normalmente
usada es:

- Oxigeno (02)

- Mondxido de Carbono (CO)

- Gases Nitrosos (NO)

- Gases Sulfurosos (H2S)

- Dioxido de Carbono (CO2)

- Nivel de Explosividad (CH4)

Anemodmetro
El cual debera permitir un muestreo del
factor clave velocidad:

- Velocidad Promedio
Asimismo, se recomienda que permita
otras mediciones de importancia en la
labor como son:

- Temperatura de bulbo seco
- Temperatura  de bulbo

himedo
- Presion Barométrica
Factores claves para evaluar las

condiciones termo-ambientales de la zona
de trabajo.
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Procedimiento de Evaluacion, Monitoreo y Comunicacion:

Inicio de Guardia

Sistema en
Operacién?

Verificar Programa
de Labores a
Ejecutar
Inspecci6nary Registrarlos
parametros de Interés del
Sistema de Ventilacion.

Elaborar Ruta para
cubrir la mayor
cantidad de Labores
Monitoreary Registrar los
Agentes Quimicos y Fisicos
establecidos.

Ingresara la labor

Comunicar a los trabajadores
el resultado de la evaluacién.

Comunicar de su presenciay
Dirigirse a la siguiente labor objetivo a los trabajadores

Se puede
continuar
trabajando?

Verificar estado del sistema de
ventilacion (auxiliar o
secundario)

Reportar para Correccién y Posterior
Evaluacion (Si es necesario paralizar
las actividades)




Planeacion del Sistema
de Gestion

Formulario de Registro y Evidencia:

v' Registro de Datos Generales del Monitoreo (Azul):
v" ubicacién de lalabor, la fecha y hora de monitoreo, asi
como el ID unico de monitoreo.
v' Registro de Condiciones Termo-Ambientales (Naranja):

v' Registro de pardmetros de interés de las condiciones
termo-ambientales (concentracién de gases, velocidad del
aire y parametros psicrométricos).

v" Registro de Evaluacién de Instalaciones (Verde):

v' Evaluacidn realizada al sistema de ventilacién auxiliar
asociado (ventiladory las mangas).

v' Ventilador: anclaje, la ubicacidn, recirculaciény conexidn
ala manga

v Mangas: aire en la descarga del ducto, agtg‘eros y calidad
]ge acoples, linea mensajeray la distancia de la descarga al
rente.

v' Registro del cddigo de ventilador instalado, su estado
actual de funcionamiento.

v' Registro de la etapa del ciclo de minado en |a cual se llevé
a cabo el monitoreoy algin comentario adicional sobre la
inspeccidn realizada.
v" Registro de Comunicacién de Monitoreo (Rojo):
v" Registro de conformidad al monitoreo realizado

v IPelrskc))nal encargado del monitoreoy personal presente en
alabor.
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f"‘"‘“ FORMULARIO CODIGO | FRM-VENT-01
£ .
K\ ' MONITOREO Y EVALUACION DE CONDICIONES TERMO-
3 A REVISION 01
= AMBIENTALES EN LABORES INTERIOR MINA
Seccion: Nivel: Fecha: # Monitoreo:
Labor: Hora:

Conformidad de las Instalaciones

F Cond. Termo-Ambientales q
A TWA | Monitoreo

N
\

gente Ventilador Conformidad Observaciones
02 19.50% Anclaje SI( ) NO( )
co 25ppm Ubicacion SI( ) NO( )
NO2 3ppm Recirculacion | SI( ) NO( )
co2 0.50% Conexion amanga| SI( ) NO( )
LEL (Metano) 5.00%
H2S 10ppm Mangas Conformidad Observaciones
Vel. Aire (82.02fpm Aire en ladescarga| SI( ) NO( )
Temp. Seca| 35°C Agujeros y Acoples| SI( ) NO( )
T. Himeda | 32.5°C L. Mensajera SI( ) NO( )
&Barom. hPa ;A &ndel Frente |SI( ) NO( ) ?A

Observaciones:

# Ventilador: Estado: Operativo [ ] / Inoperativo [ ]

Etapa del Minado: Perforacion [ ]/ Voladura[ ]/ Desate [ ]/ Acarreo[ ]/ Sostenimiento[ ]/Otro[ ]
Temperatura de la Roca: °C
L

,

\ Monitoreado por: Trabajador presente:
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Control de Resultados
Indice de Exposicion:
, (155) )
r Exposicion B (25 ;_SCO) (3 +3NOZ) (OIISO_I._SSCOZ) (0.5 JSLEL) (10 -{OHZS)

~

Limites
Maximos
Permisibl

es

0.25-

Variables
Termo-

ambientales

Exposicion de Alerta
o
Ul




Aplicacién a una
Unidad Minera

Recopilacion de la Informacidn
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MONITOREO Y EVALUACION DE CONDICIONES TERMO-AMBIENTALES
EN LABORES INTERIOR MINA

00

Seccién: |V Nivel: {400 bure Fecha: 08 /06 /2c(5  #Monitoreo:

Labor: X ZO| " Hora: 8 o o

4/‘3,6"

5 e G T

SI{ ) NO(/)

Observaciones

si{ ) NO(/]

i

3ppm 54 ) NO(/

0.50% si{ ) No(A

5.00%

25m/min Conformidad

Observaciones

35°C Si{ ) NO(

32.5°C S ) NO{/)

hPa SI{ } NO(4

SI{ ) NO(J

Observaciones:

# Ventilader: O y

Etapa del Minado:  Perforacién [ ] / Voladura[ ] / Desate[ | / Acarreo [ / Otro| ]

Presencia de Gas Sulfurose (H25): () ppm (TWA; L0ppm)

,_.

/

Trabajatﬁor presente:
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‘Reporte Mensual de Calidad Ambiental - Interior Mina

Pericdo: julic 2015

Aplicacidon a una
Unidad Minera R L L -

533 400  21/07/2015 10:12am. 5n 738 /Vn 737E 208 0 15 003 0 0 4572 121 Desate
534 400 21/07/2015 10:41am. Vnt737 B Int 208 0 0 005 0 0 2087 133 Perforacion
e o 7 541  H3  25/07/2015 08:40a.m. RP-750 208 0 0 0 0 0 5639 224 Otro
[ ]
Reporte Mensual de Exposicion: w2 W asovs ossaem wem w7 2 0 o 0 o e i be
543 200 25/07/2015 (09:15am. CX 760/ Vn 760 C 208 0 0 0 0 0 2957 145 Desate
544 400 25/07/2015 (09:25am. Vn737C Int 208 0 0 0 0 0 2865 143
546 400 25/07/2015 (09:35am. BP 752 Int 203 6 0 006 O 0 4694 138 Desate
545 400 25/07/2015 09:35a.m. sn 738 208 0 0 0 0 0 2713 138 Otro
547 3900 25/07/2015 09:40am. T 737 204 0 0 003 0 0 114 Acarreo
o
Monitoreo V 548 400 25/07/2015 (09:55a.m. SN 737CS Int 203 0 0 002 o0 0 2057 136 Perforacion
« e
Re porte D|a rio 549 200  25/07/2015 02:15p.m. Vn 7337 208 0 0 0 0 0 2957 145 Desate
550 800 25/07/2015 02:50 p.m. Rp+ 748 208 0 0 002 0 0 31.09 144 Acarreo
551 1000 25/07/2015 03:30 p.m. Tj744N 208 0 0 0 0 0 3962 175 Desate
Seccion: 2
i 02 CO NO2 CO2 LEL H2S Vel indice |
ID Nivel Fecha Hora Labor N Etapa_Minado
% ppm ppm % % ppm m/min Calidad
e oz
Revision V' 505 8O0 10/07/2015 08:48 a.m. O 800 208 0 04 0 0 0 4572 170 Otro
506 800 10/07/2015 08:55a.m. RP- 269 al 1000 203 1 0 005 0 0 3048 126 ot
Toma de 07/ am : o
. 530 2500 23/07/2015 0%:56am. RP 697 201 8 0 015 o o 073 Sostenimiento
Acciones
. 531 2300 23/07/2015 10:32am. BP 676 / CX 679 80 0 0 0 2591 015 Otro
[S
Inmedlata 532 3000 28/07/2015 09:26am. RP 665 (-) 201 0 0 01 0 0 000 Desate
552 2500 31/07/2015 03:07 p.m. RP 697 20 11 01 022 0O 0 000 Voladura
i . 0, 20 + Vel
Total de Monitoreos Realizados: 60 e Calind - (ﬁ (T)
25+ C04 3+ NO; (0.5+C0; 0.5 + LEL+ /10 + H; &
02 (%) CO (ppm) NO2 (ppm) €02 (%) ( Z5 ( 3 ) [ 0.55 ( 0.5 )( 10 )
Reporte s Bl Bl Bl-:
18.5-19.5 25-50 3-5 05-3
Mensual de EE-os Bl<s Bl Bl <os
Monitoreos LEL (%) H25 [ppm) Vel (m/min) indice Calidad
=0, = < <0. ® ® »
El-os - HEl-<> [l -os Jefe Ventilacién Mina
10-15 20-25 025-05

Pl <os Pl Pl-x -os
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Apl |CaC|én Q una Andlisis de Distribucion de Gases
Unidad Minera

Distribucion de O2 - Trimestral

Trimestre <Y Trimestre Y. Trimestre Y.
Promedio de Gas_02 Min. de Gas_02 Promedio de LMP_O2 Promedio de Gas_02 Min. de Gas_02 Promedio de LMP_02 Promedio de Gas_02 Min. de Gas_02 Promedio de LMP_02
Promedio de O2 por Niveles Promedio de O2 por Niveles Promedio de O2 por Niveles
Al Al Al
E7 21 A3 D34 21 A3 D37 21 A3
20.8
D31
D31
D24
D29
c22 A-2
D26
c20 A-1
D24
c18
c20
c16
c1s c13
c14 B11
c16 Cc14 c16 c14
ci13
Valores Valores Valores
—0— Promedio de Gas_ 02  ==@= Min. de Gas_02 Promedio de LMP_02 —0— Promedio de Gas_02 == @== Min. de Gas_02 Promedio de LMP_02 —0— Promedio de Gas_02 == @== Min. de Gas_02 Promedio de LMP_02

Seccion ¥ Nivel ~ Seccion ¥ Nivel ~ Seccion ¥ Nivel ~
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Apl |CaC|én Q una Andlisis de Distribucion de Gases
Unidad Minera

Distribucion de CO - Trimestral

Trimestre Y. Trimestre Y. Trimestre Y.
Promedio de Gas_CO Méx. de Gas_CO Promedio de LMP_CO Promedio de Gas_CO Méx. de Gas_CO Promedio de LMP_CO Promedio de Gas_CO Méx. de Gas_CO Promedio de LMP_CO
Promedio de CO por Niveles Promedio de CO por Niveles Promedio de CO por Niveles
Al Al Al

D3s” 0 A3 D37 0 A3

Valores. Valores. Valores.

—o0—Promediode Gas_ (0 ==@== Méx. de Gas_CO Promedio de LMP_CO —o0—Promediode Gas_ (0 ==@== Méx. de Gas_CO Promedio de LMP_CO —o0—Promediode Gas_ (0 ==@== Méx. de Gas_CO

Promedio de LMP_CO

Seccion ¥ Nivel ~ Seccion ¥ Nivel ~ Seccion ¥ Nivel ~



Aplicacion a una
Unidad Minera

Analisis de Distribucion de Gases

Distribucion de Velocidad - Trimestral

Trimesss Y

Fromedio de Velm/min  Promedio de IME Vel

Promedio de Velocidad por Niveles
Al

Trimessn Y
Fromadio de Velmimin  Promedio de LWS_ Vel

Promedio de Velocidad por Niveles

N
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Timessn Y

Promedio de Velm/min  Promedio de {VE Vel

Promedio de Velocidad por Niveles
Al

4
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. . 7 Andlisis de Distribucion de Gases
plicacién a una

Unidad Minera

Indice de Exposicidn - Trimestral

Trimeste ¥ Trimestre Y Trimeste ¥
Promedio de KPIGen  Min.deKPl_Gen  Promediade KPL1  Promedio de KPI_2 Promediode KPI_Gen  Min.de KPl.Gen  PromediodeKPI1  Promedio de KPI_2 Promedio de KPLGen  Min.de KPIGen  Promedio de KPI1  Pramedio de kP12
Promedio de Velocidad por Niveles Promedio de Velocidad por Niveles Promedio de Velocidad por Niveles
Al Al Al
D34 o A3
- - -
- pmmm————
D31 - '—Q}r H -~ AT
-~ - ] ~
- P H ~
/ Vi ] \ A7
’ « ! ! N \
D29 / " : AY A-1 \
’ ' ! \ \
]
/ ) _._--—-"“ \ \ A-1
/ \ \
-
/ S \ \
D26 Jp‘ \ 85 c22
[} 1 \
» BS
| 1l !
{ ™ !
Ay
LN
D24 ! ’D B7 €20 I
) 1 v oY
’ \
Y Iy '
\ / \Y
[RY 11 \
\ i )
LS / i
c20 e s B9 4, B9
A s
~
~ -
~ M ¥ __a----“ ¢ 811
[SE] ~ \______.._,—- - B11
- o - -
—_— -
c16 c13
c14
Valores Valores Valores
= Promedio de KP_Gen = @ = Min. de KPI_Gen Promedio de KPLL1 == == Promedio de KP1_2 @ Promedio de KP1_Gen e= @ == Min. de KPI_Gen Promedio de KPI_1 e= = Promedio de KP1_2 e Promedio de KPl_Gen = & == Min. de KPI_Gen Promedio de KPI_1 == == Promedic de KPI_2
Seccion T Nivel ¥ Seccion <Y Nivel ¥ Seccion Y Nivel ~
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Apl |CaC|én 3 una Andlisis de Riesgo de Gaseamiento
Unidad Minera
Probabilidad de Gaseamiento
Histograma - ler Trimestre #Muestras:
BN Frecuenda  esemd acumulado  esDist. Normal . 249
- Media:
————e o 1.10
Desviacion
" Estandar:
. 0.74
P(>0.5):
) 79.22%
P(0.25-0.5):
. I o 8.28%
0 = — - .. P(0.25%):

136 269 202 335 268 a0 434 467 ymayor. 0
cse 12.49%
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El Reglamento de Seguridad y Salud en mineria estipula la medicion, registro y
comunicacion de los agentes fisicos y quimicos que determinan la calidad del ambiente y
el mvle_ldde exposicion en interior mina en funcion de limites permisibles que deben ser
cumplidos.

Para cumplir con lo estipulado en el reglamento se debe contar con instrumentacion,
procedimientos, formularios y medios de almacenamiento de la informacion que en su
conjunto pueden ser integrados en un sistema de gestion.

La informacion recopilada, en la cual se ha invertido recursos, para cumplir con lo
requerido en el reglamento puede ser aprovechada para direccionar adecuadamente las
acciones a ejecutar de tal manera que sean efectivas en el corto y mediano plazo.

La implementacion de un indice de Exposicién permite analizar los efectos en conjunto
de las variables que afectan la calidad del ambiente en interior mina, facilitando la
|dent||f|caC|on de zonas criticas desde el punto de vista micro y macro del sistema de
ventilacion.

Es posible analizar el riesgo de Gaseamiento en un sistema de ventilacion en funcion del
indice de exposicion, siempre cuando el muestreo sea significativo, lo cual puede ser
usado como una herramienta de sustento para el requerimiento de mayores recursos.

El Sistema de Gestion presentado ha demostrado cumplir con lo requerido en el
reglamento vigente ademas de ser una herramienta de ayuda para la gestion de los
recursos invertidos en ventilacion de minas.
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e Dar cumplimiento a lo establecido en el Reglamento de Seguridad y
Salud Ocupacional en Mineria.

* Establecer un sistema de gestion que permita obtener informacion
fiable dandole el mayor uso posible para el direccionamiento de los
recursos disponibles.

* Establecer herramientas administrativas adicionales que permitan un
manejo adecuado del riesgo de exposicion critico.
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